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Resumo

O artigo propoe e avalia trés metodologias para estimar matrizes ener-
géticas nacionais mais desagregadas a partir dos dados da matriz insumo-
produto (MIP). Para avaliar os resultados, foram construidas trés matri-
zes insumo-produto hibridas. As anélises de correlagao e de acuidade dos
multiplicadores, indices de ligagao setoriais, requerimentos de energia e
emissoes de CO, mostraram convergéncia de resultados nos métodos Base
BEN e Base MIP Ajustada. Conclui-se, portanto, que o uso de coeficientes
insumo-produto, como ponderadores de expansao do consumo setorial
de energia, permite estimar matrizes energéticas consistentes e que sao
validas as analises estruturais da economia realizadas com base nelas.
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Abstract

This paper proposes and evaluates three methods for estimating more
disaggregated national energy matrices from input-output matrix (IPM)
data. To evaluate the results three hybrid input-output matrices were
built. Correlation and acuity of multipliers analyses, binding sectorial
indices, energy requirements and CO, emissions showed convergence re-
sults in BEN Base and Base Adjusted MIP methods. We conclude, therefore,
that the use of input-output coefficients as weights for sectorial energy
consumption expansion allows to estimate consistent energy matrices and
that the structural analyzes of the economy based on them are valid.
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1 Introducéao

Para Forssell & Polenske (1998) e Abdallah & Montoya (1998), a preocupacao
com a interacdo entre meio ambiente e a atividade econ6mica se intensificou
nas ultimas décadas. Tal preocupacgao levou ao desenvolvimento de modelos
de insumo-produto que incluem essas intera¢des. Entre os modelos, pode-
se citar os de Cumberland (1966), Daly (1968), Isard et al. (1968) e Leontief
(1970).

A utilizagao conjunta das informagoes do consumo energético, em unida-
des fisicas, e das atividades econdmicas, em unidades monetarias, para avaliar
o consumo setorial de energia e suas implicacoes sobre o meio ambiente vem
ganhando importancia, em particular, por meio da construcao de sistemas
insumo-produto hibridos. Segundo Bullard III & Herendeen (1975), Miller
& Blair (2009) e Casler & Blair (1997), o modelo de insumo-produto em uni-
dades hibridas é a formula¢do mais consistente para aplicacao de modelos
de insumo-produto de natureza fisico-econémica envolvendo uso de energia.
Hawdon & Pearson (1995) apontam que o uso da estrutura de insumo-produto
para analisar questdes relativas ao setor energético permite: a) uma desagre-
gacdo setorial maior do que os modelos de otimizagao dinamica e os modelos
macroecondmicos, b) a incorporagao de fluxos de energia entre setores tanto
em termos fisicos quanto monetarios e c) a programacao de analises de im-
pacto sobre o meio ambiente.

O Balango Energético Nacional (BEN) é o documento sobre fluxos fisicos
anuais do setor energético brasileiro publicado regularmente desde 1970 pelo
Ministério de Minas e Energia (MME) por meio da Empresa de Pesquisa de
Energia (EPE). A matriz energética estd composta por um conjunto total de
47 atividades e 24 fontes de energia. As atividades compreendem producao,
estoques, comércio externo, transformacao, distribui¢ao e consumo final, este
dividido em setores economicos. Trata-se, portanto, de uma das mais com-
pletas e sistematizadas bases continuadas de dados energéticos disponivel no
pais, constituindo-se em uma referéncia fundamental para qualquer estudo
do planejamento do setor energético brasileiro.

Por outro lado, a matriz nacional de insumo-produto (MIP) representa um
sistema econdmico integrado de fluxos e transferéncias de insumos e produtos
de um setor a outro, para serem processados ou destinados ao consumo final.
Sua publicacao, de responsabilidade do Instituto Brasileiro de Geografia e Es-
tatistica (IBGE), teve inicio no ano de 1970, apresentando uma periodicidade
quinquenal até 1990, quando passou a ser anual. A divulga¢do apresenta uma
defasagem de, no minimo, trés anos, por questoes de prazo entre a coleta dos
dados setoriais e o tempo necessario para sua elaboracao e consolidagao. Seu
uso revela-se de extrema importancia, uma vez que permite gerar informa-
¢Oes fundamentais para o planejamento econdmico nacional tanto no enfoque
macro como no microecondomico.

Entretanto, a utilizacdo conjunta do BEN com a MIP demonstra uma sé-
ria limitacdo na analise de impactos ambientais, a qual consiste na falta de
dados mais desagregados do consumo setorial de energia em unidades fisicas.
No Brasil, embora o BEN e a MIP apresentem setores consumidores compati-
veis com a Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE) 2.0 do
IBGE, o nivel de agregacdo é diferente, ja que a matriz energética apresenta
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22 setores! consumidores em unidades fisicas e a MIP, 56 setores em unida-
des monetarias. Em decorréncia disso, a compatibilizacdo das informacoes
gera um numero de setores consumidores reduzido, o que afeta os resultados
e as analises do sistema.

Para superar esse problema, torna-se necessario elaborar um sistema de
desagregacao dos setores consumidores da matriz energética compativel com
o numero de setores consumidores que a MIP apresenta. Assim, o presente
estudo tem como objetivo propor e avaliar, com base nos dados da MIP, um
conjunto de métodos alternativos que permitam elaborar uma matriz energé-
tica mais desagregada para o pais.

O artigo esta dividido da seguinte maneira: na se¢do 2, sdo apresentados
trés critérios metodoldgicos para desagregar os setores consumidores de ener-
gia; a secao 3 descreve o processo de construcao do modelo insumo-produto
hibrido, bem como os métodos de estimacao dos indicadores; a secao 4 avalia,
estatisticamente, de forma comparativa, os multiplicadores de producao, os
indices de ligagoes setoriais, os requerimentos setoriais de energia e o volume
das emissoes de CO,, de modo a estabelecer a metodologia mais adequada
para estimar matrizes energéticas com o consumo setorial mais desagregado;
na ultima secdo, sdo apresentadas as principais conclusdes obtidas no decorrer
da analise.

2 Desagregacao do consumo setorial da matriz energética a
partir dos dados da matriz insumo-produto

O procedimento usual para avaliar o consumo energético setorial e suas emis-
soes de gases consiste em estimar o uso de energia das industrias e dos con-
sumidores finais, por meio de um modelo insumo-produto de energia em uni-
dades hibridas, e, posteriormente, utilizar coeficientes de conversao sobre a
intensidade do consumo de energia.

Para o ano de 2008, a matriz insumo-produto do pais, estimada com base
na metodologia desenvolvida por Guilhoto & Sesso (2005), apresenta uma Ta-
bela de Recursos e Usos composta por 110 produtos e 56 setores consumido-
res. Ja a matriz energética do BEN apresenta 24 fontes de energia e 21 setores
consumidores intermediarios. Assim, considerando que o maior nivel de desa-
gregacao setorial do consumo de energia por parte das industrias determinara
a qualidade e a abrangéncia das analises da MIP hibrida, torna-se necessario
desagregar os setores consumidores da matriz energética. A questao-chave
é compatibilizar os setores consumidores das duas bases de dados e, seguida-
mente, estimar o consumo setorial da matriz energética em nivel de 56 setores,
ou seja, 0 mesmo numero de setores que apresenta a MIP.

Inicialmente, para a compatibilizacdo dos setores consumidores, levou-se
em consideracao a CNAE 2.0, bem como o grau de homogeneidade de suas
atividades. Como resultado, obteve-se, pelo lado setorial da matriz energé-
tica, uma agregacao de 15 grandes setores consumidores com seus respectivos
subsetores, que perfazem um total de 56, tal qual a estrutura da MIP do pais
(Apéndice A).

Na sequéncia, para estimar o consumo de energia dos 56 subsetores, esta
pesquisa utiliza, como fator de expansao, o peso dos fluxos monetarios apre-
sentados na Tabela de Recursos e Usos por origem e destino, que contém tam-

nclui o setor residencial.
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bém as importacoes. A hipétese central é que o consumo de energia dos subse-
tores em tep? esta proporcionalmente relacionado com seus respectivos fluxos
monetarios contidos na MIP.

O método para estabelecer o fator de expansiao compde-se de duas etapas.
A primeira consiste em compatibilizar as fontes de energia da matriz energé-
tica com os produtos da Tabela de Recursos e Usos da MIP, com o objetivo
de identificar em que fluxos dos produtos esta contida cada fonte de energia
(Apéndice C). A segunda etapa consiste em estimar uma matriz de coeficien-
tes a ser multiplicada pelos valores do consumo setorial de energia, de modo
a alocar os valores entre seus subsetores da matriz energética ampliada.

Cabe salientar que uma avaliagao mais particularizada das duas bases de
dados devidamente compatibilizadas permite verificar que, em alguns casos,
os fluxos de consumo que a matriz energética do BEN apresenta nao sao ob-
servados na MIP, e vice-versa. Por exemplo, no BEN, todo consumo de alcool
e gasolina é alocado em sua totalidade para o setor de transporte; ja na MIP,
o alcool é consumido por diversos setores da economia e a gasolina somente
é utilizada pelo setor do refino de petréleo e coque. Entdo, torna-se neces-
sario, para esses produtos energéticos, ponderacoes de distribuicao distintas
das demais fontes energéticas. No caso, observa-se, na MIP, que a gasolina é
consumida na forma de gasoalcool pelos diversos setores da economia; logo,
os fluxos que esse produto apresenta, nas Tabelas de Usos e Recursos, cons-
tituem um critério de distribuicdo do consumo da gasolina no BEN. Sendo
assim, a utilizagdo total ou parcial de informacdes na construgdo da matriz
de coeficientes de expansao, de acordo com a disponibilidade e consisténcia
dos dados, gera trés alternativas metodologicas de estimagao do consumo de
energia nos subsetores.

Para fins didaticos, a matriz energética (Tabela 1) e a matriz de recursos
e usos, que inclui as importagoes (Tabela 2), sdo apresentadas considerando
apenas o setor agropecuario e o setor energético, com seus respectivos subse-
tores.

2.1 Primeira proposta metodolégica (Base BEN)

Como fator de expansao, foram utilizados dois critérios: 1) o consumo de ener-
gia de cada setor, em tep, foi multiplicado pelo coeficiente que representa a
participacdo do subsetor no consumo total do setor, em R$; e 2) na auséncia
deles, ou seja, para os setores que apresentam consumo de energia, em tep,
mas nao apresentam coeficientes de expansdo, em R$, foi utilizado o coefici-
ente que representa a participacao total do subsetor no consumo total do setor,
em R$.

Com esses critérios, somente ocorrera consumo da fonte energética se esta
for observada no BEN. Isso permitird manter inalterada a estrutura de con-
sumo setorial publicada pela EPE; ou seja, tanto o consumo total de energia
como o consumo setorial permanecem inalterados. A estimativa desses coefi-
cientes (a;x) € dada por:

Zik

- ZZ:l Zik (1)

Ak

Em que:

2Tonelada equivalente petréleo



Tabela 1: Fontes de energia e consumo setorial na matriz energética do ano de 2008 em 1.000 tep

. Setores . . ) »
Fontes de energia Agropecuario Energético Demais Setores Consumo Setorial Total Residencial - Consumo final energetico
Gas natural 2 4926 10785 15713 229 15942
Carvao vapor 0 0 3046 3046 0 3046
Demais fontes primarias 2538 13305 27286 43128 7706 50834
Energia primaria total 2540 18231 41117 61888 7935 69823
Oleo diesel 5685 152 31990 37827 0 37827
GLP 22 19 1501 1543 6043 7585
Demais fontes secundérias 1663 6277 79512 87452 8760 96212
Energia secundaria total 7371 6448 113003 126822 14803 141625
Total 9911 24679 154120 188710 22738 211448

Fonte: EPE (2012).
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Tabela 2: Produtos e setores da matriz de recursos e usos compativeis com a matriz energética do ano de 2008 em R$
1.000.000

ojoying a sadoT ‘vAojuoy  $8¢

Setores
Agropecuario Energético

Produtos Agricultura, Pecuaria Total Petréleo Refino de Alcool Eletricidade e Total Demais Total da

silvicultura, e pesca e gas petrdleo e gas, agua, es- setores  atividade

exploragao natural coque goto e limpeza

florestal urbana
Petroleo e gas natural 0 0 0 4117 104798 0 9852 118767 141 118908
Carvao mineral 0 0 0 0 44 0 0 44 6774 6818
Demais Produto das Fontes Pri- 3583 637 4220 0 0 277 188 464 25884 30568
maria
Total fonte primaria 3583 637 4220 4117 104842 277 10040 119275 32799 156294
Oleo diesel 5201 2036 7238 781 61 139 2062 3043 46971 57251
Gas liquefeito de petréleo 52 103 155 0 0 0 0 0 738 893
Demais Produtos das Fontes Se- 2784 1681 4466 5111 8024 597 70834 84567 298940 387973
cundérias
Total fonte secundaria 8038 3820 11858 5892 8085 736 72896 8761 346650 446118
Total 11621 4458 16078 10009 112927 1013 82936 206885 379448 602411
Total Consumo Setorial na MIP 71631 46837 118469 50915 142119 12805 73887 279726 2104316 2502511

Fonte: Guilhoto & Sesso (2005).
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Z;i valor do produto i que é vendido para o subsetor k;

Y y—1 Zik representa o valor total do produto i vendido para o subsetor, em
que n representa o niamero de sub setores.

Logo, a matriz do consumo setorial de Energia (E;) em tep é obtida por
meio de:

E; =CS*aj (2)

Em que:

CS representa o consumo de cada setor.

Com base na Tabela 2, pode-se calcular a matriz de coeficientes («a;;) apre-
sentados na Tabela 3

O calculo do valor a ser apropriado em cada subsetor sera dado por (Ej),
ou seja, pelos coeficientes obtidos na Tabela 3 multiplicados pelos valores do
consumo de energia de cada setor encontrados na Tabela 1. Como resultado, a
Tabela 4 apresenta a distribui¢do do consumo de energia entre os subsetores.

Embora o setor agropecuario consuma 2 tep de petrdleo e gas natural e o
setor energético, 19 tep de gas liquefeito de petréleo, nos resultados prelimina-
res da Tabela 4 apresentavam consumo zero. Isso porque a matriz de recursos
e usos para seus subsetores nao apresenta coeficientes. Assim, alternativa-
mente, foi utilizado o segundo critério de expansao, ou seja, o coeficiente que
representa a participagao total do subsetor no consumo total do setor, em R$
(altima linha da Tabela 3).

Pelos resultados, fica evidente, com esse método de estimacdo, que a es-
trutura da matriz energética é preservada, isso porque as linhas e colunas do
consumo setorial da Tabela 1 coincidem com os valores linha e coluna de cada
consumo setorial total da Tabela 4. Logo, trata-se de uma alternativa de man-
ter coeréncia entre os dados do BEN e os da MIP, respeitando a estrutura de
consumo da matriz energética nacional.

2.2 Segunda proposta metodolégica (Base MIP pura)

Como fator de expansao, foi utilizado o seguinte critério: o total de cada fonte
de energia, em tep, foi multiplicado pelo coeficiente que representa a partici-
pacao do setor no consumo total da atividade, em R$. Com esse critério, os
fluxos da BEN sao desconsiderados, tendo em vista que somente ocorrera con-
sumo da fonte energética se esta for observada na MIP. A estimativa desses
coeficientes (a;;) € dada por:

aji= Zij (3)
K Y1 Zij

Em que:

Z;; valor do produto i que é vendido para o setor j;

2 k1 Zik valor total do produto i vendido para o todos os setores da eco-
nomia ou total da atividade, em que n representa o namero de setores da
economia.

Logo, a matriz do consumo setorial de Energia (E;;) em tep é obtida por
meio de:

E[:CST*aij (4)

Em que:



Tabela 3: Matriz de coeficientes (a;x) calculados a partir dos dados da Tabela

Setores

Produtos Agropecuario Energético Demais

Agricultura, Pecuaria Total Petroleo Refino de Alcool Eletricidade e Total setores

silvicultura, e pesca e gas petrdleo e gas, agua, es-

exploragao natural coque goto e limpeza

florestal urbana
Petréleo e gas natural 0,0000 0,0000 0,0000 0,0347 0,8824  0,0000 0,0830 1,0000  1,0000
Carvao mineral 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000  0,0000 0,0000 1,0000  1,0000
Demais produtos das fontes primarias 0,8490 0,1510  1,0000 0,0000 0,0000  0,5959 0,4041 1,0000  1,0000
Total de fonte primaria 0,8490 0,1510 1,0000 0,0345 0,8790  0,0023 0,0842 1,0000  1,0000
Oleo diesel 0,7187 0,2813 11,0000 10,2567 0,0200  0,0457 0,6776 1,0000  1,0000
Gas liquefeito de petréleo 0,3359 0,6641 1,0000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  1,0000
Demais produtos das fontes secundarias 0,6235 0,3765 11,0000 0,0604 0,0949 0,0071 0,8376 1,0000 1,0000
Total de fonte secundaria 0,6778 0,3222 11,0000 0,0673 0,0923  0,0084 0,8321 1,0000  1,0000
Total 0,7227 0,2773 11,0000 0,0484 0,5458  0,0049 0,4009 1,0000  1,0000
Total Consumo Setorial na MIP 0,6046 0,3954 11,0000 0,1820 0,5081 0,0458 0,2641 1,0000  1,0000

Fonte: Calculo dos autores.
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Tabela 4: Distribuicao setorial do consumo de energia utilizando os coeficientes da Tabela 3 e a coluna de cada con-
sumo setorial da Tabela 1 - em 1.000 tep

-]
Setores I
Agropecuario Energético o
Produtos Agricultura, Pecuaria Total Petréleo Refino de Alcool Eletricidade e Total Demais Total da 0§
silvicultura, e pesca e gas petrdleo e gas, agua, es- setores  atividade 8
exploragao natural coque goto e limpeza 2
florestal urbana o
]
Petroleo e gas natural 1 1 2 171 4347 0 409 4926 10785 15713 §
Carvao mineral 0 0 0 0 0 0 0 0 3046 3046 S
Demais produtos das fontes pri- 2154 383 2538 0 0 7928 5377 13305 27286 43128 ;
marias o
Total fonte primaria 2156 384 2540 629 16025 42 1535 18231 41117 61888 gd
Oleo diesel 4086 1599 5685 39 3 7 103 152 31990 37827 S
Gas liquefeito de petrdleo 7 15 22 3 10 1 5 19 1501 1543 3
Demais produtos das fontes se- 1037 626 1663 379 596 44 5258 6277 79512 87452 :—1
cundarias N
Total fonte secundaria 4996 2375 7371 434 595 54 5365 6448 113003 126822 0%
Total 7163 2748 9911 1194 13471 121 9893 24679 154120 188710 Sy
Fonte: Calculo dos autores. 8
<
Q
s
=
2

L8¢
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CST representa o consumo de setorial total de energia.

Com base na Tabela 2, pode-se calcular, também, a matriz de coeficientes
(ajr) contida na Tabela 5.

O calculo do valor a ser apropriado em cada subsetor sera dado por Ej;, ou
seja, pelos coeficientes obtidos na Tabela 5 multiplicados pelos valores do con-
sumo setorial total de cada fonte de energia, encontrados na Tabela 1. Como
resultado, a Tabela 6 apresenta a distribui¢ao do consumo de energia entre os
subsetores.

Os resultados desse método de estimacao (Tabela 6), quando comparados
com a Tabela 1, mostram consisténcia com os valores totais de cada fonte de
energia da matriz energética. Contudo, os resultados do consumo de cada
setor diferem significativamente, isto é, a estrutura de distribui¢ao setorial da
matriz energética ndo é preservada.

2.3 Terceira proposta metodolégica (Base MIP ajustada)

Essa terceira metodologia propoe a adequagao do consumo de algumas fontes
energéticas com os dados da matriz insumo-produto. Ela utiliza os coeficien-
tes da Tabela 3, referentes a primeira proposta metodoldgica, porém, quando
ocorre o consumo setorial pelos dados do BEN e nao ha consumo pelos dados
da MIP, em vez de utilizar o coeficiente que representa a participa¢do total
do subsetor no consumo total do setor, sdo incorporados os ajustes setoriais
apresentados abaixo:

a) Gas natural: para essa fonte energética, optou-se por testar um novo
ponderador. No lugar do setor de petrdleo e gas, utilizou-se o SIUP, que
também contempla o consumo de gas;

b) Carvao vapor: os setores alimentos e bebidas e nao ferrosos e outros da
metalurgia apresentam consumo pela utiliza¢ao do ponderador. No en-
tanto, pela MIP nao existe consumo de carvao por tais setores. A opgao
foi de alocar o consumo de tais setores para o setor energético. Entao, o
consumo do setor energético dados pelo BEN fica sendo o consumo de
carvao vapor pelo setor energético mais os consumos da mesma fonte
dos setores acima;

c) Lenha: os setores ferro-gusa e aco e ferro-liga apresentam consumo de
lenha, mas pela MIP nao ocorre consumo nesses setores. A opgao foi
de adicionar tal consumo aos ja registrados no setor outras industrias
(BEN) e realizar a alocagdo conforme a metodologia 1;

d) Outras fontes primarias: nesse caso, observa-se que pelo BEN ocorre
consumo no setor de cimento, mas nao no setor de ceramica, o contrario
do que é observado pela MIP. A opgao, nesse caso, foi de transferir o
consumo do setor de cimento para o de ceramica;

e) Oleo diesel: nessa fonte, ndo se observa consumo residencial de tal fonte,
contrariando os dados da MIP. A opcao foi de alocar o consumo do setor
transporte (BEN) entre as por¢des observadas nos setores de transporte
e consumo das familias (MIP);

f) Oleo combustivel: aqui o problema est4 no setor publico, que, pelos
dados do BEN, realiza consumo de tal fonte. No entanto, pelos dados



Tabela 5: Matriz de coeficientes («;;) calculados a partir dos dados da Tabela 2

Setores
Agropecuario Energético
Prod Agricultura, Pecudria Petroleo Refino de Alcool Eletricidade e Demais Total da
rodutos . . . 2 2 -

silvicultura, epesca e gas petrdleo e gds, agua, es- setores atividade

exploragao natural coque goto e limpeza

florestal urbana
Petroleo e gas natural 0,0000 0,0000 0,0346 0,8813 0,0000 0,0829 0,0012 1,0000
Carvao mineral 0,0000 0,0000  0,0000 0,0064 0,0000 0,0000 0,9936 1,0000
Demais produtos das fontes primarias 0,1172 0,0209 0,0000 0,0000 0,0090 0,0061 0,8468 1,0000
Total fonte primaria 0,0229 0,0041  0,0263 0,6708 0,0018 0,0642 0,2099 1,0000
Oleo diesel 0,0909 0,0356  0,0136 0,0011 0,0024 0,0360 0,8204 1,0000
Gas liquefeito de petrdleo 0,0582 0,1151  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8267 1,0000
Demais produtos das fontes secundarias 0,0072 0,0043 0,0132 0,0207 0,0015 0,1826 0,7705 1,0000
Total fonte secundaria 0,0180 0,0086 0,0132 0,0181 0,0017 0,1634 0,7770 1,0000
Total 0,0193 0,0074  0,0166 0,1875 0,0017 0,1377 0,6299 1,0000

Fonte: Calculo dos autores.
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Tabela 6: Distribuicdo setorial do consumo de energia utilizando os coeficientes da Tabela 5 e a coluna do
consumo setorial total da Tabela 1 — em 1.000 tep

ojoying a sadoT ‘vAojuoNy  06€

Setores
Agropecuario Energético

Produtos A.gr.icultura, Pecuéria Petrél(?o Refir/lo de Alcool E!etrif:idade © Demais Total da

silvicultura, epesca e gas petrdleo e gas, agua, es- ..

- . setores  atividade

exploragao natural coque goto e limpeza

florestal urbana
Petréleo e gas natural 0 0 544 13848 0 1302 19 15713
Carvao mineral 0 0 0 20 0 0 3027 3046
Demais produtos das fontes primarias 5055 899 0 0 390 265 36519 43128
Total fonte primaria 1419 252 1630 41514 110 3975 12987 61888
Oleo diesel 3437 1345 516 40 92 1362 31035 37827
Gas liquefeito de petrdleo 90 178 0 0 0 0 1275 1543
Demais produtos das fontes secundarias 628 379 1152 1809 135 15967 67383 87452
Total fonte secundaria 2285 1086 1675 2298 209 20723 98545 126822
Total 3640 1396 3135 35375 317 25980 118865 188710

Fonte: Calculo dos autores.

cu ‘g1 ‘vpviydy vruouodq
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da MIP nao se observa consumo em nenhum dos setores que compoem
o setor publico. A opcao foi de alocar tal consumo para o setor ener-
gético, somando-o ao valor original observado, e realizar a distribuigao
conforme a metodologia 1;

g) GLP: aqui foram encontrados dois problemas. O primeiro se refere ao
consumo dos setores cimento e ceramica, problema semelhante ao en-
contrado em “outras fontes primarias”, cujo procedimento foi o mesmo.
Segundo, os setores do BEN energético, mineracdo e pelotizacao, téx-
til, papel e celulose, ferro-gusa e aco, ferro-liga, nao ferrosos e outras
da metalurgia e outras indastrias apresentam consumo de tal fonte, ao
contrario de seus correspondentes na MIP. Como esses setores tém o co-
zimento como principal fun¢ao, optou-se por alocar o seu consumo para
o setor de servicos de alojamento e alimentagao;

h) Carvao vegetal: nesse caso, ocorre um problema semelhante ao encon-
trado em “outras fontes primarias”, entre os setores de cimento e cera-
mica, adotando-se o mesmo procedimento;

i) Alcool: aqui, pelo BEN, somente ocorre consumo no setor de transporte,
diferentemente do observado na MIP (031001-alcool). A op¢ao aqui foi
calcular a participagao no consumo setorial e residencial, ou seja, a soma
do consumo intermediario e consumo residencial, e aplica-la na distri-
buicdo da fonte alcool;

j) Gasolina: situacao semelhante a do alcool ocorre com essa fonte. A op-
¢do adotada foi a mesma, utilizando-se a linha 030903-gasoalcool. Nesse
caso, o objetivo foi distribuir o consumo final de gasolina entre os seto-
res, observando-se que, pela MIP, somente o gasoalcool é consumido
pelo demais setores da economia, sendo a gasolina utilizada somente
pelo setor do refino de petréleo e coque.

Como resultado, a Tabela 7 apresenta a nova distribui¢ao do consumo se-
torial de energia.

Com esses ajustes, agora somente ocorrera consumo da fonte energética
se esta for observada pelos dados da MIP. Isso provocara uma altera¢do no
consumo setorial publicado pela EPE, responsavel pelo BEN, mas o consumo
total energético de cada fonte permanece inalterado. Esse terceiro método é
outra tentativa de se manter uma coeréncia entre a matriz de insumo-produto
e o Balan¢o Energético Nacional. Cabe salientar, finalmente, que nesse caso
o total consumido pelas atividades intermediarias (170.522 tep) nao coincide
com o consumo (188.710 tep) dos métodos 1 e 2. A explicagao é que parte do
consumo de algumas fontes é alocada para o consumo residencial, tais como
6leo diesel e alcool. Contudo, o consumo total energético é preservado.

A questao a seguir é: como testar a consisténcia dos novos dados gerados?
Os indicadores econdmicos e energéticos calculados para cada setor pelos trés
métodos sdao convergentes ou divergentes no sistema econémico?



Tabela 7: Distribuicao setorial do consumo de energia utilizando os coeficientes da Tabela 3 ajustados aos indicadores
da MIP quando existe consumo setorial - em 1.000 tep

ojoying a sadoT ‘vAojuoN  76€

Setores
Agropecuario Energético

Produtos Agricultura, Pecuaria Total Petroleo Refino de Alcool Eletricidade e Total Demais Total da

silvicultura, e pesca e gas petrdleo e gas, agua, es- setores  atividade

exploragao natural coque goto e limpeza

florestal urbana
Petroleo e gas natural 1 1 2 284 115 30 4497 4926 10785 15713
Carvao mineral 0 0 0 0 66 0 0 66 2981 3046
Demais produtos das fontes pri- 2154 383 2538 0 0 7928 5377 13305 27286 43128
marias
Total fonte primaria 2156 384 2540 284 181 7958 9874 18297 41051 61888
Oleo diesel 4086 1599 5685 39 3 7 103 152 28868 34706
Gas liquefeito de petrdleo 66 50 117 0 29 6 314 348 3984 4450
Demais produtos das fontes se- 951 801 1752 131 6326 130 2352 8939 58788 69479
cundarias
Total fonte secundaria 5103 2451 7554 170 6358 143 2768 9439 91641 108634
Total 7259 2835 10094 454 6539 8101 12643 27736 132692 170522

Fonte: Calculo dos autores.
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3 Aplicagao da metodologia na construcdo da matriz
insumo-produto hibrida e analise comparativa de indicadores
econdmicos

Considerando que nao dispomos de uma matriz energética oficial mais de-
sagregada para comparar resultados, acreditamos que a convergéncia dos in-
dicadores energético-economicos calculados para cada setor pelos trés méto-
dos propostos constitui uma analise plausivel para avaliar a consisténcia dos
dados. Partindo desse pressuposto, com o objetivo de avaliar comparativa-
mente os resultados do consumo setorial de energia, foi construida uma ma-
triz insumo-produto hibrida com cada metodologia proposta, e foram calcu-
lados multiplicadores setoriais, indices intersetoriais, requerimentos setoriais
de energia e suas emissdes de gases de efeito estufa, medidos em COz-eq3 (re-
ferido, simplesmente, como CO, deste ponto em diante). O referencial tedrico
e calculos sdao apresentados a seguir.

3.1 Processo de construcao da matriz insumo-produto hibrida

A estrutura do modelo insumo-produto hibrido apresentado nesta se¢ao é pro-
veniente das abordagens utilizadas para modelos inter-regionais, porém adap-
tada para um contexto regional. A utilizagao de unidades hibridas no modelo
considera tanto a energia consumida no processo de producao de uma indus-
tria quanto a energia empregada na produgao dos insumos utilizados por ela;
ou seja, a analise constitui um processo que rastreia os insumos até os recursos
primarios usados na sua produgdo. A primeira rodada dos insumos de ener-
gia revelara os requerimentos diretos de energia. As rodadas subsequentes de
insumos energéticos definirdo os requerimentos indiretos de energia. Logo,
a soma desses dois requerimentos sera o requerimento total de energia, cujo
calculo é algumas vezes chamado de intensidade de energia ((Miller & Blair
2009)).

A construcao de um modelo de insumo-produto hibrido tem inicio com
uma matriz de fluxos de energia em unidades fisicas. Em uma economia com-
posta por n setores, dos quais m sdo setores de energia, a matriz de fluxos de
energia sera E (mxn) — assumindo-se que a energia consumida pela demanda
final (em unidades fisicas) sera representada por E,, o consumo de energia to-
tal na economia sera representado por F (E, e F sao ambos os vetores coluna
com m-elementos), e i sera um vetor (nx1), cujos elementos sdo todos nimero
“um”, e dado por: E; + EV =F.

Isso significa que a soma de energia (de cada tipo descrito pelas filas de E)
consumida pelos setores interindustriais, mais o consumo da demanda final,
¢é a quantia total de energia consumida (e produzida) pela economia.

_ | tep tep tep
E_[ tep tep tep} (5)

Com a matriz E construida, é possivel construir uma matriz de transag¢oes
interindustriais em unidades hibridas. O procedimento consiste em substi-
tuir, na matriz de transac¢Oes interindustriais (Z), as linhas que representam

3Di6xido de carbono equivalente, que, no caso, representa a soma de emissoes de CO,, CHy e
Nj0, considerando seu potencial de aquecimento global, 1, 21 e 310, respectivamente, conforme
UNFCCC (2010).
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os fluxos de energia em unidades monetarias pelas linhas que representam
os fluxos fisicos de energia, obtidos com base na matriz E. Apds a substitui-
¢do, temos a nova matriz de fluxos interindustriais (Z*), a qual representa os
fluxos interindustriais de energia em unidades fisicas e os demais fluxos em
unidades monetarias.

Considere, por exemplo, o caso de quatro setores, onde o primeiro é um
setor de energia:

(6)

&+L e
&L PP PH
&+L e

Sera substituida pela matriz de transag¢oes interindustriais hibridas des-
crita por:

tep tep tep
s s s
Z=ls s s
$ s 8

Consequentemente, obtém-se:

7 = Z; paralinhas que nao sao fluxos de energia
I 7\ E, paralinhas que sdo fluxos de energia

v = Y; paralinhas que nao sao fluxos de energia
| ej paralinhas que sdo fluxos de energia

X;  paralinhas que nao sao fluxos de energia
F,  paralinhas que sdo fluxos de energia

«_| 0 paralinhas que nao sao fluxos de energia
I 7| Fr paralinhas que sao fluxos de energia

O mesmo procedimento deve ser usado para a producdo total (X) e de-
manda final (Y) por setor:

~
)
=

X*

11
L
—
)
=

e
.| s
v=l (©)

$

A matriz de coeficientes técnicos (A) pode ser representada matricialmente
como:

A =7"X"! (10)
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Logo,

tep/tep tep/$ tep/$ tep/$
$/tep  $/$  $/$  $/8
$/tep  $/$  $/$  $/8
$/tep  $/$  $/$  $/8

A"’:Zx—j{rﬁl =

As matrizes correspondentes, A* = Z*X 1 e (I-A*)"!, partiram diretamente
dessas defini¢oes. Entretanto, algumas das caracteristicas dessas matrizes di-
ferem do modelo tradicional de Leontief. Por exemplo, a soma da coluna A*
nao é, necessariamente, menor que a unidade como no modelo tradicional.

Na estrutura da matriz de insumo-produto, o calculo dos requerimentos
de energia total, as vezes chamados de intensidade de energia, é analogo ao
calculo da exigéncia total em unidades monetarias da induastria do modelo
tradicional de insumo-produto de Leontief.

A matriz (I-A*)"! tem as mesmas unidades de A*, porém ela representa os
requerimentos (em tep ou unidades monetarias) por unidade (tep ou unidades
monetarias) de demanda final (requerimento total), enquanto representa o
requerimento por unidade de produto total (requerimento direto).

3.2 Indices de ligagées de Rasmussen-Hirschman e requerimentos de
energia no sistema econémico

Os indices de liga¢cdes de Rasmussen (1956) e Hirschman (1958) permitem
identificar os setores que tém maior poder de encadeamento na economia. Os
indices de ligagOes para tras mostram a pressdo que exerce a demanda de
um setor sobre os diversos setores da economia, e os indices de ligagdes para
frente mostram a pressao que exerce a demanda dos diversos setores sobre um
setor. Indices maiores do que 1 indicam setores acima da média e, portanto,
setores-chave com poder de encadeamento para o crescimento da economia.

Desse modo, definimos b;; como sendo um elemento da matriz inversa de
Leontief (I — A*)7! ou simbolizado também como B; B* como sendo a média
de todos os elementos de B, Bj e B; como sendo, respectivamente, a soma de
uma coluna e de uma linha tipica de B. Temos, entao, na equagdes 11, o indice
de ligacdo para tras e, na equacdo 12, o indice de ligacao para frente.

Uj="% (11)
B,
U = [;] (12)

3.3 Requerimentos setoriais de energia no sistema econémico

Para obter a matriz de requerimentos diretos de energia e a matriz de reque-
rimentos totais de energia, extraem-se, respectivamente, as linhas dos fluxos
de energia de A* e (I — A*)7L.

Para isso, é necessario criar a matriz F* com dimensdo (nxn), na qual os
elementos de F* que representam fluxos de energia sdo colocados ao longo da
diagonal principal, e os demais elementos sao zero.
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tep 0 0 O

« | 0 0 0 O

F= 0 0 tep O (13)
0 0 0 O

Com fins de adaptar o modelo inter-regional para um modelo regional, os
elementos da diagonal principal da matriz F* em sua totalidade passam a ser
constituidos por fluxos de energia.

tep O 0 0
g 0 tep O 0
0 0 tep O
0 0 0 tep

A matriz F* é composta por n elementos (representando o nimero de se-
tores da economia, inclusive os setores energéticos), onde os elementos repre-
sentativos dos setores de energia (m de n elementos) correspondem ao total
produzido de energia (em unidades fisicas) por esses setores, e os demais ele-
mentos seriam zero.

Fazendo F*X !, obtém-se a matriz de coeficientes de consumo de energia
cujos vetores constituem-se de zeros e numeros, no qual os nimeros denotam
as localizacdes do setor de energia. Assim, a multiplicacio de F*X~! pelas ma-
trizes de requerimentos diretos e de requerimentos totais de energia permite
recuperar apenas a intensidade de energia.

Logo, os coeficientes resultantes representam os requerimentos diretos ()
e 0s requerimentos totais (a):

s=FX'A* (14)

a=FX1I-A")" (15)

Os requerimentos indiretos de energia () sao obtidos da diferenca entre 6
ea:

y=FX (-4 -4 (16)

3.4 Emissao de CO, no sistema econémico

Assumindo que as emissoes de CO, estao linearmente relacionadas com os re-
querimentos de energia, é possivel obter tanto as emissoes diretas de carbono
quanto as emissoes indiretas e totais.

Sendo ¢ a matriz dos coeficientes que convertem a utilizagcdo de energia
em emissdes, de modo tal que os elementos da diagonal principal sejam os
coeficientes de conversao para cada setor e os demais sejam zero, podemos
reescrever a matriz da seguinte forma:

c 0 0 O
C_OCOO
0 0 c O
0 0 0 ¢

Logo, as emissoes diretas, totais e indiretas serdo respectivamente:
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dco, = cF'X A" (17)
aco, = cFX 1 (I-A")! (18)
yeo, = cFX ! [(I-A)t - 4] (19)

Observada a fun¢ao de producao subjacente ao modelo de insumo-produto
e considerando a hipotese de que a tecnologia é dada, a inica maneira de um
determinado setor reduzir sua emissdo é reduzir, na mesma propor¢ao, sua
producao. Isso fard, necessariamente, que sua demanda pela producdo dos
demais setores diminua.

O impacto total na economia, contudo, depende de como os demais setores
serdo capazes de lidar com a queda na demanda do setor que sofreu a restri-
¢ao. Pode-se imaginar que os demais setores serao capazes de redirecionar
sua producao para a demanda final, fazendo com que o impacto na atividade
econdmica seja menor. Contrariamente, pode-se supor que a demanda final
nao sera capaz de absorver a producdo que antes era destinada ao setor afe-
tado, situagao que provocara um maior impacto na economia ((Hilgemberg &
Guilhoto 2006)).

3.5 Base de dados

Para a construgdo do modelo insumo-produto em unidades hibridas, foram
usados dados da matriz insumo-produto do Brasil de 2008 — unidades mone-
tarias (milhoes de reais) — estimada por Guilhoto & Sesso (2005) e da matriz
energética do Brasil de 2008 — unidades fisicas (mil tep) (EPE 2012).

As matrizes energéticas estimadas apresentam 56 setores consumidores se-
melhantes aos que apresenta a MIP nacional (Apéndice A). Entretanto, com
fins de construir a matriz hibrida, a agregacao setorial foi de 53 x 53 setores,
como mostram as figuras e tabelas de resultados, uma vez que o setor energé-
tico agregou ou esta composto, em unidades fisicas, pelo petréleo e gas natural
(setor 4); refino de petrdleo e coque (setor 14); alcool (setor 15); eletricidade e
gas, agua, esgoto e limpeza urbana (setor 40). Essa agregacao setorial que evi-
dencia somente as fontes de energia permite avaliar o uso setorial de energia
e suas correspondentes emissdes de CO,.

Seguidamente, em razao da substituicao da linha dos fluxos do setor ener-
gia em unidades monetarias por unidades fisicas, foi necessario balancear a
matriz insumo-produto. Para isso, conforme Figueiredo et al. (2012), inicial-
mente, fez-se uma participacao percentual da produgao intersetorial pelo to-
tal do consumo intermediario, excluindo os valores do setor energia e depois
multiplicando essa participagao pelo consumo intermediario total, para que
a matriz ficasse balanceada, porém sem a linha do setor energia em unidades
monetarias.

Finalmente, para fazer a conversao dos coeficientes de energia em emis-
soes de CO, causadas pelo consumo setorial de energia na economia, foram
utilizados os coeficientes de conversao (Apéndice B) encontrados no “Banco
de dados” (E&E 2000). Eles representam a quantidade total de CO, medido
em Gg/1000 tep emitidas na atmosfera.
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4 Avaliacdo comparativa dos indices de ligacdes, requerimentos
de energia e emissées de CO, gerados com base nas trés
metodologias

A comparacdo entre os resultados obtidos das matrizes hibridas, conforme
Guilhoto & Sesso (2005), foi dividida em uma analise da correlacao dos valo-
res e classificacdao dos setores e, em outra, de acuidade, a qual busca avaliar
as diferencas entre os valores. Essa andlise permitira verificar se existe conver-
géncia ou divergéncia de resultados entre os trés métodos de estimar matrizes
energéticas mais desagregadas.

4.1 Analise de correlacao

O estudo dos processos de interdependéncia setoriais utilizando indicadores
fisico-econdmicos justifica-se, na medida em que permite avaliar os possiveis
efeitos econdmicos do consumo de energia e suas implica¢des inerentes as
emissoes de CO,. Porém, dada a abrangéncia dessas interdependéncias em
um sistema econdmico, torna-se necessario delimitar um campo analitico pré-
prio para o problema. A teoria do insumo-produto atende a essa necessidade
analitica, e seu quadro simplificado, que apresenta propriedades sistémicas,
constitui-se na base empirica fundamental para identificar as liga¢oes setori-
ais mais importantes para o desenvolvimento do pais. Faz-se, entdo, necessa-
rio, em um primeiro momento, avaliar a consisténcia dos indicadores da ma-
triz insumo-produto hibrida gerados com base nas metodologias de expansao
do consumo setorial de energia.

Os multiplicadores de produgao, os indices de ligacoes para frente e para
tras, os requerimentos de energia e as emissoes de CO, sdo mostrados nas
Figuras 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente. Entretanto, para um melhor enten-
dimento dos dados apresentados, é importante uma breve descricdo de sua
organizagao. Note-se que existem em cada figura dois indicadores (valores
e ordens de importancia organizados de maior a menor) para cada setor (53
setores) e para cada metodologia de expansdo (métodos M1, M2 e M3), o que
perfaz um total de 318 observacoes. Assim, para fins de uma analise compara-
tiva e considerando o elevado volume de informagdes, optou-se por apresen-
tar em cada figura dois graficos, um para valores e outro para a ordem, que
superpdem os indicadores de cada metodologia. Feitas essas consideragoes, é
possivel visualizar a maior ou menor convergéncia dos resultados.

Analisando comparativamente os valores dos indicadores que constam nas
Figuras 1, 2, 3, 4 e 5, trés padroes distintos emergem entre os valores e a
ordem de cada metodologia: a) uma maior proximidade dos trés métodos nos
multiplicadores de producao tipo I, nos indices de liga¢Oes para frente e nos
indices de ligag¢des para tras; b) menor proximidade nos requerimentos de
energia e emissoes de CO; entre os métodos 1 e 2 e entre os métodos 2 e 3; e
¢) uma maior proximidade dos métodos 1 e 3 nos requerimentos de energia e
emissoes de CO,.

Nota-se que, embora os valores dos indices setoriais calculados utilizando
as trés metodologias propostas sejam proximos, fica evidente que os indicado-
res do método 1 e do método 3 guardam maiores semelhancas para a maioria
dos setores. Em particular, a maior proximidade entre os métodos 1 e 3 apa-
rece no multiplicador tipo I, nas ligacoes para tras de Rasmussen e Hischman,
nos requerimentos de energia e nas emissoes setoriais.
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Os indicadores fisico-econdmicos citados sdo importantes na identificacdo
de setores-chave para o crescimento e consumo de energia na economia, seto-
res que deveriam ser privilegiados para investimentos e que seriam capazes
de gerar crescimento econdmico com respeito ao meio ambiente. A ordena-
¢ao ou classificagao dos setores de acordo com os valores dos indicadores é o
principal fator de escolha dos setores-chave.
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Fonte: Calculos dos autores.

Figura 1: Multiplicador de producao tipo I da MIP hibrida com base
nas metodologias de expansao setorial

Para avaliar estatisticamente as trés metodologias, foram calculados os in-
dices de correlagao de Pearson para as séries de valores e de Spearman para as
séries de ordenagoes. Para mais detalhes, ver Hoffmann (1991).

A Tabela 8 apresenta os indices de correlagdo para os indicadores fisico-
econdmicos calculados. Os valores do indice de Pearson para o multiplicador
de producao e indice de ligacOes para frente e para tras sdo muito préximos
de um, o que indica uma relagao préxima entre os valores dos indicadores
econdmicos calculados com os trés métodos. Entretanto, nos valores dos in-
dicadores energéticos como requerimento setorial de energia e emissoes de
CO,, somente as correlagoes do método 1 e do método 3 sdao os mais proxi-
mos de um. Esse fato reafirma a proximidade desses dois métodos, observada
nas Figuras 1, 2, 3 e 4, e, de certa forma, mostra uma convergéncia maior de
resultados dessas duas propostas metodolégicas.

Os valores do indice de Spearman corroboram a elevada correlagio entre
o método 1 e o método 3. Por um lado, todos os indicadores gerados com base
nesses dois métodos sdo significativos ao nivel a = 0,01 (teste unilateral, HO:
correlagdo é igual a zero) — rejeitando-se a hipotese de que nao existe relagdo
entre as classificagdes ou rankings (quanto maior o indice de Spearman frente
aos valores criticos, melhor significancia). Por outro lado, embora as correla-



400 Montoya, Lopes e Guilhoto Economia Aplicada, v.18, n.3

| /

Vi oo
g x| A A } ! \ /.‘ “
=15 \

] ‘\\‘ LA ;I ‘x\ / ,'j \\\ ) A\ | \0\ ,". “

AR NAN AR ) / ,

; \‘ ;\" //\A \/\._‘ A \A /" W ‘/‘\\‘—‘—‘/ ‘L.‘, ) \ 4

123456 78 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53
Setores

——— Ligacao Frente M1 Liga oFrenteM2 ----&---Liga o Frente M3

K 4
A .h\!/ \

1
!
.f
/

Ordem
3

123456 78 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53

Setores

——— Ligacdo Frente M1 Ligagdo Frente M2  ----&--- Ligacdo Frente M3

Fonte: Calculos dos autores.

Figura 2: Indices de ligagdes de Rasmussen-Hischman para Frente da
MIP hibrida com base nas Metodologias de Expansao Setorial
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Figura 3: Indices de ligagdes de Rasmussen-Hischman para tras da
MIP hibrida com base nas metodologias de expansao setorial
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Figura 4: Requerimento setorial total de energia da MIP hibrida com
base nas metodologias de expansao setorial
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Fonte: Calculos dos autores.

Figura 5: Emissao setorial total de CO, da MIP hibrida com base nas
metodologias de expansao setorial



Tabela 8: Indices de correlagdo de Pearson para valores e indice de correlagio ordinal de Spear-
man para ordenagao e teste-t

indice de correlagio

ojoying a sadoT ‘vAdojuoy  T0¥

Pearson Spearmam
Indicadores Métodos Para valores Para ordem Significancia unilateral & = 0,01
Método 1 e Método 2 0,9523 0,4772 sim
Multiplicador de produgao Método 1 e Método 3 0,9951 0,9679 sim
Meétodo 2 e Método 3 0,9693 0,5513 sim
Método 1 e Método 2 0,9999 0,9993 sim
Indice de ligagdes para frente Método 1 e Método 30,9993 0,9993 sim
Método 2 e Método 3 0,9998 1,0000 sim
Meétodo 1 e Método 2 0,9523 0,4772 sim
Indice de ligagdes para tras Método 1 e Método 3 0,9951 0,9679 sim
Meétodo 2 e Método 3 0,9693 0,5513 sim
Método 1 e Método 2 0,6424 -0,6118 nao
Requerimento setorial de energia Método 1 e Método 3 0,9756 0,7172 sim
Meétodo 2 e Método 3 0,7120 -0,0207 nido
Método 1 e Método 2 0,6301 -0,6880 nao
Emissao Setorial de CO2 Método 1 e Método 3 0,8763 0,8198 sim
Método 2 e Método 3 0,7880 -0,5128 nao

Fonte: Calculo dos autores.
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¢Oes dos métodos 1 e 2 e 2 e 3 apresentem significancia no multiplicador e
nos indices de ligacdes para tras e para frente, eles nao sao significativos nos
indicadores de requerimentos de energia e emissoes de CO,.

4.2 Analise de acuidade

A analise de correlagao mostrou que ha uma relagdo proxima das séries de
resultados dos indicadores econdmicos e energéticos das matrizes de insumo-
produto hibridas estimadas, em particular os resultados dos métodos 1 e 3.
No entanto, essa avaliagdo pode esconder grandes diferengas dos indicadores,
tornando-se importante verificar as diferencas dos valores individuais calcu-
lados para os setores.

As Figuras 6, 7, 8, 9 e 10 mostram as diferencas dos valores obtidos dos
indicadores fisico-econdomicos da matriz de insumo-produto hibrida do Brasil
estimado para o ano de 2008, com base nos trés métodos de expansao setorial
do consumo de energia. E importante notar que os percentuais dos desvios
calculados entre os métodos podem ser positivos ou negativos, tendo sido cal-
culados para cada setor com base na média dos indices. Assim, nos graficos,
quanto menor a diferen¢a dos métodos, mais préximos do eixo zero localizam-
se os valores e os percentuais, e quanto maior a diferenca entre os métodos,
mais os resultados se afastam do eixo zero.

A Figura 6 apresenta as diferencas dos valores do multiplicador de pro-
ducado obtidos pelos trés métodos. Observa-se que, dentre as trés séries de
resultados, as diferencas entre os métodos 1 e 3 sdo as menores. Verifica-se
que apenas o setor 40 (transporte, armazenagem e correio) e 22 (cimento) pos-
suem erros de 8,45% e 3,80% respectivamente. O erro permanece abaixo de
1,99% para 50 dos 53 setores da economia.

As Figuras 7 e 8 apresentam os indices de liga¢oes de Rasmussen-Hirschman.
Verifica-se que, para os trés métodos, os indices de ligacOes para frente (Figura
7) evidenciam pequenas variagoes (erros abaixo de 0,5%) na maioria dos seto-
res, exceto para o setor 3 (energético), cuja diferenca entre os métodos 1 e 3
chega a 4,34%. Ja para os indices de ligagdes para tras (Figura 8), as diferengas
entre os trés métodos sao relativamente mais elevadas. Contudo, as variagoes
entre os métodos 1 e 3 sdo as menores encontradas entre as trés séries (erro
abaixo de 1,00% para 90,5% dos resultados), chegando o setor 39 (comércio) a
um maximo de 7,88%. Note-se que a diferenca entre os métodos 1 e 2 alcanca
um erro de 37,63% no setor 22 (cimento). Assim, podemos afirmar, nesse con-
texto, que os indicadores dos métodos 1 e 3 demonstram maior convergéncia
de resultados.

As diferencas dos requerimentos setoriais de energia e das emissoes de
CO, apresentadas nas Figuras 9 e 10, respectivamente, mostram, nos padroes
de comportamento entre os diversos métodos, pequenas variagoes nos valores
dos requerimentos e das emissdes e maiores variagdes nos percentuais, em
particular, nas emissdes setoriais de CO5.

Nessa perspectiva, as diferencas dos métodos 1 e 3, tanto para os valores
como para os percentuais, novamente, sao as menores. Todavia, dentre as mai-
ores varia¢Oes percentuais observadas (erros) em diversos setores, destaca-se
o setor 40 (transporte, armazenagem e correio), com 33,50% nos requerimen-
tos de energia e com 56,39% nas emissoes de CO,. Embora, estatisticamente,
os métodos 1 e 3 apresentem forte correlacgdo, as diferencas observadas entre
esses métodos decorrem da incorporagao de ajustes em dez setores que apre-
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sentam consumo setorial nos dados do BEN, e ndo ha consumo pelos dados da
MIP (método 3), em vez de utilizar o coeficiente que representa a participacdo
total do subsetor no consumo total do setor (método 1).

E importante ressaltar que, entre as séries dos métodos 1 e 2 e dos métodos
2 e 3, ndo ha correlagao significativa, de modo que o erro nao pode ser previsto.
Entretanto, deve-se salientar que as diferencas entre esses métodos sao as mais
elevadas das séries analisadas
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Fonte: Calculos dos autores.

Figura 6: Diferencas dos valores do multiplicador de producao tipo I
da MIP hibrida com base nas metodologias de expansao setorial

As Tabelas 9 e 10 expoem as diferencas dos rankings dos indicadores econo-
micos e energéticos calculados, com as metodologias propostas, nesta pes-
quisa para o ano de 2008.

Nota-se que nos multiplicadores e nos indices de ligacdes da Tabela 9 ocor-
rem diversas variacoes. Entretanto, as menores diferencas nas classificagoes
sdo encontradas entre os métodos 1 e 3, variando entre 1 e 6 nos postos, sendo
o maior erro verificado nessa série para o setor 40 (transporte, armazenagem
e correio). Contudo, os setores-chave (primeiros no ranking) permanecem os
mesmos para as séries de resultados das matrizes estimadas.

Por sua vez, a analise das diferencas dos rankings das emissoes da Tabela
10 mostra, novamente, nos métodos 1 e 3, que os setores tém as menores di-
ferencgas nas classifica¢des, variando entre 1 e 8 nos postos. As diferencgas dos
requerimentos setoriais de energia destacam, mais uma vez, os métodos 1 e 3,
mostrando que a maioria apresenta variagdes entre 1 e 6 postos, com exce¢ao
do setor 17 (defensivos agricolas), cuja diferenca alcanca 22 postos.

Deve-se manifestar que as diferencas nos valores dos requerimentos e das
emissOes sdo relativamente pequenas e nos percentuais, mais elevadas. Em
muitos casos, observou-se que essas diferencas nos requerimentos evidenciam-
se na quarta e quinta cifras decimais. Ja nas emissoes, as diferencas sao rele-
vantes, contudo, essas diferengas no ordenamento setorial (rankings), em par-
ticular dos métodos 1 e 3, sdo as menores observadas; ou seja, a importancia
relativa dos setores nas emissdes mostram-se convergentes.
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Figura 7: Diferencas dos indices de liga¢oes de Rasmussen-Hirschman
para frente da MIP hibrida com base nas metodologias de expansao
setorial
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Figura 8: Diferencas dos indices de liga¢des de Rasmussen-Hirschman
para tras da MIP hibrida com base nas metodologias de expansao se-
torial
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Figura 9: Diferencas do requerimento setorial total de energia da MIP
hibrida com base nas metodologias de expansao setorial
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Figura 10: Diferencas da emissdo setorial total de CO? da MIP hibrida
com base nas metodologias de expansao setorial



Tabela 9: Diferencas na classificagdo dos setores de acordo com os valores dos indicadores fisico-econdmicos (multiplica-
dor, indice de ligacoes para frente e para tras) da MIP hibrida com base nas propostas metodoldgicas de expansao setorial

Multiplicador de produgio  Indice de ligagdes para frente  Indice de ligacdes para tras

MIP HIBRIDA BR 2008

Diferenca métodos Diferenca métodos Diferenca métodos
Setor  Descrigao da atividade 1/fev. 1/mar 2/mar 1/fev. 1/mar 2/mar 1/fev. 1/mar 2/mar
1 Agricultura, silvicultura, exploracao flores- 1 0 -1 0 0 0 1 0 -1
tal
2 Pecuaria e pesca 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Energético 5 2 -3 -1 -1 0 5 2 -3
4 Minério de ferro -1 -2 -1 0 0 0 -1 -2 -1
5 Outros da industria extrativa 1 1 0 0 0 0 1 1 0
6 Alimentos e bebidas 1 1 0 0 0 0 1 1 0
7 Produtos do fumo -1 0 1 0 0 0 -1 0 1
8 Téxteis 2 1 -1 0 0 0 2 1 -1
9 Artigos do vestuario e acessérios 2 1 -1 0 0 0 2 1 -1
10 Artefatos de couro e cal¢ados 1 0 -1 0 0 0 1 0 -1
11 Produtos de madeira — exclusive moveis 5 -1 -6 0 0 0 5 -1 -6
12 Celulose e produtos de papel 2 0 -2 0 0 0 2 0 -2
13 Jornais, revistas, discos 2 2 0 0 0 0 2 2 0
14 Produtos quimicos 7 -2 -9 0 0 0 7 -2 -9
15 Fabricagao de resina e elastobmeros 8 1 -7 0 0 0 8 1 -7
16 Produtos farmacéuticos 2 1 -1 0 0 0 2 1 -1
17 Defensivos agricolas 8 3 -5 0 0 0 8 3 -5
18 Perfumaria, higiene e limpeza 8 1 -7 0 0 0 8 1 -7
19 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 5 1 -4 0 0 0 5 1 -4
20 Produtos e preparados quimicos diversos 6 1 -5 0 0 0 6 1 -5
21 Artigos de borracha e plastico 7 1 -6 0 0 0 7 1 -6
22 Cimento -23 -1 22 0 0 0 -23 -1 22
23 Outros produtos de minerais nao metalicos -6 1 7 0 0 0 -6 1 7
24 Fabricacgao de a¢o e derivados -10 0 10 0 0 0 -10 0 10
25 Metalurgia de metais nao ferrosos -12 0 12 0 0 0 -12 0 12
26 Produtos de metal — exclusive maquinas e -8 0 8 0 0 0 -8 0 8
equipamentos

Fonte: Calculo dos autores.
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Tabela 9: Diferencas na classificagdo dos setores de acordo com os valores dos indicadores fisico-econdmicos (multiplica-
dor, indice de ligacoes para frente e para tras) da MIP hibrida com base nas propostas metodoldgicas de expansao setorial

(continuacao) TN
&
MIP HIBRIDA BR 2008 MultiPlicador de}produgéo Indice (.:le ligagées'para frente indice.de 1igag6e/s para tras >
Diferenca métodos Diferenca métodos Diferenca métodos S
Setor  Descri¢ao da atividade 1/fev.  1/mar 2/mar 1/fev. 1/mar 2/mar 1/fev. 1/mar 2/mar §-
27 Maquinas e equipamentos, inclusive manu- -4 -2 2 0 0 0 -4 -2 2 :g
tengao e reparos g‘
28 Eletrodomésticos -2 -1 1 0 0 0 -2 -1 1 =
29 Maéquinas para escritério e equipamentos de 2 0 -2 0 0 0 2 0 -2 3
informatica ®
30 Maquinas, aparelhos e materiais elétricos -2 -2 0 0 0 0 -2 -2 0 @
31 Material eletronico e equipamentos de comu- -2 -1 1 0 0 0 -2 -1 1 §
nicagoes S
32 parelhos/instrumentos médico-hospitalar, -1 0 1 0 0 0 -1 0 1 e
medida e 6ptico
33 Automoveis, camionetas e utilitarios 1 0 -1 0 0 0 1 0 -1
34 Caminhdes e onibus 1 0 -1 0 0 0 1 0 -1
35 Pecas e acessorios para veiculos automotores -4 0 4 0 0 0 -4 0 4
36 Outros equipamentos de transporte 0 -1 -1 0 0 0 0 -1 -1
37 Moéveis e produtos das industrias diversas 0 0 0 0 0 0 0 0 0
38 Construcao -1 0 1 0 0 0 -1 0 1
39 Comércio 1 0 -1 1 1 0 1 0 -1
40 Transporte, armazenagem e correio -9 -6 3 0 0 0 -9 -6 3 ?
41 Servicos de informacao 1 0 -1 0 0 0 1 0 -1 g
42 Intermediacao financeira e seguros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
43 Servigos imobiliarios e aluguel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 §.
44 Servigos de manutengao e reparagao -1 0 1 0 0 0 -1 0 1 N
45 Servigos de alojamento e alimentagao 5 -1 -6 0 0 0 5 -1 -6 =3
46 Servigos prestados as empresas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 S
47  Educacdo mercantil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
48  Saude mercantil 2 2 0 0 0 0 2 2 0 8
49 Servigos prestados as familias e associativas 1 0 -1 0 0 0 1 0 -1 i
50 Servigos domésticos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 =
51 Educagao publica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 =
52  Satde publica -1 0 1 0 0 0 -1 0 1 W
53 Administragao publica e seguridade social 1 0 -1 0 0 0 1 0 -1

Fonte: Calculo dos autores.



Tabela 10: Diferencas na classificacdo dos setores de acordo com os valores dos indicadores fisico-
econdmicos (requerimento de energia e emissdes de CO,) da MIP hibrida com base nas propostas meto-
dolégicas de expansao setorial

MIP HIBRIDA BR 2008 Requerimento setorial total de energia  Emissdo setorial total de CO,

Diferenca métodos Diferenca métodos
Setor  Descri¢ao da atividade 1/fev. 1/mar 2/mar 1/fev. 1/mar 2/mar
1 Agricultura, silvicultura, exploragao florestal -1 -4 -3 11 4 -7
2 Pecuaria e pesca 0 -4 -4 17 9 -8
3 Energético 5 2 -3 3 1 -2
4 Minério de ferro -5 -4 1 -14 -6 8
5 Outros da industria extrativa -1 0 1 -3 -3 0
6 Alimentos e bebidas 4 0 -4 3 0 -3
7 Produtos do fumo -5 -5 0 -4 -5 -1
8 Téxteis 2 0 -2 2 -1 -3
9 Artigos do vestuario e acessorios 0 0 0 -1 0 1
10 Artefatos de couro e cal¢ados 5 -2 -7 9 -2 -11
11 Produtos de madeira - exclusive méveis 4 1 -3 9 5 -4
12 Celulose e produtos de papel 2 1 -1 3 0 -3
13 Jornais, revistas, discos -2 -1 1 6 3 -3
14 Produtos quimicos 3 -3 -6 11 -5 -16
15 Fabricagao de resina e elastdbmeros 17 3 -14 17 -2 -19
16 Produtos farmacéuticos 12 3 -9 2 -1 -3
17 Defensivos agricolas 28 22 -6 20 5 -15
18 Perfumaria, higiene e limpeza 21 6 -15 13 0 -13
19 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 12 1 -11 14 -2 -16
20 Produtos e preparados quimicos diversos 12 2 -10 12 -2 -14
21 Artigos de borracha e plastico 18 4 -14 12 -4 -16
22 Cimento -9 0 9 -10 -1 9
23 Outros produtos de minerais nao metalicos -10 1 11 -18 3 21
24 Fabricagao de aco e derivados -3 1 4 -3 1 4
25 Metalurgia de metais nao ferrosos -10 0 10 -14 -2 12
26 Produtos de metal — exclusive maquinas e  —16 0 16 -12 0 12
equipamentos

Fonte: Calculo dos autores.
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Tabela 10: Diferencas na classificacdo dos setores de acordo com os valores dos indicadores fisico-econdmicos
(requerimento de energia e emissdes de CO,) da MIP hibrida com base nas propostas metodologicas de expan-

sdo setorial (continuacgao) =
o
MIP HBRIDA BR 2008 Requerimen.to setorial,total de energia Emissép setorial t(])tal de CO; >
Diferenca métodos Diferenca métodos S
Setor  Descrigao da atividade 1/fev. 1/mar 2/mar 1/fev. 1/mar 2/mar §-
27 Maquinas e equipamentos, inclusive manutengdoe  -16 -3 13 -11 3 14 :g
reparos Iy
28 Eletrodomésticos -5 -1 4 -5 0 5 3
29 Maquinas para escritério e equipamentos de infor- -2 -3 -1 -6 -3 3 &
matica ®
30 Maquinas, aparelhos e materiais elétricos -1 -1 0 -11 1 12 @
31 Material eletronico e equipamentos de comunica- 0 -3 -3 -13 -8 5 §
coes S
32 Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, me- -5 0 5 -2 1 3 e
dida e optico
33 Automoéveis, camionetas e utilitarios -16 -3 13 -15 -3 12
34 Caminhdes e dnibus -16 -1 15 -16 -1 15
35 Pegas e acessorios para veiculos automotores -14 1 15 -13 -2 11
36 Outros equipamentos de transporte -7 -4 3 -11 4 15
37 Moveis e produtos das industrias diversas -2 3 5 2 5 3
38 Construgao -10 -3 7 -3 3 6
39 Comércio 1 0 -1 1 0 -1
40 Transporte, armazenagem e correio -9 -6 3 -3 -1 2 ?
41 Servicos de informagao -5 -4 1 -3 0 3 g
42 Intermediacao financeira e seguros 0 0 0 0 0 0 I~
43 Servigos imobiliarios e aluguel 0 0 0 0 0 0 §.
44 Servigos de manutengao e reparagao -2 -1 1 -2 1 3 N
45 Servigos de alojamento e alimentagao 15 0 -15 18 7 -11 =
46 Servigos prestados as empresas 1 -1 -2 -1 -2 -1 =
47 Educac¢ao mercantil 1 1 0 0 0 0 §
48 Sauide mercantil 2 0 -2 2 0 -2 RS
49 Servigos prestados as familias e associativas 2 0 -2 1 -1 -2 i
50 Servigos domésticos 0 0 0 0 0 0 =
51 Educagao publica 0 1 1 1 0 -1 =
52 Satde publica -1 1 2 0 0 0 W
53 Administragao publica e seguridade social 6 3 -3 5 1 -4

Fonte: Calculo dos autores.
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Em geral, fica evidente que as diferencas setoriais encontradas refletem,
por um lado, as inconsisténcias do BEN e da MIP e, por outro, os critérios
metodoloégicos de ponderagao propostos para estimar as matrizes energéticas.
Porém, a convergéncia de resultados entre os métodos 1 e 3 mostram maior
consisténcia para desagregar matrizes energéticas, na falta de uma matriz ofi-
cial mais desagregada.

5 Conclusodes e implicagdes finais

O estudo parte da necessidade de elaborar um sistema de desagregacao seto-
rial da matriz energética que seja compativel com o nimero de setores que
a MIP apresenta. Com esse fim, o artigo teve como objetivo propor e avaliar
métodos alternativos que permitam elaborar uma matriz energética mais de-
sagregada para o pais. Para isso, apresentou trés propostas metodoldgicas e as
avaliou comparativamente, utilizando indicadores fisico-econdémicos calcula-
dos por meio do modelo insumo-produto hibrido.

Os resultados das propostas metodolégicas para a economia brasileira no
ano de 2008 apontam que os indicadores calculados pelos métodos 1 (Base
BEN) e 3 (Base MIP ajustada) sdo muito proéximos, apresentando um alto in-
dice de correlagao de Pearson. Os indices de Spearman para as classificagoes
dos valores corroboram a elevada correlacao entre o método 1 e o método 3,
ou seja, as ordenagoes nessa série nao sao diferentes, testadas estatisticamente
a um nivel de significancia de @« = 0,01. Conclui-se, pois, que as metodologias
1 e 3 apresentam resultados mais convergentes, o que possibilita estimar ma-
trizes energéticas mais desagregadas e compativeis com as matrizes insumo-
produto.

A analise de acuidade por meio das diferencas dos valores e ordem (ran-
king) dos indicadores setoriais permitiu, novamente, verificar que os métodos
1 e 3 revelaram as menores diferencas. O erro nos valores entre os dois méto-
dos foi o seguinte: para os multiplicadores, permaneceu abaixo de 1,99% para
mais de 94% dos resultados obtidos; para os indices de liga¢des para frente,
ficou abaixo de 0,5%; e para os indices de ligacOes para tras, abaixo de 1,00
para 90,5% dos resultados. As diferencas nos valores dos requerimentos de
energia e emissoes de CO, apresentaram, porém, dois padroes de comporta-
mento entre os dois métodos, variagdes relativamente pequenas nos valores
dos requerimentos e das emissdes e maiores variagdes nos percentuais, em
particular, nas emissdes setoriais de CO,. Contudo, os erros entre as classifi-
cagOes (ranking) em geral sdo baixos para os métodos 1 e 3, o que demostra
que, na importancia relativa dos setores, existe elevada convergéncia.

Portanto, fica evidente, por um lado, que o consumo de energia dos sub-
setores em unidades fisicas esta proporcionalmente relacionado com seus res-
pectivos fluxos monetarios contidos na MIP. Por outro, constata-se que a uti-
lizagao dos coeficientes técnicos, mantendo a estrutura da matriz energética
(método 1) — ou a utilizagdo desses coeficientes, considerando ajustes seto-
riais quando ocorre o consumo setorial pelos dados do BEN e ndo ha con-
sumo pelos dados da MIP (método 3) —, gera, na maioria dos setores, dados
préximos entre si. Assim, pode-se afirmar que qualquer desses métodos per-
mite estimar a matriz energética mais desagregada e compativel com a matriz
insumo-produto.

As vantagens de estimar matrizes energéticas desagregadas e compativeis
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com as matrizes insumo-produto radicam em permitirem avaliar, mais de-
talhadamente, o consumo setorial de energia e os impactos nas emissoes de
gases efeito estufa, sejam esses temas abordados por meio de MIPs hibridas
ou por meio de MIPs monetdrias que utilizem as matrizes energéticas como
tabelas-secundarias (emprego, salarios, etc.). Em qualquer uma das aborda-
gens, a incorporacao de fluxos de energia entre setores, tanto em termos fisi-
cos quanto monetarios, possibilitara programar analises de impacto sobre o
meio ambiente em termos setoriais e abre espaco para avaliar o consumo de
energia e emissoes de gases por produtos ou por cadeias produtivas.

Considerando que as proprias estatisticas dos dados disponiveis determi-
nam aspectos centrais da orientacdo metodoldgica dos métodos propostos,
torna-se oportuno salientar esses aspectos. Embora a classifica¢ao das ativi-
dades utilizada para a constru¢ao das matrizes do BEN e da MIP seja compa-
tivel, as limita¢cdes dos métodos propostos neste artigo decorrem, fundamen-
talmente, das inconsisténcias estatisticas que elas apresentam, em particular
quando sdo comparados os fluxos setoriais de consumo de energia. Contudo,
deve-se ressaltar que os critérios utilizados para a expansao das matrizes ener-
géticas receberam o maximo cuidado para manter-se a coeréncia econdmica
dos fluxos de energia.
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Apéndice A

Tabela A.1: Agregacao e compatibilizacdo setorial para o ano de 2008 entre
a MIP e a Matriz energética do Brasil

Compatibilizagao das atividades do Brasil

Agregacao MIP Brasil 2008 Matriz Energética do
grandes Brasil 2008
setores Setores  Nivel 80  Descrigao atividades Cédigo  Descrigao
atividades
I 1 101 Agricultura, silvicultura, ex- 11.2.5 Agropecuario
ploragao florestal
2 102 Pecuaria e pesca 11.2.5 Agropecuario
1I 3 201 Petréleo e gas natural 11.2.1 Energético
14 309 Refino de petrdleo e coque 11.2.1 Energético
15 310 Alcool 11.2.1 Energético
40 401 Eletricidade e gas, agua, es- 11.2.1 Energético
goto e limpeza urbana
111 4 202 Minério de ferro 11.2.7.4 Mineragao e
pelotizagao
5 203 Outros da industria extrativa  11.2.7.4  Mineragao e
pelotizagao
v 6 301 Alimentos e bebidas 11.2.7.7  Alimentos e
bebidas
7 302 Produtos do fumo 11.2.7.7  Alimentos e
bebidas
\Y% 8 303 Téxteis 11.2.7.8  Textil
9 304 Artigos do vestuario e acess6-  11.2.7.8  Téxtil
rios
10 305 Artefatos de couro e calgados  11.2.7.8  Téxtil
VI 11 306 Produtos de madeira — ex- 11.2.7.9  Papel e celu-
clusive moéveis lose
12 307 Celulose e produtos de papel  11.2.7.9  Papel e celu-
lose
13 308 Jornais, revistas, discos 11.2.7.9  Papel e celu-
los
VII 16 311 Produtos quimicos 11.2.7.6  Quimica
17 312 Fabricagao de resina e elasto- 11.2.7.6  Quimica
meros
18 313 Produtos farmacéuticos 11.2.7.6  Quimica
19 314 Defensivos agricolas 11.2.7.6  Quimica
20 315 Perfumaria, higiene e lim- 11.2.7.6 Quimica
peza
21 316 Tintas, vernizes, esmaltes e 11.2.7.6  Quimica
lacas
22 317 Produtos e preparados qui- 11.2.7.6 Quimica
micos diversos
23 318 Artigos de borracha e plas- 11.2.7.6  Quimica
tico

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela A.1: Agregacao e compatibilizacao setorial para o ano de 2008 entre a
MIP e a Matriz energética do Brasil (continuacao)

Compatibilizagao das atividades do Brasil

Agregacao MIP Brasil 2008 Matriz Energética do
grandes Brasil 2008
setores Setores  Nivel 80  Descricao atividades Codigo Descricao
atividades
VIII 24 319 Cimento 11.2.7.1 Cimento
X 25 320 Outros produtos de minerais  11.2.7.10  Ceramica
nao metalicos
X 26 321 Fabricacao de ac¢o e deriva- 11.2.7.3 Ferro-ligas
dos
11.2.7.2 Ferro-gusa e
aco
XI 27 322 Metalurgia de metais nao fer- 11.2.7.5  Nao ferrosos
rosos e outros me-
talicos
28 323 Produtos de metal — exclu- 11.2.7.5  Nao ferrosos
sive maquinas e equipamen- e outros me-
tos talicos
XII 29 324 Méquinas e equipamentos, 11.2.7.11  Outras
inclusive manutencao e repa- industrias
ros
30 325 Eletrodomésticos 11.2.7.11  Outras
industrias
31 326 Maquinas para escritorio e  11.2.7.11  Outras
equipamentos de informa- industrias
tica
32 327 Méquinas, aparelhos e mate- 11.2.7.11  Outras
riais elétricos industrias
33 328 Material eletronico e equipa- 11.2.7.11  Outras
mentos de comunicagoes industrias
34 329 Aparelhos/instrumentos 11.2.7.11  Outras
médico-hospitalar, medida e industrias
optico
35 330 Automoveis, camionetas e 11.2.7.11 Outras
utilitarios industrias
36 331 Caminhdes e 6nibus 11.2.7.11  Outras
indastrias
37 332 Pegas e acessorios para veicu- 11.2.7.11  Outras
los automotores industrias
38 333 Outros equipamentos de 11.2.7.11  Outras
transporte industrias
39 334 Mobveis e produtos das indas- 11.2.7.11  Outras
trias diversas industrias
41 501 Construgao 11.2.7.11  Outras
industrias

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela A.1: Agregacao e compatibilizacao setorial para o ano de 2008 entre
a MIP e a Matriz energética do Brasil (continuacao)

Compatibiliza¢ao das atividades do Brasil

Agregacao MIP Brasil 2008 Matriz Energética do
grandes Brasil 2008
setores Setores  Nivel 80  Descricao atividades Codigo  Descrigao
atividades
XIII 42 601 Comércio 11.2.3  Comercial
44 801 Servi¢os de informagao 11.2.3  Comercial
45 901 Intermediac¢ao financeira e 11.2.3  Comercial
seguros
46 1001 Servicos imobiliarios e alu- 11.2.3  Comercial
guel
47 1101 Servigos de manutencao ere- 11.2.3  Comercial
paragao
48 1102 Servigos de alojamento e ali- 11.2.3 ~ Comercial
mentagao
49 1103 Servigos prestados as empre- 11.2.3  Comercial
sas
50 1104 Educac¢ao mercantil 11.2.3  Comercial
51 1105 Saude mercantil 11.2.3  Comercial
52 1106 Servi¢os prestados as fami- 11.2.3  Comercial
lias e associativas
53 1107 Servigos domésticos 11.2.3  Comercial
X1V 43 701 Transporte, armazenagem e 11.2.6  Transporte
correio total
XV 54 1201 Educacao publica 11.2.4  Publico
55 1202 Saude publica 11.2.4  Publico
56 1203 Administragdo publica e se- 11.2.4  Publico

guridade social

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela B.1: Coeficientes de conversao da quantidade total de CO, em Gg/1000 tep emitidas na atmosfera

Gaés Natural Carvao vapor Carvao metal Lenha Prod. dacana Outra fonte Diesel Combustivel Gasolina GLP

Energético 2,34 3,94 3,94 4,52 4,52 3,31 3,07 3,21 2,87 2,61
Residencial 2,34 3,78 3,78 4,23 4,23 3,31 3,07 3,21 2,87 2,61 g
Comercial 2,34 3,81 3,81 4,23 4,23 3,31 3,07 3,21 2,87 2,61 L
Publico 2,34 3,81 3,81 4,23 4,23 3,31 3,07 3,21 2,87 2,61 O&
Agropecuario 2,34 3,78 3,78 3,91 3,91 3,31 3,07 3,21 2,87 2,61 03
Rodoviario 2,34 3,78 3,78 3,91 3,91 3,31 3,07 3,21 2,35 2,62 "§
Ferroviario 2,34 3,78 3,78 3,91 3,91 3,31 3,07 3,21 2,35 2,62 3!
Aéreo 2,34 3,95 3,95 4,59 4,59 3,31 3,07 3,21 2,87 2,62 &L
Hidroviario 2,34 3,95 3,95 4,59 4,59 3,31 3,07 3,14 2,87 2,62 S
Cimento 2,34 3,93 3,93 4,46 4,32 3,31 3,07 3,21 2,87 2,62 §~
Ferro-gusa aco 2,34 3,93 3,93 4,46 4,32 3,31 3,07 3,21 2,87 2,62 ;
Ferro-ligas 2,34 3,93 3,93 4,46 4,32 3,31 3,07 3,21 2,87 2,62 Q
Mineragao e pelotiz. 2,34 3,93 3,93 4,46 4,32 3,31 3,07 3,21 2,87 2,62 g:’
Nao ferrosos 2,34 3,93 3,93 4,46 4,32 3,31 3,07 3,21 2,87 2,62 N
Quimica 2,34 3,93 3,93 4,46 4,32 3,31 3,07 3,21 2,87 2,62 ﬁ
Alimentos e bebidas 2,34 3,81 3,81 4,55 4,55 3,31 3,07 3,21 2,87 2,61 <
Téxtil 2,34 3,93 3,93 4,46 4,32 3,31 3,07 3,21 2,87 2,62 gj
Papel e celulose 2,34 3,93 3,93 4,46 4,32 3,31 3,07 3,21 2,87 2,62 Q
Ceramica 2,34 3,93 3,93 4,46 4,32 3,31 3,07 3,21 2,87 2,62 R
Outros 2,34 3,93 3,93 4,46 4,32 3,31 3,07 3,21 2,87 2,62 ‘(-:‘;
Consumo nao id. 2,34 3,93 3,93 4,46 4,32 3,31 3,07 3,21 2,87 2,62 ;
Fonte: E&E (2000). 8
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Tabela B.1: Coeficientes de conversao da quantidade total de CO, em Gg/1000 tep emitidas na atmosfera
(continuacao)

Querosene Gas Cogq. Car. min. Carvaoveg. Alcool Outras fontes secund. Outras secund. Petrleo Alcatrao

ojoying a sadoT ‘vdojuoy  81¥

Energético 2,98 3,07 3,94 3,86 3,00 3,07 3,07 3,94
Residencial 2,98 3,07 3,78 3,46 2,71 3,07 3,07 3,78
Comercial 2,98 3,07 3,81 3,48 2,71 3,07 3,07 3,81
Pablico 2,98 3,07 3,81 3,79 2,71 3,07 3,07 3,07
Agropecuario 2,98 3,07 2,78 3,46 2,39 3,07 3,07 3,78
Rodoviario 2,97 3,07 3,98 3,95 2,76 3,07 3,07 3,95
Ferroviario 2,97 3,07 3,98 3,95 2,76 3,07 3,07 3,95
Aéreo 2,97 3,07 3,95 3,95 3,07 3,07 3,07 3,95
Hidroviario 2,97 3,07 3,95 3,95 3,07 3,07 3,07 3,95
Cimento 2,98 3,07 3,93 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93
Ferro-gusa aco 2,98 3,07 3,93 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93
Ferro-ligas 2,98 3,07 3,93 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93
Mineragao e pelotiz. 2,98 3,07 3,93 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93
Nao ferrosos 2,98 3,07 3,93 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93
Quimica 2,98 3,07 3,93 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93
Alimentos e bebidas 2,98 3,07 3,93 3,48 3,03 3,07 3,07 3,81
Téxtil 2,98 3,07 3,93 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93
Papel e celulose 2,98 3,07 3,93 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93
Ceramica 2,98 3,07 3,93 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93
Outros 2,98 3,07 3,93 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93
Consumo nao id. 2,98 3,07 3,93 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93

Fonte: E&E (2000).
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Apéndice C

Tabela C.1: Compatibilizacao dos fluxos setoriais da matriz energética
com os fluxos setoriais da matriz insumo-produto para estabelecer o fator
de ponderacao

Matriz energética do Brasil MIP (Tabela de Recursos e Usos) Brasil 2008

2008

Descrigao fontes de energia  Nivel 80  Descricao atividades

primaria

Petréleo NC: ndo consome

Gas natural 20101 Petréleo e gas natural

Carvao vapor 20301 Carvao mineral

Carvao metalargico NC: nao consome

Uréanio U308 NC: ndo consome

Energia hidraulica NC: nao consome

Lenha 10112 Produtos da exploragao florestal e da silvi-
cultura

Produtos da cana 30115 Produtos das usinas e do refino de agticar

Outras fontes primarias 10112 Produtos da exploragao florestal e da silvi-
cultura

Descri¢ao fontes de energia  Nivel 80  Descri¢ao atividades

secundaria

Oleo diesel 30905 Oleo diesel

Oleo combustivel 30904 Oleo combustivel

Gasolina 30903 Gasoalcool

GLP 30901 Gas liquefeito de petrdleo

Nafta NC: ndo consome

Querosene 30906 Outros produtos do refino de petréleo e co-
que

Gas de cidade e de coqueira 40101 Eletricidade e gés, agua, esgoto e limpeza
urbana

Coque de carvao mineral 20301 arvao mineral

Uranico contido no UO2 NC: ndo consome

Eletricidade 40101 Eletricidade e gés, agua, esgoto e limpeza
urbana

Carvao vegetal 31102 Produtos quimicos organicos

Alcool etilico anidro e hidra- 31001 Alcool

tado

Outras seuncdarios de pe- 30906 Outros produtos do refino de petréleo e co-

tréleo que

Produtos nao energéticos de NC: ndo consome

petréleo

Alcatrao 20301 Carvao mineral

Fonte: Elaborado pelos autores.



