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Resumo: O artigo avalia as relacdes intersetoriais do setor de producgdo de ener-
gia na economia do estado do Rio Grande do Sul. Para isso, foi construido o setor
de produgéo de energia no modelo insumo-produto do estado para os anos de
1998 e 2003. Verificou-se que o setor utiliza majoritariamente insumos importa-
dos, apresenta um nivel elevado de autoabastecimento e fornece pouco menos
de 80% de sua producéo para as industrias do estado. Os encadeamentos setoriais
e as relacoes entre a producao e demanda final apontam o setor de producéao de
energia como um setor-chave com fortes ligacdes para frente e mostram que sua
producéo apresenta elevada dependéncia em relacdo ao consumo das familias e
as exportacoes interestaduais. Portanto, conclui-se que o setor é um fornecedor
importante de insumos basicos, cuja atividade produtiva estimula de forma abran-
gente e uniforme o crescimento dos diversos setores de producao e de consumo
da economia gatcha.

Palavras-chave: Producéao de energia. Insumo-produto. Encadeamentos setoriais.

Abstract: The article evaluates the intersectorial relations of the Energy Produc-
tion industry in the economy of the state of Rio Grande do Sul. For this, the Power

* Os resultados deste estudo fazem parte de um projeto maior intitulado Construcao da matriz
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energética e das emissdes de CO2.
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Generation sector was built in the state’s input-output model for the years 1998 and
2003. It was found that the industry uses imported inputs mostly, shows a high level
of self-supply and provides a little less than eighty percent of its production for the
industries of the state. The sectorial linkages and the production and final demand
relations indicate the Energy Production industry as a key sector with strong links to
the front, and show that the Household consumption and Interstate exports have
a high dependence of its production. Accordingly, we conclude that this sector is
an important supplier of basic inputs which productive activity encourages, in an
embracing and uniform way, the growth of several production and consumption
sectors of the economy in the State of Rio Grande do Sul.

Keywords: Energy production. Input-output. Sectoral linkages

JEL Classification: Q41; D57; C67; R10.

1 Introducdo

PrevisOes sobre a demanda de energia para o Rio Grande do Sul, com base
na taxa de crescimento que apresenta o pais (IEO, 2009), apontam, até o ano de
2030, que o consumo de energia crescerd a uma taxa de 2,6% a.a. Em decorréncia
disso, estima-se que esse consumo passara de 14.178 milhoes de toneladas equi-
valentes de petrdleo (tep), em 1998, para 23.701 milhdes de tep em 2030, ou seja,
haverd um aumento de 167,16% na dimensao do mercado energético do estado
(BALANCO ENERGETICO DO RIO GRANDE DO SUL, 2010, p. 33).

Frente a essas perspectivas, muito se tem discutido sobre o maior consumo
de energia e o impacto ambiental da emissdo de gases decorrentes do maior vo-
lume de producao e consumo. Porém, uma questao de suma importancia e ainda
pouco discutida de forma empirica no estado é: dado o crescente consumo de
energia, quais sao as relacoes insumo-produto que se estabelecem entre o setor de
produgéo de energia e os demais setores de sua economia? De que maneira o se-
tor energético se insere na estrutura de producao e consumo? Qual é a importan-
cia relativa do setor energético na promocgao do crescimento econdmico gaucho?

Em razédo da falta de evidéncia empirica sobre essa problemética, muito se
pode especular a respeito, até porque nao existe no corpo tedérico da matriz insu-
mo-produto do Rio Grande do Sul o setor de producao de energia, de forma desa-
gregada, para analise de tais aspectos. Assim, considerando que o modelo insumo-
-produto tem a capacidade de retratar as relacoes setoriais em diferentes niveis de
complexidade, acredita-se, nesta pesquisa, que € um instrumento adequado para
avaliar as relacoes setoriais de producao e consumo de energia no estado.

Nesse sentido, este estudo se propde, para os anos de 1998 e 2003, construir
o setor de producgdo de energia no modelo insumo-produto do Rio Grande do
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Sul. Com base nesses dados, propde-se também avaliar os fluxos de compra de
insumos e de venda de produtos do setor energético e identificar a relevancia
de seus encadeamentos setoriais para o estimulo do crescimento, bem como sua
dependéncia produtiva em relacao aos componentes da demanda final. Com isso,
espera-se fornecer subsidios para entender a abrangéncia das relagcoes do setor de
producéo de energia com os diferentes setores determinantes do crescimento eco-
ndmico do estado e, fundamentalmente, no futuro, quando avaliados os impactos
ambientais, entender melhor o contexto intersetorial que existe no processo.

O presente artigo esta dividido da seguinte maneira: na secao 2, € apresenta-
do de forma resumida, o processo de construcao do setor de producao de energia,
os procedimentos para identificar encadeamentos relevantes € as relacoes entre a
producao e os componentes da demanda final; a secdo 3 caracteriza as relagoes
insumo-produto por origem e destino do setor energético com os diversos setores
produtivos do estado; a secao 4 avalia, através de indices de ligagoes, coeficientes
de dispersao e indices de dependéncia setorial, a relevancia do setor de energia
para a economia galcha; na ultima secao, sao apresentadas as principais conclu-
sOes obtidas no decorrer da andlise.

2 Metodologia

2.1 Estrutura do Modelo Insumo-Produto que Inclui o Setor Energético

O instrumental de anélise adotado nesta pesquisa baseia-se nas matrizes in-
sumo-produto do Rio Grande do Sul de 1998 e 2003 construida pela FEE (MAIA
NETO, 2002; PORSSE, 2007), entretanto, como essas matrizes nao contemplam
o setor de producao de energia, foi necessario, por um lado, deixar em evidéncia
setores, como, por exemplo, derivados do petréleo. Por outro lado, foi preciso
construi-lo, ja& que combustiveis energéticos e ndo energéticos, tais como biodie-
sel, derivados do alcool, graxas, parafinas, asfaltos, solventes, nafta, alcatrao, ele-
tricidade, entre outros, ndo sao especificados nas matrizes existentes. Para isso,
tomaram-se como base as informagdes do Balanco Energético do Rio Grande do Sul
2010: ano base 2009 (CAPELETTO; MOURA, 2010).

O setor Energético do Rio Grande do Sul, de acordo com a descricdo de seu
balanco energético (CAPELETTO; MOURA, 2010, p. 215 e 221), estd composto
pela agregacao das fontes de energia primaéria - tais como petréleo, gas natural,
carvao vapor, carvao metaltrgico, uranio U308, energia hidraulica, lenha, produ-
tos da cana e outras fontes primaérias - € das fontes de energia secundéria - com-
postas por Sleo diesel, 6leo combustivel, gasolina, gas liquefeito do petrdleo (GLP),
nafta, querosene, gas de cidade e de coqueria, coque de carvao mineral, uranio
contido no UQ2, eletricidade, carvao vegetal, alcool etilico (anidro e hidratado),
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biodiesel — além de outras fontes secundéarias de petréleo (gas de refinaria, co-
que), produtos nao energéticos do petrdleo (graxas, parafinas, asfaltos, solventes)
e alcatrao.

A hipétese central para a construcdo do setor energético foi de que o fluxo
anual por origem e destino de consumo de energia em tep dos diversos setores da
economia, convertidos no equivalente preco médio, constitui-se em uma “proxy”
consistente das transacgoes setoriais do setor de producgao de energia.

Para estimar o vetor das vendas do setor energético destinadas para a de-
manda intermedidria e demanda final, foi necessario, com fins de evitar dupla
contagem, o resgate dos valores do setor energético contido nos diversos setores
do sistema econémico. Com esses fins, foram utilizados os classicos modelos de
coeficientes-linha de Hansen e Tiebout (1963) e Polenske (1970). Ja para estimar o
vetor das compras de insumos de outros setores, bem como de fatores primarios e
de importacdes na demanda intermediéria, foram utilizados os classicos modelos
de coeficientes-coluna de Chenery (1953) e Moses (1955). Com a finalidade de
respeitar os pressupostos de equilibrio geral do modelo, foram utilizadas as técni-
cas de ajuste proposto por Montoya (1999, p. 82-85). Maiores informagoes sobre
a construgao do setor energético do Rio Grande do Sul pode ser encontrado em
Montoya, Pasqual e Bogoni (2011).
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Nesse contexto, o modelo insumo-produto do Rio Grande do Sul para o ano
de 1998 e 2003, que inclui o setor energético, representa um sistema econémico
aberto que especifica 11 setores, que compatibilizam as matrizes insumo-produto
econOmica com a matriz energética. A estrutura dos fluxos insumo-produto € mos-
trada na Tabela 1. Na tabela, os setores da demanda localizados nas colunas sédo
divididos em setores de demandas intermediérias e setores de demanda final. Os
setores da demanda intermediaria sao subdivididos em dois grupos. O primeiro
contém a producdo setorial utilizada como insumos nos setores:

a) agropecuario

b) industrias metaldrgicas, siderurgica e mineracao
¢) industria de bens de producao e consumo

d) producao de energia

e) celulose, papel e grafica

f)  quimicos, farmacéuticos e veterinarios

g) industria de alimentos e bebidas

h) construgao civil

i)  comércio e servicos

j)  transportes

k) administragao publica

O segundo grupo esta composto pelos fatores priméarios (VA) ou setores de
suprimentos, tais como:

m,: importacao interestadual

m;: importagao internacional

T: impostos indiretos liquidos

t: impostos liquidos sobre a atividade

V., valor adicionado a precos basicos

V,.: valor adicionado a pregos de mercado

Jé os setores da demanda final sao subdivididos em:

XI: exportacado internacional

XE: exportacao interestadual

G: consumo do governo

C: consumo das familias

I: formacéo bruta de capital

E: variagdo de estoque

Nota-se, com isso, que o quadro insumo-produto especifica a distribuicao da
produgéo de cada setor para os diversos setores do estado. Em particular, a estru-
tura de insumos comprados, na linha vertical, pelo setor de producao de energia
(j) pode ser expressa através da seguinte relagdo contabil:

Xy =X 4t Xy, T X5, Fot Xy g tmy +my, +T, +1, +Vpb, €h)

220 Andlise Econdmica, Porto Alegre, ano 32, n. 61, p. 215-244, mar. 2014.



As estruturas de insumo dos outros setores também podem ser expressas de
forma similar.

Quanto a estrutura da demanda ou vendas, na linha horizontal, do setor de
produgéo de energia (i), pode ser expressa através da seguinte relacao contébil:

Xy =Xy T Xyt X3t X 0 T Vi T Vaxe TVag T Vac T Va1 T Vag )

Jé as estruturas da demanda dos outros setores também podem ser expressas
de maneira similar.

Generalizando, a estrutura de insumos para j-ésimo setor a equacao (1) pode
ser expressa da seguinte maneira:

X; = le, tmy +m; +T,+t,+Vpb, (,j=123 ., 1D 3)

ou

pm’

X ;= le.j +Z VArj (r=mgm, TtV V_ alternativamente) (4)

Simultaneamente a generalizagcdo da estrutura de demanda do i-ésimo setor,
a equacao (2) pode ser expressa da seguinte maneira:

X i~ ny +Zk: Vi (k = XI, XE, G, C, I, E alternativamente) (5)
J

Desde que o valor total de insumos utilizados seja igual ao valor total de pro-
dutos (X ;= X ;), 0 quadro insumo-produto sera consistente.

No modelo insumo-produto, supde-se que os coeficientes de producdo sdo fixos, ou
seja, os requerimentos de insumos intermedidrios tém uma participagdo fixa em relagdo ao
valor bruto da produgdo dos setores. Os coeficientes técnicos d;; representam a quan-
tidade do produto do setor i requerida para produzir uma unidade no produto do
setor j. Assim:

X,
g —y =
= ou X, =a; X ; 6)

aij 5%

i
Em conjunto, esses coeficientes formaram a matriz A, que indica, simulta-
neamente, a estrutura tecnoldgica de cada setor e a estrutura de abastecimento

setorial.
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a4, a1
A= Gy Gyy o oy .
| : : 4,j=1,2,3,.11) @)
L% Y - G

Os requerimentos de fatores primarios de producao (VA = valor adicionado
+ importagdes) também tém uma relacao fixa com respeito ao valor bruto da pro-
ducao total do setor j. Os coeficientes técnicos by. representam a quantidade do
fator primaério r requerida para produzir uma unidade de produto do setor j. Assim:

VA.
_ T _ _ .
= ou VA = brj X ; r=m,m, TV, V_ atematvamente) (8)

1y
J
Substituindo as equacdes 6 € 8 na equacao 4, obtém-se a equacao 9, que,
dividida por X]., resulta na equacao 10.

X; = Z a; X ; +Z b, X, ©)
Da,+> b, =1 (10)

O modelo aberto de Leontief pode ser representado pela equacao 11, que

decorre da substituicao da equacao 6 na equacao 5 e fazendo Z yi =Y.
k

Zal.ij +Y, = X, ou X, —Zal.ij =Y, an
i J

Finalmente, a solucdo do modelo aberto para a produgéo setorial pode ser
expressa em termos dos componentes da demanda final, expresso na equagéao 12.

-1
X =\I1-Ya,| Y, (12)
J

-1
. . I-Ya, | _ .
Os requerimentos da matriz inversa r sdo chamados de requeri-
mentos totais de producao, ou seja, os requerimentos diretos e indiretos de pro-
ducao. Eles indicam as mudancas na producao setorial necessarias para atender
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a uma determinada variacdo da demanda final. Nota-se que a demanda final do
modelo é exdgena, o que permite que se analisem de forma sistémica o perfil da
estrutura de transagoes, os efeitos multiplicadores decorrentes da demanda final,
diferentes tipos de problemas que envolvem programas de investimentos, aumen-
to do consumo, tributacdo, mudanga tecnoldgica, etc.

2.2 Estrutura Insumo-Produto do Setor de Energia

Para avaliar a estrutura de compras e vendas do setor de producao de ener-
gia é necessario encontrar as proporcoes por origem e destino dos requerimentos
setoriais (H].*) e do fluxo de vendas para a demanda intermediaria e final (H).

H*=H/X e H*=H/X G,j=1,23,..10 (13)

H. representa o vetor de insumos que o setor energia compra de cada setor;

H}. representa o vetor de vendas que o setor energia destina para a demanda
intermediaria e demanda final e;

X}. e X, representam o valor bruto da producao do setor de producgao de
energia.

2.3 Indices de Rasmussen-Hirschman e Coeficientes de Bulmer-Thomas

Os indices de ligacoes de Rasmussen (1956) e Hirschman (1958) permitem
identificar os setores que teriam maior poder de encadeamento dentro da econo-
mia. Os indices de ligacOes para tras nos dizem o quanto um setor demanda dos
outros, e os indices de ligacoes para frente nos dizem o quanto esse setor é de-
mandado pelos outros. Valores maiores que 1 indicam setores acima da média, e,
portanto, setores-chave para o crescimento da economia. A fim de complementar
esses indices, pode-se associar a cada um deles os coeficientes de dispersao de Bul-
mer (1982). Um valor baixo de dispersédo significa que o impacto de uma variacao
da producdo num dado setor estimularia os outros setores de uma maneira uni-
forme, enquanto que um valor alto de dispersao significaria que o estimulo seria
concentrado em poucos setores.

Desse modo, a partir da equacao 12, definimos bij como sendo um elemento
da matriz inversa de Leontief [I—Za,,\\, ou simbolizado também como B. B* como
sendo a média de todos os elementos de B e B , B« como sendo, respectiva-
mente, a soma de uma coluna e de uma linha tipica de B. Temos, entdo, que os
indices serao:
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indices de ligacoes para tras:
*

Dispersao do indice de ligacoes para tras:

n B ;
Sty -0y
V. = (n—1)

J .
By

n

indices de ligacoes para frente:

U; =B« /n]/ B

Dispersao do indice de ligacoes para frente:

L Bix o
%(bij T )
_ (n—1)
Vi= B
n

2.4 Producdio Induzida pelos Componentes da Demanda Final

(14

(15)

(16)

a7

Para se calcular os efeitos derivados dos componentes da demanda final so-
bre a produgao setorial, ou seja, o vetor que contém a producao induzida em j
pelo componente k da demanda final ( H Jk ), conforme Montoya e Guilhoto (1998)

e Montoya (2001), utiliza-se a equacgao 18.

-1
Hf = (1 —Zaﬁ] Y, (k =XI, XE, G, C, I, E, alternativamente) ~ (18)
j
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Estabelecidos os montantes de producéo setorial induzida, é possivel tam-
bém estabelecer os niveis de dependéncia ou incidéncia setorial na producao
k L .. .
(H ;") do i-ésimo setor pelo k-ésimo componente da demanda final, ou seja,

k _
HY=H,/H, (19)
sendo H, a producao induzida em i pelo componente k da demanda final e H. a
producgéo induzida total em i. Com esses calculos, é possivel examinar e distinguir
o grau de influéncia que cada componente da demanda final exerce sobre o setor
de producéo de energia.

2.4 Fonte e Natureza dos Dados

Os dados utilizados para construir o setor de producao de energia foram
extraidos das matrizes de insumo-produto do Rio Grande do Sul de 1998 e 2003
(MAIA NETO, 2002; PORSSE, 2007), do Balanco Energético do Rio Grande do Sul
2010 (CAPELETTO; MOURA, 2010), do banco de dados da Companhia Estadual
de Energia Elétrica (2010) e das tabelas insumo-produto do estado que incluem
o setor de producao de energia para 1998, construida por Montoya, Pasqual e
Bogoni (2011).

A compatibilizacao das informagoes levou em consideracao a Classificacao
Nacional de Atividades Econémicas (CNAE 2.0) do IBGE, bem como o grau de
homogeneidade das atividades de cada setor. Como resultado se obteve uma
agregacao da matriz insumo-produto de (11 x 11) setores, dentre 0s quais um cor-
responde ao setor energético formado pelos setores de extracdo de petréleo e
gas, Servigos Industriais de Utilidade Publica-SIUP (eletricidade e gas), refino do
petréleo e industria petroquimica, conforme o Anexo A. Esses setores na matriz de
recursos e usos estao compostos por atividades, tais como: petréleo e gas natural;
carvao mineral; produtos das usinas e do refino de agtcar; GLP; gasolina automo-
tiva; gasodlcool; 6leo combustivel; dleo diesel; outros produtos do refino de petré-
leo e coque; alcool; produtos quimicos organicos; eletricidade e gas; 4gua, esgoto
e limpeza urbana. Essa agregacéo setorial que evidencia somente as atividades
energéticas permite avaliar o uso de energia setorial na economia gaucha.

A compatibilizagao setorial da matriz insumo-produto do estado com sua
matriz energética constam de forma resumida nos Anexos A, B e C, nos quais
apresentam-se as matrizes insumo-produto compiladas que foram a base de da-
dos desta pesquisa. As matrizes insumo-produto utilizadas refletem um modelo
regional, adotam o enfoque setor x setor a pregos aproximadamente basicos, com
tecnologia baseada na industria, estando seus valores para analise comparativa
em milhdes de reais de 2010.
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3 Estrutura de Compras e Vendas do Setor Energético Gaicho

Um dos propésitos de andlise de insumo-produto neste artigo € o esclareci-
mento das relacoes que se estabelecem com o comércio entre o setor de produgdo
de energia com os demais setores do estado do Rio Grande do Sul, isso porque a
interdependéncia comercial faz com que as industrias usem energia doméstica e
importada como insumos, mesmo que estejam disponiveis domesticamente ou nao.

Sob essa perspectiva, as transagoes entre as industrias do estado do Rio
Grande do Sul em 1998 e 2003, contidas nos Anexos B e C, mostram as demandas
intermedidrias por insumos e as demandas finais por produtos. Essas informacoes
permitem, inicialmente, que se estabelecam alguns pardmetros sobre a dimensao
econOmica do setor de producao de energia. Do ponto de vista do Valor Bruto
da Producao, verifica-se que o setor energético, em relacdo a economia gatcha,
representa para os anos de 1998 e 2003 somente 1,72% (ou 4.365 milhdes de reais)
€ 4,12% (ou 17.717 milhdes de reais) respectivamente. Do ponto de vista do valor
adicionado ou do PIB, o setor energético apresenta também, para o periodo, uma
participacdo marginal de 0,45% (ou 698 milhdes de reais) e 1,73% (ou 3.211 mi-
lhoes de reais), respectivamente.

Com base nesses fatos, pode-se argumentar que a oportunidade, relacionada
a maior geracao de renda, via aumento da demanda de produtos e servicos, pa-
rece substancialmente maior para outros setores da economia do que para o setor
de producao de energia. Entretanto, € necessario para entender melhor a insercao
estratégica do setor de energia na economia avaliar sua estrutura de compras e
vendas setoriais, uma vez que, se faltar energia para o sistema produtivo, a maior
renda dos outros setores poderd nao se concretizar.

3.1 Evolugdo Setorial do Consumo de Insumos do Setor de Producdo de Energia

Embora a andlise da estrutura da producéo e do consumo de energia da eco-
nomia gaticha esteja focada nas transacoes setoriais €, portanto, no VBP, cabe sa-
lientar que, em termos de tep, no periodo correspondente entre 1998 e 2003, a eco-
nomia apresentou uma variagao percentual de 16,22%, o que equivale a uma taxa
meédia de crescimento de 3,01% a.a. (Tabelas 2 e 3). J&4 quando analisada a evolucao
do VBP do setor energético, como esperado conceitualmente, a variagdo percentual
no periodo foi de 305,87%, a uma taxa de crescimento de 28,02% a.a.

A comparacao da expansao do consumo de energia em unidades fisicas e
em unidades monetérias alerta a necessidade de avaliar os dados monetarios com
relativa cautela dada a sobrevalorizagdo do barril de petrdleo no periodo que pas-
sou de 14,39 ddlares, ou 16,70 reais, em 1998, para 31,14 ddlares, ou 96,22 reais,
em 2003. Com base nesse fato, a anélise setorial a seguir centrara sua atencao as
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participacdes relativas que dizem respeito as informacdes mais estruturais da pro-
dugéo e consumo.

Feitas essas consideracoes, as informacoes da estrutura de compra de in-
sumos que o setor de producao de energia faz para desenvolver suas atividades
mostram, para o ano de 1998, que somente 10,60% (ou 463 milhdes de reais) de
seus insumos sdo comprados no estado, sendo que, desse subtotal, 0 mesmo setor
se autoabastece com 6,63%, seguido de longe pelo setor de comércio e servicos,
com 1,61%, o que equivale, respectivamente, a 62,57% (ou 289 milhoes de reais) e
15,23% (ou 70 milhdes de reais) dos insumos domésticos. De fato, o estado do Rio
Grande do Sul apresenta uma dependéncia elevada por insumo de origem exter-
naja que 73,40% (ou 3.204 milhdes de reais) dos insumos que usa sdo importados,
em particular de outros estados brasileiros (54,77% ou 2.391 milhdes de reais). As
remuneracoes salariais, contribuicoes, rendimentos, entre outros contidos no va-
lor adicionado a precos basicos, mostram uma participacao de 16,00% (ou 698 mi-
lhoes de reais). Embora as compras de insumos do setor energético para o ano de
2003 nao apresente mudancgas estruturais significativas, verifica-se, por um lado,
que o nivel de autoabastecimento do setor aumentou, passando para 7,51%, o que
equivale a 77,24% (ou 1.330 milhoes de reais) dos insumos do estado. Por outro, a
dependéncia por insumos importados diminuiu levemente, passando para 72,16%
(ou 12.784 milhoes de reais), em funcao da reducéo relativa das importacoes in-
terestaduais, de 4,97 pontos percentuais, passando para 49,80%. Ja os insumos
primarios contidos no valor adicionado aumentaram sua contribuicao, passando
a representar 18,12% (ou 3.211 milhdes de reais) dos insumos totais que utiliza o
setor energético.
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A analise setorial das taxas de crescimento evidencia que os setores de quimi-
cos, farmacéuticos e veterinarios (31,21% a.a.), de producao de energia (30,50%
a.a.) e de industria de alimentos e bebidas (28,30% a.a.) cresceram acima da taxa
de crescimento da economia gaticha (28,02% a.a.). Isto €, as taxas de crescimento
destacam no periodo os setores do estado que mais rapidamente expandiram o
fornecimento de insumos para o setor de producao de energia. Contudo, deve-se
salientar que e a arrecadacao de ICMS sobre as importacoes (46,11% a.a.) teve a
maior expansao no estado.

No tocante a contribuigdo para a variacdo setorial, destacam-se, por sua
magnitude, as importagoes interestaduais e as importacoes internacionais, que ti-
veram um acréscimo de 48,17% e 13,67%, respectivamente, constituindo-os como
o suprimento mais dindmico na evolucao setorial liquida. Em terceiro lugar, desta-
ca-se o valor adicionado, com 18,82%, seguido pelo ICMS, com 9,11%, e pelo setor
de produgéo de energia, com 7,80%. Em conjunto, esses setores contribuem com
97,57% da variacao liquida total de insumos para a producao de energia.

3.2 Evolugdio Setorial das Vendas do Setor Producdo de Energia

Conforme a Tabela 3, a dimensao econdmica estabelecida pela estrutura de
vendas do setor de producédo de energia mostra, para o ano de 1998, que 74,26%
(ou 3.242 milhoes de reais) de sua producao, na forma de insumos, € destinada
para o consumo intermediario dos setores produtivos do estado e que 25,75% (ou
1.123 milhoes de reais) é destinada, como produto, para o consumo final. Assim,
considerando que o crescimento econdémico tem um relevante papel no aumento
do consumo de energia, verifica-se pelo montante de energia destinado aos di-
versos setores produtivos a importancia relativa do setor de producao de energia
como fornecedor de insumos basicos do estado.

No lado da demanda intermediéria, o setor de transportes (com 24,75%, ou
1.080 milhodes de reais) se destaca como o maior consumidor de energia do esta-
do, seguido pelo setor da agricultura (com 10,49%, ou 458 milhoes de reais), pelas
industrias de alimentos e bebidas (com 10,36%, ou 452 milhdes de reais), pelo
proéprio setor de producao de energia (com 6,63%, ou 289 milhdes de reais) e pelo
setor de industria de bens de producao e consumo (com 5,32%, ou 232 milhoes
de reais). Em conjunto, os cinco setores consomem 57,55% do total de energia
produzida no estado, o que evidencia um alto grau de dependéncia setorial pelo
insumo energia.

No lado da demanda final, destaca-se o componente consumo das familias,
com 19,40% (ou 847 milhoes de reais), seguido de longe pelas exportagoes interes-
taduais, com 4,81% (ou 210 milhdes de reais). Certamente, pelo peso das familias,
percebe-se que o consumo residencial se constitui num componente importante
que pressionara de forma direta e indireta a producgao de energia a medida que se
incremente a renda familiar do estado.
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Para o ano de 2003, em geral, os fluxos de vendas do setor energético ndo
apresenta mudancas estruturais significativas, j4 que a ordem de consumo de
energia ndo se modificou. Contudo, verifica-se que os setores da demanda inter-
medidria aumentaram sua participagao relativa com relacdo a 1998, passando a
consumir de 74,26% para 77,13% (ou 13.664 milhdes de reais) do total de ener-
gia produzida no estado. Em virtude disso, a demanda final no periodo diminuiu
sua participacao de 25,74% para 22,87% (ou 4052 milhdes de reais): nesse ajus-
te o componente consumo das familias reduziu sua participacdo de 19,40% para
14,63% em decorréncia, principalmente, do componente exportagdo interestadu-
al, que aumentou sua participacao de 4,81% para 5,89%.

As andlises das taxas de crescimento setorial ao ano destacam no periodo os
setores produtivos do estado que mais rapidamente expandiram o consumo de
energia. Nesse sentido, destacam-se os setores de producao de energia (30,50%
a.a.), comércio e servicos (30,43% a.a.), industrias metaltrgicas, siderargica e
mineracao (30,40% a.a.), Agropecuaria (30,35% a.a.) € Administracao Publica
(30,03% a.a.), que cresceram acima da taxa média estadual do consumo inter-
mediéario (28,77% a.a.). J& as taxas dos componentes da demanda final destacam
maior crescimento no consumo de energia as exportacoes internacionais (37,29%
a.a.) e interestaduais (32,04% a.a.), bem como as da variacdo de estoque (33,69%
a.a.). Embora o consumo das familias tenha crescido a uma taxa de 22,37% a.a., foi
menos que a media da demanda final (25,66% a.a.).

Com relacdo a contribuicdo para a variacao setorial, destaca-se em primei-
ro lugar o setor de transportes (25,31%), seguido pelo de consumo das familias
(13.07%) e pelo agropecuario (12,21%), que em conjunto contribuem com 50,59%
da variacao liquida total do consumo de energia no estado.

O conjunto de informacgdes sobre a estrutura de compras e vendas setoriais
do setor de producéao de energia permite assinalar os seguintes fatos: a) o VBP e
o valor adicionado do setor energético apresenta uma pequena participacao no
estado; b) o setor energético em seu processo de producao caracteriza-se sobre-
maneira por utilizar maioritariamente insumos importados (73,40%), bem como
por apresentar um nivel elevado e crescente de autoabastecimento de insumos;
¢) mais de dois tercos da producgdo de energia € consumido pelas industrias do
estado, 0 que caracteriza o setor energético como um grande fornecedor de in-
sumos para a producao; d) o consumo das familias tem um peso significativo na
demanda final de energia, embora se deva salientar a importancia do setor de pro-
ducao de energia como exportadora, em particular para outros estados do pais.
Fica evidente, portanto, que embora o setor de producdo de energia tenha uma
participacdo marginal no VBP e no PIB do estado, pode-se afirmar, num primeiro
momento, com base nos indicadores avaliados, que a importancia do setor radica
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no fornecimento de insumos para as industrias e no fornecimento de produtos
para o consumo final.

4 Os Encadeamentos Setoriais e a Producdo de Energia Induzida pela
Demanda Findl

A anélise do processo de interdependéncia setorial além de permitir carac-
terizar as estruturas de producao e consumo permite também determinar quais
seriam os setores que teriam maior poder de encadeamento dentro da economia
para promover o crescimento econdmico, ou seja, os setores-chave. A identifica-
cao desses setores esta associada a ideia de estabelecer prioridades na alocacao
de recursos e na estratégia de promogoes industriais. [sso porque se espera que 0s
recursos alocados em setores-chave, dependendo da politica a ser implementada,
estimulem um crescimento mais rapido da producao, do emprego e da interde-
pendéncia econdémica do que se fossem alocados em outros setores.

Nesse contexto, considerando estritamente a estrutura interna da economia,
questiona-se: entre os setores da economia gatcha, qual é o poder de encadea-
mento que apresenta o setor de producao de energia?

A seguir sao apresentados nas Tabelas 4 e 5 e, nos Gréficos 1 e 2, os indices
de ligacOes para tras e para frente dos setores do Rio Grande do Sul para os anos
de 1998 e 2003. Os indices de ligacdes para tras indicam quanto um setor deman-
da dos outros, e os indices de ligacoes para frente indicam quanto este setor € de-
mandado pelos outros. Ja esses indices de ligacdes associados aos coeficientes de
dispersao baixos mostram que a variacado da producao no setor estimula os outros
setores de uma maneira abrangente e uniforme, enquanto que um indice de dis-
persao alto mostra que o estimulo do setor seria concentrado em poucos setores.

4.1 Indices de Ligagdes para trds e seus Coeficientes de Dispersdo

Dentre os diversos setores da economia, tanto para o ano de 1998, quanto
para 2003, percebe-se, por um lado, que os indices de ligagdes para tras do setor
de producao de energia sdo os menores do estado, com 0,83319 e 0,70615, res-
pectivamente, ocupando a ultima posicao (ordem 11%) e, por outro, que os coefi-
cientes de dispersao sdo os maiores do estado, com 3,13585 e 3,19202, respectiva-
mente, ocupando a primeira posicdo (ordem 1?). Esses indicadores em conjunto,
por apresentar ligacdes menores do que um e coeficientes elevados, descartam
os encadeamentos para tras do setor de producao de energia como chave para o
crescimento da economia gaucha.
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Tabela 4 - Indices de ligagdes de Rasmussen-Hirschman e coeficientes de dispersao de

Bulmer para o ano de 1998

Ligacdes para tras Ligacies para frente
MIP RS 1998 - Setor
Indice | Ordem | Dispersdio | Ordem | Indice | Ordem | Dispersio | Ordem

1 Agropecudria 097130 2,78540 3 1.16864 3 239706 10
2 Indistriss metalfirgicas, 091132 b 2,04683 3 0,36037 3 313347 4

sidenirgica e mneraco
3 Inddstriade bens de producdo e 1,02319 4 257634 L] 0,93866 5 2,76024 7

consumo
4 Producio de energia 0,33319 11 313583 1 1,01193 4 2,53425 9
5 Celulose, papel = grafica 0,98992 5 276141 6 0,36630 7 3,18479 3
6 Quimices, farmacéutices 2 116174 2 2,78763 4 1,20307 2 267676 8

Veterinarios
T Indistriade alimentos e bebidas 122326 1 211392 11 081161 2 3.12909 5
3 Construgfo civil 0,96333 7 2,62287 0,78684 10 3,26333 2
9 Comércio e servigos 091077 9 3,00151 2 1,653335 1,56728 11
10 Tramsportes 1.10463 3 245172 10 0,93099 [3 290162 [
11 Administracio publica 090714 10 267753 7 0,73863 1 331662 1

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos resultados da pesquisa.

Gréfico 1 - Indices de Ligacoes de Rasmussen-Hirschman e Coeficientes de Dispersao
de Bulmer para o ano de 1998
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Fonte: Elaboracédo proépria a partir dos resultados da pesquisa, com base na Tabela 4.

De fato, os indices demostram que se trata de um setor com encadeamentos
setoriais de compra pouco relevantes dentro da economia gatcha e seus estimu-
los, nos diversos setores da economia, pelo aumento da producédo de energia sao
pequenos e concentrados em poucos setores. Nesse sentido, a andlise da estru-
tura de compras do setor de producao de energia apontava para essa evidéncia
j que grande parte dos insumos que utiliza em sua producao sdo importados, o
que estimula outros sistemas econémicos e apresenta também um nivel elevado
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e crescente de autoabastecimento de insumos domésticos, 0 que concentra seus
estimulos.

4.2 Indices de Ligacdes para Frente e seus Coeficientes de Dispersdo

Analisando as ligacoes para frente que indicam quanto um setor é deman-
dado pelos outros setores, verifica-se, para o ano de 1998 e 2003, que o setor de
producéo de energia apresenta indices maiores do que 1, o que lhe confere a
categoria de setor-chave para o crescimento da economia.

Tabela 5 - Indices de ligagdes de Rasmussen-Hirschman e coeficientes de dispersao de
Bulmer para o ano de 2003

Ligacides para tras Ligacides para frente
MIP RS 200 - Setor
Indice | Ordem | Dispersio | Ordem | Indice | Ordem | Dispersio | Ordem
1 Agropecuiria 093560 7 235106 6 102184 4 2,28167 g
2 Indistrias metalirgicas,
sidenirgica e mineragio 093422 g 2454490 4 087335 6 265107 6
3  Induastria debens de produgio e
Consumo 108660 4 227317 7 1.01606 5 242699 7
4 Produgiode energia 0,70613 11 3,19202 1 1.24947 3 1,73983 10
5 Celulose, papel e grafica 0.98551 5 224746 g 0,72055 o 3,13647 74
6  Quimicos, farmacéuticos
veterinarios 119192 2 2,69756 2 1.67790 1 1,82944 9
7 Indistria de alimentos ebebidas | 131423 1 1,82445 11 0.82551 i 2,88046 4
8 Construgiocivil 0,97611 6 2,16360 9 0.70414 10 308931 3
9 Comeércio e servigos 091457 ] 261752 3 147081 2 1,51568 11
10 Transportes 1,11359 3 1,96280 10 0.21045 g 263901 5
11 Administragiopiblica 0.84140 10 244213 5 0.62995 11 331662 1

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos resultados da pesquisa.

Em particular, para o ano de 1998, a importancia relativa dos encadeamen-
tos para frente posiciona o setor energético em quarto lugar, com um indice de
1,01193. Para o ano de 2003, o setor continua sendo um dos mais demandados,
s6 que com alteracdo de sua posicao: 0 setor agropecudario, que estava em ter-
ceiro lugar, cedeu espaco para o setor de producao de energia, que apresentou
um indice de 1,24947. Esses resultados indicam que o setor vem cada vez mais se
constituindo como um dos principais fornecedores de insumos para outros setores,
ja que seu indice de ligacdo para frente aumentou em 23,47% no periodo.
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Gréfico 2 - Indices de Ligacoes de Rasmussen-Hirschman e Coeficientes de Dispersao
de Bulmer para o ano de 2003
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Fonte: Elaboracéo prépria a partir dos resultados da pesquisa, com base na Tabela 5.

Quando analisados os coeficientes de dispersao dos indices de ligacdes para
frente, verifica-se, para o ano de 1998, que o setor producdo de energia apresenta
um valor baixo de dispersao (2,53425), ocupando o nono lugar (ordem 9%). Esse
coeficiente demostra que o setor energético é fortemente demandado pelos ou-
tros setores da economia, de maneira abrangente e uniforme. Para o ano de 2003,
novamente, o setor de producao de energia ganhou maior destaque com um co-
eficiente de 1,73983, passando para o décimo lugar (ordem 10°). Certamente, 0s
elevados indices de ligacoes para frente com baixos coeficientes de dispersao lhe
conferem ao setor de producao de energia o status de um setor-chave fornecedor
de insumos bésicos que estimula de forma abrangente e uniforme a geracao de
riqueza nos demais setores produtivos da economia gatcha.

Nesse quadro geral, o conjunto de informacgodes sobre os encadeamentos do
setor de producgdo de energia permite afirmar que: a) a baixa dependéncia do
setor por insumos estaduais faz com que variagdes na sua producao estimulem
pouco e de forma concentrada os setores da economia, ou seja, suas ligacoes para
tras sdo fracas; b) a alta dependéncia por insumos energéticos dos diversos seto-
res produtivos fazem com que a producgdo de energia seja um setor-chave, com
ligacoes para frente, ou seja, um importante fornecedor de insumos béasicos para a
industria e, portanto, para o crescimento econémico da economia gaucha.

4.3 Producdio Induzida pelos Componentes da Demanda Final no Setor Energia

A anélise do processo de interdependéncia setorial estd baseada no fato de
que um produto ndo serve somente para atividades produtivas, mas também para
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satisfazer as necessidades da demanda final. Assim, nesta secao, questiona-se de
que maneira os componentes da demanda final afetam o setor de producao de
energia.

A Tabela 6 resume as quantidades de producao induzida no setor energia por
componente da demanda final: as colunas mostram quanta producao cada com-
ponente da demanda final do estado gera no setor para os anos de 1998 e 2003; as
linhas indicam em percentuais quanta producédo de energia foi induzida por cada
componente da demanda final, ou seja, o grau de influéncia ou dependéncia que
cada componente da demanda final exerce sobre o setor energia. Ja a consisténcia
dos célculos pode ser verificada, comparando-se a coluna dos totais da producéao
induzida do setor energia com a coluna da MIP de 1998 e 2003 que contém o VBP
do setor de energia (Anexos B e C).

Tabela 6 - Producéo induzida pelos componentes da demanda final no setor de
producéao de energia do Rio Grande do Sul nos anos de 1998 e 2003 (Valores em
milhées de reais de 2010)

" a 1a £
MIP 1998 ¢ 2003 Oy gai e )
Exportacdes Exportacdes Consumo da Consumo Formacio Variacio Total=VBP
internacionais | inter duai dministracdo | dasfamilias bruta de de estoque do setor
piblica capital fixo energético

Valor 388 1.633 118 2.007 151 68 4365

Producio
induzida Parcantual 838 3742 g | 4597 347 1.55 100,00
1998

o Valor 2209 T096 614 6729 648 420 17717

Producio

induzida
2003

Percentusl 1247 40,05 347 3798 3,66 2.37 100,00

Valor 1.822 5463 496 4722 496 353 13352

Vanagdo
liquida Contribuigio 13,64 4091 3,72 3537 3,72 2,64 100,00

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos resultados da pesquisa, com base nos Anexos D e E.

Os resultados expressos na Tabela 6 destacam, em termos globais, que a
producado do setor energético apresenta, para o ano de 1998, uma dependéncia
de 47,97% (ou 2.007 milhdes de reais) pelo consumo das familias (36,59%) e de
37,42% % (ou 1.633 milhdes de reais) pelas exportacoes interestaduais, perfazendo
em conjunto uma influéncia na ordem de 83,39% sobre a producao de energia
do estado. Em terceiro lugar, aparecem as exportacgoes internacionais, com 8,88%
(ou 388 milhoes de reais), seguida pela formacao bruta de capital, com 3,47% (ou
151 milhoes de reais), e pela variacao de estoque, com 1,55% (ou 68 milhoes de
reais). Fica evidente também pelas informacodes que o perfil exportador da econo-
mia gaucha pressiona significativamente a producgao de energia, ja que, do total
produzido, 46,30% é consumido pelas exportagoes destinadas para outros estados
e para o mercado internacional.

A dependéncia do setor energético para o ano de 2003 apresenta mudan-
cas significativas em todos os componentes da demanda final, principalmente nas
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exportacoes e no consumo familiar. Isto €, verifica-se, em geral, que com excecao
do componente consumo das familias, os demais componentes aumentaram sua
influéncia sobre o setor de producédo de energia.

Em particular, destacam-se a dependéncia do setor pelas exportacoes inte-
restaduais, que aumentaram de 37,42% para 40,04% (ou 7.096 milhdes de reais),
seguido pelas exportagdes internacionais, que aumentaram de 8,88% para 12,47%
(ou 2.209 milhdes de reais). Em decorréncia disso, o0 componente consumo das
familias recuou, significativamente de 45,97% para 37,98% (ou 6.729 milhoes de
reais). Certamente isso se explica pela variacao liquida do componente exportacao
interestadual no periodo que aumentou em 5.463 milhdes de reais, valor superior
ao dos demais componentes da demanda final.

Sob o particular, a contribuicao dos componentes da demanda para a varia-
¢do liquida da producéao induzida, destacam-se como os mais dindmicos para o
crescimento do setor energético, em primeiro lugar, as exportacoes interestaduais,
com uma participagao relativa de 40,91%, seguido pelo consumo das familias, com
35,37%, € pelas exportacdes internacionais, com 13,54%.

Nesse contexto, pode-se afirmar que o setor de producao de energia se in-
sere na economia do estado abastecendo o mercado doméstico, nacional e inter-
nacional, ou seja, o setor evidencia uma integracdo espacial abrangente com o
estado, com outros estados do pais €, em menor escala, com outros paises.

5 Consideracses Finais

Este estudo com base na construcdo do setor de produgdo de energia no
modelo insumo-produto do Rio Grande do Sul, para os anos de 1998 e 2003, teve
como obijetivo caracterizar os fluxos insumo-produto por origem e destino do setor
energético, bem como avaliar a relevancia de seus encadeamentos setoriais e a
dependéncia produtiva com os componentes da demanda final.

A estrutura de compras de insumos mostrou que o setor em seu processo
de producgéo utiliza pouco menos de 80% de insumos importados e apresenta um
nivel elevado de autoabastecimento de insumos domésticos. Ja a estrutura de
vendas evidenciou, por um lado, que mais de dois tercos da producao de energia
é consumido pelas industrias do estado e, por outro lado, que o consumo das fami-
lias e as exportacoes, em particular para outros estados, tém um peso significativo
na demanda final de energia.

Os indices de ligacoes para trds com seus respectivos coeficientes de disper-
sdo demostram que se trata de um setor com encadeamentos de compra pouco
relevantes dentro da economia gaucha, e seus estimulos, nos diversos setores da
economia, pelo aumento da producéo de energia, sao pequenos € concentrados
em poucos setores, ou seja, suas ligagoes para tras sdo fracas. Ja os elevados in-
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dices de ligagOes para frente com baixos coeficientes de dispersao conferem ao
setor de produgéao de energia o status de um setor-chave fornecedor de insumos
basicos, cuja producéo estimula de forma abrangente e uniforme o crescimento
nos demais setores produtivos da economia gatcha.

As relagoOes entre a producao de energia e os componentes da demanda final
evidenciaram elevada dependéncia do setor pelo consumo das familias e pelas
exportacoes interestaduais, o que sugere que ocorreu maior producao de energia
pelo aumento da renda das familias e pelo crescimento econdmico gaicho com
caracteristicas histdricas de ser um exportador tradicional. Cabe salientar, tam-
bém, que os resultados obtidos sao de alta relevancia para o planejamento do
estado, uma vez que, ao caracterizar a abrangéncia das relacdes do setor de pro-
ducao de energia com os diferentes setores produtivos, fornecem subsidios para
entender melhor ndo somente os impactos econdémicos do consumo de energia,
mas também, nas futuras pesquisas, o meio ambiente.

Entretanto, deve-se chamar a atengdo de que neste trabalho ndo foram cap-
tados, por exemplo, os impactos da energia edlica, que a partir de 2006 passou
a ser uma realidade importante no estado com a inauguracao do parque edlico
na regiao de Osorio. Esse fato revela a necessidade de atualizacado das matrizes
insumo-produto do Rio Grande do Sul para anos mais recentes, o que, certamen-
te, permitird captar com maior precisdo as relacoes setoriais do setor de producao
de energia com os diversos setores do estado e do pais.
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Anexo A — Agregacdo e Compatibilizacdo Setorial das MIP e da Matriz

Energética do Rio Grande do Sul
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Anexo B - Matriz Insumo-Produto do Rio Grande do Sul com Setor de
Producdo de Energia para 1998 (valores em milhdes de reais de 2010)
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Anexo C - Matriz Insumo-Produto do Rio Grande do Sul com Setor de
Producdo de Energia para 2003 (valores em milhdes de reais de 2010)
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Andlise Econdmica, Porto Alegre, ano 32, n. 61, p. 215-244, mar. 2014.
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Anexo D —Produgdo Induzida pelos Componentes da Demanda Final
para o ano de 1998 (valores em milhdes de reais de 2010)

Componentes da demanda final
Consumo Formacao Consumo  Variacido
MIP RS 1998 Exportacao Exportacao bruta de
. . . do . das de Total
- Setor internacional interestadual capital .
governo fixo familias estoque
1 Agropecuaria 2997 11178 125 7386 102 1518 23305
Industrias
metallrgicas,
2 sidertrgica e 699 3883 12 213 602 60 5471
mineracao
Industria
3  debensde 8603 26267 638 7114 1277 186 44085
producéo e
consumo
Producao de
4 energia 388 1633 118 2007 151 68 4365
5 Celulose, papel 385 1919 174 1229 40 -4 3744
e gréfica
Quimicos,
6 farmacéuticos 1602 5976 171 3315 284 134 11483
e veterinarios
Industria de
7 alimentos e 4824 14058 71 6572 46 276 25848
bebidas
g  Comstrucao 19 185 31 342 18129 4 18710
civil
Comércio e
9 servicos 2880 12897 4770 52487 2945 620 76599
10 Transportes 625 4998 159 6009 468 168 12427
Administracao
11 puiblica 0 0 27487 826 0 0 28313
Total 23021 82995 33758 87502 24045 3029 254350

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos resultados da pesquisa.
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Anexo E - Producdio Induzida pelos Componentes da Demanda Final para

o ano de 2003 (valores em milhdes de reais de 2010)

Componentes da demanda final

Consumo Formacdo Consumo  Variacao
MIP RS 1998 Exportacao Exportacao bruta de
. . . do . das de Total
- Setor internacional interestadual capital .
governo familias estoque
fixo
1 Agropecuaria 8235 17362 362 8816 423 4120 39318
Industrias
metaltrgicas,
2 sidertirgica 1533 7219 146 2106 1575 81 12660
mineracao
Industria
de bens de
3 produgio e 13755 38720 942 14494 9792 606 78309
consumo
Producéo de
4 energia 2209 7096 614 6729 648 420 17717
5 Celulose, papel 541 2215 264 1221 110 7 4358
e gréafica
Quimicos,
6 farmacéuticos 8877 26033 1056 12336 2075 748 51126
e veterindrios
Industria de
7 alimentos e 10704 26276 427 15490 275 1240 54414
bebidas
8 Concsgﬁ@ao 214 627 312 1714 8267 23 11158
Comércio e
9 servigos 7011 19623 6478 70518 3385 843 107857
10 Transportes 1433 7632 458 5574 485 194 15775
Administracdo
11 phiblica 0 0 32949 4311 0 0 37260
Total 54515 152802 44009 143309 27036 8282 429953
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Fonte: Elaboracao proépria a partir dos resultados da pesquisa.
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