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RESUMO

O artigo apresenta um modelo regional hibrido de insumo-produto, por meio do qual sdo
computadas medidas de intensidade de emissdes de CO, decorrentes do consumo de combustiveis
energéticos no estado de Minas Gerais. A andlise desenvolvida utiliza a matriz insumo-produto para
o ano de 2005 e apresenta informagdes desagregadas para 13 setores de atividade. Os resultados
obtidos indicam que os setores Agropecudria, Mineragao e Pelotiza¢dao e Transportes sao os setores-
chave no que concerne as emissoes. Em rela¢do a quantidade de CO, incorporada nas exportagdes,
apenas um setor apresentou uma elevada quantidade de emissdo, isso sugere que a pauta de
exportagdes de Minas Gerais ndo € intensiva em poluicao .

Palavras-chave: insumo-produto, coeficientes de requerimentos, emissoes de CO, exportacao,
Minas Gerais.

ABSTRACT

This paper presents a hybrid model of regional input-output for the state of Minas Gerais, whereby
intensity of CO, emissions from consumption of energy fuels are computed. The analysis uses the
input-output matrix for the year 2005 and presents disaggregate information for 13 industries. The
results indicate that the following sectors: agricultural, mining and transport are the key sectors as
regard to emissions. Regarding the amount of CO; incorporated in exports, only one sector had a
high amount of CO, emissions. It suggests that the exports of Minas Gerais are not pollution-
Intensive.

Keywords: input-output, requirement coefficients, CO2 emissions, export, Minas Gerais

Area de Concentracao : 2. Economia Mineira
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ANALISE SETORIAL DA INTENSIDADE DE EMISSOES DE CO; E NA ESTRUTURA DE
EXPORTACOES: UM MODELO REGIONAL DE INSUMO-PRODUTO PARA MINAS
GERAIS

1 INTRODUCAO

Na composicdo da matriz energética nacional, considera-se a participacdo dos diferentes
insumos energéticos. Dentre esses insumos o Petroleo e derivados e gas natural apresentaram a
maior participagdo na demanda total de energia em 2007, correspondendo a 37,36% seguido pelos
produtos da cana-de-acucar, que passam a representar 15,9% da oferta interna de energia. Os
combustiveis derivados do petréleo, (em especial 6leo diesel, 6leos combustiveis e gasolina) que
juntos respondem por 83% do total consumido, sdo utilizados principalmente nos setores de
transporte e geragdo térmica de eletricidade, havendo aplicacdes também em diversas atividades
industriais. Em muitos paises desenvolvidos, o consumo de combustiveis nas atividades de
transporte e geracdo elétrica ¢ equilibrado.No caso brasileiro, devido a forte participagdo da
hidroeletricidade na matriz energética, o setor de transportes ¢ o principal consumidor de
combustiveis. Segundo dados do Balango Energético Nacional (BEN) para 2007 (EPE, 2008), dos
cerca de 135 milhdes de fep (toneladas equivalentes de petroleo) de energia secundaria consumidos
pela economia, 56,2% ou 76,7 milhdes de fep corresponderam ao consumo de combustiveis. Dessa
magnitude, cerca de 73% foram absorvidos pelo setor de transporte, sendo que 67% apenas pelo
modal rodoviario.

Em Minas Gerais, a demanda total de energia, em 2007, alcangou 33,4 milhdes de tep, valor
equivalente a 13,9% da demanda total de energia no Brasil. Semelhante ao Brasil, o petroleo,
derivados e gas natural também apresentaram maior participacdo na demanda total de energia do
Estado em 2007, cerca de 30% do total, em seguida encontram-se a lenha e seus derivados, que
representam 28,2%. O setor Industrial apresenta a maior demanda de energia do Estado,
correspondendo a 20.908 mil fep (62,5%). A demanda de lenha e derivados representa 34,5% do
total da industria, seguida pelo carvao mineral e seus derivados com 21,4% e petrdleo, derivados e
gas natural, 16,6%. O setor Transportes ocupa a segunda posicdo do Estado com um demanda de
20,4%. Nesse setor, derivados de petrdleo e gas natural, ndo-renovaveis, representaram 87,1% do
total demandado(BENMG, 2008).

Os aspectos ambientais negativos decorrentes do uso (“queima”) de combustiveis fosseis e
da dependéncia externa do petréleo vém tornando cada vez mais relevantes esfor¢os de reducdo do
consumo de derivados do petroleo e sua substituicao por combustiveis provenientes de outras fontes
ndo fosseis.

Segundo o Relatorio da Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente (WCED, 1987),
conhecido como relatorio Brundtland, os riscos e as incertezas ambientais decorrentes de um
consumo elevado de energia no futuro sdo inquietantes. Dentre os riscos, pode-se destacar a
probabilidade de alteragdo climdtica devido ao “efeito estufa” causado por gases emitidos na
atmosfera, sendo o mais importante deles o didxido de carbono (CO,), que ¢ produzido pela queima
de combustiveis fosseis; e a poluicdo do ar urbano pelas industrias, também devido a este Gas de
Efeito Estufa (GEE). O acimulo de CO, e de outros gases na atmosfera retém a radiacao solar nas
proximidades da superficie terrestre, provocando o aquecimento do planeta. Isto pode fazer com
que o nivel do mar, nos proximos anos, se eleve ao ponto de inundar muitas cidades situadas em
litorais e deltas de rio, e também pode causar enormes transtornos a producgdo agricola nacional e
internacional e aos sistemas comerciais.

De acordo com a hipotese de Refluigio da Poluicdo (Pollution Haven Hypothesis), um
sistema econOmico com menos regulamentacdo ambiental pode experimentar um ganho de
competitividade na producdo de bens intensivos em polui¢do, o que pode acarretar no curto prazo, a
crescentes exportacdes desses paises para os paises com maiores regulamentacdes (Mongelli et al,
2004).
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No entanto, a ampliacdo da degradagdo ambiental nos ultimos anos, bem como a
conscientizacdo de suas conseqiiéncias, tem trazido a tona, sucessivamente (as vezes,
simultaneamente), diferentes aspectos da relagdo meio ambiente e comércio exterior. Por um lado,
novos aspectos emergem neste debate; por outro, aspectos desprezados anteriormente retornam ao
debate, renovados e refor¢ados. Pode-se derivar desta relagdo questdes como, sustentabilidade
econdmico-ecologica (local, nacional, regional ou global) e acesso ao uso de recursos ambientais
(distribuicdo do uso intra e intergeracdes), competitividade e localizacdo industrial, e
neoprotecionismo (uso de regulacdo ambiental como nova forma de protecionismo da industria
doméstica) versus protecdo ambiental (uso de regulagdo ambiental como forma de protegdo e
preservacao do meio ambiente) (Machado, 2002).

Segundo Machado (2002), a exce¢do daqueles impactos causados pelo transporte de
produtos transacionados internacionalmente, os impactos ambientais que podem ser associados ao
comércio exterior ndo estdo intrinsecamente relacionados a natureza do ato de comercializagdo
propriamente dito. Antes, estdo especialmente relacionados a producdo e ao consumo dos bens e
servigos transacionados com o exterior. Neste sentido, a destinagdo final do produto (mercado
doméstico ou externo) e o local onde ocorre seu consumo (no pais produtor ou no exterior — quando
se separa producdo e consumo no espago via comércio exterior) nao alteram a priori a natureza e a
magnitude do impacto ambiental.

Uma séria limitacdo em andlises de impactos ambientais ¢ a tendéncia a lidar
isoladamente com cada setor ou industria, sem reconhecer a importancia dos vinculos intersetoriais.
A agricultura moderna utiliza grandes quantidades de energia produzida comercialmente e também
de produtos industriais. Ao mesmo tempo, o vinculo mais tradicional, o fato de a agricultura ser
fonte de matérias-primas para a industria, estd se desfazendo devido ao uso cada vez mais
disseminado de produtos sintéticos. A ligacdo entre energia e industria também estd se alterando,
pois ha uma forte tendéncia a um uso menos intensivo de energia na produ¢ao industrial de alguns
paises (WCED, 1987).

No Brasil, o estado de Minas Gerais sozinho foi responsavel, em 2009, por 9,1% do PIB
do pais. Minas Gerais mantém também a posicdo de segundo maior Estado exportador,
respondendo por 13,3% do total nacional. E possivel perceber que a pauta de exportagdes do estado
¢ bastante concentrada, sendo os dez principais produtos responsaveis por 64,2% do total exportado,
sdo eles: Minérios de ferro ndo aglomerados e seus concentrados (28,1%), Café ndo torrado, ndo
descafeinado, em grao (12,2%), Ferronidbio (6,2%), Ferro fundido bruto ndo ligado (5,2%), Ouro
em barras, fios, perfis de sec. macica, bulhdo dourado (2,5%), Pasta quimica madeira (celulose)
(2,5%), Automodveis com motor explosdo, (2,0%), Billets de ferro/aco (1,9%), Produtos
semimanufaturados de ferro/ago, ndo ligados (1,7%) e Outros silicios (1,7%)'.

Motivado pelos aspectos anteriormente tratados, este artigo possui os seguintes
objetivos: 1) mensurar a importancia do estado de Minas Gerais no que concerne as emissdes de
COgy; 11) avaliar a intensidade nas emissdes de didoxido de carbono devido a queima de combustiveis
energéticos, principalmente os fosseis, em 13 setores da economia mineira; iii) calcular as
elasticidades de emissdes em relagdo a variagdes na demanda final e os setores-chave; e iv) analisar
a estrutura das exportagdes, para verificar se os produtos exportados em Minas sdo intensivos em
carbono.

Para apresentar o modelo, e atingir os objetivos propostos, este artigo estd organizado da
seguinte forma. Além da introdugdo, a se¢do 2 apresenta algumas evidéncias da literatura sobre
modelos de insumo-produto com emissdoes de CO,. A secdo 3 apresenta as equagdes do modelo
insumo-produto aqui desenvolvido e alguns indicadores usados na sua construgdo. A secao 4
descreve a base de dados utilizada. A secdo 5 apresenta e discute os resultados empiricos do
modelo, bem como as interagdes inter-setorias na estrutura da exportacao. A secdo 6 apresenta as
conclusoes.

' Dados do site do IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br>
Acesso em 31 de jan. de 2009 e da Fundagédo Jodo Pinheiro. Disponivel em < <http://www.fjp.gov.br> .




2 LITERATURA SOBRE MODELOS DE INSUMO PRODUTO E EMISSOES DE CO;,

A literatura internacional apresenta, sobretudo na area de estudos regionais (regional
science), experimentos sistematicos de intensidades setorial de emissdes de CO,. Hetherington
(1996) construiu um modelo de insumo-produto em unidades hibridas para apresentar as
intensidades de CO, em 101 grupos industriais do Reino Unido para o ano de 1984. Foram
consideradas as emissdes causadas por combustiveis fosseis, tais como carvao, coque e cinzas,
combustivel de aviagdo, 6leo para motores, gasolina, 6leo diesel, gas liquefeito de petroleo (GLP),
gas natural, 6leo combustivel e oleo para aquecimento. Os principais resultados encontrados
mostraram que os setores de Eletricidade, Cimento, Ferro ¢ Aco, Fibras Sintéticas e Extragdo de
Carvdo apresentaram maior intensidade de carbono. Em relagdo as emissdes totais, que
consideraram as emissdes domésticas mais as causadas pelas importacdes os setores de Construcao,
Distribuicdo, Motores de Veiculos e Pecas, Hotéis e Suprimentos, Processamento de Oleo Mineral e
Transporte Aéreo revelaram-se como mais poluentes. Outro resultado interessante mostrou que nas
industrias primdrias, como Extragdo de Oleo, a maioria das emissdes ¢ direta, ¢ nas inddstrias de
manufaturas, as emissdes sdo predominantemente indiretas.

Lenzen (1998) desenvolveu um modelo de insumo-produto em unidades monetarias e
outro em unidades hibridas, para calcular as necessidades primarias diretas e indiretas de energia e
GEE (a legenda para GEE estd na pag. 2 no ultimo paragrafo, ndo precisa colocar de novo)
incorporados no consumo final da Austrdlia, no periodo de 1992/1993. O estudo considerou as
emissoes de CO,, CHs e N,O, CF4 € C2F62. Os resultados indicaram que as maiores intensidades de
GEE associadas a demanda final encontram-se nos setores de Agricultura, Silvicultura e Pesca, e
industrias relacionadas. E as menores intensidades sdo observadas nos setores de servicos.

Labandeira e Labeaga (2002) com o intuito de obter a intensidade de carbono para a
Espanha em 1992 e examinar os efeitos nos pregos de um possivel imposto de carbono, também
utilizaram um modelo de insumo-produto em unidades hibridas. Foram considerados os 57 setores
produtivos e cinco tipos de combustiveis fosseis, carvao, lignito, combustiveis liquidos, gas natural
e gas manufaturado. Os resultados encontrados indicaram os setores de Extracdo de Carvao,
Eletricidade, Gas Natural, Refino de Petréleo, Cimento, Gas Manufaturado, Transporte Maritimo,
Tijolos e Ceramicas, possuem maiores intensidades de COx.

No contexto brasileiro, Machado (2002) utilizou um modelo de insumo produto em
unidades hibridas para o periodo de analise de 1985, 1990 e 1995, com o objetivo de avaliar os
impactos do comércio exterior sobre o uso de energia e as emissoes de CO,. Os resultados mostram
que o Brasil ¢ um exportador liquido de energia e carbono embutidos nos produtos ndo-energéticos
transacionados internacionalmente, e também que cada dolar auferido com as exportagdes incorpora
consideravelmente mais energia e carbono do que cada dolar dispensado com as importagdes. Os
setores mais intensivos em carbono encontrados foram o Ferro e Ago, Transporte, Minerais nao-
Metalicos, Papel e Celulose e Outras Metalurgias.

Outro trabalho encontrado na literatura nacional foi realizado por Hilgemberg (2005)
que tinha por objetivo quantificar as emissdes de CO, decorrentes do uso energético de gas natural,
alcool e derivados de petrdleo, tanto em nivel nacional quanto regional, utilizando um modelo de
insumo-produto inter-regional em unidades hibridas. Além disso, o estudo identificou os setores-
chave nas emissoes originadas de cada um dos energéticos considerados por meio do calculo das
elasticidades das emissdes a uma variagdo na demanda final. Os principais resultados mostraram
que as regides Sul e Nordeste apresentaram maiores impactos em resposta a um aumento na
demanda. Os setores-chave encontrados para as emissdes com origem nos derivados de petroleo
para o Brasil como um todo foram os setores Comércio e Servigos, Transportes Rodoviarios, Outros
Transportes e Administracdo Publica. Para a regido de Sao Paulo, os setores-chave foram
Agropecuaria, Metalurgia, Papel e Celulose, Quimica, Refino de Petroleo, Alimentos ¢ Bebidas,

2 CO, — dioxido de carbono, CH; — metano, N,O — 6xido nitroso, CF,; — Tetrafluoreto de carbono, e C,Fs —
perfluoretano.
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Téxtil e Vestuario, Outros Produtos, SIUP3, Comércio e Servicos, Transportes Rodoviarios, Outros
Transportes, Administracao Publica.

Mais recentemente, Carvalho e Perobelli (2009) desenvolveram um modelo de insumo-
produto inter-regional hibrido para quantificar as emissdes de CO, decorrentes do consumo de
combustiveis energéticos, ou seja, analisar 0os setores que mais incorporam carbono em sua
producdo, assim como a quantidade de carbono embutida nas exportagdes. As emissdes de CO,
consideradas sdo causadas por combustiveis energéticos, tais como o6leo diesel, 6leo combustivel,
gasolina, GLP, nafta, querosene, gds de cidade, coque, carvao vegetal, dlcool etilico e outros
energéticos de petrdleo. Os resultados mostraram que os setores de Agropecudria, Siderurgia,
Alimentos e Bebidas, Outros Setores e Transportes se destacaram como setores chaves nas emissdes
de CO; nas duas regides analisadas. Em relacdo a quantidade de CO; incorporada nas exportagdes,
os resultados apontaram que a pauta de exportacdes brasileira ¢ em grande parte intensiva em
poluigdo.

3 METODOLOGIA

A analise de insumo-produto ¢ freqiientemente utilizada para se estudar as interdependéncias
ou interagdes entre setores da economia de uma regido ou pais. O grau de interdependéncia pode ser
avaliado por meio de medidas conhecidas como coeficientes de requerimento inter-setorial. Esses
coeficientes permitem avaliar, por exemplo, os impactos que mudangas na demanda final de um
setor exercem sobre os demais setores da economia (Miller e Blair, 1985).

Existem vdarias extensdes possiveis da analise de insumo-produto, dentre as quais, de
particular relevincia para este trabalho, estdo a hipdtese da incorporacdo de um setor energético
para o estudo da intensidade de CO, emitido em Minas Gerais, ¢ a identificagdo do carbono
incorporado nas exportacdes. Esta secdo descreve um modelo de insumo-produto regional em
unidades hibridas com incorpora¢ao do setor energético.

3.1 Modelo de Insumo-Produto Regional com Setor de Energético

O modelo de insumo—produto regional ¢ usado para representar as interagdes entre 0s
diversos setores de uma economia e sua principal fun¢do ¢ permitir avaliar os requerimentos de
produgdo setorial necessarios ao atendimento de uma dada estrutura setorial de demanda final por
bens e servicos. A representacdo das relagdes intersetoriais ¢ feita como segue:

X=(I-A)"Y (01)

Uma extensdao do modelo de insumo-produto ¢ a andlise com energia, a qual determina o
total de energia necessaria para entregar um produto a demanda final, tanto a energia direta
consumida pelo processo de producdo, como a energia indireta incorporada nos insumos da
industria. Existem diferentes formas de se fazer essa extensdo. A abordagem utilizada neste trabalho
se baseia na constru¢do de uma tabela hibrida de insumo-produto. Essa abordagem foi escolhida por
ter sido usada por varios autores, como Miller e Blair (1985), Gowdy e Miller (1987), Machado
(2002) e Hilgemberg (2004). Segundo Bullard e Herendeen (1975), Miller e Blair (1985) e Casler e
Blair (1997). De acordo Miller e Blair (1985), o modelo de insumo-produto em unidades hibridas ¢
a formulagdo mais consistente para aplicacdo de modelos de insumo-produto de natureza fisico-
econdmica envolvendo uso de energia.

Em modelos de insumo-produto que incorporam energia, trabalha-se com um conjunto
de matrizes analogo ao modelo tradicional (equagdo 01), isto ¢, uma matriz de transag¢des de energia

* SIUP — Servigos Industriais de Utilidade Publica (exemplos: produgio de energia elétrica hidraulica, distribuigdo de
energia elétrica, saneamento e abastecimento de agua e coleta e tratamento de lixo).
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ou matriz de fluxos, uma matriz de necessidades diretas de energia, ¢ finalmente, uma matriz de
necessidades totais de energia. Com apenas uma pequena mudanca na representacdo das transacdes
intersetoriais no sistema convencional de insumo-produto, pode-se construir essas matrizes de
insumo-produto de energia.

A abordagem em unidades hibridas consiste em incorporar na tabela de insumo-produto,
uma linha e uma coluna referentes ao setor de eletricidade. A nova linha descreve em unidades
fisicas (e.g., Gg/tep)® as vendas do setor energético aos outros setores da economia e a nova coluna
descreve em unidades monetarias (R$) o total de compras feitas ao setor energético pelos demais.

J4

Apds essa incorporacdo, ¢ necessario recalcular a matriz de insumo-produto A e a inversa de
Leontief (/ — 4)™ devido aos novos fluxos da matriz (PEROBELLI ez al, 2006).

Para comecgar, € preciso construir uma matriz de fluxos de energia em unidades fisicas dada
uma economia com (nxk) setores, onde k representa os setores de energia elétrica, o vetor de fluxo
de energia, £ serd de dimensdo kx(nxk). Assumindo que a energia consumida pela demanda final

(em unidades fisicas) ¢ dada por E e o consumo total de energia € determinado por /' (E, e F sdo

vetores coluna com 4 elementos). O fluxo de energia pode ser representado por:
Ei+E =F (02)

Onde i¢é um vetor coluna (nxl) cujos elementos sdo niimeros “um”. Essa equagdo mostra

que a energia total consumida (e produzida) na economia ¢ dada pela soma da energia consumida
pelo setor (do tipo descrito na linha de £') mais a energia consumida pela demanda final (MILLER
e BLAIR, 1985).

Por meio da matriz £, a matriz de transagdes inter-setoriais em unidades hibridas pode ser
construida. Para tanto, deve-se substituir na matriz de transagdes inter-setoriais (Z) as linhas
representando os fluxos de energia em unidades monetarias pelas linhas que vao representar os
fluxos de energia em unidades fisicas (e.g., Gg/tep). E necessario também, definir o produto total
correspondente, X, e a demanda final, ¥, como vetores para os quais o setor energético e os
demais setores sao similarmente medidos em unidades fisicas e monetarias, respectivamente.

Considerando um modelo regional para Minas Gerais com 7 setores de atividade mais um
setor de energia, esquematicamente teriamos a tabela de insumo—produto em valores monetarios e
um vetor de energia:

$ 8

Z =i (03)
$ 8

E:[Gg/tep Gg/tep] (04)

Ixn

Seja agora a nova tabela de insumo—produto Z~, na qual, os fluxos de vendas de energia sio
mensurados em unidades fisicas e os outros fluxos em unidades monetarias (HILGEMBERG,
2004), isto é:

$ $ $
AR : - : 05
(ne+1) $ g .. 8 (05)
Ggltep --- -+ Ggltep

* Gg/tep: giga por tonelada equivalente de petroleo.



Adotando o mesmo procedimento para a producdo total (X) e demanda final (Y)por setor, ¢
possivel obter os seguintes vetores:

X = (06)

Y =| (07)
Gg/tep

Definindo X = diag(X"), é possivel construir uma matriz hibrida de coeficientes de
requerimento direto como:

4 z*(;é*] (08)

Cada elemento de A° corresponde a propor¢do de insumos do setor inecessaria a producio
de R$1,00de produto do setor ;. Assim, os elementos de A’ sdo chamados de coeficientes de

requerimento direto.
Na forma matricial tem-se que:

s8]
$ Gg / tep
A* = : : (09)
Gg/tep  Ggltep
$ Gg/tep

O modelo de insumo-produto em unidades hibridas pode ser definido de forma analoga a
expressdo (01) e ser escrito da seguinte forma:

X" =BY" (10)

Onde B =(1—-A")" é aversdo com elementos em unidades hibridas da matriz Inversa de Leontief.

A matriz hibrida de coeficientes de requerimento liquido total de energia pode ser definida
da seguinte maneira:

R =B"-I (11)

Onde /” ¢ a matriz identidade (n+1)x(n+1).

Para calcular a matriz de requerimentos indiretos Q , utiliza-se as matrizes R e A4 , desta
forma, temo que:
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(12)

. * * * . ~ A . .
As matrizes 4 , R e O fornecem as informagdes sobre o grau de dependéncias direta (que

sdo os efeitos imediatos, dado uma variacdo da demanda final), total e indireta (capta os efeitos
secundarios de uma mudanca da demanda final) entre os setores, respectivamente. No caso do
presente trabalho, mostra a dependéncia existente entre todos os setores (consumo de energia), que
sdo representados através do setor energético.

A matriz de requerimentos diretos e totais de energia ¢ obtida extraindo-se, as linhas dos

fluxos de energia de 4" e (I — A" ) ' respectivamente. Ja que, este trabalho se preocupa apenas com

as informacgdes do setor de energia, € necessario que se extraia das matrizes descritas apenas as
informagdes de requerimentos energéticos inter-setoriais do setor energético. Para isso, € preciso

criar uma matriz F~ (nxn), onde os seus elementos que representam fluxos de energia (em Gg/tep)

sdo distribuidos ao longo da diagonal principal e os demais elementos que ndo sio fluxos de energia
sdo representados por zeros.

Gg/tep 0 0 0

. 0 0 0 0
F = (13)

0 0 Ggl/tep O

0 0 0 0

Fazendo F*(Xx")"', tem-se uma matriz de zeros, referentes aos setores que ndo sdo de
energia, ¢ uns, que denotam a localizacdo do setor de energia. Desta forma, se pds-multiplicar as

matrizes de requerimentos diretos e de requerimentos totais de energia por F'(X ") recupera-se

apenas os coeficientes de energia, ou seja, a intensidade de energia.
Assim, 0 vai representar os requerimentos diretos € & os requerimentos totais:

A A

S=F(X"H'4 (14)

A A

a=F (X)H)'U-4)" (15)

Ja os requerimentos indiretos, A, sdo obtidos a partir da diferenga entre os requerimentos totais
(16) e os requerimentos diretos (15) de energia:

'4=§7§34K1—A3—A7 (16)

Desta forma, assumindo que o consumo de energia esteja linearmente relacionado com os
requerimentos de energia fornecidos por (14), (15) e (16), € possivel obter os requerimentos diretos,
indiretos e totais de energia, respectivamente.

3.2 Impactos setoriais e setores-chave na emissao de CO; 3
O modelo de emissdao de CO; neste estudo aplicou o mesmo principio do modelo de energia,

entretanto, foi extraida a intensidade de emissdes, ¢ ndo a intensidade de energia, por meio de
fatores de conversao da quantidade de energia em carbono (vide Tabela 2).

> Esta segdo segue a apresentagio do conceito de elasticidade e da metodologia para a identificago de setores-chave no
consumo de energia feita em Alcantara e Padilha (2003), Hilgemberg (2005) e Carvalho e Perobelli (2009)
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Para encontrar os setores-chave no que concerne as emissdes, € preciso construir uma matriz
de elasticidades inter-setoriais da demanda em relacdo ao consumo final de energia. Para isso,
considere I" um escalar que denota o uso de energia total pelo sistema produtivo e 7' um vetor-
linha do uso de energia por unidade de produto setorial. A partir do modelo de Leontief, pode-se
escrever:

F=r'X =7(-4)"Y (17)
Se o uso de energia depende da demanda final da economia, pode-se escrever:
Al=7AX =7'(I-4)"Yy (18)

onde y ¢ um escalar que representa o aumento proporcional na demanda final.

Seja s, um vetor da participagdo das demandas finais setoriais em suas respectivas producdes
efetivas:

Al A
* * *

s=(x") ¥ ou Y =sx (19)
Substituindo (18) em (17), tem-se:

Al=7'(I-4")" X sy (20)
Dividindo por I':

I'AC=T"7'(I-4")" X sy (21)

onde I''AI" mostra o aumento total de energia em relagdo a um aumento na demanda final, isto ¢, a
elasticidade de I' em relagdao a demanda final. Porém, esta expressdao nao traz nenhuma informacao

adicional, dada a natureza linear do modelo, pois I''AI' =y . Assim, é necessario fazer uma

desagregacao da elasticidade. A primeira etapa ¢ transformar a equagdo (21). Para isso, seja d' um
n

vetor da distribuicdo de energia final entre os n setores produtivos da economia, tal que Za’ . =1.
i=1

Assim, o vetor dos coeficientes de consumo setorial 7' pode ser escrito como:

r=Td'(x")’ (22)
Substituindo (22) em (21):

AT =d'(X" (1 -4")" X" sy (23)

E considerando que:

A

(1-D)y' =(x")'u-a" X (24)

Pois, segundo Miller e Blair (1985) quando duas matrizes quaisquer, P ¢ Q sdo conectadas
pela relagio P = MQM™, elas sdo ditas similares e sdo expressas por P = Q. Logo, o produto do
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lado direito de (24) torna-se (/I —D)"' =(I— A" )", ou seja, (I —D)™" pode ser entendido como o
valor aproximado das necessidades totais (diretas e indiretas) para a producao de bens e servigos na
economia, 0s quais sdo usualmente obtidos da matriz (/1 —4")™".

Diagonalizando o vetor s, pode-se obter a partir de (23) e (24):

g:d%I—Dyu} (25)

essa equacdo fornece a variagdo proporcional do consumo setorial de energia em relagdo a uma
mudanga proporcional na demanda final.
Omitindo-se y e diagonalizando o vetor d’, obtemos:

W:&U—Dﬁ; (26)

onde 7; € o elemento caracteristico da matriz " e expressa a porcentagem de aumento no

consumo de energia final do setor i em resposta a uma mudanca de 1% na demanda final do setor ;.
Esse por sua vez, pode ser interpretado como elasticidade, dado que a soma dos elementos da
coluna do setor j expressa a porcentagem de variacdo do consumo de energia experimentado por
toda a economia em resposta a uma mudanga de 1% na demanda final do setor ;.

Sendo 7;; um elemento da matriz I'*, pode-se definir:

)

P,=>1 (i=1,2,..,n) (27)
i=1

P.=Y1  (=12..n) (28)
j=1

Alcéntara e Padilha (2003) chamam de impacto total, a soma das colunas, que mostram o
aumento percentual no consumo de energia causado por um aumento de 1% na demanda final do
setor j, dado por (27). E chamam de impacto distributivo, a soma das linhas, que mostram o
aumento de consumo de energia do setor i que resulta de um aumento de 1% na demanda final
experimentada por todos os setores da economia, dado por (28).

Definindo I, e T, como os valores medianos® dos impactos totais e distributivos,
respectivamente. Alcantara e Padilha (2003) adotam a classificacdo estabelecida na Tabela 1.

Tabela 1 - Classificacdo dos Setores

> <T, Y >T,
i i

ZT; >T, Setores relevantes do ponto Setores-chave: pressionam o consumo
i de vista da demanda de de energia e s3o pressionados a
outros setores consumir energia 1I
|
Zz-iy]_ <T, Setores ndo-relevantes Setores relevantes do ponto de vista de
i sua demanda
111 1V

Fonte: Alcantara e Padilha (2003)

% Os autores optam por utilizar a mediana no lugar da média, pois a média é uma medida de tendéncia central indicada
para casos onde a distribuicdo dos valores ¢ simétrica. Nos casos de distribui¢ao assimétrica, como ¢ o da poluigdo, a
mediana ¢ uma medida de tendéncia central mais indicada.
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Os setores no quadrante I tém seu consumo de energia determinado, em parte, pela demanda
dos outros setores, pois o impacto distributivo ¢ maior do que a mediana da economia. Os setores
no quadrante II sdo os setores-chave, pois apresentam um efeito total e distributivo maior que os
valores medianos da economia, isto ¢, eles sdo induzidos a consumir energia pelo aumento da
demanda dos outros setores, € a0 mesmo tempo, eles pressionam o consumo de energia dos outros
setores pelo aumento de sua propria demanda. No quadrante III, estdo os setores menos relevantes
no que concerne as emissoes, € por fim, no quadrante IV, estdo os setores com alto conteudo de
energia.

3.3 Analise da Energia Incorporada nas Exportacdes’

Considerando uma economia fechada, pode-se aplicar um teste de consisténcia por meio da
equagdo F = a'¥, onde os vetores dos coeficientes totais de intensidade energética (a’) e de
demanda final (¥) sdo expressos em unidades hibridas, e o vetor de oferta/uso de produtos
energéticos (F) é expresso em unidades fisicas. O produto vetorial a ¥ tem que igualar o vetor de
produtos energéticos (F), que por sua vez ¢ um dado de entrada no modelo de unidades hibridas.
Uma vez verificada a consisténcia do modelo, pode-se utilizar estes coeficientes para se estimar a
energia embutida no comércio internacional (MACHADO, 2002).

A mensuragdo da energia incorporada nas exportagdes ¢ evidente, visto que as exportagdes
(E) constituem-se num componente da demanda final total (¥). Desta foram, a energia embutida
nas exportagdes pode ser estimada da seguinte maneira:

F,=a E (29)
em que:

Fp corresponde a energia embutida nas exportagoes;

* . . . . rye
a ¢ um vetor de coeficientes totais de intensidade energética; e,
E sao as exportacoes

BASE DE DADOS

Para a constru¢do do modelo de insumo-produto em unidades hibridas, foram usados dados
da matriz de insumo-produto para Minas Gerais de 2005, recentemente divulgada pela —Fundacao
Jodo Pinheiro, e do Balango Energético de Minas Gerais (BENMG) para o mesmo ano, publicado
pela CEMIG. A matriz de insumo-produto possui abertura para 35 setores e 55 grupos de produtos.
A partir dela, realizou-se um conjunto de procedimentos visando a obten¢do da matriz hibrida.
Inicialmente, os 55 produtos foram agregados em 33 setores especificos, levando-se em
consideracdo o grau de homogeneidade das atividades de cada um (segundo a classificagdo do
IBGE). Dentre esses setores, um corresponde ao setor energético, formado pelos derivados do
petroleo e o alcool.

O proximo passo consistiu na constru¢ao da parte hibrida, o que envolveu compatibilizar as
informagdes derivadas da matriz de insumo-produto de Minas Gerais, que contemplava 33 setores,
com os dados do BENMG que estavam disponiveis para apenas 12 setores. Assim, uma nova
agregacao da matriz de IP foi necessaria, o que acabou por gerar uma matriz com 12 setores, mais

7 Esta secdo esta baseada em Carvalho e Perobelli (2009).
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um setor energético que contém somente combustiveis energéticos, dado os objetivos deste estudo.
A agregagdo final adotada est4 apresentada no anexo 1°.

A segunda etapa foi fazer a conversdo dos coeficientes de energia em emissdo de CO;
causada pelo consumo dos combustiveis pelos varios setores da economia. Para isto, aplicou-se os
coeficientes de conversdo encontrados na Matriz Energética e de Emissdes, que representam a
quantidade total de dioxido de carbono, medido em Gg/tep emitidas na atmosfera de acordo com os
coeficientes apresentados na Tabela 2.

Tabela 2- Coeficientes de conversao (Gg/tep) do consumo de CO,

Setores Oleo diesel Oleo comb. Gasolina GLP  Querosene Coq. carviio min. Alcool etilico Outras sec.petr.
Agropecuaria 3,07 3,21 2,87 2,61 2,98 3,78 2,39 3,07
Mineragao e Pelotizacio 3,07 3,21 2,87 2,62 2,98 3,93 2,80 3,07
Minerais nio Metalicos 3,07 3,21 2,87 2,62 2,98 3,93 2,80 3,07
Metais nio ferrosos e out. met. 3,07 3,21 2,87 2,62 2,98 3,93 2,80 3,07
Papel e Celulose 3,07 3,21 2,87 2,62 2,98 3,93 2,80 3,07
Quimica 3,07 3,21 2,87 2,62 2,98 3,93 2,80 3,07
Alimentos e Bebidas 3,07 3,21 2,87 2,61 2,98 3,81 3,03 3,07
Téxteis e Vestuario 3,07 3,21 2,87 2,62 2,98 3,93 2,80 3,07
Outras Industrias 3,07 3,21 2,87 2,62 2,98 3,93 2,80 3,07
Comércio e Servicos 3,07 3,21 2,87 2,61 2,98 3,81 2,71 3,07
Transporte 3,00 3,21 2,35 2,61 2,97 3,95 2,76 3,07
Servigos Piiblicos 3,07 3,21 2,87 2,61 2,98 3,93 2,80 3,07
Setor Energético 3,07 3,21 2,87 2,61 2,98 3,94 3,00 3,07

Fonte: Matriz Energética ¢ de Emissdes (ECONOMIA E ENRGIA , 2000)

Finalmente, a ultima fase foi a substitui¢ao das linhas dos fluxos do setor de energia em
unidades monetarias para unidades fisicas, e este processo envolveu trés fases. A primeira foi a
computacdo dos valores fisicos dos fluxos de carbono regional assumindo a hipdtese que a
quantidade de energia utilizada est4 linearmente relacionada a produ¢do. A segunda foi fazer uma
participagdo porcentual da produgdo inter-setorial pelo total do consumo intermediario, excluindo o
setor de energia, e depois multiplicando essa participa¢do pelo consumo intermediario total, para
que a matriz ficasse balanceada, porém sem a linha do setor energético em unidades monetarias. E
enfim, a terceira etapa foi a alocagdo entre os diversos setores, dos valores encontrados na primeira
etapa deste procedimento.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
4.1 Intensidade das Emissoes de CO,

As emissOes consideradas neste artigo sdo aquelas devido & queima de combustiveis
energéticos, que sdao os principais responsaveis pelo acumulo dos gases de “efeito estufa” na
atmosfera. Os resultados dessa secdo sdo referentes as equagdes (14), (15) e (16) da metodologia
apresentada.

A andlise mostra o impacto nas emissdes que cada setor de Minas Gerais provoca no setor
energético e nos demais setores para satisfazer a demanda final e a demanda intermedidria.

Por exemplo, um aumento na demanda final do setor de Transporte em R$ um mil, causa um
efeito total na economia de 1,43 Gg/1000 tep de emissdes de didxido de carbono adicionais. Este &
o0 setor que causa maior volume de emissdes por aumento da demanda final, o que se justifica por
ser um setor que utiliza os combustiveis como um dos seus principais insumos, tais como a gasolina
e o Oleo diesel. Considerando que a média por setor ¢ de 0,27 Gg/tep de emissdes, tem-se que 0s

¥ A compatibilizagdo feita aqui entre a matriz de insumo-produto nacional e os dados do Balanco Energético Nacional
baseou—se em procedimentos similares aos adotados por Perobelli ef a/ (2007).
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setores de Transportes e o Setor Energético sdo as atividades localizadas em Minas Gerais que mais
contribuem para o aumento total das emissdes no estado.
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Fonte: Elaboragao propria a partir dos resultados da pesquisa.

Figura 2 - Efeito total nas emissdes de CO, (em Gg/1000 tep) de um aumento
na demanda final em R$ um mil.

Na verdade, esse aumento nas emissdes ocorre porque um aumento na demanda final de um

determinado setor faz essa atividade demandar uma produgio adicional dos demais setores. E esse
aumento no produto dos demais setores, € conseqiientemente em suas emissoes que exerce impacto
relativamente mais forte na economia.
E importante avaliar ndo apenas os efeitos totais, mas identificar também os efeitos diretos,
ou seja, o aumento das emissdes devido a um aumento na producdo para atender diretamente o
consumo da demanda final; e os efeitos indiretos, isto €, o efeito nas emissdes para atender o
consumo intermediario dos diversos setores da economia na regido analisada.

Os setores de Agropecuaria, Minerais ndo-metalicos e Transportes tém suas emissoes
adicionais determinadas em maior parte para atender a demanda final. O aumento das emissdes do
setor de Transportes € em torno de 72% devido ao consumo da demanda final.

Os setores de Mineracdo e Pelotizagao, Metais ndo-ferrosos e outras metalurgias, Papel e
celulose, Quimica, Alimentos e bebidas, Téxteis e Vestuario, Comércio e Servigos, Servigos
Publicos e o Setor Energético tém suas emissdes adicionais determinadas principalmente para
atender a demanda intermedidria. No caso do Setor Energético, aproximadamente 86% das
emissoes adicionais sdo para atender o consumo dos outros setores. Os efeitos diretos e indiretos em

Minas Gerais sdo ilustrados na Figura 3.
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Fonte: Elaboragao propria a partir dos resultados da pesquisa.

Figura 3 - Efeito direto e indireto nas emissdes de CO, (em Gg/mil tep) de
um aumento na demanda final em R$ um mil.

Nota-se pela figura que os setores que sdo mais voltados para o consumo final, como
Transportes e Agropecudaria acabam gerando um montante maior de emissdes devido ao efeito
direto, e aqueles que sdo tipicamente produtores de insumos para os demais setores aumentam mais
as suas emissoes por causa do efeito indireto, ou seja, o fato de as demais atividades aumentarem
sua demanda por insumos os influencia mais do que um aumento na demanda final.

4.2 Elasticidades de emissao e setores-chave

O calculo das elasticidades fornece informagdes em uma matriz, onde cada elemento de uma
dada coluna mostra a contribuicdo do impacto direto e indireto decorrente do aumento de 1% na
demanda final da produc¢do de um setor especifico em cada um dos setores. Entdo, a soma dos
elementos de uma determinada coluna mostra o impacto total nas emissoes de todos os setores em
Minas Gerais, decorrente do aumento de um ponto percentual na demanda final de um dado setor.
De forma anéloga, a soma de cada uma das linhas representa o impacto distributivo, ou seja, a
emissdo que seria gerada em um setor quando a demanda final dos outros setores aumentasse em
um ponto percentual.

De acordo com o item 3.2 deste trabalho, foram calculadas as equagdes (26), (27) e (28),
revelando que os setores com maior impacto total sdo aqueles que pressionam as emissoes dos
outros setores acima da mediana da economia em decorréncia do aumento de 1% na sua demanda
final. Em Minas Gerais, a mediana encontrada foi de 0,034 Gg/tep de carbono adicionais em
resposta ao incremento da demanda. E as atividades que emitem CO, acima de 0,014 Gg/tep de
carbono em resposta ao adicional de 1% na demanda de todos os setores possuem maior impacto
distributivo. Tomando como referéncia a Tabela 1 (vide pag.11), as atividades em Minas Gerais se
classificam da forma apresentada pela Tabela 3.
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Tabela 3 - Classificacao dos Setores em Minas Gerais

>z <I; > >T,
i i

z ) >T, Metais ndo-ferrosos e Agropecudria, Mineragdo e
j outras metalurgias e Setor | Pelotizagdo e Transporte.
Energético.
| 11
z 7) <T, Papel e Celulose, Quimica, | Outras Industrias e
i Téxteis e Vestuario e Comércios e Servigos.
Servigos Publicos.
111 v

Fonte: Elaboragao propria a partir dos resultados da pesquisa.

Os setores de Agropecuaria, Mineragao e Pelotizagcdo e Transportes sdo os setores-chave
no que concerne as emissoes. Estes sdo pressionados a emitir quando a demanda dos demais setores
aumenta, € a0 mesmo tempo, pressionam a emissao dos outros setores quando sua propria demanda
aumenta. Na Figura 5, pode-se observar que o setor de Transportes possui elevado impacto
distributivo, enquanto o setor Energético tem o maior impacto total.
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Fonte: Elaboragao propria a partir dos resultados da pesquisa.
Figura 5 - Impactos Total e Distributivo para os setores localizados em Sao Paulo

Os formuladores de politicas para a redu¢dao de emissdes de CO, devem ficar atentos aos
setores-chave, pois restringir a emissdo destes significa restringir sua produ¢do no curto prazo, e
conseqiientemente, isto afetard o produto de toda a economia de uma forma mais intensa.

4.3 Intensidade de Emissiao na Estrutura da Exportacio

A intensidade de emissdo presente na estrutura de exportacdo baseia-se no volume
exportado e foi calculada de acordo com a formula (29) da secdo 3.3. De acordo com os dados da
matriz de 2005, os setores que mais exportam no estado de Minas Gerais sdo Outras Industrias,
Alimentos e Bebidas, e Metais ndo-ferrosos e outras metalurgias
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O célculo da quantidade de carbono embutido nas exportagdes dos diversos setores revelou
que dos produtos comercializados, aqueles que incorporam mais CO; sdo os setores de Transportes
e Metais ndo-ferrosos e outras metalurgias. Sendo que a atividade de metais ndo-ferrosos apresenta
um grande volume de exportacdes na regido analisada.

Assim, apenas um dos setores que apresentou um maior volume de exportagdes foi também
identificado como um dos que mais incorporam carbono em sua produ¢do. Desse modo, os
resultados encontrados nessa secdo mostram que a maioria dos setores mais exportadores em MG
ndo sdo aqueles mais poluentes, ou seja, atividades que causam maiores impactos no que concerne
as emissdes de CO,. Desse modo, os resultados parecem indicar que a pauta de exportacdes do
estado ndo estd fundamentada em atividades poluidoras.
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos resultados da pesquisa.

Figura 7 - Carbono incorporado nas exportacdes dos diversos setores

5 CONCLUSAO

Neste trabalho buscou-se fazer uma andlise sobre a intensidade das emissdes de didxido de
carbono devido a queima de combustiveis energéticos, principalmente os fosseis em 13 setores da
economia mineira. Seguindo abordagens similares na literatura, o modelo foi construido a partir de
uma tabela hibrida de insumo-produto regional, na qual as informagdes de vendas do setor de
energia aos demais setores foram registradas em unidades fisicas (Gg/tep). Além disso, foram
realizados calculos das elasticidades de emissdes em relacdo a variagdes na demanda final dos
setores-chaves e analise da estrutura das exportagdes, para verificar se as exportacdes do estado de
Minas Gerais sdo intensivas em carbono.

Os resultados mostraram que o setor de Transporte ¢ o setor que causa maior volume de
emissoes por aumento da demanda final (1,43 Gg/1000 tep de emissdes de dioxido de carbono
adicionais), o que se justifica por ser um setor que utiliza os combustiveis como um dos seus
principais insumos (e.g. gasolina e o 6leo diesel). Considerando que a média por setor ¢ de 0,27 Gg
de emissdes, tem-se que os setores de Transportes e o Setor Energético sdo as atividades localizadas
em Minas Gerais que mais contribuem para o aumento total das emissoes.

Em relacdo aos efeitos diretos, verifica-se que os setores de Agropecudria, Minerais
nao-metalicos e Transportes t€m suas emissdes adicionais determinadas em maior parte para
atender a demanda final. J4 os setores de Mineracdo e Pelotizacao, Metais ndo-ferrosos e outras
metalurgias, Papel e celulose, Quimica, Alimentos e bebidas, Téxteis e Vestuario, Comércio e
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Servigos, Servigos Publicos e o Setor Energético tém suas emissdes adicionais determinadas
principalmente para atender a demanda intermediéria.

Os setores com maior impacto total sdo aqueles que pressionam as emissdes dos outros
setores acima da mediana da economia em decorréncia do aumento de 1% na sua demanda final. Os
setores de Agropecuaria, Mineragdo e Pelotizacdo e Transportes sdo os setores-chave no que
concerne as emissdes. Estes sdo pressionados a emitir quando a demanda dos demais setores
aumenta, € a0 mesmo tempo, pressionam a emissao dos outros setores quando sua propria demanda
aumenta.

Em relacdo aos setores exportadores os resultados encontrados indicaram que dos produtos
comercializados, aqueles que incorporam mais CO; sdo os setores de Transportes e Metais nao-
ferrosos e outras metalurgias. Sendo que a atividade de metais ndo-ferrosos ¢ o setor que mais
exporta no estado de Minas Gerais juntamente com os setores de outras metalurgias Outras
Industrias, Alimentos ¢ Bebidas. Assim, grande parte dos setores mais exportadores em MG nao sdo
aqueles mais poluentes.

No curto prazo, de acordo com as hipdteses adotadas no trabalho, ha indicios de um
trade-off entre restricdes de emissoes e nivel de atividade, pois se pode notar que a tnica forma de
se reduzir a quantidade de CO, na economia ¢ restringindo a producdo dos setores. Também foi
indicado neste trabalho que as emissdes dependem das inter-relagcdes entre as diversas atividades
produtivas.

Dessa forma, a metodologia utilizada proporcionou informacdes relevantes para
subsidiar a gestdo e a formulagdo de politicas quanto a melhor estratégia de controle de emissdes
em Minas Gerais. Porém, ndo foi objetivo deste trabalho discutir quais medidas de politicas
poderiam ser adotadas. Além disso, pode-se considerar uma maior abertura da matriz para alguns
combustiveis, e assim verificar qual o impacto de cada um deles nas emissdes setoriais mineira. A
analise também poderia ser incrementada por meio da abertura da matriz para alguns combustiveis,
e também pela construgdo de um modelo de insumo produto inter-regional em unidades hibridas
que considere duas areas espaciais (Minas Gerais e restante do Brasil, por exemplo). Estes, entdo,
seriam assuntos a serem tratados em trabalhos futuros.
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Anexo 1: Compatibilizagio final da Matriz de Insumo Produto com Balan¢o Energético de Minas Gerais

1 Agropecudria 9 Outras Industrias
1 Agricultura, silvicultura, exploragao florestal 18 Fabricagdo de maquinas e equipamentos
2 Pecudria e pesca 19 Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos
20 Fabricagao de veiculos automotores
2 Mineracio e Pelotiza¢io 21 Fabricag@o de pegas e acessorios para veiculos automotores
3 Industrias de extrativas mineral 22 Fabricacdo de outros equipa- mentos de trans- porte
23 Fabrica¢ao de moveis, produtos de madeira e artigos diversos
3 Minerais nio Metilicos 24 Eletricidade, gés, 4gua e limpeza urbana
15 Fabricagdo de produtos de minerais ndo-metalicos 25 Construgao
4 Metais nio ferrosos e outras metalurgias 10 Comércio e Servigos
16  Metalurgia 26 Comércio
17 Fabricag@o de produtos de metal - exclusive maquinas e equipamentos 28 Servigos de informagao
29 Intermediagdo financeira e seguros
5 Papel e Celulose 30 Atividades imobiliarias e aluguel
10 Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel 31 Servigos de alojamento e alimentagdo
13 Fabricagdo de produtos de borracha e plastico 32 Servigos prestados as empresas
33 Educagdo e saude mercantil
6 Quimica 35 Outros servigos

12 Fabricag@o de produtos farmacéuticos, perfumaria, higiene e limpeza

14 Fabricagao de produtos quimicos 11 Transporte
27 Transporte, armazenagem e correio
7 Alimentos e Bebidas
4 Fabricagdo de alimentos 12 Servicos Publicos
5 Fabricagao de bebidas 34 Administragdo publica
6 Fabricagdo de produtos do fumo

13 Setor Energético
Téxteis e Vestuario 11 Fabricacdo de derivados do petrdleo e alcool
Fabricagdo de produtos téxteis

Fabricagdo de artefatos de couro e calgados

O 0 3 e

Fabricagao de artigos do vestuario e acessorios

Fonte: Elaboragdo propria baseada em Perobelli et al (2007)



