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1. Introducao

A energia estd no centro de qualquer economia. O aumento do consumo e da
oferta de energia, influenciado pelo crescimento econémico e populacional e mudancas
tecnolégicas, além dos desafios trazidos pelas mudancgas climaticas e o processo de
transicdo energética para uma economia de baixo carbono apontam para a necessidade
de estudos que auxiliem no processo de planejamento energético. Nesse sentido, torna-
se relevante o uso de ferramentas que permitam uma andlise integrada entre o
ambiente econdmico-social e a estrutura do sistema energético.

Para este fim, os Modelos Insumo-Produto apresentam-se como uma poderosa
ferramenta ao permitir investigar como as mudancas em determinados setores
energéticos e ndo energéticos sdo propagadas pelo sistema econdmico e de energia,
considerando suas multiplas interrelacdes e seus impactos diretos e indiretos.

A versdo atual da Matriz Insumo-Produto brasileira, publicada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), apresenta um grau elevado de agregacado de
diferentes fontes de energia em relacdo ao observado na matriz energética nacional.
Dessa forma, para alcancar maior profundidade nas andlises relacionadas ao setor de
energia, é necessario ampliar o detalhamento da Matriz Insumo-Produto brasileira para
considerar as particularidades dessas diferentes fontes de energia.

Com esse objetivo, a partir de uma parceria entre a Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) e a Fundacdo Instituto de Pesquisas Economicas (FIPE), buscou-se
desenvolver uma estratégia metodoldgica para construcdo da Matriz Insumo-Produto
com maior detalhamento dos setores energéticos, integrando as informacbes do
Balanco Energético Nacional, publicado anualmente pela EPE, e as informagGes da
Matriz Insumo-Produto brasileira.

A Matriz Insumo-Produto desenvolvida possui um total de 73 setores produtivos,
sendo 9 diretamente relacionados ao setor energético: i) Explora¢do e produgdo de
petréleo e gas natural; ii) Derivados de petréleo; iii) Biodiesel; iv) Coquerias; v)
Biocombustiveis (etanol); vi) Geragao centralizada de energia elétrica; vii) Geragao
distribuida de energia elétrica; viii) Transmissdo de energia elétrica; ix) Gas natural.

A presente Nota Técnica Conjunta, desenvolvida pela EPE e pela FIPE, tem o
objetivo de discutir os aspectos metodolégicos desse processo, incluindo a
apresentacdo das bases de dados e estratégias adotadas para a desagregacdo setorial
(abertura da Matriz Insumo-Produto).

Cabe mencionar que este documento é fruto do contrato firmado entre a EPE e a
FIPEL. A publicacdo desta Nota Técnica Conjunta visa dar ampla divulgacdo e
transparéncia acerca das metodologias adotadas dos estudos desenvolvidos pela EPE,
bem como apoiar a disseminagao de conhecimento para a sociedade.

Além desta introducdo, o documento estd dividido em sete sec¢des. A secdao 2
apresenta sinteticamente a metodologia dos Modelos Insumo-Produto. A secdo 3
descreve a estratégia e as bases de dados que foram utilizadas no processo de
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desagregacdo dos setores energéticos da Matriz Insumo-Produto brasileira. As se¢des 4
e 5 apresentam, respectivamente, uma descricdo da contribuicdo econdmica e das
cadeias produtivas dos setores energéticos no Brasil, elaboradas a partir das
informacdes da Matriz Insumo-Produto estendida construida. A secdo 6 apresenta dois
exemplos de aplicagdo do Modelo Insumo-Produto desenvolvido. Por fim, na ultima
secdo sdo apresentadas as consideracdes finais.

2. Modelo Insumo-Produto

Nesta secdo é apresentada de forma sintética o Modelo Insumo-Produto
tradicional e hibrido. Uma discussdo mais detalhada sobre esses modelos pode ser vista
em Miller e Blair (2009) e Guilhoto (2011).

2.1. 0 Modelo Insumo-Produto

Conforme descrito por Miller & Blair (2009), o Modelo Insumo-Produto considera
uma economia em que ha n setores produtivos que produzem bens distintos. No seu
processo produtivo, cada setor compra produtos dos diversos setores da economia para
utilizd-los como insumo. Por outro lado, a producdo de cada setor pode ser vendida na
forma de insumos para utilizagdo em algum setor da economia ou na forma de bens
finais para os segmentos da demanda final (consumo das familias, gastos do governo,
investimento e exportagoes).

Seja x; a produgdo do setor i, z;; a parcela da produgdo do setor i que € vendida
ao setor j como insumo produtivo e f; a parcela da produg¢do do setor i que é vendida

diretamente a demanda final. Podemos representar o volume de producao do setor i
como abaixo:

n

xizzzij‘l'fi (1)

j=1

Considerando todos os n setores da economia, podemos expressar as diversas
equacdes analogas a (1) na forma matricial:

X1 Z11 vt Zaa| 1 fi
. = : '_. : E + E (2)
Xn Zn1 0 Zpnlll fn
x=Zi+f

(3)

Em que x é o vetor colunan X 1 das producdes dos n setores, Z é a matrizn X n
de fluxos intersetoriais (de vendas de bens do setor i para o setor j), f é o vetor colunan
X 1 da demanda final pelos bens de cada um dos n setores e i é um “vetor soma”, um
vetor colunan X 1 que contém apenas o valor 1 em seus n elementos.
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Uma premissa fundamental do Modelo Insumo-Produto é que a relacdo entre a
guantidade utilizada de insumo i na producdo do setor j é fixa e dada pelos coeficientes
técnicos a;j, tal como abaixo:

— . _Zy
Zij = QyjX; - Aij = (4)
j
Assim, é possivel reescrever (1) como:
n
j=1
E (2) e (3), respectivamente, como:
X1 A1 0 Qi [* fi
= : : N T (6)
Xn Ap1 Auuld Xp fn
x=Ax+f

()

Em que A é a matriz dos coeficientes técnicos. Seja | uma matriz identidade n X
n. Entdo, de (7) temos:

(I—A)x=f ®

Uma vez que (I - A) é quadrada e ndo-singular (Miller & Blair, 2009), é possivel
obter a sua inversa e encontrar uma solu¢do Unica para o sistema, dada por:

x=(1—A)f =Lf @

Em que (I—A)™! =L é uma matriz n X n chamada “inversa de Leontief” e
fornece os requerimentos totais (diretos mais indiretos) de bens na economia
necessarios para atender a uma determinada demanda final f.

A equacdo (9) descreve o Modelo Insumo-Produto tradicional. Por meio dessa
equacao, é possivel calcular o aumento necessario da produgao total de uma economia
para atender ao aumento na demanda final pelos produtos de um ou mais setores
considerando as diversas rodadas desencadeadas pela mudanca inicial na demanda.
Essas diversas rodadas ocorrem em funcao das relagdes intersetoriais existentes em um
sistema econdmico, em que muitos setores sdo, ao mesmo tempo, fornecedores de
insumos e de bens finais para os agentes demandantes e também sdo demandantes de
outros bens na forma de insumos.

Por exemplo, um aumento na demanda final por automdveis gera um aumento na
mesma magnitude (inicialmente) da producdo. Para aumentar a producdo de
automdveis, no entanto, o setor precisard comprar mais insumos, o que levard a um
aumento na demanda por pegas (pneus, vidros, transmissores, motores). Por sua vez, o

METODOLOGIA PARA A CONSTRUCAO DE UMA MATRIZ INSUMO-PRODUTO COM DETALHAMENTO DOS SETORES 3
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aumento na producdo dessas pecas levard a uma nova rodada de aumento da demanda
pelos insumos desses bens (borrachas, minérios, aco etc.), e assim sucessivamente.

Dessa forma, uma mudanca na demanda por um produto pode desencadear uma
série de mudancas na demanda e na producdo pela economia, levando a um efeito final
sobre a producdo total em magnitude distinta do aumento inicial observado na
demanda. A capacidade de capturar os efeitos diretos e indiretos (isto é, o resultado
considerando todas as rodadas na economia) de uma mudanca na demanda sobre a
producdo total é a principal vantagem das andlises baseadas no Modelo Insumo-
Produto.

2.2. 0 Modelo hibrido

Como apontado por Miller & Blair (2009), embora o Modelo Insumo-Produto
originalmente tenha sido concebido considerando os fluxos fisicos de produtos, a
representacdo da matriz em medidas fisicas apresenta grandes dificuldades
metodoldgicas. Por esse motivo, as informacdes das Matrizes Insumo-Produto
estimadas para os paises sdo, mais comumente, representadas em valores monetarios.

No entanto, em anadlises de questbes relacionadas a energia é util recorrer as
abordagens desenvolvidas na literatura que permitem integrar as tabelas de fluxos
fisicos energéticos — como as informacgfes disponibilizadas pelo Balango Energético
Nacional — com as tabelas de fluxos ndo energéticos em valores monetdrios da Matriz
Insumo-Produto. Esse processo, no entanto, exige um esfor¢o importante de
compatibilizacdo entre essas informacdes, a fim de resguardar a consisténcia interna do
modelo e entre as diferentes bases de dados. Além disso, ndo raramente os dados
disponiveis nessas bases sdo insuficientes para a construcao da matriz, sendo necessario
recorrer a outras fontes de informacgdes e realizar estimacgdes.

Neste trabalho foi construida uma Matriz Insumo-Produto estendida para
contabilizar os fluxos fisicos de energia pela abordagem das unidades hibridas®. Mais
especificamente, o Modelo Insumo-Produto apresentado na se¢do anterior é obtido a
partir de uma matriz de transagdes intersetoriais que combina informagdes dos fluxos
fisicos de energia na economia em Toneladas Equivalentes de Petrdleo (TEP) e dos fluxos
ndo-energéticos em valores monetarios (RS).

A estrutura matemadtica de modelagem é semelhante ao modelo convencional de
Leontief, valendo a identidade contabil de modelo tradicional Zi + f = x. Para medir os
fluxos de energia em unidades fisicas, presume-se uma identidade analoga dada por Ei
+q = g, onde E é a matriz de fluxos de energia dos setores produtores de energia para
todos os setores consumidores de energia, q é o vetor de energia vendido para a
demanda final e g é o vetor de consumo total de energia, medidos em unidades fisicas.
Observe-se que, se houver n setores na economia, m dos quais sdo setores de energia,
entdo Z tera dimensdaon X n, mas E tera dimensaom X n. Da mesma forma, enquanto
f e xsdo de dimensdon X 1, q e g terdo dimensdgom X 1.

2 para algumas aplicacdes dessa metodologia para o Brasil ver: Machado (2002), Hilgemberg
(2004), Perobelli et al (2007); Firme e Perobelli (2012) e Carvalho et al (2013).
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No modelo de insumo-produto com fluxos fisicos de energia, o objetivo é estimar
uma matriz em unidades fisicas que permita ter uma matriz a m X n andloga a L =
(I — A)~1, que produza a requisi¢do total de energia na equagdo g = af.

3. Desagregacdao dos setores energéticos na Matriz Insumo-
Produto do Brasil

A Matriz Insumo-Produto brasileira é publicada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) de forma periddica. A versdao atualmente publicada
apresenta uma desagregacao das informacdes entre 67 setores, sendo 4 diretamente
relacionados aos setores energéticos: i) Extracdo de petréleo e gds, inclusive as
atividades de apoio; ii) Refino de petrdleo e coquerias; iii) Fabricacdo de
biocombustiveis; iv) Energia elétrica, gas natural e outras utilidades.

Dessa forma, a versdo tradicional da matriz brasileira impde um desafio para
investigacdes mais aprofundadas de questdes envolvendo o setor de energia, uma vez
gue o detalhamento apresentado ndo é suficiente para tratar as particularidades de
diferentes fontes que foram agregadas sob uma mesma rubrica — caso dos setores de
derivados de petrdleo, coquerias e biodiesel, agregados na rubrica Refino de petréleo e
coquerias, e de energia elétrica e gas natural, apresentadas de forma conjunta na
rubrica de Energia elétrica, gas natural e outras utilidades.

Com o objetivo de superar essa limitacdo, a partir de uma parceria entre a EPEe a
FIPE, buscou-se desenvolver uma estratégia metodoldgica para construcdo da Matriz
Insumo-Produto detalhada para os setores energéticos. A matriz desenvolvida possui
um total de 73 setores produtivos, sendo 9 diretamente relacionados ao setor
energético: i) Exploragao e produgao de petrdleo e gas natural; ii) Derivados de petréleo;
iii) Biodiesel; iv) Coquerias; v) Biocombustiveis (etanol); vi) Gera¢do centralizada de
energia elétrica; vii) Geragdo distribuida de energia elétrica; viii) Transmissdo de energia
elétrica; ix) Gas natural. A lista completa de setores pode ser vista na Tabela 12
(Apéndice).

Cabe mencionar que, nesse processo, foi adotada a Matriz Insumo-Produto para
o ano de 2018 estimada pelo Nucleo de Economia Regional e Urbana (Nereus/USP) a
partir de informac¢des das Contas Nacionais disponibilizadas pelo IBGE. Essa escolha se
deu pelo fato de essa ser a versdao com informag¢Ges mais recentes disponiveis no
momento de elaborag¢do, uma vez que a ultima matriz oficial publicada pelo IBGE tem
como referéncia o ano de 2015.

Uma vez que setor de Exploracdo e producdao de petrdleo e gas natural e
Fabricacdo de biocombustiveis (etanol) ja sdo apresentados nos setores de atividades
econdmicas que compde a Matriz Insumo-Produto tradicional, ndo foi necessario
realizar estimacgdes para esses setores, sendo adotadas as informagdes originais.

Com relagdo aos demais setores energéticos, algumas modificacdes foram
necessarias. O setor Refino de petréleo e coquerias foi desagregado entre os setores de

METODOLOGIA PARA A CONSTRUCAO DE UMA MATRIZ INSUMO-PRODUTO COM DETALHAMENTO DOS SETORES 5
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Derivados de petréleo, Coquerias® e Biodiesel, e o setor Energia elétrica, gs natural e
outras utilidades foi desagregado entre Geracdo centralizada de energia elétrica,
Geracao distribuida de energia elétrica, Transmissdo de energia elétrica e Gas natural.

A seguir, sdo descritos os procedimentos metodoldgicos adotados no
detalhamento desses setores na Matriz Insumo-Produto brasileira.

3.1. Exploracdo e Producao de Petroleo e Gas Natural

O setor de exploracdo e producdo de petrdéleo e gas natural é um dos setores de
atividades econ6micas que compde a Matriz Insumo-Produto adotada como base, sob
rubrica “Exploracdo e producdo de petrdleo e gas natural”. Dessa forma, ndo foi
necessario realizar estimacgGes dos fluxos ndo-energéticos para esse setor.

Com relacdo aos dados dos fluxos fisicos de energia, segundo os dados do Balanco
Energético Nacional — BEN (EPE, 2021a), toda a producdo de petréleo que ndo é
exportada é consumida na transformacdo nas refinarias e em outras transformacoes.
Dessa forma, o consumo de petréleo ja é indiretamente considerado nas fontes
secundarias derivadas de petrdleo.

3.2. Derivados de Petroleo

O setor de derivados de petréleo esta originalmente alocado na Matriz Insumo-
Produto como rubrica “Refino de petrdleo e coquerias”.

A caracterizacdo do consumo intermediario e da demanda final do setor de
derivados de petréleo se deu a partir do(a):

e Valores fisicos de consumo de energia (mensurados em toneladas
equivalentes de petréleo — TEP) em 2018 disponibilizados pelo BEN (EPE,
2021a). Para caracterizar derivados de petrdleo, foram utilizadas as rubricas
“Oleo diesel”, “Oleo combustivel”, “Gasolina”, “GLP”, “NAFTA”, “Querosene”
e “Produtos ndo energéticos de petréleo”. A rubrica “Outras secundarias de
petréleo” foi utilizada na descricdo do setor de coqueria. Cabe ressaltar que
esses valores estdo limitados a um conjunto de setores consumidores
(agropecuaria, mineragao, setores industriais, transportes, energia, comércio,
publico e residencial). Para abranger o consumo de derivados de petréleo de
todos os setores econdmicos e componentes de demanda final da Matriz
Insumo-Produto (ponderacdo dos valores monetarios), levou-se em
consideracdo uma nogdo de proximidade setorial. Nesse processo, foi
considerado a listagem da Classificacdao Nacional de Atividades Econdémicas
(CNAE);

e Estrutura de custos e despesas do setor de derivados de petréleo. Nesse caso,
foram consideradas informacdes da Pesquisa Industrial Anual de 2018 (PIA-
Empresa), disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Foram coletados os dados descritos no setor fabricacdo de produtos

3 Apesar da desagregacdo do setor de coquerias na Matriz Insumo-Produto, este setor n3o foi
detalhado para as informagdes energética. Tal aprimoramento sera realizado futuramente.
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derivados de petréleo. Dentre as informacdes relevantes, temos os custos com
matérias-primas, compra de energia elétrica, consumo de pecas e acessorios,
gastos com servicos (inclusive despesas com manutencdo de mdquinas e
equipamentos), despesas com aluguel, fretes, despesas financeiras, entre
outros. Foi realizada uma compatibilizacdo entre as informacdes coletadas e
as lacunas a serem preenchidas na matriz insumo-produto, particularmente na
caracterizacdo de custos do setor. A base de dados estd disponivel em IBGE
(2021).

Para completar as informacdes necessdrias para a elaboracdo da Matriz Insumo-

Produto,

também foi necessario buscar informacdes sobre o nimero de empregos,

remuneracdo, valor adicionado e valor da producdo para o setor de derivados de

petréleo.

Nesse sentido, foram utilizados dados de:

Numero de empregados e valor das remuneragdes obtidos a partir da Relacao
Anual de Informagdes Sociais/Ministério de Trabalho e Emprego (Rais/MTE),
utilizando como critério o cédigo CNAE 2.0 1921-7;

Gastos com pessoal do setor derivados de petréleo. Nesse caso, foram
consideradas informacbes da Pesquisa Industrial Anual de 2018 (PIA-
Empresa), disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Foram coletados os dados descritos no setor fabricacdo de produtos
derivados de petrdleo, particularmente os gastos com pessoal.

O valor adicionado corresponde a soma das remuneragGes (salarios e
contribuicGes sociais) e do excedente operacional bruto; ainda, o valor da producdo é
resultado da soma do consumo intermediario e o valor adicionado.

3.3. Biodiesel

O setor de biodiesel esta originalmente alocado na Matriz Insumo-Produto como
rubrica “Refino de petrdleo e coquerias”.

A caracterizagdo do consumo intermediario e da demanda final do setor de

biodiesel

se deu a partir do(a):

Consumo energético em 2018 descrito no BEN (EPE, 2021a). Nesse caso, foi
utilizada a rubrica “Biodiesel”. Cabe ressaltar que esses valores estdo limitados
a um conjunto de setores consumidores (agropecuaria, mineragao, setores
industriais, transportes, energia, comércio, publico e residencial). Buscando
ponderar a importancia do biodiesel para todos os setores econdémicos e
componentes de demanda final da Matriz Insumo-Produto, foi levado em
consideracdao uma nog¢ao de proximidade setorial, a partir da Classificagao
Nacional de Atividades Economicas (CNAE);

Listagem de setores demandados pelo setor de biodiesel. Para tanto, foi
considerado uma nogdo de custo apresentada nos relatérios de Analise de
Conjuntura dos Biocombustiveis — Ano 2020 e de Investimentos e Custos
Operacionais de Manutencdo no Setor de Biocombustiveis: 2022-2031. As
informacdes nominadas estdo disponibilizadas em EPE (2021b, 2021c).
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Para descrever o mercado de trabalho do setor de biodiesel, foram coletadas
informacdes descritas no relatdorio Renewable Energy and Jobs - Annual Review 2018
disponibilizado pelo International Renewable Energy Agency (IRENA, 2018).

Y

O valor adicionado corresponde a soma das remuneragles (saldrios e
contribuicdes sociais) e do excedente operacional bruto; ainda, o valor da producdo é
resultado da soma do consumo intermediario e o valor adicionado.

3.4. Biocombustiveis (etanol)

O setor de biocombustiveis (etanol) é um dos setores de atividades econémicas
gue compde a Matriz Insumo-Produto adotada como base, sob rubrica “Fabricacdo de
biocombustiveis”. Dessa forma, ndo foi necessario realizar estimacgdes dos fluxos ndo-
energéticos para esse setor.

Com relacdo aos dados dos fluxos fisicos de energia, foi considerado o consumo
energético do setor de etanol descrito pelo BEN (EPE, 2021a).

3.5. Geracdo Centralizada de Energia Elétrica

O setor de geracao centralizada de energia elétrica esta originalmente alocado na
Matriz Insumo-Produto como rubrica “Energia elétrica e gas natural”.

A caracterizacdo do consumo intermediario e da demanda final do setor de
geracdo centralizada de energia elétrica se deu a partir do(a):

e Consumo energético em 2018 descrito pelo BEN (EPE, 2021a). Foram coletadas
informacgdes da rubrica “Eletricidade”. Cabe ressaltar que esses valores estdo
limitados a um conjunto de setores consumidores (agropecuaria, mineragao,
setores industriais, transportes, energia, comércio, publico e residencial). Para
abranger o consumo de energético em todos os setores econdmicos e
componentes de demanda final da Matriz Insumo-Produto (ponderagao dos
valores monetdrios), levou-se em consideragdo uma nog¢ao de proximidade
setorial. Acredita-se que esses dados sao uma proxy razodvel do consumo de
energia elétrica centralizada, visto que esse consumo representa a maior
parcela do mercado. Para mais detalhes, ver EPE (2021a);

e Estrutura de custos do setor de energia contida na Matriz Insumo-Produto dos
Estados Unidos para o ano de 2012, disponibilizado pelo Bureau of Economic
Analysis (BEA), sob a rubrica “Electric power generation, transmission, and
distribution” (BEA, 2012). A partir dessa fonte, se observard a tecnologia
(combinacdo de insumos) do setor de energia americano. Por hipodtese,
assume-se que a estrutura de custos do setor no Brasil seja similar;

e Descricao de estrutura produtiva da geracao centralizada de energia, vista em
GIZ (2021).

Para completar as informacdes necessdrias para a elabora¢do da Matriz Insumo-
Produto também foi necessdrio buscar informacdes sobre o nimero de empregos,
remuneracao, valor adicionado e valor da producdo para o setor. Nesse sentido, foram
utilizadas informacdes de:

METODOLOGIA PARA A CONSTRUCAO DE UMA MATRIZ INSUMO-PRODUTO COM DETALHAMENTO DOS SETORES
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e Numero de empregados e valor das remuneracdes, obtidos a partir da Relagdo
Anual de Informages Sociais/Ministério de Trabalho e Emprego (Rais/MTE),
utilizando como critério o cddigo CNAE 2.0 3511-5;

e Numero de empregos criados por megawatts de energia centralizada gerada,
descrito em GIZ (2021).

Y

O valor adicionado corresponde a soma das remuneragles (saldrios e
contribuicdes sociais) e do excedente operacional bruto; ainda, o valor da producdo é
resultado da soma do consumo intermediario e o valor adicionado.

3.6. Geracao Distribuida de Energia Elétrica

O setor de geracdo distribuida de energia elétrica esta originalmente alocado na
Matriz Insumo-Produto como rubrica “Energia elétrica e gas natural”.

A caracterizacdo do consumo intermedidrio e da demanda final do setor de
geracdo distribuida de energia elétrica se deu a partir do(a):

e Dados de consumo fisico de energia provenientes do Painel de Dados de Micro
e Minigeracdo Distribuida para o ano de 2018, disponibilizados pela Empresa
de Pesquisa Energética (EPE, 2021d). Nesse caso, ha informacdes para os
setores Rural, Industrial, Comercial, Poder Publico, Servico Publico e
Residencial;

e InformacgOes descritivas da cadeia produtiva do setor de geracao distribuida,
incluindo os principais insumos de producdo, proveniente do relatério GIZ
(2021).

Para completar as informagdes necessarias para a elabora¢ao da Matriz Insumo-
Produto, também foi necessario buscar informagdes sobre o numero de empregos,
remuneracgao, valor adicionado e valor da produgdo para o setor. Nesse sentido, foram
utilizadas informacdes de:

e Numero de empregos criados por megawatts de energia distribuida gerada,
assim como valores de remuneragao média para o setor. Isso esta apresentado
em GIZ (2021).

O valor adicionado corresponde a soma das remuneragles (saldrios e
contribuicdes sociais) e do excedente operacional bruto; ainda, o valor da producdo é
resultado da soma do consumo intermedidrio e o valor adicionado.

3.7. Transmissao de Energia Elétrica

O setor de transmissdo de energia elétrica esta originalmente alocado na Matriz
Insumo-Produto como rubrica “Energia elétrica e gas natural”.

Para caracterizacdao do consumo intermediario e da demanda final do setor de
transmissdao de energia elétrica, admite-se que ha um fluxo econémico direto entre
transmissdo e geracdo de energia elétrica centralizada. Essa hipdtese considera a
transmissdao como um servico intermediador e essencial na cadeia geracao-transmissao-
distribuicdo. Nesse caso, o valor transacionado é baseado na Receita Anual Permitida
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(RAP), proposta pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel). Essas informacdes
podem ser consultadas em Aneel (2021).

Assim, admite-se que o setor de transmissdo tenha como Unico comprador o setor
de geracdo de energia elétrica centralizada. Por sua vez, o setor de transmissdo compra
insumos voltados para manutengdao das linhas de transmissdao, como materiais e
equipamentos. A ponderacdo desses custos é residual, isto é, apds obter valores para os
setores de geracdo centralizada de energia elétrica e geracdo distribuida de energia
elétrica.

Para completar as informacbes necessarias para a elaboracdo da Matriz Insumo-
Produto, também foi necessdrio buscar informacdes sobre o niumero de empregos,
remuneracao, valor adicionado e valor da producdo para o setor. Nesse sentido, foram
utilizadas informacdes de:

e Numero de empregados e valor das remuneracdes, obtidos a partir da Relacao
Anual de Informagdes Sociais/Ministério de Trabalho e Emprego (Rais/MTE),
utilizando como critério o cédigo CNAE 2.0 3512-3.

O valor adicionado corresponde a soma das remuneragbes (salarios e
contribuicGes sociais) e do excedente operacional bruto; ainda, o valor da producédo é
resultado da soma do consumo intermediario e o valor adicionado.

3.8. Gas Natural

O setor de gas natural esta originalmente alocado na Matriz Insumo-Produto como
rubrica “Energia elétrica e gas natural”.

A caracterizacdo do consumo intermediario e da demanda final do setor de gas
natural se deu a partir do(a):

e Consumo energético e ndo-energético em 2018, descrito pelo BEN (EPE,
2021a). Foram coletadas informacgdes da rubrica “Gas natural”. Cabe ressaltar
que esses valores estdo limitados a um conjunto de setores consumidores
(agropecuaria, mineragao, setores industriais, transportes, energia, comércio,
publico e residencial). Para abranger o consumo do energético em todos os
setores econémicos e componentes de demanda final da Matriz Insumo-
Produto (ponderagao dos valores monetarios), levou-se em considera¢cdo uma
nogao de proximidade setorial;

e Estrutura de custos do setor de “Gas natural”, contida na Matriz Insumo-
Produto dos Estados Unidos para o ano de 2012, disponibilizado pelo Bureau
of Economic Analysis (BEA), sob a rubrica “Natural gas distribution” (BEA,
2012). A partir dessa fonte, sera observada a tecnologia (combinacdo de
insumos) do setor de energia americano. Por hipdtese, assumiu-se que a
estrutura de custos do setor no Brasil seja similar.

Ademais, o setor de gdas natural é acrescido dos valores econémicos relacionados
ao transporte dutovidrio de gas natural. Essa rubrica estd registrada no setor de
“Transporte terrestre” da Matriz Insumo-Produto. Para revelar a participacao desse tipo
de transporte no valor total, foram coletadas informacdes da ANP (2021).

METODOLOGIA PARA A CONSTRUGAO DE UMA MATRIZ INSUMO-PRODUTO COM DETALHAMENTO DOS SETORES
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Para completar as informacdes necessdrias para a elaboracdo da Matriz Insumo-
Produto, também foi necessdrio buscar informacdes sobre o niumero de empregos,
remuneracao, valor adicionado e valor da producdo para o setor. Nesse sentido, foram
utilizadas informagdes de:

e Numero de empregados e valor das remuneracdes, obtidos a partir da Relagdo
Anual de Informages Sociais/Ministério de Trabalho e Emprego (Rais/MTE),
utilizando como critério o cédigo CNAE 2.0 3520-4.

O valor adicionado corresponde a soma das remuneragles (saldrios e
contribuicdes sociais) e do excedente operacional bruto; ainda, o valor da producado é
resultado da soma do consumo intermediario e o valor adicionado.

4. Descricdo das cadeias produtivas dos setores energéticos no
Brasil

Esta secdo apresenta as informacbes das estruturas produtivas dos setores
energéticos que puderam ser obtidas a partir da Matriz Insumo-Produto estendida para
energia construida.

4.1. Exploracao e Producao de Petroleo e Gas Natural

O setor de exploracdo e producdo de petréleo e gas natural é descrito na Matriz
Insumo-Produto sob rubrica “Exploracdo de petrdleo e gas natural, inclusive atividades
de apoio”.

A seguir, sdo apresentadas algumas informacOes acerca de sua estrutura
produtiva. Na estrutura de custos da explora¢dao de petréleo e gas natural (ver lado
esquerdo da Figura 1), é possivel ver que os principais setores demandados
nacionalmente sdo: servigos juridicos, contabilidade e consultorias (que representam
8,34% do consumo intermediadrio total ou RS 10,4 bilhdes de 2018), consumo
intrasetorial de extracdo de petrdleo e gés (5,30% ou RS 6,6 bilhdes), transporte
terrestre (5,17% ou RS 6,4 bilhdes), aluguéis ndo-imobilidrios e gestdo de ativos de
propriedade intelectual (4,90% ou RS 6,1bilhdes), entre outros. Ademais, s3o
demandados cerca de RS 27,8 bilhdes de bens importados (22,26% do consumo
intermediario total).

Ainda na estrutura de custos, observa-se gastos com os fatores de produgao
trabalho e capital (ver lado esquerdo da Figura 1). E possivel ver que o setor de
exploragdo de petréleo e gas natural gasta 17,05% com a remuneragdo de trabalho
(equivalente a RS 16,9 bilhdes de pagamento de saldrios e contribui¢cdes sociais) e
82,95% é gasto em capital (equivalente a RS 82,8 bilhdes de pagamento de excedente
operacional bruto).

Esses dados nos mostram que o setor de extracdo de petrdleo e gas é capital
intensivo. Na estrutura de vendas (ver lado direito da Figura 1), ha dois principais usos
da producdao de petréleo e gas natural no Brasil. Ela é utilizada como insumo
intermediario na producdo de outras atividades econémicas, principalmente a produgao
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de derivados de petréleo (47,18% da demanda total ou RS 106,6 bilhdes), e o restante
¢é exportado para outros paises (41,04% ou RS 92,7 bilhdes).

Figura 1 - Estrutura produtiva do setor de exploracao de petréleo e gas natural

Atividades juridicas,
contdbeis e consultoria
8.34%*

Extrag&o de petrélec e Derivados de petréleo
gas, inclusive as 47.18%***
atividades de apoio
5.30%*
Trabalho
O, %%
17.05% Transporte terrestre Explorac&o de petroleo Exportacio
5 17%* e gds natural 41.04%***
Capital
82.95%**
Aluguéis ndo-
imobilidrios e gestdo de Qutros
ativos de propriedade 11.78%**~
intelectual
4,90%*
Importagao
22.26%*
Qutros
54.03%*

Fonte: Elaboragdo Fipe.
Nota: * percentual em relagcdo ao consumo intermedidrio total; ** percentual em relagdo ao total de
remuneragdo dos fatores; *** percentual em relacdo a demanda total.

4.2. Derivados de Petroleo

O setor de producdo de derivados de petrdleo é descrito na Matriz Insumo-
Produto sob rubrica “Derivados de petréleo”. A seguir, sdo apresentadas algumas
informacgdes acerca de sua estrutura produtiva.

Na estrutura de custos de derivados de petrdleo (ver lado esquerdo da Figura 2),
é possivel ver que os principais setores demandados nacionalmente sdo: consumo
intrasetorial de derivados de petréleo (que representa 28,23% do consumo
intermedidrio total ou RS 110,8 bilhdes de 2018), extracdo de petrdleo e géas natural,
inclusive atividades de apoio (27,15% ou RS 106,6 bilhdes), comércio por atacado e
varejo (5,67% ou RS 22,3 bilhdes), entre outros. Ademais, s3o demandados cerca de RS
55,6 bilhdes de bens importados (14,15% do consumo intermediario total).

Ainda na estrutura de custos, observa-se gastos com os fatores de producdo
trabalho e capital (ver lado esquerdo da Figura 2). E possivel ver que o setor de derivados
de petrdleo gasta 21,61% com a remuneracgdo de trabalho (equivalente a RS 8,6 bilhdes
de pagamento de saldrios e contribuigdes sociais) e 78,39% é gasto em capital
(equivalente a RS 31,3 bilhdes de pagamento de excedente operacional bruto). Esses
dados nos mostram que o setor de derivados de petrdleo é capital intensivo.
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Figura 2 - Estrutura produtiva do setor de derivados de petrdleo
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Fonte: Elaboragdo Fipe
Nota: * percentual em relacdo ao consumo intermedidrio total; ** percentual em relacdo ao total de
p ¢ p ¢
remuneragdo dos fatores; *** percentual em relagdo a demanda total.

Na estrutura de vendas (ver lado direito da Figura 2), vemos que os produtos
derivados de petréleo sdo majoritariamente demandados para consumo intrasetorial de
derivados de petrdleo (25,55% da demanda total ou RS 110,8 bilhdes), transporte
terrestre (16,67% ou RS 72,3 bilhdes), comércio por atacado e varejo (3,60% ou RS 15,6
bilhdes), agricultura, inclusive atividades de apoio (2,89% ou RS 12,5 bilh&es), consumo
das familias (27,13% ou RS 117,7 bilhdes) e exportado (4,87% ou RS 21,1 bilhdes).

4.3. Biodiesel

O setor de producdo de biodiesel é descrito na Matriz Insumo-Produto sob rubrica
“Biodiesel”. A seguir, sdao apresentadas algumas informagdes acerca de sua estrutura
produtiva.

Na estrutura de custos para producao de biodiesel (ver lado esquerdo da Figura
3), é possivel ver que os principais setores demandados nacionalmente sao: derivados
de petrdleo (que representa 30,56% do consumo intermediario total ou RS 2,8 bilhdes
de 2018), extragdo de petrdleo e gas natural, inclusive atividades de apoio (29,43% ou
RS 2,7 bilhdes), comércio por atacado e varejo (6,08% ou RS 567 milhdes), entre outros.

Ademais, sdo demandados cerca de RS 1,4 bilhdo de bens importados (15,28% do
consumo intermedidrio total).
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Figura 3 - Estrutura produtiva do setor de biodiesel
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Fonte: Elaboragdo Fipe.
Nota: * percentual em relacdo ao consumo intermedidrio total; ** percentual em relacdo ao total de
p ¢ p ¢
remuneragdo dos fatores; *** percentual em relagdo a demanda total.

Ainda na estrutura de custos, temos gastos com os fatores de producdo trabalho
e capital (ver lado esquerdo da Figura 3). E possivel ver que o setor de biodiesel gasta
21,60% com a remuneracdo de trabalho (equivalente a RS 222 milhdes de pagamento
de salarios e contribuicdes sociais) e 78,40% é gasto em capital (equivalente a RS 806
milhdes de pagamento de excedente operacional bruto). Esses dados nos mostram que
o setor de biodiesel é capital intensivo.

Na estrutura de vendas (ver lado direito da Figura 3), nota-se que o biodiesel é
consumido pela atividade de transporte terrestre (49,89% da demanda total ou RS 5,2
bilhdes), agricultura, inclusive atividades de apoio (7,71% ou RS 801 milhdes), comércio
por atacado e varejo (7,20% ou RS 748 milhdes) e exportado (4,06% ou RS 422 milhdes).

4.4. Biocombustiveis (etanol)

O setor de producgdo de etanol é descrito na Matriz Insumo-Produto sob rubrica
“Fabricacdo de biocombustiveis (etanol)”. A seguir, sdao apresentadas algumas
informacgdes acerca de sua estrutura produtiva.

Na estrutura de custos para producdo de etanol (ver lado esquerdo da Figura 4), é
possivel ver que os principais setores demandados nacionalmente sao: agricultura,
inclusive atividades de apoio (que representa 52,15% do consumo intermediario total
ou RS 22,5 bilhdes de 2018), outros produtos alimentares (7,08% ou RS 3 bilhdes),
transporte terrestre (5,70% ou RS 2,5 bilh&es), comércio por atacado e varejo (4,82% ou
RS 2,1 bilhdes) e outros. Ademais, sdo demandados cerca de RS 1,4 bilhdo de bens
importados (3,32% do consumo intermedidrio total).

Ainda na estrutura de custos, temos gastos com os fatores de producao trabalho
e capital (ver lado esquerdo da Figura 4). E possivel ver que o setor de etanol gasta
62,91% com a remuneracao de trabalho (equivalente a RS 7 bilhdes de pagamento de
salarios e contribuigdes sociais) e 37,09% é gasto em capital (equivalente a R$ 4,1 bilhdes
de pagamento de excedente operacional bruto). Esses dados nos mostram que o setor
de producdo de etanol é trabalho intensivo.
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Figura 4 - Estrutura produtiva do setor de biocombustiveis (etanol)

Agricultura, inclusive o
apoio a agricultura e a

pés-colheita

52.15%*
Trabalho Outros produtos

Ofp* alimentares

62.91% meatap
Capital
* Transporte terrestre

37.09%" 5.70%"

Comércio por atacado e
a varejo, exceto

Derivados de petréleo
27.66%%**

Fabrica¢do de produtos
de limpeza,
cosméticos/perfumaria
e higiene pessoal

Etanol 2.28%***

Consumo das familias
44 .47%***

Empresa de Pesquisa Energética

velculos automotores Exportagdes
4.82%* Q7%
Importacdes Qutros
3.32%* 15.80%***
Qutros
26.93%™

Fonte: Elaboragdo Fipe.
Nota: * percentual em relacdo ao consumo intermedidrio total; ** percentual em relacdo ao total de
p ¢ p ¢
remuneragdo dos fatores; *** percentual em relagdo a demanda total.

Na estrutura de vendas (ver lado direito da Figura 4), vemos que o etanol é
consumido pelo setor de derivados de petréleo (27,66% da demanda total ou RS 15,1
bilhdes), fabricacdo de produtos de limpeza, cosméticos e higiene pessoal (2,28% ou RS
1,2 bilhdo), consumo das familias (44,47% ou RS 24,3 bilhdes) e outros. Além disso, parte
dos bens produzidos pelo setor de etanol é exportado (9,79% ou RS 5,3 bilhdes).

4.5. Geracao Centralizada de Energia Elétrica

O setor de produgdo de energia elétrica centralizada é descrito na Matriz Insumo-
Produto sob rubrica “Geragdao centralizada de energia elétrica”. A seguir, sao
apresentadas algumas informagdes acerca de sua estrutura produtiva.

Na estrutura de custos para produgdo de energia elétrica centralizada (ver lado
esquerdo da Figura 5), é possivel ver que os principais setores demandados
nacionalmente sdo: consumo intrasetorial de energia elétrica centralizada (que
representa 36,29% do consumo intermedidrio total ou RS 56 bilhdes de 2018),
transmissdo (10,78% ou RS 16,6 bilhdes), gas natural (5,33% ou RS 8,2 bilhdes),
intermediacdo financeira, seguros e previdéncia complementar (3,75% ou RS 5,8
bilhdes) e outros. Além disso, sdo demandados cerca de RS 9,2 bilhdes de bens
importados (5,94% do consumo intermedidrio total).
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Figura 5 - Estrutura produtiva do setor de geragao centralizada de energia elétrica
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Fonte: Elaboragdo Fipe.
Nota: * percentual em relacdo ao consumo intermedidrio total; ** percentual em relacdo ao total de
p ¢ p ¢
remuneragdo dos fatores; *** percentual em relacdo a demanda total.

Ainda na estrutura de custos, temos gastos com os fatores de producao trabalho
e capital (ver lado esquerdo da Figura 5). E possivel ver que o setor de geracdo
centralizada de energia elétrica gasta 19,28% com a remuneracdo de trabalho
(equivalente a RS 14,5 bilhdes de pagamento de saldrios e contribuicdes sociais) e
80,72% ¢é gasto em capital (equivalente a RS 60,7 bilhdes de pagamento de excedente
operacional bruto). Esses dados nos mostram que o setor producdo de geracdo
centralizada de energia elétrica é intensivo em capital.

Na estrutura de vendas (ver lado direito da Figura 5), vemos que a energia elétrica
centralizada é consumida pelo proprio setor de geragdo centralizada (24,18% da
demanda total ou RS 56 bilhdes), comércio por atacado e varejo (7,53% ou RS 17,4
bilhdes), agricultura, inclusive atividades de apoio (2,76% ou RS 6,4 bilhdes), outras
atividades administrativas e servicos complementares (2,71% ou RS 6,3 bilhdes) e
consumo das familias (39,75% ou RS 92,1 bilhdes) e outros.

4.6. Geracao Distribuida de Energia Elétrica

O setor de producdo de energia elétrica distribuida é descrito na Matriz Insumo-
Produto sob rubrica “Geracdao distribuida de energia elétrica”. A seguir, sao
apresentadas algumas informacdes acerca de sua estrutura produtiva®.

Na estrutura de custos para producdo de energia elétrica distribuida (ver lado
esquerdo da Figura 6), é possivel ver que os principais setores demandados
nacionalmente sdo: consumo intrasetorial de energia elétrica distribuida (que

4 Neste modelo, a gerac3o distribuida foi integralmente tratada como um setor econdmico para
fins de simplificacdo metodoldgica. No entanto, o aprimoramento deste setor faz parte da agenda de
melhorias futuras do modelo.
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representa 39,45% do consumo intermediario total ou RS 8,8 bilhdes de 2018), geracdo
centralizada de energia elétrica (9,98% ou RS 2,2 bilhdes), intermediag¢do financeira,
seguros e previdéncia complementar (4,20% ou RS 947 milhdes), fabricacdo de
maquinas e equipamentos elétricos (3,05% ou RS 688 milhdes), comércio por atacado e
varejo (2,51% ou RS 566 milh&es) e outros. Além disso, sdo demandados cerca de RS 1,5
bilhdo de bens importados (6,65% do consumo intermedidrio total).

Ainda na estrutura de custos, temos gastos com os fatores de producao trabalho
e capital (ver lado esquerdo da Figura 6). E possivel ver que o setor de geracdo
distribuida de energia elétrica gasta 14,58% com a remuneracdao de trabalho
(equivalente a RS 1,7 bilhdo de pagamento de salarios e contribui¢bes sociais) e 85,42%
¢é gasto em capital (equivalente a R$ 9,9 bilhdes de pagamento de excedente operacional
bruto). Esses dados nos mostram que o setor producdo de geracdo distribuida de
energia elétrica é intensivo em capital.

Figura 6 - Estrutura produtiva do setor de geragao distribuida de energia elétrica
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Fonte: Elaboracdo Fipe.
Nota: * percentual em relacdo ao consumo intermedidrio total; ** percentual em relagdo ao total de
remuneragdo dos fatores; *** percentual em relacdo a demanda total.

Na estrutura de vendas (ver lado direito da Figura 6), vemos que a energia elétrica
distribuida é consumida pelo préprio setor de geragdo distribuida (25,77% da demanda
total ou RS 8,8 bilhdes), comércio por atacado e varejo (10,64% ou RS 3,7 bilhdes),
geragdo centralizada de energia elétrica (6,75% ou RS 2,3 bilhdes), agricultura, inclusive
atividades de apoio (4,06% ou RS 1,4 bilhdo), outras atividades administrativas e
servicos complementares (3,95% ou RS 1,4 bilhdo) e consumo das familias (20,24% ou
RS 7 bilh&es) e outros.

METODOLOGIA PARA A CONSTRUGAO DE UMA MATRIZ INSUMO-PRODUTO COM DETALHAMENTO DOS SETORES

ENERGETICOS 17



Nota Técnica EPE/DEA/SEE/013/2023

fipe (epe

.
Pesquisa Empresa de Pesquisa Energética

4.7. Transmissao de Energia Elétrica

O setor de prestacao de servicos de transmissdo de energia elétrica é descrito na
Matriz Insumo-Produto sob rubrica “Transmissdo”. A seguir, sdo apresentadas algumas
informagdes acerca de sua estrutura produtiva.

Na estrutura de custos do setor de transmissao (ver lado esquerdo da Figura 7), é
possivel ver que os principais setores demandados nacionalmente sdo: intermediacao
financeira, seguros e previdéncia complementar (que representa 8,73% do consumo
intermedidrio total ou RS 678 milhdes de 2018), fabricacdo de maquinas e
equipamentos elétricos (6,34% ou RS 493 milhdes), comércio por atacado e varejo
(5,22% ou RS 406 milhdes), transporte terrestre (4,95% ou RS 385 milhdes), outras
atividades profissionais, cientificas e técnicas (4,15% ou RS 320 milhdes) e outros. Além
disso, sdo demandados cerca de RS 1,1 bilhdo de bens importados (13,82% do consumo
intermediario total).

Figura 7 - Estrutura produtiva do setor de transmissdo de energia elétrica
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Fonte: Elaboragdo Fipe.
Nota: * percentual em relacdo ao consumo intermedidrio total; ** percentual em relacdo ao total de
remuneragdo dos fatores; *** percentual em relacdo a demanda total.

Ainda na estrutura de custos, temos gastos com os fatores de producao trabalho
e capital (ver lado esquerdo da Figura 7). E possivel ver que o setor de transmissdo de
energia elétrica gasta 18,65% com a remuneragdo de trabalho (equivalente a RS 1,6
bilhdo de pagamento de salarios e contribui¢des sociais) e 81,35% é gasto em capital
(equivalente a RS 7,1 bilhdes de pagamento de excedente operacional bruto). Esses
dados nos mostram que o setor transmissao de energia elétrica é intensivo em capital.

Na estrutura de vendas (ver lado direito da Figura 7), vemos que a transmissao de
energia elétrica é consumida totalmente pelo setor de geracao centralizada de energia
elétrica (99,35% da demanda total ou RS 16,6 bilhdes).
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4.8. Gas Natural

O setor de gds natural é descrito na Matriz Insumo-Produto sob rubrica “Gas
natural”. A seguir, sdo apresentadas algumas informacdes acerca de sua estrutura
produtiva.

Na estrutura de custos do setor de gas natural (ver lado esquerdo da Figura 8), é
possivel ver que os principais setores demandados nacionalmente sdo: extracdo de
petréleo e gds, inclusive as atividades de apoio (que representa 30,08% do consumo
intermedidrio total ou RS 5,2 bilhdes de 2018), geracdo centralizada de energia elétrica
(18.63% ou RS 3,2 bilhdes), fabricacdo de maquinas e equipamentos elétricos (4,62% ou
RS 799 milhdes) e outros. Além disso, sdo demandados cerca de RS 1,2 bilhdo de bens
importados (7,22% do consumo intermedidrio total).

Ainda na estrutura de custos, temos gastos com os fatores de producao trabalho
e capital (ver lado esquerdo da Figura 8). E possivel ver que o setor de gas natural gasta
16,33% com a remuneracdo de trabalho (equivalente a RS 3,7 bilhdes de pagamento de
saldrios e contribui¢bes sociais) e 83,67% ¢ gasto em capital (equivalente a RS 18,9
bilhdes de pagamento de excedente operacional bruto). Esses dados nos mostram que
o setor de gds natural é capital intensivo.

Figura 8 - Estrutura produtiva do setor de gas natural
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Fonte: Elaboragdo Fipe.
Nota: * percentual em relacdo ao consumo intermedidrio total; ** percentual em relagdo ao total de
remuneragdo dos fatores; *** percentual em relagdo a demanda total.

Na estrutura de vendas (ver lado direito da Figura 8), vemos que o setor de gas
natural tem como principais demandantes: geracdo centralizada de energia elétrica
(20,49% da demanda total ou RS 8,2 bilhdes), fabricagdo de quimicos organicos e
inorganicos, resinas e elastbmeros (6,35% ou RS 2,5 bilhdes), producdo de ferro-
gusa/ferroligas e tubos de aco (4,49% ou RS 1,8 bilhdo), comércio por atacado e varejo
(4,25% ou RS 1,7 bilhdo), consumo das familias (6,63% ou RS 2,6 bilhdes) e outros.
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5. Descricdo da contribuicdo econdomica dos setores
energéticos no Brasil

Esta secdo apresenta informacdes relativas a estrutura econémica do setor
energético agregado, as quais foram extraidas da Matriz Insumo-Produto estendida para
o setor de energia para o ano de 2018 construida pela metodologia descrita.

5.1. Producao e Emprego

A Figura 9 apresenta os valores percentuais da participacdo do Produto Interno
Bruto (PIB) do setor energético em relagdo ao PIB brasileiro. Nesse caso, o PIB do setor
energético representa 4,58% do PIB brasileiro em 2018. Em termos monetarios, isso
representa RS 276 bilhdes.

A maior contribuicdo vem da atividade de extracdo de petréleo e gas, que
representa 1,68% do PIB (ou RS 100,7 bilhdes). Em seguida, observa-se a atividade de
geracdo centralizada de energia elétrica (1,29% do PIB ou RS 77,3 bilhdes) e derivados
de petrdleo (0,68% do PIB ou RS 41,2 bilhdes). Para os demais setores energéticos temos
as seguintes informacgdes: gas natural (0,38% do PIB ou RS 22,8 bilhdes), geracdo
distribuida de energia elétrica (0,20% do PIB ou RS 11,9 bilhdes), fabricacdo de
biocombustiveis (0,19% do PIB ou RS 11,5 bilhdes), transmissdo (0,15% do PIB ou RS 8,9
bilhdes) e biodiesel (0,02% do PIB ou RS 1,1 bilhdo).

Figura 9 - Contribuicao dos setores energéticos para o PIB brasileiro

Derivados de petréleo
0.68%
Geragdo centralizada de 0.38%
energia elétrica
1.29%

Gas Natural

Geracdo distribuida de
energia elétrica
0.20%

Fabricagde de biocombustiveis
0.19%

"-“ Transmissdo

0.15%

905 U:F;; Setores energéticos
E 4.58%

Biodiesel
0.02%

Extracdo de petrélec e gds,
inclusive as atividades de apoio
1.68%

Fonte: Elaboracdo Fipe.

A Figura 10 apresenta os valores percentuais da participa¢cdo do Valor Bruto de
Producdo (VBP) do setor energético em relagdo ao VBP brasileiro. Nesse caso, o VBP do
setor energético representa 8,73% do VBP brasileiro em 2018. Em termos monetarios,
isso representa RS 1,05 trilh3o.

As maiores contribuicdes sao provenientes da producado de derivados de petrdleo
(3,61% do VBP brasileiro ou RS 433,8 bilhdes), geragdo centralizada de energia elétrica
(1,93% do VBP ou RS 231,7 bilh&es) e atividade de extragdo de petréleo e gas (1,88% do
VBP ou RS 225,9 bilhdes). Para os demais setores energéticos temos as seguintes
informacdes: fabricagdo de biocombustiveis (0,45% do VBP ou RS 54,6 bilhdes), gas
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natural (0,33% do VBP ou RS 40,2 bilhdes), geracdo distribuida de energia elétrica (0,29%
do VBP ou RS 34,5 bilhdes), transmissdo (0,14% do VBP ou RS 16,7 bilhdes) e biodiesel
(0,09% do VBP ou RS 10,4 bilhdo).

Figura 10 - Contribuicdao dos setores energéticos para o VBP brasileiro
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Fonte: Elaboragdo Fipe.

As Figura 11 e 12 apresentam a contribuicdo dos setores energéticos na geracao
de emprego e renda (remuneragdes), respectivamente. Em termos de emprego, os
setores energéticos representam 0,31% do mercado de trabalho brasileiro. Isso é
equivalente a mais de 328 mil empregos. Nesse caso, destacam-se os setores de geragcao
centralizada de energia elétrica com 0,10% do emprego nacional (102 mil empregos),
fabricacdo de biocombustiveis (0,09% ou 98 mil empregos) e extracdo de petréleo e gas
natural (0,05% ou 50 mil empregos). Em termos de renda, vemos que os setores
energéticos representam 1,78% do total de saldrios nacional (carca de RS 54,3 bilhdes).
Os maiores percentuais sdo vistos em extracdo de petrdleo e gas (0,55% ou RS 16,9
bilhdes), geragdo centralizada de energia elétrica (0,47% ou RS 14,5 bilhdes) e derivados
de petrdleo (0,28% ou RS 8,6 bilhdes).

Ao compararmos os rendimentos e nimero de empregos, podemos afirmar que
os setores energéticos tém pagamentos acima da média nacional. Nesse caso,
destacam-se os setores de extracao de petrdleo e gas e derivados de petrdleo.
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Figura 11 - Contribuicao dos setores energéticos para o emprego brasileiro
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Fonte: Elaboragdo Fipe.

Figura 12 - Contribuicao dos setores energéticos para a remuneragao brasileira
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Fonte: Elaboragdo Fipe.

5.2. Setores-Chave

A Figura 13 apresenta uma representacao grafica dos indices de liga¢do setorial da
economia brasileira para o ano de 2018. Os setores podem ser classificados em quatro
categorias. No primeiro quadrante, estao localizados os setores considerados chave, em
que, os indices de ligagdo para tras e para frente sdo superiores a 1. Esses setores
demandam e s3o demandados acima da média. No segundo quadrante, estdo
localizados os setores com valores de indice de ligacdo para tras acima de 1. Esses
setores somente demandam acima da média. No terceiro quadrante, estdo os setores
gue independem dos demais. Nesse caso, os indices de ligacdo para tras e para frente
sao menores que 1. No quarto quadrante, temos os setores com indice de ligagdo para
frente acima de 1. Esses setores sao demandados acima da média.
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Figura 13 - Multiplicadores de produgao dos setores energéticos
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Fonte: Elaboragdo Fipe.

E possivel notar que os setores energéticos derivados de petréleo e geracdo
centralizada de energia elétrica sdo setores-chave para a economia, isto &, eles
apresentam valores de indice de ligacdo para tras e para frente, maiores do que 1.

Os setores de fabricagdao de biocombustiveis, biodiesel e geragao distribuida de
energia elétrica estdo localizados no segundo quadrante, indicando que eles apenas
demandam acima da média nacional (indice de ligagdo para trds maior do que 1). No
caso dos setores de transmissdao e gas natural temos que eles sdo independentes dos
demais setores, isto é, eles apresentam valores de indice de ligacdo para tras e para
frente, menores que 1.

5.3. Multiplicadores de Producao

A Figura 14 apresenta os multiplicadores de producado para os setores energéticos,
considerando a Matriz Insumo-Produto calibrada para o ano de 2018. O valor do
multiplicador informa quanto se produz para cada unidade monetdria gasta no consumo
final. Nesse caso, o setor de extracdo de petrdleo e gas natural obteve um multiplicador
de 1,67 (isto é, para RS 1 gasto na demanda final do setor de extracdo de petrdleo e gas,
aumenta-se o produto em RS 1,67), o setor de derivados de petrdleo obteve um
multiplicador de 2,30, biodiesel (2,29), fabricacdo de biocombustiveis — etanol (2,32),
geracdo centralizada de energia elétrica (2,01), geracdo distribuida de energia elétrica
(2,0), transmissdo (1,49) e gas natural (1,61).
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Figura 14 - Multiplicadores de produg¢do dos setores energéticos

Extracdo de petrdleo e
gas,inclusive as Derivados de petroleo Biodiesel biocombustiveis
atividades de apoio

1.674 2.302 2.289 2.320

Geragaocentralizadade Geragdodistribuidade

energiaelétrica energiaelétrica Transmissao Gas Natural

2.006 2.003 1488 1614

Fonte: Elaboragdo Fipe.

6. Exemplos de aplicacao

Para demonstrar o funcionamento do Modelo Insumo-Produto desenvolvido, dois
exercicios simplificados de andlise de impacto foram realizados considerando cenarios
hipotéticos. No primeiro sdo analisados os impactos de um aumento de 5% das
exportagOes totais. No segundo discute-se os impactos de um aumento de 5% na
demanda das familias por eletricidade.

Cabe destacar que, nas simulagdes apresentadas abaixo, foram considerados
exogenos todos os componentes da demanda final. Dito em outras palavras, o consumo
das familias, os gastos do governo, os investimentos publicos e privados e as
exportagdes sao determinados fora do modelo, e, portanto, ndo sao afetados pelas
mudanc¢as na producdo total resultante. Dessa forma, ndo sdao contabilizados no
resultado final os impactos sobre a demanda associados ao aumento do emprego, dos
salarios ou dos tributos como consequéncia do aumento da produgao.

6.1. Impactos de um aumento das exportacoes totais

Considere um cenario em que ocorre um aumento das exportagdes na magnitude
de 5% (em relagdo ao ano base 2018), equivalente a um aumento de RS 51,2 bilh&es nas
exportagdes brasileiras. A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos pelo modelo.
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Tabela 1 - Sintese dos impactos do aumento das exportag¢oes totais

PIB Consumo

Setores (RS Milhdes) Var (%) | Emprego [Var (%) (10° tep) Var (%)
Total 38.508,0 0,64 | 258.160,0 0,25 1.767,6 1,10
Agropecuaria 8.151,8 2,20 88.918,0 0,66 285,2 2,33
Industria 8.692,7 0,89 44.322,0 0,23 474,7 1,44
Servigos 17.687,2 0,40 | 123.561,0 0,17 840,1 0,91
Setores energéticos 3.976,3 1,44 1.359,0 0,41 167,6 0,75
Extracdo de petrdleo e gas 2.742,1 2,72 545,8 1,09 - -

Derivados de petréleo 435,3 1,06 79,7 0,42 1.025,1 1,10
Biodiesel 14,0 1,33 13,9 0,53 46,2 1,11
Fabricagdo de biocombustiveis 108,1 0,94 368,8 0,38 144,9 0,92
Geragdo centralizada de energia elétrica 375,6 0,49 199,2 0,19 317,9 1,21
Geragdo distribuida de energia elétrica 71,0 0,59 38,6 0,24 45,7 1,12
Transmissdo 43,6 0,49 24,2 0,19 187,7 1,10
Gas Natural 186,8 0,82 88,8 0,33 1.767,6 1,10

Fonte: Elaboragdo dos autores.

O choque de 5% das exportacdes leva ao aumento de RS 38,5 bilhdes no Produto
Interno Bruto (PIB), ou um aumento de 0,64%. Em termos de emprego, temos um
acréscimo de 258 mil empregos (aumento de 0,25%). Além disso, em termos de
consumo energético, vemos que o choque de exportagao leva a necessidade energética
de 1,7x10° tep (aumento de 1,1%).

Olhando entre os grandes setores, é observado um aumento de RS 8,1 bilh&es no
setor de agricultura (2,2%), RS 8,7 bilhdes na industria (0,9%), RS 17,7 no setor de
servigos (0,4%) e RS 4 bilhdes nos setores energéticos (1,4%). Em termos de emprego, é
esperada a criagdao de 88,9 mil empregos no setor de agropecuaria e extrativos, 44,3 mil
empregos no setor industrial, 123 mil empregos no setor de servi¢os e 1,4 mil nos
setores energéticos. Em termos de consumo energético, é projetado um aumento da
necessidade energética em 285x10° tep no setor agricola, 475x103 tep na indUstria,
840x103 tep nos servicos e 168x10° tep no préprio setor energético.

Em termos de produto, o choque de exportacdo leva ao aumento de RS 2,7 bilhdes
no setor de extracdo de petréleo e gas, de RS 435 milhdes no setor de derivados de
petréleo, RS 14 milhdes no setor de biodiesel, de RS 108 milhdes na fabricacdo de
biocombustiveis, de RS 376 milhdes no setor de geragio elétrica centralizada, de RS 71
milhdes na geragdo elétrica distribuida, de RS 44 milh&es no setor de transmissio e de
RS 187 milhdes no setor de gas natural.

Por fim, o choque de exportacdo levaria ao aumento de 1x10° tep no consumo de
derivados de petrdleo, 46x10° tep no consumo de biodiesel, 145x103 tep no consumo
de etanol, 318x103 tep no consumo de eletricidade centralizada, 46x103 tep no consumo
de eletricidade distribuida e 188x103 tep no consumo de gds natural.
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6.2. Impactos de um aumento na demanda das familias por eletricidade

Considere um cendrio em que ocorre um aumento na demanda das familias por
geracao centralizada de eletricidade em 5% (em relacdo ao ano base 2018), equivalente
a um aumento de RS 4,6 bilhdes no setor. Os resultados sdo sintetizados na Tabela 2
abaixo.

Tabela 2 - Sintese dos impactos do aumento na demanda das familias por eletricidade

Setores P,IB . Var (%) | Emprego | Var (%) Con: umo Var (%)
(RS Milhdes) (10° tep)

Total 3.510,7 0,06 7.164,4 0,01 373,3 0,23
Agropecudria 15,5 0,00 133,4 0,00 0,7 0,01
IndUstria 172,3 0,02 1.039,9 0,01 7,9 0,02
Servigos 782,1 0,02 4.672,0 0,01 34,7 0,04
Setores energéticos 2.540,9 0,92 1.319,1 0,40 330,0 1,49
Extragdo de petrdleo e gas 81,5 0,08 16,2 0,03 - -

Derivados de petrdleo 15,7 0,04 2,9 0,02 127,3 0,14
Biodiesel 03| 003 03| 0,01 1,4| 0,03
Fabricacdo de biocombustiveis 1,6 0,01 5,5 0,01 6,3 0,04
Geragdo centralizada de energia elétrica 2.044,4 2,64 1.084,3 1,06 60,3 0,23
Geracdo distribuida de energia elétrica 31,9 0,27 17,4 0,11 3,9 0,10
Transmissao 235,9 2,63 131,0 1,05 174,0 1,02
Gas Natural 129,4 0,57 61,5 0,23 373,3 0,23

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Assim, de acordo com o modelo, essa mudanga na demanda das familias por
eletricidade de geracdo centralizada provocaria um aumento de RS 3,5 bilhdes no PIB
(0,06%), uma alta de 7 mil empregos (0,01%) e de 373x10° tep do consumo de energia
(0,23%).

Nos setores é observada uma alta de RS 15 milhdes no setor de agricultura (0%),
RS 172 milhdes na industria (0,02%), RS 782 no setor de servicos (0,02%) e RS 2,5 bilhdes
nos setores energéticos (0,9%). Em termos de emprego, sao criados 133 empregos no
setor de agropecudria e extrativos, cerca de mil empregos no setor industrial, 4,7 mil
empregos no setor de servigos e 1,3 mil empregos nos setores energéticos. Em termos
de consumo energético, é projetado um aumento da demanda em 1x10° tep no setor
de agropecudria e extrativos, 8x10° tep na industria, 35x103 tep nos servicos e 330x103
tep no préprio setor energético.

O aumento da demanda das familias por eletricidade de geragdao centralizada
provoca o aumento de RS 82 milh&es do produto do setor de extracdo de petrdleo e gas,
de RS 16 milhdes para os derivados de petréleo, de RS 274 mil para o setor de biodiesel,
de RS 6 milhdes para a fabricacdo de biocombustiveis, de RS 1,1 bilhdes para geracdo
elétrica centralizada, de RS 17 milhdes para a geracdo elétrica distribuida, de RS 131
milhdes para a transmiss3o e de RS 62 milhdes para o setor de gas natural.
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Por fim, em termos do consumo de energia se observa um aumento de 127x10°
tep no consumo de derivados de petréleo, 1x10° tep no consumo de biodiesel, 6x103
tep no consumo de etanol, 60x10° tep no consumo de eletricidade centralizada, 4x103
tep no consumo de eletricidade distribuida e 174x10° tep no consumo de gas natural.

7. Consideracoes finais

A presente Nota Técnica Conjunta apresentou a estratégia metodoldgica para a
construcdo da Matriz Insumo-Produto detalhada para os setores energéticos, incluindo
a apresentacdo de base de dados utilizada no processo de desagregacao setorial.

Como visto, esse processo é fundamental para a utilizacdo dos Modelos Insumo-
Produto em analises voltadas ao setor de energia, a fim de capturar adequadamente as
particularidades das diferentes fontes de energia da matriz energética nacional.

Esse estudo é resultado de um trabalho conjunto entre a EPE e a FIPE e é parte
dos esforcos continuos de aprimoramento metodoldgico da EPE na sua funcdo
institucional de subsidiar o planejamento energético e na disseminacdo de
conhecimento para a sociedade.
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9. Apéndice - Setores da Matriz Insumo-Produto 73x73

Tabela 3.A: Lista de setores da Matriz Insumo-Produto estendida para energia

ID Setores

1 Agricultura, inclusive o apoio a agricultura e a pds-colheita

2 Pecuaria, inclusive o apoio a pecudria

3 Producao florestal; pesca e aquicultura

4 Extragdo de carvao mineral e de minerais ndo-metalicos

5 Extragao de petrdleo e gas, inclusive as atividades de apoio

6 Extracao de minério de ferro, inclusive beneficiamentos e a aglomeragao
7 Extracao de minerais metdlicos ndo-ferrosos, inclusive beneficiamentos
8 Abate e produtos de carne, inclusive os produtos do laticinio e da pesca
9 Fabricagdo e refino de agucar

10 Outros produtos alimentares

11 Fabricacdo de bebidas

12 Fabricacdo de produtos do fumo

13 Fabricacdo de produtos téxteis

14 Confecg¢do de artefatos do vestuario e acessdrios

15 Fabricacdo de calcados e de artefatos de couro

16 Fabricacdo de produtos da madeira

17 Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel

18 Impressao e reprodugao de gravagdes

19 Derivados de petrdleo

20 Biodiesel

21 Coquerias

22 Fabricacdo de biocombustiveis

23 Fabricacdo de quimicos organicos e inorganicos, resinas e elastbmeros
24 Fabricacdo de defensivos, desinfestantes, tintas e quimicos diversos
25 Fabricacdo de produtos de limpeza, cosméticos/perfumaria e higiene pessoal
26 Fabricacdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos

27 Fabricacdo de produtos de borracha e de material plastico

28 Fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos

29 Produgdo de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e tubos de ago sem costura
30 Metalurgia de metais ndo-ferrosos e a fundi¢cdo de metais

31 Fabricacdo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos
32 Fabricacdo de equipamentos de informatica, produtos eletrénicos e épticos
33 Fabricacdo de maquinas e equipamentos elétricos

34 Fabricacdo de maquinas e equipamentos mecanicos

35 Fabricacdo de automadveis, caminhGes e Onibus, exceto pegas

36 Fabricacdo de pecgas e acessorios para veiculos automotores

37 Fabricacdo de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos automotores
38 Fabricacdo de méveis e de produtos de industrias diversas

39 Manutencdo, reparagdo e instalacdo de maquinas e equipamentos
40 Geracdo centralizada de energia elétrica
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41 Geracdo distribuida de energia elétrica

42 Transmissao

43 Gas Natural

44 Agua, esgoto e gestdo de residuos

45 Construcao

46 Comércio e reparacao de veiculos automotores e motocicletas

47 Comércio por atacado e a varejo, exceto veiculos automotores

48 Transporte terrestre

49 Transporte aquaviario

50 Transporte aéreo

51 Armazenamento, atividades auxiliares dos transportes e correio

52 Alojamento

53 Alimentagao

54 Edi¢cdo e edigdo integrada a impressao

55 Atividades de televisdo, radio, cinema e gravacdo/edicdo de som e imagem

56 Telecomunicag¢oes

57 Desenvolvimento de sistemas e outros servicos de informacao

58 Intermediac¢do financeira, seguros e previdéncia complementar

59 Atividades imobiliarias

60 Atividades juridicas, contabeis, consultoria e sedes de empresas

61 Servigos de arquitetura, engenharia, testes/analises técnicase P & D

62 Outras atividades profissionais, cientificas e técnicas

63 Aluguéis ndo-imobilidrios e gestao de ativos de propriedade intelectual

64 Outras atividades administrativas e servicos complementares

65 Atividades de vigilancia, seguranca e investigacao

66 Administracdo publica, defesa e seguridade social

67 Educacgdo publica

68 Educacgdo privada

69 Saude publica

70 Saude privada

71 Atividades artisticas, criativas e de espetdaculos

72 Organizag0es associativas e outros servigos pessoais

73 Servicos domésticos

Fonte: Elaboragdo Fipe

METODOLOGIA PARA A CONSTRUGAO DE UMA MATRIZ INSUMO-PRODUTO COM DETALHAMENTO DOS SETORES

ENERGETICOS

31




