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VALOR PuBLICO

A EPE TEM COMO VISAO SE TORNAR REFERENCIA EM PESQUISA E DADOS VOLTADOS AO SETOR
ENERGETICO, AMPLIANDO SUA CONTRIBUICAO PARA TODA A SOCIEDADE. A INSTITUICAO BUSCA, DE
FORMA CONTINUA, APERFEICOAR SUAS FERRAMENTAS DE MODELAGEM MACROECONOMICA APLICADA
AO SETOR ENERGETICO, COM DESTAQUE PARA AQUELAS VOLTADAS A AVALIAGAO DE IMPACTOS SOBRE
EMPREGO E RENDA.

CoM ESTA NOTA TECNICA, A EPE REFORGA SEU COMPROMISSO COM A TRANSPARENCIA E CONTRIBUI
PARA REDUZIR ASSIMETRIAS DE INFORMAGOES AO DETALHAR A METODOLOGIA DE CONSTRUGAO DA
MATRIZ INSUMO-PRODUTO COM DETALHAMENTO PARA OS SETORES ENERGETICOS. ESTA MATRIZ E
UTILIZADA INTERNAMENTE, SOBRETUDO, EM ESTUDOS E ANALISES DE IMPACTOS NA GERAGAO DE
EMPREGO E RENDA PARA AS DIFERENTES FONTES DE ENERGIA. SAO APRESENTADOS OS PRINCIPAIS
DADOS E PROCEDIMENTOS EMPREGADOS NA ELABORAGAO DA MATRIZ, POSSIBILITANDO SUA
UTILIZAGAO COMO BASE PARA DIVERSAS ANALISES E ESTUDOS. COM A DISPONIBILIZACAO DE TAL
FERRAMENTA, BUSCA-SE AMPLIAR A DISSEMINAGAO DE TAIS INFORMAGOES, DE FORMA QUE POSSAM
SER UTILIZADAS POR DIVERSOS ATORES DA SOCIEDADE QUE SE PROPONHAM A ESTUDAR IMPACTOS
DIRETOS, INDIRETOS E INDUZIDOS RELACIONADOS AS VARIAVEIS ENERGETICAS.
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1. Introducao

A Matriz Insumo-Produto (MIP) constitui-se como uma importante ferramenta para a analise
intersetorial do sistema econémico do Pais. Seu uso permite investigar de que forma altera¢des ocorridas
em determinados setores se propagam na economia, capturando multiplas interrelacdes produtivas e
seus impactos diretos, indiretos e induzidos, analisando os efeitos em cadeia. Trata-se de um método
amplamente utilizado em diversos paises, frequentemente disponibilizado de forma oficial pelos
institutos nacionais de estatistica de cada regido, como extensdo do Sistema de Contas Nacionais.

No Brasil, a Matriz Insumo-Produto é elaborada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), e sua versao mais atualizada corresponde ao ano de 2015 (IBGE, 2026). Esta matriz apresenta uma
desagregacao de 67 setores, dos quais quatro sdao diretamente relacionados aos setores energéticos: i)
Extracdo de petrdleo e gas, inclusive as atividades de apoio; ii) Refino de petrdleo e coquerias; iii)
Fabricacdo de biocombustiveis; e iv) Energia elétrica, gas natural e outras utilidades.

Neste modelo, a andlise econdmica de impactos, diretos, indiretos e induzidos, relacionados aos
setores energéticos chave para o sistema brasileiro, apresentava desafios, uma vez que o elevado nivel
de agregacao setorial dificultava a compreensao de particularidades de fontes energéticas que se
encontram “interiorizadas” nos macrossetores analisados na MIP do IBGE.

O trabalho conjunto entre a Fundacgéo Instituto de Pesquisas Econdmicas (FIPE/USP) e a Empresa
de Pesquisa Energética (EPE) teve, portanto, como ponto de partida, a necessidade de aprofundar a
andlise energética por meio da desagregacdo dos quatro setores energéticos originalmente presentes na
matriz oficial, resultando em nove setores mais detalhados e representativos. A partir de dados
disponibilizados pela EPE, como, por exemplo, os valores do Balango Energético Nacional (BEN), os novos
setores abertos foram: i) Exploracdo e produgdo de petrdleo e gas natural; ii) Derivados de petrdleo; iii)
Biodiesel; iv) Coquerias; v) Biocombustiveis (etanol); vi) Geragdo centralizada de energia elétrica; vii)
Geragdo distribuida de energia elétrica; viii) Transmissdo de energia elétrica; ix) Gas natural.

Importante destacar que a matriz utilizada no processo de desagregacdo corresponde a versao
estimada pelo Nucleo de Economia Regional e Urbana (Nereus/USP), que atualiza a MIP de 2015,
originalmente disponibilizada pelo IBGE, projetando-a para o ano de 2018, periodo mais recente com
informacdes completas e consistentes disponiveis. A nota metodoldgica conjunta ja se encontra
disponibilizada no site da EPE (EPE, FIPE/USP e, 2023).

2. Tabelas Explicativas

2.1. Notas

Em 2023, foi publicada, no site da EPE, a Nota Técnica Conjunta EPE/FIPE “Metodologia para
Constru¢ao de uma Matriz Insumo-Produto com detalhamento dos setores energéticos”, documento
em que foi apresentado o trabalho conjunto das instituicdes para a elaboracdo de uma matriz insumo-
produto brasileira com setores energéticos desagregados.

Nesta nota técnica, procurou-se descrever as formas de desagregacdo e as cadeias produtivas do
setor energético brasileiro, além de suas respectivas contribuices econdmicas ao Pais. Ao final, foram
apresentados dois exemplos de aplicacdo da ferramenta, demonstrando impactos econ6micos de um
aumento nas exportacoes totais e na demanda das familias.

Nas descricdes da desagregacdo e das cadeias do setor energético, é importante enfatizar e
demonstrar alguns pontos. Os setores de Exploracdo e Producdo de petrdleo e gds natural e Fabricacdo
de biocombustiveis (etanol) j4 compdem a Matriz Insumo-Produto tradicional; logo, ndo passaram pelo



processo de estimacdo. Os demais setores, por sua vez, foram modificados para sua maior abertura. Os
seguintes passos foram feitos:

Setor Refino de petréleo e coquerias se desagrega em:

e Derivados de Petrdleo;
e Coquerias; e
e Biodiesel.

Setor Energia elétrica, gds natural e outras utilidades se desagrega em:

e Geragao centralizada de energia elétrica;
e Geragao distribuida de energia elétrica;
e Transmissao de energia elétrica; e

e Gas Natural.

Um aspecto que pode vir a ser explorado em analises futuras refere-se a alocacdo do biodiesel a
partir da desagregacao do setor de Refino de petréleo e coquerias, em vez de sua vinculagdo ao setor de
Fabricacdo de Biocombustiveis (Etanol), alternativa que, em principio, se mostra mais aderente as
caracteristicas do produto. Contudo, cabe destacar que, segundo a Classificacdo Nacional de Atividades
Econdmicas (CNAE), a Fabricacdo de Biodiesel é uma subclasse (1932-2/00) inserida na divisdo
“Fabricacdo de Coque, de produtos derivados de petréleo e de biocombustiveis”. Além disso, no ambito
do Balanco Energético Nacional, o produto Biodiesel esta classificado de forma mais préxima e alinhada
ao setor de dleo diesel.

A luz desses referenciais, adotou-se a escolha metodoldgica de desagregar o biodiesel a partir do
setor de refino, mantendo o setor de Fabricagcao de biocombustiveis exclusivamente associado ao etanol.
De fato, no ano de referéncia utilizado para os cdlculos da matriz, a producdo de etanol correspondia a
volume aproximadamente seis vezes superior a producado de biodiesel, o que refor¢a a predominancia do
etanol na conta “Fabricagdo de biocombustiveis” (EPE, 2019). Ressalta-se, entretanto, que tais escolhas
metodoldgicas podem ser revisitadas a medida que novas informacGes e bases de dados forem
incorporadas, caso se julgue mais adequado e pertinente em versdes futuras da matriz.

E igualmente importante destacar as linhas desagregadas do setor de Energia elétrica, gas natural
e outras utilidades. As segmentacdes referentes a Geragao Centralizada e a Geragao Descentralizada
foram construidas a partir de proxies representativas dos principais agentes de cada segmento, dado o
elevado grau de complexidade inerente & coleta e a desagregacdo dessas informacdes. A época da
construgdo dessa matriz insumo-produto, por exemplo, havia limitagdes na disponibilidade de dados de
emprego tanto para geracdao centralizada quanto para descentralizada, sendo os ultimos mais
concentrados na fonte solar. Além disso, o setor de Micro e Minigerag¢do Distribuida (MMGD) ainda ndo
se encontrava no patamar atual em termos de capacidade instalada. Atualmente, observa-se maior
disponibilidade de informacdes e bases estatisticas, o que possibilita, em versdes futuras, a atualizacdo e
o aperfeicoamento dessas linhas, de forma a refletir com maior precisdo a evolucdo recente do setor.

Dadas as ressalvas anteriores, como produto final, foi elaborada uma Matriz Insumo-Produto
hibrida, que disponibiliza, para as fontes energéticas, informacdes expressas tanto em fluxos monetarios
quanto em fluxos fisicos. No arquivo de matrizes utilizado para a geracdo da MIP desagregada, a aba “Usos
SXS”, correspondente a estrutura de consumo intermedidrio dos setores, apresenta tanto os fluxos
fisicos como os fluxos monetdrios para as seguintes fontes de energia: i) Derivados de Petrdleo; ii)
Biodiesel; iii) Etanol; iv) Eletricidade (Geracao descentralizada); v) Eletricidade (Geragao centralizada);
e vi) Gas Natural.

Os fluxos fisicos sdo disponibilizados na unidade de medida: “toneladas equivalentes de petrdleo
(tep)” e sdo apresentados nas linhas 114 a 119, nas colunas de D a BA. Ja os fluxos monetarios das mesmas
fontes energéticas constam na estrutura de consumo intermediarios, nas colunasV, W, Y, AR até AT. Com
o objetivo de facilitar a compreensdo por parte dos usuarios, os fluxos fisicos e monetarios foram
disponibilizados separadamente. Embora essa forma de apresentacdo ndo corresponda a convencao



usual de apresentacdo de matrizes hibridas, ela foi adotada por se mostrar mais adequada para a
visualizagao e manipulagdo das informagdes pelos diferentes perfis de usuarios.

Assim, para ter a matriz conjunta de fluxos monetarios e fisicos, basta agrupar as duas partes
e criar a mesma. As bases de dados utilizadas para apresentacdo de tais fluxos foram:

e Para os fluxos monetarios, a principal fonte de informacdo foram as Tabelas de
Recursos e Usos (TRU), estimadas pelo NEREUS/USP a partir do Sistema de Contas
Nacionais disponibilizado pelo IBGE para o ano de 2018 (IBGE, 2018);

e Para os fluxos fisicos de energia, a principal fonte de informacdo foi o Balanco
Energético Nacional (BEN) para o ano base de 2018, disponibilizado pela EPE.

No capitulo seguinte serdo apresentados os dois arquivos anexos a esta Nota: a tabela de pesos
para calibragem da Matriz Insumo-Produto e a as matrizes de construgdo dela. E importante destacar
gue a metodologia utilizada para a elaborac¢do da Matriz pode ser encontrada na Nota Técnica Conjunta
EPE/FIPE. Portanto, tal Nota serd continuamente citada neste documento, sem ser extensamente
detalhada, uma vez que se encontra disponibilizada no site da EPE.

3. Matrizes e Tabelas Auxiliares

A EPE disponibiliza, anexa a publicacdo desta Nota Técnica, dois arquivos que concentram tabelas
auxiliares a construcdo (que trazem os pesos correspondentes utilizados para a calibragem das matrizes
de Insumo-Produto com detalhamento dos setores energéticos), além das tabelas de insumo a construcao
do produto, que contam com, dentre outras, a matriz de produgao, de Usos, a matriz de coeficientes
técnicos interindustriais, e a matriz de Leontief.

3.1. Tabelas de Pesos para Calibragem

Neste arquivo, sdo apresentadas 10 planilhas que reinem dados e informacgdes referentes aos
setores energéticos presentes na Matriz Insumo-Produto estimada pelo Nucleo de Economia Regional e
Urbana (NEREUS/USP) para a EPE. O arquivo redne o conjunto estruturado de bases energéticas,
hipéteses de modelagem e vetores de ponderacdo usadas para a desagregacdo dos setores e produtos
energéticos na Matriz Insumo-Produto de ano base 2018.

As seis primeiras abas apresentam informacdes ao nivel de produto, enquanto as quatro abas finais
reunem dados estruturados ao nivel de setor. Além disso, elas sdo organizadas em trés principais grandes
blocos:

1) Bloco A — Bases energéticas (fisicas): sdo as abas que apresentam e reinem os dados, do ano
de 2018, do Balanco Energético Nacional (EPE, 2018), e outras referéncias energéticas
essenciais, como, por exemplo, os dados de poténcia instalada (MW) das geragdes centralizada
e descentralizada de energia elétrica. Tais informacbes sdo essenciais para ancorar a
desagregacdo em valores fisicos, com o objetivo de construir a Matriz Hibrida. Esses dados se
encontram nas abas “Planilhas 1, 2 e 3”;

2) Bloco B — Construcdo dos vetores de pondera¢ao (compras e vendas): tais abas utilizam as
bases energéticas e sua estrutura fisica para gerar ponderadores que distribuem os produtos
energéticos entre setores — tanto pelo lado da oferta (vendas) quanto pelo lado da demanda
(compras). Agrupam tanto os dados de desagregacao das vendas setoriais (nas planilhas de 1 a
4), quanto valores de estruturas de custos, de compras setoriais e consumo intermediario de
alguns setores (nas planilhas 5 e 6);



3) Bloco C — Vetores calibrados e finais para aplicacao nas matrizes PXS e SXS: sdo as abas que
apresentam os vetores ja ajustados, coerentes entre si e prontos para uso direto na construgdo
da MIP desagregada. As planilhas 7 e 8 apresentam os valores ponderados da desagregacao
das vendas setoriais, enquanto as planilhas 9 e 10 trazem os valores para a desagregacao das
compras setoriais. Tais pesos sdo importantes, pois é a partir desta estrutura que os valores
monetarios das novas linhas adicionais (que trazem os setores energéticos) serao distribuidos.

Diante desta formagcdo em blocos, a matriz de pesos organiza os dados, distinguindo-os em:
derivados de petrdleo e biocombustiveis (biodiesel e etanol); coquerias; eletricidade (geracao
centralizada e distribuida); transmissao; e gas natural.

A planilha 1 compila os dados de diesel e biodiesel, em toneladas equivalentes de petrdleo
(tep). A partir dos valores fisicos, constrdi-se um conjunto de ponderadores para os pesos setoriais, e
para os pesos produto x setor (PXS). O produto da aba serve como base fisica para o rateio das vendas
monetarias de diesel e biodiesel.

A planilha 2 apresenta os valores energéticos, também em tep, para os derivados de petrdleo
ja encontrados na MIP original, para “outros produtos de refino” (que incluem GLP e produtos
secundarios), e para os itens de coqueria. Também incluem ponderadores setoriais e PXS. A aba
permite mapear usos industriais tipicos, como metalurgia e siderurgia, além de identificar a parcela
dos outros produtos que nao estdo capturados explicitamente pelas categorias tradicionais. A escolha
metodoldgica desta aba acaba por assegurar maior alocacdo dos produtos de coqueria em atividades
mais intensivas, que se traduzem nos usos industriais mais tradicionais.

A planilha 3 traz valores de eletricidade e gds natural por setor, incorporando, ainda,
referéncias sobre a participacdo relativa entre gera¢ao centralizada e geracdo distribuida, além de
dados sintéticos de MMGD. Da mesma forma que as planilhas anteriores, traz ponderadores setoriais
e para PXS. E importante destacar que a época da estruturacdo da Matriz desagregada, havia a
predominancia de dados para a fonte solar na geracgdo distribuida.

A planilha 4 estrutura hipoteses para explicitar o transporte dutoviario de gas natural,
realocando pequena fracdo do agregado “Transporte” para o bloco de energia e de gas natural; a
escolha metodoldgica deduz cerca de 1% para tal realocagdo.

A planilha 5 apresenta a perspectiva das compras setoriais com base na estrutura de custos da
Pesquisa Industrial Anual (IBGE, 2018a) para refino e coquerias. A partir dessa referéncia, constroi-se
um vetor de ponderadores PXS de compras que indica, por setor, a participacao relativa entre
derivados, biodiesel e coquerias na coluna de consumo intermedidrio.

A planilha 6 é analoga a planilha anterior, tratando, agora, os casos da energia elétrica e do gas
natural. Neste caso, por insuficiéncia de dados a época para a realidade brasileira, é utilizada a
ferramenta de Matriz Insumo-Produto dos Estados Unidos (BEA, 2012) como proxy de composi¢ao
setorial dos insumos energéticos para derivar pesos de compras das geragdes centralizada e
distribuida, transmissao e gas natural. Tal matriz foi escolhida pela falta de disponibilidade de dados
nacionais e por ser considerada adaptada e similar ao caso brasileiro.

A planilha 7 apresenta os pesos finais, ja calibrados, para distribuir as vendas monetarias do
agregado “Derivados de petrdleo” entre Derivados, Biodiesel e Coquerias por setor comprador na
matriz setor por setor (SXS). Traz a coeréncia entre estrutura fisica e estrutura monetaria, e se
transforma em vetor final utilizado na linha de oferta da MIP energética destes setores.

A planilha 8 também é analoga a anterior, reunindo os pesos finais calibrados para a
distribuicdo de vendas de energia elétrica (separados entre geracdo centralizada e distribuida), da
transmissao e de gas natural por setor comprador na matriz SXS. Assim como na planilha 7, traz o
vetor final usado para estruturar a linha de oferta da MIP energética, para eletricidade e gas natural.



A planilha 9, por sua vez, traz os pesos finais calibrados para a coluna de compras setoriais,
discriminando a absorcao relativa de Derivados, Biodiesel e Coquerias por atividade econdmica. Esta aba
garante a consisténcia para a aplicacdo direta no consumo intermedidrio da MIP desagregada.

Por ultimo, a planilha 10 disponibiliza os pesos finais para compras setoriais de eletricidade e gas
natural, e também tem seu uso final como aplicacdo direta na matriz de consumo intermediario da MIP
desagregada.

Dessa forma, este arquivo de pesos demonstra o passo a passo de como os vetores de fluxo
energético e monetario das novas linhas desagregadas foram construidos, trazendo a sequéncia de uso
de tais dados. Inicia-se pela disponibilizacdo de valores fisicos, oriundos do BEN; a partir de tais
informacdes, sdo ponderados os pesos setoriais e desagregados em forma de produto por setor (PXS).
ApOs a ponderacdo, a calibragem é realizada, e chega-se a matriz SXS, que traz os pesos finais a serem
transformados e aplicados aos valores monetarios da Matriz Insumo-Produto.

Conforme ja mencionado, os proximos passos de desenvolvimento da MIP incluem a reavaliacdo
e o aperfeicoamento de dados e informagdes utilizados, de forma a atualizar e implementar ainda mais
a ferramenta. Esse processo tem o objetivo de ampliar sua robustez metodoldgica e assegurar sua
aplicacao crescente em estudos internos e externos.

3.2. Matrizes para elaboracao da Matriz Insumo-Produto desagregada

O segundo arquivo, por sua vez, traz as matrizes que formam o sistema de Matrizes Insumo-Produto
com detalhamento energético para o Brasil, para o ano de 2018. Aqui sdo encontradas as principais tabelas
utilizadas nos trabalhos de andlise que utilizam a ferramenta da Insumo-Produto, como o vetor de demanda
final e a matriz de coeficientes técnicos intersetoriais. O arquivo descreve as estruturas produtivas dos
setores desagregados, a lembrar: Exploragao e produc¢ao de petrdleo e gas natural; Derivados de petrdleo;
Biodiesel; Biocombustiveis (Etanol); Geragdao centralizada de energia elétrica; Geragdo distribuida de
energia elétrica; Transmissao de energia elétrica e Gas natural.

Dessa forma, as matrizes aqui apresentadas sao:

e Matriz de Produgdo: traz a estrutura produto x setor, em valores correntes (RS milhdes), que
traz a disposicdao da producdo de cada produto por setor;

e Matriz de Usos PXS (produto por setor): matriz de usos, com consumo intermedidrio por setor
e vetores de demanda final, em valores correntes (RS milhdes);

e Matriz de Usos SXS (setor por setor): matriz de transagGes intersetoriais, em valores correntes
(RS milhdes);

e Matriz de Coeficientes Técnicos: indica, por unidade de producdo setorial, os insumos
requeridos de cada setor demandante;

e Matriz de Leontief: a matriz inversa de Leontief, que mensura os requerimentos totais —
diretos e indiretos — de insumos em toda a economia analisada quando a demanda de um
setor final aumenta. E esta matriz que permite calcular os multiplicadores, sejam elas de
producdo, emprego, emissoes, dentre outros.

Além das matrizes, também sdao apresentados os seguintes vetores:

e Vetor de demanda final, por produto, na matriz PXS;

e Vetor de demanda final, por setor, na matriz SXS;

e Vetor de importacdes totais realizadas por setor, na matriz SXS;

e Vetor do total do valor adicionado a producdo gerado em cada setor, na matriz SXS;
e Vetor de producao total, por produto, na matriz PXS;

e Vetor de producdo total, por setor, na matriz SXS.



Na matriz SXS, que demonstra a estrutura de consumo intermedidrio entre setores, sao
apresentados os dados mensurados em unidades fisicas (tep). De fato, essas informag&es, no formato
que estdo, sdo disponibilizadas de forma apartada do restante da MIP, o que ndo configura uma
apresentacdo de uma matriz hibrida em seu formato tradicional. Entretanto, como ja destacado
anteriormente, a organizacdo adotada permite que as matrizes em valores monetdrios e em valores
fisicos sejam posteriormente integradas, possibilitando a construcdo de uma matriz hibrida consistente,
caso necessario e requisitado.

Da mesma forma, o arquivo também disponibiliza os valores desagregados de emprego,
elaborados a partir dos dados da PNAD Continua (IBGE, 2018b). Os dados de ocupacdo sdo
apresentados segundo diferentes recortes socioecondmicos: nivel de formalidade; raca; género; e nivel
de escolaridade. Isto permite analises mais abrangentes sobre a distribuicdo do trabalho entre os
setores e a incorporacdo de contas satélite de emprego as aplicagdes de MIP, tendo como inovacao,
neste caso, a analise destes fatores em setores energéticos desagregados.

4. Consideracoes Finais

Os dois arquivos apresentados ao longo desta Nota Técnica constituem, em conjunto, o arcabouco
metodoldgico determinado para o desenvolvimento da Matriz Insumo-Produto com foco energético,
produzida conjuntamente por FIPE/USP e EPE.

O primeiro arquivo, de Dados e Pesos, relne bases energéticas, ponderadores e ajustes
necessarios para a desagregacao dos produtos e setores energéticos na MIP. Ele funciona como a etapa
de pré-processamento metodoldgico, pois contém: pesos de vendas e compras, distingées entre
produtos energéticos, referéncias fisicas e estruturas intermediarias de custo e de produto por setor.
Essas informacgdes permitem calibrar a desagregacao energética dentro da MIP, garantindo consisténcia
entre valores monetadrios e fisicos. Elas também possibilitam atualizacbes e aplicagdes mais avancadas.

Ja osegundo arquivo consolida a estrutura final da Matriz Insumo-Produto, oferecendo uma versao
sistematizada e adequada para divulgacdo publica, trazendo todos os principais vetores e matrizes
necessarios para a elaboracdo e futuro uso para diversos estudos.

As planilhas disponibilizadas, em conjunto com esta Nota Técnica, complementam a Nota
Metodolégica conjunta FIPE/EPE, de modo a contribuir para a reducgdo da assimetria de informacgdes
entre a EPE e a sociedade. E importante ressaltar, contudo, que esses documentos n3o esgotam o tema,
configurando-se como um primeiro desdobramento voltado a ampliar o debate e a compreensao acerca
da metodologia apresentada.

Cumpre destacar que a EPE tem grande interesse na atualizacdo e c aprimoramento da ferramenta
de Matriz Insumo-Produto, de modo a garantir que o modelo reflita, de forma crescente, a realidade
nacional, e permita analises econdmico-energéticas cada vez mais abrangentes e integradas.

Sua publicacdo também se mostra importante, demonstrando um grande potencial de abertura
de espaco para futuras evolugGes, como atualizacGes dos pesos energéticos, inclusdo de novas fontes de
dados, ampliagdo das desagregacdes setoriais e integracdao mais profunda entre matrizes monetarias e
fisicas.
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