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MORAIS, Alyson Fidelis. Analise Setorial das Emissées de CO, no Brasil. Dissertagdo
(Mestrado em Ciéncias Econdmicas) — Universidade Estadual de Maringa.

RESUMO

Nas tltimas décadas o mundo vem dando claros sinais de que sua capacidade de absorgdo de
residuos como lixo industrial, embalagens, plasticos e papel esta se esgotando. A reposta da
natureza a isso se da através da mudanca nos padroes climaticos. O Brasil, conhecido por
utilizar fontes limpas de energia, vem se tornando a cada ano agente participante do grupo dos
paises que mais contribuem para ao aumento do efeito estufa. As transformacdes econdmicas
pelas quais passou o pais na ultima década modificaram a realidade brasileira. Diante disso se
faz necessario estudar as causas desse aumento no nivel de poluicdo mundial e caracterizar a
posi¢do atual do Brasil nesse cenario. Neste trabalho o objetivo ¢ verificar, para o Brasil, os
principais fatores que influenciaram as emissdes de CO, provenientes da queima de
combustiveis fosseis pelo setor intermediario da economia, entre os anos de 1990 ¢ 2003,
destacando a participacdo da efici€ncia energética, da composi¢do da demanda final e da
estrutura produtiva do pais. Para isso foi utilizada a metodologia da Analise de Decomposicao
Estrutural. Os principais resultados encontrados mostram que apesar do pais obter ganhos de
eficiéncia no uso de energia e se especializar em setores menos poluentes, o crescimento de
setores como Transportes, Siderurgia e de Extragdo de Minério e Petroleo contribuiu para um

aumento das emissdes de CO, durante o periodo em analise.

Palavras-Chave: Emissoes, CO,, Decomposi¢do Estrutural.



MORALIS, Alyson Fidelis. Sectorial Analysis of the CO, Emissions in Brazil. Thesis
(Master of Economic Science) — State University of Maringa.

ABSTRACT

In the last decades the world is showing clear signals that its absorption capacity of residues
like industrial garbage, packages, plastics and paper is becoming exhausted. The nature
responds by changing the climatic standards. Brazil, known by using clean energy sources, is
becoming participant of the group of countries that most contribute for the increase of the
greenhouse effect. The economic changes the country faced in the last decade have modified
the Brazilian reality. Ahead of this it becomes necessary to study the causes of this increase in
the world-wide pollution level and to characterize the current position of Brazil in this scene.
In this work the objective is to verify, for Brazil, the main factors that had influenced the CO,
emissions proceeding from the fossil fuel burn by the economy intermediate sector form 1990
to 2003, highlighting the participation of the energy efficiency, the composition of the final
demand and the productive structure of the country. For that, Structural Decomposition
Analysis methodology was used. The main results show that although the country benefits
from the efficiency using energy and specializes in less pollutant sectors, the growth of
sectors as Transports, Agriculture, Metallurgy, Mining and Petroleum Products has

contributed for an increase of the CO, emissions during the period in analysis.

Key Words: Emission, CO,, Structural Decomposition
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1 INTRODUCAO

A intensificacdo da industrializacdo ocorrida no século XX e inicio do século XXI,
além de todos os avangos econdmicos advindos dela foram de suma importancia para o
desenvolvimento do mundo. A melhoria dos meios de producdo, do conhecimento e da
técnica proporcionaram ao homem inimeros beneficios. No entanto, todo esse processo
trouxe junto alguns problemas. O aumento desenfreado do consumo e o surgimento de novas
tecnologias implicam em mais industrias, o que significa mais producao de residuos jogados

na natureza e mais emissao de gases poluentes.

Nas ultimas décadas o mundo vem dando claros sinais de que sua capacidade de
absorcdo de residuos como lixo industrial, embalagens, plasticos e papel esta se esgotando.
Uma reposta da natureza a isso se da através da mudanga nos padrdes climaticos. Catastrofes
como furagdes, tempestades, secas, derretimento das calotas polares € o aumento no nivel dos
mares estdo se tornando cada vez mais constantes, provocando prejuizos ndo s6 a vida

humana como também enormes impactos econdmicos.

O Brasil vem se tornando a cada ano agente participante do grupo dos paises que mais
contribuem para ao aumento do efeito estufa. As transformacdes econdmicas pelas quais
passou o pais na ultima década modificaram a realidade brasileira. O processo de abertura
comercial e financeira no inicio dos anos 1990, a reestruturagdo do parque industrial
produtivo e ainda a estabilizacdo da economia com a implementagdo do Plano Real em 1994
deram condi¢des ao Brasil de avangar economicamente, diversificar sua producdo e almejar

disputar mercados antes nao alcancados. Toda essa transformacdo pela qual passou o Brasil o
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coloca como potencial agente poluidor segundo dados da Organizacdo para a Cooperagdo e o

Desenvolvimento Econémico (OECD, 2006).

Diante disso se faz necessario estudar as causas desse aumento no nivel de poluigdo

mundial e caracterizar a posicao atual do Brasil nesse cenario.

Neste trabalho o objetivo ¢ verificar, para o Brasil, os principais fatores que
influenciaram as emissdes de CO; provenientes da queima de combustiveis fosseis pelo setor
intermediario da economia, durante o periodo de 1990 a 2003, destacando a participacdo da
eficiéncia energética, da composi¢do da demanda final e da estrutura produtiva do pais. A
metodologia utilizada ¢ a da andlise de decomposi¢do estrutural, amplamente utilizada no
ambito dos estudos ambientais nos EUA, Europa e Asia, mas ainda com poucos trabalhos

para o Brasil.

A hipoétese levantada consiste em dizer que as transformagdes econdmicas, ocorridas
na década de 1990 e inicio dos anos 2000 colaboraram para a elevagao dos niveis de emissao

de gases poluentes pelo Brasil.

Com o proposito de auxiliar o entendimento e a investigagdo da hipdtese colocada

algumas questdes se fazem pertinentes:

. Quais setores da economia contribuiram mais para o aumento das emissoes de

COy?

. As alteragdes na composi¢do da matriz energética brasileira influenciaram o

total das emissdes de CO, no Brasil?

Essas questdes servem de orienta¢do para a execugdo desta pesquisa e norteiam quais

sdo os pontos fundamentais para a interpretacao da realidade brasileira.

Para alcangar os objetivos deste trabalho, o Capitulo 2 é dedicado a identificar e

apontar os fatores relevantes da extensao e do surgimento do problema objeto de estudo, além
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de demonstrar a importancia de se compreender a tendéncia brasileira no que se refere ao

consumo de energia e a emissdao de CO,.

No Capitulo 3 s3o especificadas as técnicas de insumo-produto utilizadas neste
trabalho, a preparagdo dos dados, como também o critério de adequagdo das matrizes do
Balango Energético Nacional com as matrizes de Insumo-Produto. Ainda nesse capitulo é

apresentada a fundamentagao teodrica que serviu de embasamento a realizacdo deste trabalho.

No Capitulo 4 sdo apresentados e discutidos os resultados da decomposicao estrutural,
objetivando relatar os principais determinantes da variacdo na quantidade de gases efeito
estufa emitidos pela economia brasileira nos anos ultimos anos. Por fim as consideracdes

finais sdo descritas.



2 PANORAMA DAS EMISSOES DE CO, E O CENARIO BRASILEIRO

Pesquisas cientificas mais aprofundadas feitas a partir da década de 1980 constataram
que o padrao de temperatura do planeta estava se alterando, ou seja, passou-se a perceber que
a temperatura na Terra estava aumentando sistematicamente (IPCC', 2001). Diante desta
constatagdo, uma maior preocupagdo com os efeitos decorrentes desse aquecimento global
tomou conta de grande parte das nagdes, entre elas paises da Unido Européia e Brasil.

No meio académico internacional ndo hd um consenso sobre as reais causas do
aquecimento global. Processos naturais ciclicos (atividade solar e alteracdes na Orbita
terrestre) e a ag@o humana sio possiveis causas desse fendmeno climatico. Como mecanismos
climaticos muitas vezes sdo sistemas desordenados ndo-lineares, o controle das causas
naturais para o aquecimento global ¢ mais dificil de ser feito. Portanto, o monitoramento da
influéncia humana ¢ fundamental para conter possiveis problemas advindos com o
aquecimento global. Grande parte dos pesquisadores afirma que o aumento da temperatura
global ¢ proveniente da acdo humana ao lancar poluentes na atmosfera e isso esta acarretando
varios problemas ambientais (IPCC, 2001). Documento disponibilizado pelo Ministério da
Ciéncia e Tecnologia com objetivo de esclarecer temas ligados & mudanga no clima afirma

que:

Se a emissao de gases efeito-estufa continuarem indiscriminadamente é possivel que
a temperatura média do planeta aumente entre 1,4° ¢ 3,5 °C neste século, provocando
assim mudangas climaticas sem precedentes na histéria da humanidade, tornando
recorrentes cada vez mais incidentes climaticos como enchentes, tempestades,
furacdes e secas, modificando todo o padrdo climatico da Terra. (...) Extensas
regides do planeta ficam mais secas e os desertos se alastram. Em outras areas, o
aumento do indice de chuvas provoca enchentes. Os oceanos esquentam e
expandem, inundando ilhas e litorais. Tempestades violentas acontecem onde nunca
antes haviam acontecido. Colheitas sdo perdidas e comunidades vulneraveis
abandonam suas casas, migrando para outro lugar. (MINISTERIO DA CIENCIA E
TECNOLOGIA - MCT, 2006a).

' 0 IPCC (Intergovernamental Panel on Climate Change ou Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas) foi estabelecido para fornecer informagdes cientificas, técnicas e scio-econdmicas relevantes para o
entendimento das mudangas climaticas, seus impactos potenciais e opgdes de adaptacdo e mitigacao.



14

Em funcdo desse quadro, foi criado o Programa das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA) e a Organizagdo Meteorologica Mundial que propiciaram o surgimento
IPCC. A partir dos estudos feitos por essas instituicdes foi possivel a elaboragdo da primeira
Framework Convention on Climate Changes (Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas Sobre
Mudanga Climatica) que aconteceu no Brasil na cidade do Rio de Janeiro em 1992 (Rio 92).
Essa primeira conferéncia mundial, denominada Conferéncia das Partes (COP) contou com a
participagdo de 154 paises (partes) mais a Unido Européia. A COP passou a se reunir
periodicamente para tentar solucionar o problema do aumento da temperatura na Terra. Esses
paises chegaram a um consenso de que o Didxido de Carbono (CO,) é o gas que mais
contribui para a poluicdo da atmosfera, uma vez que permanece na atmosfera por até 140
anos. Entre outros gases responsaveis pelo efeito estufa (greenhouse effect) estdo o vapor
d’agua (H,O), o metano (CH4), o 6xido nitroso (N,O), o hexafluoreto de enxofre (SFs), os
perfluorcarbonos (PFC) e os hidrofluorcarbonos (HFC). (MCT, 1999)

O clima do planeta Terra é condicionado pelo fluxo continuo de energia solar que
atravessa a atmosfera em forma de luz visivel. Uma parte dessa energia ¢ enviada de volta
pela Terra na forma radiagdo infravermelha. A presenca de gases de efeito estufa ¢ muito
importante para que a Terra se mantenha aquecida, para que exista vida no planeta. Sem essa
camada de retencdo de energia a Terra seria em média 30° C mais fria (MCT, 2004). No
entanto, a acdo humana (antropica) vem causando a concentracdo desses gases na atmosfera.
O aumento de atividades ligadas a industria, a agricultura e aos transportes demandou maior
consumo de energia proveniente da queima de combustiveis fosseis como o petroleo, gas
natural e carvao mineral. A queima desses combustiveis fosseis somada a mudanga no uso da
terra ¢ das florestas sdo os principais responsaveis pela emissdo de Gases de Efeito Estufa

(GEEs). A emissdo desses gases provoca a retencdo do calor na superficie do planeta,
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determinando o superaquecimento global. A concentragdo desses gases na atmosfera funciona
como uma espécie de cobertor impedindo a volta da radiagdo solar causando o aquecimento
da Terra (CENAMO, 2004).

Com os continuos estudos sobre o aquecimento global foi possivel que no terceiro
encontro da Conferéncia das Partes, denominada de COP- 3, em 11 de dezembro de 1997,
fosse adotado o Protocolo de Quioto, na cidade japonesa de Quioto. Nesse congresso ficou
estabelecido que os paises que mais poluem, ou seja, os paises industrializados desenvolvidos
devem ser responsabilizados de alguma forma pela emissdo de gases poluentes. Assim, um
compromisso assumido no protocolo obrigava os paises signatarios pertencentes ao ANEXO
12 do Protocolo a reduzir em média 5,2% em relagdo aos valores registrados no periodo de
1990, as suas emissdes de gases poluentes que causam o efeito estufa. O protocolo entraria em
vigor com a ratificagdo de pelo menos 55 partes e que essas fossem responsaveis no minimo
por 55% das emissdes globais de GEEs’. O periodo previsto para as redugdes iniciara em
2008 e encerra-se em 2012. (MCT, 2006b)

Diante dos fatos expostos acima tem-se uma preocupagdo generalizada por parte de
varios paises com os efeitos da emissdo de gases de efeito estufa, principalmente, no que se
refere aos efeitos sobre as condi¢cdes da atmosfera. Questdes como efeito estufa, aquecimento
global e degradacao da camada de Ozonio fizeram com que problemas que pareciam distantes
passassem a fazer parte da realidade mundial. Desta forma, estudar os efeitos da emissao do
didxido de Carbono (CO;) que ¢ de fato o grande responsavel pela proliferacdo de tais
distirbios climaticos no planeta parece ser de suma importincia como forma de direcionar

politicas publicas e privadas para controlar os males advindos da emissdo desse gas.

20 ANEXO 1 do Protocolo de Quioto é composto pelos paises membros da Organizagdo para a Cooperagio e o
Desenvolvimento Econdmicos (OCDE) em 1992 mais os paises em transi¢do como a Federagdo Russa e varios
paises da Europa Central e Oriental.

> Em 16 de fevereiro de 2005 entrou em vigor o Protocolo de Quioto, noventa dias apds pelo menos 55 partes
representantes de 55% das emissdes de GEEs entregarem seus instrumentos de ratificacdo e aceitagao.



16

2.1 Descricao do quadro brasileiro

Ao contrario do que ocorre na maioria dos paises industrializados, onde a maior
parcela de emissoes de CO, ¢ oriunda do uso energético de combustiveis fosseis, no Brasil
75% das emissdes de CO, sdo provenientes da mudanca do uso da terra, como o
desmatamento de florestas para a utilizagdo agropecuaria. O Brasil sempre foi referéncia
mundial na geracdo de energia limpa como, por exemplo, a geracdo de energia em larga
escala pelas hidrelétricas, pelo uso do alcool no transporte ou ainda pela utilizacdo do bagago
de cana-de-agtlicar e carvdo vegetal na industria. No entanto, nos ultimos anos a participacao
da queima de combustiveis fosseis no total das emissdoes de CO, pelo Brasil vem aumentando
(MCT, 2004). O foco deste trabalho estd nas emissdes provenientes da queima de
combustiveis fosseis ¢ a seguir é apresentado um panorama geral das mudangas na estrutura
econdmica e energética do Brasil durante os anos de 1990 a 2003.

O Balanco Energético Nacional publicado pelo Ministério de Minas e Energia (MME)
de 2004 lista 24 fontes energéticas, sendo 9 primarias e 15 secundarias’. No entanto, para este
trabalho foram selecionadas as fontes energéticas mais representativas na matriz energética
brasileira, quais sejam: Gas Natural (primaria), Carvdo Mineral (secundaria), Oleo Diesel
(secundéria), Oleo Combustivel (secundaria), Gas Liquefeito do Petréleo (secundaria),
Querosene e Coque de Petroleo (secundaria), Eletricidade (secundaria), Gasolina Automotiva
(secundaria) e Alcool Etilico (secundaria). Portanto, todos dados e informagdes com relagio
ao consumo de energia e total de emissdes de CO, sdo referentes as fontes energéticas

escolhidas. A fonte Eletricidade ndo gera emissdes de CO; e estudos referentes as emissdes

* Entende-se por energia priméria as fontes energéticas providas pela natureza, na sua forma direta, enquanto que
as fontes de energia secundarias sdo produtos energéticos resultantes dos diferentes centros de transformagao
cujo destino sdo os diversos setores de consumo e, eventualmente, outro centro de transformagdo (MME, 2004).
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provenientes da decomposi¢do da biomassa, da ebulicdo e da difusdo molecular nas represas
formadas pelas barragens das usinas hidrelétricas ainda sdo muito incipientes (MCT 2004).

Outra ressalva importante se refere ao escopo deste trabalho. O intuito deste estudo
estd voltado para o comportamento da demanda intermediaria dos setores da economia
brasileira e, portanto, define-se aqui consumo energético como o consumo de energia
realizado por esses setores para atender a demanda final por bens e servigos. Nao esta incluido
o consumo direto de energia feito pelos componentes da demanda final, embora na realizacdo
da decomposi¢do estrutural o consumo de bens e servigos diretos esteja sendo considerado.
Portanto, as emissdes de CO, estdo associadas ao consumo energético pelos setores
intermediarios da economia.

Segundo dados da pesquisa, elaborados a partir do Balango Energético Nacional do
Ministério de Minas e Energia do Brasil (MME, 2004), o consumo energético’ (CE) no Brasil
de 1990 a 2003 passou de 2.672 milhdes de GJ (gigajoule) para 4.043 milhdes de GJ, um
aumento médio de 2,65% a.a. Ja as emissoes de CO, (CO;) associadas ao uso de fontes
energéticas tiveram um crescimento anual médio de 2,88% a.a., passando de 39.522 Gg
(gigagrama) para 58.632 Gg, representando um crescimento total de 48,35% durante o
periodo.

Ja o Produto Interno Bruto (PIB), durante o periodo em questdo, apresentou uma taxa
média de crescimento em termos reais de 2,23% a.a., passando de R$ 1.154 bilhdes em 1990
para R$ 1.556 bilhdes em 2003°. A Tabela 1 mostra o crescimento anual de cada um desses
trés indicadores.

Pela Figura 1 pode-se ver que tanto o consumo de energia quanto as emissdes de CO,

acompanharam a evolugio do PIB, & excecdo de 20017 e 2003 para o consumo de energia e

5 Para ver mais sobre unidades de medidas utilizadas neste trabalho, consultar o ANEXO B e ANEXO C.
® Todos os valores monetarios estdo em R$ de 2003. Ver Capitulo 3.

"Em 2001 o pais passou por uma crise no fornecimento de energia, o chamado “Apagio”, que obrigou os
consumidores a reduzirem o consumo de energia.
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1999 e 2003 para as emissdes de CO,. O ano de 2003 foi marcado por incertezas com a posse
do novo governo, inibindo o consumo das familias ¢ a formagdo bruta de capital fixo, dois
componentes do PIB que demandam direta ou indiretamente uma quantidade consideravel de
energia, além do fato de que o setor de Transporte passou a substituir o 6leo diesel pelo gas
natural como fonte de energia, contribuindo para a redug¢do das emissdes de CO,. Com o
auxilio da Tabela 1 nota-se que a taxa de crescimento do consumo energético e das emissoes
de CO, ¢ superior a taxa de crescimento do PIB, principalmente em meados da década de
1990, época em que muitas usinas termoelétricas entraram em operagdo, juntando-se as usinas
hidrelétricas na geragdo de energia. Soma-se a isso a substituicdo do uso do carvdo vegetal
pelo carvdo mineral, basicamente no setor de Siderurgia (WACHSMANN, 2005).

Tabela 1 — Taxa® de crescimento anual do PIB, do consumo energético e das
emissdes de CO; no Brasil — 1990 a 2003

PIB (%) CE (%) CO, (%)
1991 1,03 2,7 2,6
1992 -0,54 1.8 1,6
1993 4,92 45 4,6
1994 5,85 4.9 5,0
1995 4,22 6,7 8,1
1996 2,66 8,8 9,8
1997 3,27 5.4 5.9
1998 0,13 2.8 2,9
1999 0,79 0,8 -0,1
2000 436 1,8 0,5
2001 1,31 -0,3 0,8
2002 1,93 42 3,0
2003 0,54 -1,5 -39
Taxa anual 2,23 2,65 2,38

Fonte: MME (2004).

, . . o . , Fray —T%
8 Para o calculo da taxa de crescimento foi utilizada a seguinte formula + = =17t em que 7 = taxa de
-

e

crescimento; V,.; = valor no tempo ¢+1; V, = valor no tempo ¢.
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O aspecto predatorio do uso do carvao vegetal inibiu a continuagdo do uso dessa fonte
de energia que dominou o setor sidertrgico durante toda a década de 1980. Como colocam
Poole et al. (1998) a volta da utilizagdo do carvdo vegetal pela induastria siderrgica esta
condicionada a novos investimentos em tecnologia que aumentem a eficiéncia energética na

utilizacdo de florestas plantadas.

Figura 1 — Evolugdo do PIB, do Consumo de Energia e das Emissdoes de CO, no
Brasil, 1990 a 2003
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Fonte: Elaborados a partir de MME (2004).

O Brasil, durante o periodo analisado, apresentou um comportamento diferenciado do
que normalmente ocorre nos paises desenvolvidos, nos quais chega a ocorrer um decréscimo
do consumo de energia mesmo acompanhado de longos periodos de crescimento econdmico
(ARRAES et al., 2006). A Figura 2 mostra a relagdo consumo de energia, emissdes de CO; e
PIB, PIB percapita. Pode-se ver a relagdo positiva entre as variaveis, evidenciando que o
Brasil, na busca por atingir um estagio superior de desenvolvimento, se utiliza ainda de
estruturas de producdo que requerem muita energia. No entanto, em termos internacionais o
Brasil apresenta um dos menores indices de emissdes de CO, e de consumo energético no

mundo (ALVIN et al., 2007).
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Razdes para isso sdo a abundancia, no Brasil, de recursos hidricos para geragdo de
energia elétrica, além de ndo precisar utilizar energia para o uso em aquecedores domiciliares,

muito comum nos paises do hemisfério norte onde o frio é mais intenso.

Figura 2 — Relacdo entre Consumo de Energia/Emissoes de CO; e PIB (a esquerda) e
PIB/capita (a direita)
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Fonte: Elaborados a partir de MME (2004).

A seguir sdo descritas com mais detalhes as principais mudangas estruturais ocorridas

na economia brasileira e também as mudancas nos usos das fontes energéticas.

2.1.1 Panorama Economico no Brasil — 1990 a 2003

A década de 1990 sempre serd lembrada como o periodo historico no qual o Brasil
conseguiu, com é&xito, controlar os niveis de inflagdo e manté-los estaveis por um periodo de
tempo mais extenso. Depois de uma longa batalha contra o até entdo inimigo numero 1 da
economia ¢ depois de no minimo cinco planos econdmicos, em 1994, com a implementacao
do Plano Real, a inflagdo foi definitivamente controlada. Hoje, ap6s doze anos do Plano Real,

o povo brasileiro ¢ os agentes econdmicos ja se adaptaram a uma realidade de estabilidade de



21

precos e isso, sem duvida, ¢ algo de que poucos estdo dispostos a abrir m3o. A Figura 3 ilustra

a queda brusca da inflagdo medida pelo Indice Geral de Precos-Disponibilidade Interna (IGP-

DI) em 1994 e sua subseqiiente estabilizagdo.

IGP-DI {% ag més)
I
C

Figura 3 — Inflagdo mensal no Brasil — 1990 a 2003
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Fonte:

IPEA (2006).

A Figura 4 mostra a evolugdo do PIB de

1990 a 2003. Como mencionado

anteriormente, o crescimento econdmico nesse periodo foi bem modesto. Mesmo com todas

as transformacdes sofridas pela economia brasileira, tais como a abertura econdmica, as

privatizagdes, o controle da divida publica e a estabilizacdo monetdria, o Brasil ainda ndo

conseguiu responder a altura em termos de desempenho econdmico, crescendo menos do que

paises emergentes com caracteristicas similares, como a India, Russia, México e China. O

proprio controle da inflagdo exigiu que restricdes fossem feitas e ainda a lentiddo na

implementacdo das reformas nas contas publicas e externas, aliada a supervalorizagdo do Real

nos anos de 1990 ndo permitiram que o pais passasse imune as varias crises ocorridas ao redor

do mundo AVERBUG e GIAMBIAGI (2000). Esses sdo motivos que podem explicar

desempenho tdo discreto.
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Figura 4 — Evolugdo do PIB (bilhdes R$2003) € do PIB per capita (R$2003)
no Brasil entre 1990 a 2003
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Fonte: IBGE (2003).

Outra maneira de acompanhar a evolugao do PIB ¢ analisa-lo sob a 6tica da despesa. A
Figura 5 demonstra o comportamento de cada componente do PIB: Formacdo Bruta de
Capital Fixo (FBCF), Exportacdo, Variacdo de Estoque, Consumo da Administragdo Publica,
Consumo das Familias, além das Importagdes. Como se pode ver, a alteracdo mais
significativa se deu pelo aumento das exportacdes e importagdes, resultado da abertura
comercial no inicio da década de 1990.

A participac@o do consumo da administracdo ptblica se manteve praticamente estavel
ficando em torno dos 15%. Ja o consumo das familias, que ¢ o principal componente do PIB
vem perdendo participacdo desde 1990. Em 2003 esse item representava 44% do PIB. A
politica de juros altos para conter a pressdo inflacionaria teve seu reflexo na contengdo do

consumo das familias (IBGE, 2003).
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Figura 5 — Evolug@o e composi¢do do PIB (a precos basicos) sobre a 6tica da despesa
no Brasil — 1990 a 2003
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Fonte: IBGE (2003).

Para uma andlise setorial, as Figuras 6 e 7 revelam a evolugdo do valor adicionado
bruto por setores da economia e por sub-setores do setor Transformagio’. O setor
Agropecuaria apresentou acréscimos em termos absolutos e a sua participacdo percentual no
valor adicionado da economia passou de 7,89% em 1990 para 9,4% em 2003. Esse setor teve
bom desempenho desde a segunda metade da década de 1990, como mostra Vicente (2005).
Ja o setor de Extracdo, principalmente as atividades ligadas ao petréleo, com os investimentos
feitos pela Petrobras vem conseguindo expandir sua participagdo no total do valor adicionado
(ARAGAO, 2005). O setor de Servigos Industriais de Utilidade Publica (STUP), representado
majoritariamente por servicos de energia elétrica aumentou levemente sua participagao.
Segundo Wachsmann (2005) a reestruturacdo do setor, proveniente da liberalizacdo do
mercado e da nova regulamentacdo, contribuiu para o aumento da produtividade, do lucro e
do valor adicionado das empresas do setor. A participacao do setor Construcao Civil reduziu
em 2%, reflexo da crise enfrentada pelo setor entre os anos de 1999 e 2003. O setor Comércio

se manteve estavel em termos de participacdo no valor adicionado como também foi o caso do

? As matrizes de insumo-produto no Brasil sio compostas por 42 setores. Como forma de facilitar a apresentagdo
dos dados neste capitulo, optou-se por agregar alguns setores similares, tendo como base a Classificagdo
Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE) do IBGE (2004). O ANEXO A traz a lista dos setores agregados.
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setor Transportes. O setor Servicos ¢ o que representa maior parte na composi¢do do valor
adicionado, 44%, e vem aumentando essa parcela desde 1997. A alta dos juros nesse periodo
provocou uma transferéncia do capital da economia para setores de servigos financeiros e
aluguel. O avanco do setor servicos também ¢ impulsionado pelo dinamismo de servigos

modernos como as comunicagoes ¢ servigos de informatica (MATIAS, 2006).

Figura 6 — Valor adicionado bruto por setores no Brasil — 1990 a 2003
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Fonte: IBGE (2003).

A participagdo do setor Transformagdo (22%) praticamente se manteve estavel durante
o periodo analisado, sofrendo pequena redugdo em 2001. Dentro do setor Transformagdo
merece destaque a diminuicdo da participacdo do setor téxtil. Este setor vem enfrentando
dificuldades com a competicdo externa, especialmente de produtos de paises asidticos. Na
década de 1990 a aliquota para importagdo de tecidos era de 70% e passou para 18% logo em
seguida em 1991, afetando toda a cadeia produtiva téxtil no Brasil. A concorréncia com o
mercado externo tem forcado o setor téxtil a se reestruturar na busca de novas tecnologias

para atender o mercado interno (MONTEIRO FILHA ¢ CORREA, 2002).
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O sector Quimica ¢ Refino, além do setor Outras Induastrias, tem consideravel
participagdo na composicdo do valor adicionado no setor Transformacdo. Esse setor é
responsavel pela destilacdo de alcool, pela fabricagcdo de produtos do petroleo como o asfalto,
lubrificantes, materiais sintéticos e fibras artificiais, entre outros. Os demais setores se

mantiveram estaveis durante os 14 anos de analise.

Figura 7 — Valor adicionado bruto por sub-setores do setor Transformagdo no Brasil —

1990 a 2003
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Fonte: IBGE (2003).

2.1.2 Mudangas na estrutura energética do Brasil — 1990 a 2003

Como mostrado anteriormente, de maneira geral o consumo de energia e as emissoes
de CO, acompanham o crescimento do PIB. A Tabela 2 mostra em termos absolutos essa
evolucdo e inclui indicadores de intensidade energética e de CO,. Nota-se que em 1990 eram
necessarios 2,315 MJ (megajoule) de energia para produzir uma unidade monetaria. Em 2003,

esse indice aumentou para 2,598 MJ/RS$,003, ou seja, consumia-se mais energia em 2003 do
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que em 1990 para produzir a mesma quantidade de produto. O mesmo ocorre com o indice de
emissdes de CO,, que passou de 0,034 kg/R$,003 para 0,038 kg/R$2003.

No entanto, ¢ interessante frisar que tanto o indice de intensidade energética quanto o
de intensidade de CO,; tiveram seguidas elevacoes até 1998 e a partir desse ano passaram a
apresentar quedas. Novamente cabe lembrar que, nesse caso, nimeros menores indicam
melhoria na eficiéncia no uso das fontes energéticas, ou seja, necessita-se de menos energia

ou emite-se menos CO; na geracdo de uma unidade monetaria.

Tabela 2 — Intensidade energética e de carbono no Brasil — 1990 a 2003

Consumo de Emissio de CO Intensidade Intensidade

Energia (1,000 £)"" 2 PIB (bilhdes R$2003) Energética de carbono

(1.000.000 GJ) ) (MJ/R$2003) (kg/RS$003)
1990 2.672 39.522 1.154 2,315 0,034
1991 2.745 40.539 1.166 2,354 0,035
1992 2.795 41.190 1.160 2,410 0,036
1993 2919 43.098 1.217 2,399 0,035
1994 3.063 45.254 1.288 2,378 0,035
1995 3.289 48.904 1.342 2,450 0,036
1996 3.555 53.673 1.378 2,580 0,039
1997 3.745 56.853 1.423 2,632 0,040
1998 3.851 58.485 1.425 2,702 0,041
1999 3.880 58.448 1.436 2,701 0,041
2000 3.949 58.754 1.499 2,635 0,039
2001 3.938 59.243 1.518 2,593 0,039
2002 4.104 61.026 1.548 2,652 0,039
2003 4.043 58.632 1.556 2,598 0,038

Fonte: Elaborados a partir de MME (2004).

A analise da Tabela 2 em conjunto com a Tabela 1 revela que até 1998 o ritmo de
crescimento do consumo energético e das emissoes de CO,, em média, esteve acima dos 4%
a.a., superior a taxa de crescimento do PIB, e em seguida se estabiliza.

A Figura 8 indica essa tendéncia, s6 que agora especificando a participagdo de cada
setor no consumo de energia. J4 a Figura 9 traz as emissoes de CO, de cada setor de 1990 a
2003. Os setores que mais demandavam energia em 2003, por ordem decrescente, sdo:
Transportes, Transformagdo, Agropecuaria, Servigos, Extragdo, Comércio, SIUP e

Construcédo Civil.

' Metodologia de célculo esta descrita no Capitulo 3.
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Figura 8 — Volume e Participacdo (%) no consumo de energia por setores no Brasil —
1990 a 2003
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Fonte: Elaborados a partir de MME (2004).

Em termos de emissdes de CO, a ordem de importancia entre os setores se altera um
pouco dado que o setor Construg@o Civil toma o lugar de Comércio e SIUP. Como sera visto
adiante, isso ¢ reflexo da matriz energética utilizada por cada setor, composta por fontes com
maior ou menor fator de emissdo de poluentes.

As Figuras 8 e 9 ratificam o que foi dito anteriormente, que de 1994 a 1998 o total de
energia consumida e o total de emissdes associadas de CO, lancadas pelos setores da
economia brasileira, aumentou consideravelmente. Esse foi um periodo de ajustes da
economia brasileira e, porque ndo, de otimismo também, em que empresarios buscaram
reestruturar seus negocios, ampliar suas plantas, produzir mais para atender um mercado
consumidor ampliado pelo ambiente de estabilidade monetaria. Tudo isso, claro, demandou

mais energia.
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Figura 9 — Volume e Participagdo (%) das emissdes de CO, por setores no Brasil —
1990 a 2003
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Fonte: Elaborados a partir de MME (2004).

O aumento do consumo de energia pelos setores intermediarios da economia brasileira
esteve ligado as mudangas dos tipos de fontes utilizadas. Em 1990 o 6leo diesel representava
32% do total consumido das fontes energéticas, seguido da eletricidade, 22% e do dleo
combustivel, com 14%. Gas natural, carvdo mineral e gas liquefeito de petroleo (GLP)
representavam juntos apenas 5%. A Figura 10 indica a tendéncia do consumo entre as
diversas fontes energéticas. Verifica-se como a participagdo do gas natural aumentou
consideravelmente, atingindo 10% da matriz energética dos setores intermedidrios. Com os
investimentos feitos pela Petrobras na construcdo do Gasoduto Brasil-Bolivia, além de toda
rede de distribuicdo instalada, principalmente no estado de S@o Paulo, o acesso ao gas natural
se tornou viavel (BNDES, 1997a). Além de ser uma fonte mais barata, a utilizacdo do gas
natural contribui para redug@o das emissdes de CO, por ser menos poluente do que as demais
fontes.

O Brasil em 2005 sofreu uma crise relacionada ao fornecimento de gas pela Bolivia,
uma vez que o governo desse pais tomou a decisdo de retomar o controle das reservas de

petréleo ¢ gas até entdo nas maos de empresas estrangeiras, entre elas a Petrobras. A
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concretizagdo da ameaca de aumento do preco do gas fornecido ao Brasil pode influenciar o
padrio de consumo dessa fonte nos préximos anos' .

Ja em 2003, o uso do 6leo combustivel perdeu participacdo (7,45%) enquanto que a
utilizacdo da gasolina automotiva e da eletricidade se manteve estdvel em termos percentuais.
Como pode ser visto no ANEXO F, o carvdo mineral passou a representar 2,75% na matriz

energética, aumento puxado basicamente pelo uso no setor siderurgico.

Figura 10 — Consumo de energia dos setores intermedidrios por fontes de
energia no Brasil — 1990 a 2003
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Fonte: Elaborado a partir de MME (2004).

Em termos de emissdes de CO,, a queima do 6leo diesel é a que mais contribui para o
aumento do total emitido, representando em 1990, 44% das emissdes, mantendo praticamente
estavel esse indice até 2003. Oleo combustivel e gasolina automotiva seguem a lista dos
combustiveis que mais poluem, sendo que em 1999, as emissdes pelo uso da gasolina
automotiva ja ultrapassara o total emitido pelo uso do 6leo combustivel. Em 2003, o 6leo

combustivel participava com 11% e a gasolina automotiva com 16%. As contribui¢des das

' Costa et. al. (2006) fizeram projecdes do impacto do aumento dos pre¢os do gés natural importado da Bolivia
na economia brasileira. Os resultados obtidos indicam que as atividades de refino do petrdleo, industria pesada
da metalurgia, fabricacdo de veiculos e pecas e também a industria petroquimica seriam as mais prejudicadas
com a elevagdo do preco do gés importado.
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demais fontes em 2003 foram: gas natural (11%), alcool etilico (6%), querosene ¢ coque de

petréleo (5%), carvao mineral (5%) e GLP (2%). A evolugdo em termos absolutos pode ser

acompanhada pela Figura 11.

Figura 11 — Emissdes de CO, por diferentes fontes energéticas no consumo
de energia dos setores intermediarios no Brasil — 1990 a 2003
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Fonte: Elaborado a partir de MME (2004).

Este capitulo teve como intengdo dar um panorama geral do Brasil em termos de
consumo de energia e emissdes de CO,, relacionando esses indicadores com dados de
desempenho econdémico. Destaque para o crescente uso do gas natural como fonte de energia

e para o setor de Transporte, responsavel pelo maior consumo de energia.

O capitulo seguinte traz a descricdo da metodologia empregada neste trabalho.



3 METODOLOGIA

3.1 A teoria de insumo-produto

O modelo de insumo-produto em seu uso mais conservador determina os niveis de
produgdo requeridos para atender a uma determinada demanda final. As informagdes neste
modelo sdo reunidas em uma matriz de saidas e entradas, denominadas de Matrizes de
Insumo-Produto (MIP) sendo um arranjo de nimeros em linhas e colunas nas quais estdo
informagdes do fluxo monetério entre os diversos setores'” da economia em um determinado
periodo de tempo. Nas linhas estdo contidos os produtos produzidos por cada setor, enquanto
nas colunas estd o que cada setor adquire de insumos utilizados no processo produtivo.
Constam ainda colunas adjacentes referentes aos componentes da demanda final, além de
linhas referentes ao valor adicionado pago por cada setor (RICHARDSON, 1978).

A andlise usando MIP avancou significativamente a partir do primeiro trabalho
empirico feito em 1936 para a economia americana. Nesse trabalho o professor russo Wassily
Leontief publicou as relagdes intersetoriais dos EUA, o que lhe rendeu em 1973 o Prémio
Nobel de Economia. Vale ressaltar que as origens do modelo de IP sdo bem mais antigas e
remontam a nomes como o do economista francés Frangois Quesnay. Em seu Tableau
Economique de 1758, Quesnay descreve as transacdes econOmicas de forma analitica e
contribui de maneira significativa com o pensamento econdmico. Outro economista
reconhecido que buscou estudar a economia por uma 6tica mais abrangente foi o também
francés Léon Walras que em seu modelo de equilibrio geral destacou a interdependéncia entre

os setores produtivos da economia. No entanto, a importancia de Leontief para o estudo da

"2 Na literatura concernente aos modelos de insumo-produto é comum encontrar termos sinénimos referentes ao
setor produtivo como industria ou atividade.
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economia como um todo se da pelo fato dele ter apresentado essas relagdes intersetoriais em
uma nota¢do mais simplificada permitindo que as equagdes do modelo fossem estimadas
empiricamente, uma vez que foram expressas na sua forma linear mais simples
(RICHARDSON, 1978). Em 1941, Leontief amplia seu trabalho e publica seu célebre livro
“The Struture of the U.S. Economy", no qual as relagdes intersetoriais estdo mais completas
estendendo-se a um niimero maior de setores.

O Quadro 1, a seguir, mostra de maneira simplificada a estrutura de uma MIP e as
relagdes fundamentais entre os blocos de contas.

Quadro 1 — Matriz simplificada de Insumo-Produto

Produtos (i) | Setores (j) | Demanda Final | Total
Produtos (i) Uj E; Q;
Setores (j) Vii X
Importacio M; Mdf
Tributos T; Tdf
Saldrios W;
Total Qy X’

Fonte: Adaptado de MILLER e¢ BLAIR (1985).

em que:

Vi — Matriz de Producdo;

Uj; — Matriz de Uso;

E; — Demanda final por produto i;

Q; — Valor da producdo total por produto i;

M; — Importagdes do setor J;

T; — Tributos pagos pelo setor J;

Mdf — Importagoes agregadas da demanda final;
Tdf — Tributos pagos pela demanda final;

W; — Salérios pagos no setor j;

X; — Valor da produgao total por setor j;
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Segundo Miller e Blair (1985)13, algumas relagdes podem ser retiradas das MIP.
Tomando somente a matriz de uso U que ¢é disposta em i produtos por j setores, pode-se obter
a matriz de propor¢des B, dividindo cada elemento de U pelo vetor da produgdo total por

A

setor, X. O caractere indica que a matriz foi diagonalizada.

B =U()A()’1 (3.1
Os elementos da matriz B expressam o insumo do produto i necessario para produzir

uma unidade monetaria do produto do setor j.
Por outro lado, tomando a matriz de produgdo V, disposta em j setores por i produtos, chega-
se a matriz de propor¢des D. Se cada elemento da matriz V for dividido pelo vetor de

producdo total de produtos, O, tem-se a matriz simétrica a seguir:

D= V(é)“ (3.2)

A matriz D, também conhecida como matriz de cota de mercado (market-share)

mostra o total da produgdo do produto i produzido pelo setor j. Acatando a hipotese da

tecnologia da industria admite-se que o total de producdo do produto i € provido pelos setores
em proporcdes fixas. Nesse caso ndo se altera o market-share de cada setor.

O modelo de insumo-produto pode ser analisado sob quatro enfoques: setor x setor,

setor x produto, produtor x setor, produto x produto. O mais utilizado é a abordagem setor x

setor com a tecnologia baseada na industria, ou seja, um dado produto ¢ fabricado por vérias

industrias e a participagdo da inddstria no mercado ndo se altera. O conjunto de equagdes

abaixo mostra a derivagdo da relacdo entre o produto total, X, e a demanda final, Y, através da

inversa de Leontief, (I-4)” ,obedecendo a abordagem setor x setor, empregada neste trabalho:

13 Para maiores detalhes da especificacdo do modelo, consultar MILLER e BLAIR (1985), capitulo 5, p. 159-
174.
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X=D(-BD)'E
D'X=(-BD)'E
(I-BD)D"'X =E

(D"'-B)X=E (3.3)
D(D"'-B)X =DE
(I-DB)X =Y

X = [(1 —DB)“]Y
em que:
A = DB ¢ a definicao dos coeficientes técnicos da Inversa de Leontief.
Y = DE ¢ a defini¢do da demanda final setorial a partir da demanda final por produtos.

Segundo United Nations (1999) a hipdtese da tecnologia baseada no produto ¢ mais
razoavel em relagdo a da tecnologia baseada na industria, no entanto, esta tem a vantagem
sobre aquela, pois as matrizes B ¢ D ndo precisam ser simétricas, permitindo a geragdo da
inversa de Leontief sem maiores problemas. Machado (2002) e Wachsmann (2005) afirmam
que a hipdtese da tecnologia baseada na industria € apropriada para o tratamento de dados
energéticos devido ao fato de que, em geral, a produgdo desses bens ¢ caracterizada por
processos distintos de cada setor.

A conciliagdo do modelo de insumo-produto com os dados energéticos foi feita
seguindo o modelo dos coeficientes diretos e ndo o modelo de unidades hibridas. Esta escolha
se deu baseado na comodidade do tratamento dos dados. Como as classificacdes dos setores
nas tabelas de insumo-produto e no Balango Energético Nacional sdo diferentes, a
compatibilizagdo dos fluxos energéticos em unidades fisicas com os valores monetarios se
torna complicada e requer uma quantidade de dados muito especificos. J4 no modelo de
coeficientes diretos essa adequagdo dos dados é mais simples e atende as necessidades deste
trabalho.

Cabe destacar que o sistema de Leontief segue os seguintes pressupostos:

(1) Auséncia de ilusdo monetaria por parte dos agentes economicos;
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(i1) Retornos constantes a escala;

(iii)  Proporgdes fixas;

(iv)  Precos constantes;

v) Mudangas tecnoldgicas ocorrem lentamente;

(vi)  Equilibrio geral da economia a um dado nivel de precos.

O fato de fornecer retornos constantes de escala indica que as fungdes sdo lineares e

homogeéneas.

3.2 Analise de Decomposicio

Quando o objetivo de analise é identificar as causas das variagdes no consumo
energético e nas emissdes associadas de CO, em um determinado intervalo de tempo, duas
técnicas capazes de identificar os diversos fatores se apresentam: a Analise de Decomposigdo
de Indice (Index Decomposition Analysis — IDA) e a Anélise de Decomposi¢do Estrutural
(Structural Decomposition Analysis — SDA).

As duas técnicas se assemelham muito, pois podem ser usadas para distinguir como
mudangas setoriais, avancos tecnoldgicos e crescimento econdmico provocam variagdes nas
variaveis macroecondmicas e ambientais. No entanto, existem diferencas entre os dois tipos
de decomposicdo que também serdo abordadas a seguir.

Esta sec¢do esta dividida em duas partes. Na primeira sdo discutidas as semelhangas ¢
diferengas entre as duas técnicas, procurando listar os diversos trabalhos que fizeram uso da
analise de decomposi¢do. No topico seguinte tem-se a descrigdo do modelo de decomposicio

estrutural escolhido para a realizacdo deste trabalho.
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3.2.1 Comparacao entre SDA e IDA.

E importante entender as mudangas econdmicas, sociais ¢ ambientais que ocorrem ao
longo do tempo e assim perceber quais forcas estdo, e para onde, conduzindo a economia.

As técnicas IDA e SDA permitem decompor em varios fatores as variacdes dos
indicadores socioecondmicos e ambientais.

Ang (1995a) faz uma catalogacdo de 46 estudos enfatizando os niveis de agregacdo
adotados. Em outro trabalho Ang (1995b) retine 51 estudos e os classifica segundo a
abordagem empregada, ao periodo de analise e também quanto ao tipo de energia utilizada.
Ang e Zhang (2000) identificam 109 trabalhos que aplicaram a IDA e 15 que usaram a SDA,
incluindo os novos métodos propostos para as duas técnicas. Hoekstra ¢ Bergh (2003) relatam
29 aplicagdes de SDA.

A ampla maioria dos trabalhos realizados emprega as técnicas de decomposi¢ao para
analises ambientais, principalmente as relacionadas ao consumo de energia e as emissdes de
CO,. Contudo, a IDA e a SDA também ja foram empregadas para estudos relacionados com
importagdes, mercado de trabalho, setor produtivo, entre outros'.

Avaliando os diversos trabalhos realizados até agora, percebe-se que boa parte deles
adota a técnica IDA. Isso indica uma das diferengas entre as duas técnicas: Enquanto a SDA
utiliza dados oriundos das matrizes de insumo-produto, a IDA utiliza apenas informagdes
agregadas da economia limitadas aos niveis setoriais (WACHSMANN, 2005). A IDA requer
um numero menor de dados do que a SDA. Como ressaltam Hoekstra ¢ Bergh (2003), ao
mesmo tempo em que isso pode ser uma vantagem para a IDA, pois facilita sua aplicagdo,

também ¢ uma desvantagem, uma vez que, ao ndo utilizar informag¢des da demanda final

' Destaque para os estudos de SKOLKA (1989), CANTUCHE (2000), DIETZENBACHER e LOS (2000),
DIETZENBACHER e HOEKSTRA (2000), PAMUKCU e BOER (2000) e CHOLIZ e DUARTE (2004).
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presente nas matrizes de insumo-produto, a IDA fornece informagdes menos detalhadas da
estrutura da economia.

Outra diferenga entre as duas técnicas consiste no numero de fatores que podem ser
determinados. Hoekstra e Bergh (2003) separam esses fatores da seguinte forma: Efeito
Atividade, causado pela variagao da producao total. Esse efeito pode ser mensurado tanto pela
IDA quanto pela SDA. Efeito Estrutura, causado por mudangas na participagdo da producao
dos setores da economia. Somente a IDA capta esse efeito. Efeito Tecnologico, medido
apenas pela SDA, indica o efeito das variagdes na composi¢do dos insumos intermediarios .
Efeito Intensidade (IDA e SDA) capta o efeito da mudanca no nivel de uso de um indicador,
por exemplo, intensidade energética por unidade de produto total. E ainda o Efeito da
Demanda Final. Esse efeito somente é fornecido pela SDA e é causado por variagdes na
estrutura da demanda final.

As duas técnicas de decomposicdo podem adotar tanto a forma matematica
multiplicativa quanto a forma aditiva. A forma multiplicativa decompde o crescimento
relativo de determinado indicador, no caso, consumo energético ou intensidade energética em

varios fatores, sendo:

Vt
Vt_l = DxleZ"'Danxrsd (34)
A forma aditiva decompde as diferengas de um indicador em varios fatores:
vi-v"'=D,+D,+..+D_+D,_, (3.5)

em que V' ¢ determinado indicador no tempo ¢ e V! ¢ 0 mesmo indicador, agora no
tempo #-1; Dy; sdo todos os possiveis fatores de decomposigao.
Hoekstra e Bergh (2003) destacam que a escolha entre as duas formas ¢ mais por

comodidade na representacdo e interpretacdo dos resultados. Leigos no assunto podem

'S Também conhecido como Efeito Leontief, pois capta os efeitos das mudangas dos coeficientes técnicos na
matriz inversa de Leontief, que significa o quanto ¢é requerido de insumo intermediario por unidade de produto
do setor.
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interpretar mais facilmente os resultados da forma aditiva enquanto que na forma
multiplicativa os efeitos determinantes podem ser facilmente apresentados graficamente.
Trabalhos com SDA empregam mais a forma aditiva, enquanto a IDA utiliza amplamente as
duas formas. Daqui para frente as formas matematicas expressas sdo as da forma aditiva.

Na literatura internacional, muitos estudos, utilizando analise de decomposicdo, tém
sido feitos lancando mdo de uma variada gama de técnicas e maneiras de proceder essa
decomposicdo. Diante de uma variedade de métodos, ha a necessidade de buscar aquele que
satisfaca as propriedades exigidas e atenda os objetivos do trabalho em questdo. Os trabalhos
de Ang e Zhang (2000) ¢ Hoekstra e Bergh (2003) listam as propriedades mais desejadas dos
indices de decomposicdo. Segundo esses autores um bom método de decomposicdo deve
passar pelos seguintes testes:

Teste de reversdo no tempo: Este teste mostra que o resultado da decomposigdo deve
ser reciproco independente do periodo escolhido como base. Desde modo o conceito de
decomposicdo pode ser aplicado ndo importando se a decomposi¢do foi realizada a partir de

uma visdo prospectiva ou retrospectiva. Usando uma abordagem aditiva o teste pode ser
expresso simbolicamente como AV, =—AV,,, em que os subscritos indicam o intervalo de

tempo Oe T.

Teste de reversdo do fator: Indica se o método de decomposicao possui a propriedade
de fornecer uma decomposi¢éo perfeita, ou seja, sem nenhum termo de residuo. A presenca de
residuos aponta que a soma dos efeitos determinantes superestima ou subestima a mudanga
total do indicador. Principalmente em andlises para longos periodos de tempo o peso do
residuo excede a soma dos pesos dos demais componentes da decomposi¢cdo. Muitos estudos

omitem os residuos, o que pode causar distor¢des na andlise dos resultados e erros de

estimagdo. Simbolicamente, AV = ZAVi .
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Teste de sensibilidade a valores de zero: Alguns métodos usam logaritmos que nao
aceitam valores de zero no banco de dados. A presenca de zeros cria problemas de ordem
computacional. Essa propriedade ¢ importante para trabalhos que usam tabelas de insumo-
produto que contém muitos valores de zero.

Inicialmente dois métodos se destacaram: o Indice Laspeyres e o Indice Divisia. A
decomposicdo dos efeitos em determinantes ¢ andloga ao conceito de numeros-indices da
economia no qual mudangas de pregos e quantidades dos bens produzidos afetam o nivel de
consumo desses bens (ANG e ZHANG, 2000). Basicamente a diferenca entre as duas familias
de indices se da pelo fato de que o indice Laspeyres além de ndo apresentar a propriedade de
reversdao no tempo, ¢ sensivel a valores de zero no banco de dados e tem a existéncia de
residuos, enquanto que o indice Divisia apesar de fornecer residuos e ser sensivel a valores de
zero apresenta a propriedade de reversdo no tempo. No método Laspeyres cada efeito
determinante ¢ obtido pela medi¢do de uma mudangca no consumo energético ou na
intensidade energética associada com a variavel correspondente entre o periodo 0 e o periodo
T, mantendo as demais variaveis constantes m relagdo ao periodo 0. Os efeitos sdo medidos
em termos absolutos. Os seguintes autores empregaram métodos baseados no indice
Laspeyres: Park (1992), Howarth et. al. (1991), Ang e Lee (1994), Alcantara e Roca (1995) e
Sun e Malaska (1998).

Ja o método Divisia explica as mudangas em termos relativos, usando as variaveis na
forma logaritmica. Varios autores seguiram essa linha e aplicaram os métodos Divisia em
seus trabalhos. Entre eles estdo Boyd et al. (1988), Torvanger (1991), Ang (1995a), Ang e Lee
(1996), Shrestha e Timilsina (1996), Ang e Pandiyan (1997) e Greening et. al. (1997).

Nas revisdes de literatura sobre o assunto, Ang (1995b) faz um registro de 51
trabalhos que realizam andlise de decomposicdo para trabalhos ligados a temas ambientais,

classificando-os com relacdo a abordagem adotada e ao tipo de decomposi¢do. Dentre os
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avancos na utilizagdo dos diversos métodos existentes vale destacar as contribui¢cdes de Ang e
Choi (1997), que introduziram o Método Divisia de Média Logaritmica'®.

O método criado por Ang e Choi (1997) baseia a decomposicdo em um indice
agregado, entretanto, Ang et al. (1998) aperfeicoaram esse método, pois conseguiram
desenvolver um indice baseado em uma decomposi¢@o por mudangas diferenciais.

Paralelamente a isso, Sun (1998) propos um método que também fornece uma
decomposicdo completa. Chamado de Laspeyres refinado, este método usa o principio de que
os residuos da decomposi¢do sdo “criados em conjunto e igualmente distribuidos”. Sun
(1998) distribui o residuo entre os fatores e com isso resolve o problema'’.

Em 2000, Sun e Ang (2000) estenderam o principio “criados em conjunto e
igualmente distribuidos” para as formas Paasche ¢ Marshall-Edgeworth provando que os
resultados obtidos para essas duas formas sdo exatamente idénticos a formulacdo de
Laspeyres. Entre os trabalhos que aplicam este método estdo os de Paul e Bhattacharya (2004)
para a India, Diakoulaki et. al. (2005), que aplicam para a economia grega e o de Lise (2006)
para a Turquia.

Outro trabalho que colaborou com a evolugdo dos métodos de decomposicdo foi o
realizado por Albrecht, Frangois e Schoors (2002) que propuseram uma decomposi¢do
baseada no valor de Shapley. A vantagem desse método decorre da ndo existéncia de
residuos, permitindo assim decomposi¢des mais complexas. Entretanto Ang et al. (2003)
provaram que o principio adotado na decomposi¢cdo de Shapley ¢ o mesmo adotado por Sun
(1998) ja citado anteriormente. Matematicamente os dois métodos sdo idénticos.

Como pode ser visto inimeros trabalhos vém sendo desenvolvidos na busca de

encontrar o método de decomposigéo perfeito. Contribuigdes para a evolucdo dos modelos de

' Ang e Zhang (1999) aplicam essa técnica para comparar as emissdes de CO, entre algumas regides do mundo.
'7 No entanto, Ang ¢ Zhang (2000) ressaltam que esse principio apenas pode ser usado na forma aditiva e a
formulagdo matematica se torna cada vez mais complexa a medida que o numero de fatores aumenta.
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decomposicdo também foram feitas utilizando a metodologia da SDA. Neste trabalho sera
utilizada uma dessas contribuicdes.

Chang e Lin (1998) empregaram a SDA para analisar o padrdo e os efeitos das
mudancas das emissdes de CO, em Taiwan durante a década de 1980. Usando um modelo
estatico de insumo-produto eles distinguiram quatro fatores causadores das mudangas nas
emissdes de CO,, quais sejam: valor adicionado da industria, intensidade energética,
mudangas tecnologicas e variagdes na demanda final. Em trabalho semelhante Lee e Lin
(2001) fizeram a decomposicdo estrutural das emissoes de CO, especifica para a industria
petroquimica. Wier (1998) aplica o método de SDA para a Dinamarca e estuda o efeito das
emissoes ndo s6 de CO,, mas também de SO, e NOy.

Em um estudo para a India, Mukhopadhyay e Chakraborty (1999) decompdem as
emissoes de CO, em varios fatores entre eles: mudangas nas importagdes, nas exportacdes e
ainda variacdes tecnologicas e nas estruturas dos coeficientes de producao.

Trabalhando com emissdes de Nitrogénio, Wier e Hasler (1999) aplicaram a SDA para

a Dinamarca. Basicamente o modelo adotado por eles é o seguinte:
N, =w,(I-4)"'DJd, (3.6)
em que NV, é um escalar com as emissdes de N; w,é um vetor de emissdes por
unidade de produgdo; (I—4,)" ¢é a matriz inversa de Leontief, D, ¢ a matriz dos

componentes da demanda final e d, é um vetor com o nivel absoluto de cada categoria da

demanda final. O modelo usado por eles ¢ muito semelhante ao adotado por Haan (2001) e
que ¢ utilizado neste trabalho.

O trabalho de Wier e Hasler (1999) é um exemplo entre muitos outros de que a
metodologia da SDA pode ser aplicada tanto na analise das emissdes de CO, quanto na
analise de outras fontes de energia, além de ser usado em pesquisas referentes ao padrao de

comércio internacional, a estrutura e o crescimento da economia e ao mercado de trabalho.
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Nesse sentido podem-se citar os trabalhos de Milana (2002), que aplica o indice de Toérnqvist
no seu modelo de decomposicdo; Kagawa e Inamura (2000) que propuseram um modelo
hibrido no qual identificaram os efeitos das mudangas da estrutura de demanda por insumos
energéticos, da estrutura da demanda final de insumos ndo energéticos e o total de energia
requerida pela economia japonesa. Ainda para o Japdo, Yabe (2004), além de separar os
efeitos tradicionais de intensidade energética, da demanda final, inclui também o efeito das
exportagdes nos niveis de emissdes de CO, da industria.

A vantagem dos modelos de SDA usados por Haan (2001), Wier (1998) e outros que
também usaram este método ¢ que ele fornece uma decomposi¢do completa ¢ ainda ¢
insensivel a valores de zero.

Para o Brasil, Wachsmann (2005) realizou uma analise de decomposi¢do de consumo
energético ¢ de emissdes de CO, abrangendo o periodo de 1970 a 1996. Seus resultados
mostraram que as mudangas no consumo energético foram causadas por mudangas no nivel
do PIB per capita, no nimero de habitantes e nas dependéncias setoriais.

A seguir é mostrada com maiores detalhes a formulacdo matematica do método SDA

que ¢ usado neste trabalho.

3.2.2 Formulac¢ao matematica do modelo SDA

Todos os trabalhos que se utilizam do modelo SDA usam a equacdo de insumo-
produto de Leontief como base para a decomposi¢do. O modelo insumo-produto permite uma
melhor aproximagao sistematica da realidade, no entanto, aqui consideraremos que mudangas
nos niveis de emissdo de poluentes seguem uma fung¢ao linear do crescimento econdmico.

Assim, seguindo Haan (2001) as mudangas nos niveis de emissoes de CO; (Ac) podem

ser descritas como fungdo do crescimento econdmico em termos de ganho ou nio de
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eficiéncia. Ja as mudancas nas emissoes de CO; em termos de unidades monetarias de produto
sdo determinadas por (An), que significa eficiéncia ecologica ou intensidade energética.
Mudangas nos coeficientes técnicos da economia, mudancas na composi¢cdo da estrutura da
demanda final e o aumento do volume na demanda final podem ser denominadas
respectivamente por (AS), (Ay®’) e (Ay"). Com isso, a formula genérica para célculo da
decomposicao dos fatores pode ser caracterizada como:

Ac=An+As+ Ay’ + A" (3.7)

Desta maneira, a decomposi¢do no que se refere aos periodos de 1990 e 2003 resulta
em quatro diferentes expressdes correspondendo cada uma aos fatores das emissdes.

A analise da decomposi¢do estrutural com relagdo as emissdes de CO, pode ser
derivada da seguinte forma: suponha que c; de C represente as emissoes totais de CO, por
nivel de produ¢ado da atividade j. Desta maneira, o total de emissdes de CO, geradas por todas
as atividades produtivas pode ser determinado como uma fung¢do do produto total

c=Nx (3.8)

Os elementos ¢ do vetor C indicam as quantidades de emissdoes de CO, geradas em

A=l

todas as atividades produtivas. O vetor x indica o produto total e N=Cx , em que os

elementos 7, de N indicam os coeficientes de polui¢do, ou seja, a quantidade do poluente i

A

gerada por uma unidade monetaria do produto da atividade j. x representa a matriz
diagonalizada de x. A equagdo x=(I—A)_ly mostra o produto total como funcdo da

demanda final, sendo que S = (1 - A)_1 representa a matriz inversa de Leontief e 4 representa

a matriz de coeficientes técnicos.
O vetor com o total da demanda final, e, também chamado de matriz £ contem as
categorias da demanda final: exportagdo, variagdo de estoques, formacao bruta de capital fixo,

consumo da administragdo publica e consumo das familias. O total na linha dessa matriz ¢ o
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vetor linha y', que é o volume da demanda final. A composi¢do da demanda final, y°, é uma

matriz de coeficientes obtida pela divisdo de cada elemento da matriz E pelo vetor y':

A

Y =Ey™ (3.9)
Posto isso, as emissdes de CO, geradas por todas as atividades produtivas podem ser
determinadas pela seguinte equacgao:
c=Nx=NSy'y" (3.10)
em que para o caso deste trabalho:
N ¢ o vetor (1x42) de coeficientes energéticos formado com dados de emissdes de CO»;
S ¢ a matriz (42x42) inversa de Leontief;
V' € a matriz (42x5) de coeficientes da demanda final; e

y" € o vetor (1x5) com o total da demanda final por categoria.

A decomposicdo estrutural da mudanga no consumo energético e nas emissdes de CO,

entre os periodos de 1990 e 2003 pode ser determinada como segue:

Ac = Cy = €l

Ac=N,S0 YV = NuaySu-nYanYin

Ac= (AN)S(,)y(S,)y(V,) +NonySwYnYo = NanSenYanYa

Ac=(AN)S Yy Yiy + Ny ANV ¥y + Ny Sy Vi Viy = Ny St Vi Vieon

Ac = (AN)S(z)J’(Sz)y(Vt) + N(t—l) (AS))’(Sz)y(vz) + N(H)S(H) (Ay® )J’(Vz) + N(t—l)S(t—l)y(st—l)y(Vt) - N(t—l)S(t—l)y(St—l)y(Vt—l)

Ac= (AN)S(t)y(St)y(vt) + N(t—l) (AS))’(S;)Y(V:) + N(t—l)S(t—l) ay° ))"(vt) + N(t—l)S(t—l)y(St—l) (Ayv) (3.11)
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De acordo com Dietzenbacher ¢ Los (1998), a formulacdo feita na equagdo (3.11)
descreve apenas uma situacdo dentre varias outras possiveis. Desta maneira, com n fatores
poderdo ocorrer n/ formas de decomposi¢do estrutural que segue uma estrutura similar a
descrita acima. Jacobsen (2000) ¢ Hoem (2003) utilizaram em seus estudos, como resultado
de cada componente da decomposicdo, a média das duas formas polares existentes. A equagao

(3.11) é uma das formas polares. A outra ¢ dada por:
Ac= (AN)S(tfl)yZ—l)y(vt—l) + Ny (AS) Yy Yty + NSty (A )y + NS Yoy (Ayv) (3.12)

Aqui também ¢ utilizada a sugestdo de Jacobsen (2000) e a média das duas formas

polares ¢ dada por:

Ac= % ((AN )S YoV + (AN)S «n Y y(vt_l)) (efeito intensidade energética)

+ % (N(t—l) (AS)y(yyi + N (AS)y(St_l)y(Vt_l)) (efeito tecnologico)
+ % (N(t—l)S(t—l) Ay )y + NS, (Ay* )y(vt_l)) (efeito estrutura da demanda final)

(©)

+ % (N a0 (Ayv )+ NSy (Ayv )) (efeito volume da demanda final)

Para obter os resultados desagregados por setor basta tomar o valor de # na sua forma

diagonalizada na equagdo 3.10, c=Nx=N Sy, v,

3.3 Procedimentos e preparacao dos dados

Nesta secdo sdo detalhados os procedimentos adotados na compatibilizagdo dos dados
utilizados para a decomposicdo estrutural e os passos dados durante todo o desenvolver do

trabalho de forma adequar os principios teoricos a realidade pratica.
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O periodo de andlise escolhido foi o de 1990 a 2003. Esta selecdo se deu pelo fato
deste periodo ter sido de suma importancia para a economia brasileira. Transformagdes
significantes ocorreram na década de 1990 e inicio dos anos 2000, tais como a intensificacdo
da abertura econdémica e financeira no governo Collor que contribuiu para uma maior
concorréncia entre as empresas, forcando uma reestruturacdo das unidades produtivas e do
parque industrial brasileiro; a implementacdo do Plano Real em 1994 que estipulou as bases
do controle da inflacdo e as constantes crises cambiais ocorridas ao redor do mundo no fim
dos anos 1990 pelas quais o Brasil foi diretamente influenciado.

As matrizes de insumo-produto tomadas como base para o estudo sdo referentes aos
anos de 1990 e 2003 e elaboradas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2003) com base nos dados do Sistema de Contas Nacionais. Os dados energéticos foram
retirados do Balango Energético Nacional — 2004 (BEN) elaborado pelo Ministério de Minas
e Energia (MME, 2004).

O primeiro passo na adequacdo dos dados ¢ estabelecer um critério de classificagdo
dos setores. Isso porque os dados energéticos do BEN sdo disponibilizados para 19 setores
enquanto que as MIP sdo divididas em 42 setores. Na busca de maiores detalhes dos dados fez
necessario distribuir o consumo energético dos 19 setores do BEN entre os 42 setores das
MIP'®. Um exemplo de como foi feita a distribuigdo ¢ o setor Servigos que nao esta separado
no BEN e a desagregagdo foi feita a partir de dados do setor Comércio. Outro exemplo ocorre
com os itens Cimento e Cerdmica que estdo separados no BEN, mas que na MIP sdo
colocados dentro do setor Minerais ndo-Metalicos. O mesmo acontece com os itens Ferro-
gusa e Ferro-liga que sdo agrupados no setor Siderurgia na MIP. De forma resumida, a Tabela

3 traz a classificagdo adotada.

18 Cabe lembrar que esta distribui¢io dos setores difere da agregacio realizada no Capitulo 2. A necessidade de
compatibilizacdo dos dados nos dois casos € por razdes distintas apesar de se procurar, na medida do possivel,
manter um padrio de agregacao.
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Tabela 3 — Desagrega¢ao dos setores do BEN entre os setores das MIP.

Setores segundo o Balan¢o Energético Nacional

Setores segundo as Matrizes de Insumo-Produto
do Brasil

Energético

Comercial

Publico

Agropecuario
Rodoviario

Ferroviario

Aéreo

Hidroviario

Cimento

Ferro-gusa e ago
Ferro-liga

Mineragao e pelotizagdo
Quimica

Nao-ferrosos e outros metalurgicos

Téxtil
Alimentos e bebidas

Papel e celulose
Ceramica
Outras industrias

03 Petrdleo e gas

18 Refinaria de petroleo

33 Servigos industriais de utilidade ptblica
35 Comércio

37 Comunicagdo

38 Servigos financeiros

39 Servigos prestados as familias
40 Servigos prestados as empresas
41 Aluguel

43 Servigos privados ndo-mercantis
42 Administragdo publica

01 Agropecuaria

36 Transporte

36 Transporte

36 Transporte

36 Transporte

04 Minerais ndo metalicos

05 Siderurgia

05 Siderurgia

02 Extrativa mineral

17 Elementos quimicos

06 Metalurgia ndo-ferrosos

07 Outros metalurgicos

22 Industria téxtil

25 Industria do café

26 Beneficiamento de produtos vegetais
27 Abate de animais

28 Industria de laticinios

29 Fabricagao de agucar

30 Fabricagdo de dleos vegetais
31 Outros produtos alimentares

15 Celulose, papel e grafica

04 Minerais ndo metalicos

08 Maquinas e tratores

10 Material elétrico

11 Equipamentos eletronicos

12 Automoveis, caminhdes e Onibus
13 Outros veiculos e pecas

14 Madeira e mobiliario

16 Industria da borracha

19 Quimicos Diversos

20 Farmacéutica e veterinaria

21 Artigos plasticos

23 Artigos do vestuario

24 Fabricac¢ao de calgados

32 Industrias diversas

34 Construgdo civil

Fonte: Elaboragao do autor.

Em seguida ¢ preciso desagregar a distribuicdo do consumo energético em unidades

fisicas por fonte energética do setor em seus novos setores. Para realizar essa desagregacao ¢

necessario que cada fonte energética seja representada por um determinado produto na tabela
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de uso da matriz de insumo-produto. A Tabela 4 mostra a distribuig@o feita. A hipdtese para
essa distribuicdo ¢ a de que o consumo energético em unidades fisicas de cada setor no BEN
ocorre segundo o consumo intermediario em unidades monetarias de cada setor da MIP.
Segundo Wachsmann (2005), essa hipotese ndo ¢ inteiramente factivel, uma vez que cada
setor ndo paga o mesmo preco pela fonte energética. Adotando a suposicdo de que cada setor
desagregado da MIP paga o mesmo preco da energia que o setor agregado no BEN, pode-se

aceitar que a hipotese ndo se distancia tanto da realidade.

Tabela 4 — Classificacdo das fontes energéticas segundo o Balango Energético aos setores das
Tabelas de Insumo-Produto do Brasil

Fontes energéticas — Balanco Energético Nacional Produtos das Tabelas de Insumo-Produto
Gas Natural (primaria) Outros produtos do refino

Carvao Mineral (secundaria) Carvido e outros

Oleo Diesel (secundaria) Oleos Combustiveis

Oleo Combustivel (secundaria) Oleos Combustiveis

Gas Liquefeito do Petroleo (secundaria) Outros produtos do refino

Querosene e Coque de Petrdleo (secundaria) Outros produtos do refino

Eletricidade (secundaria) Servigos industriais de utilidade publica
Gasolina Automotiva (secundaria) Gasolina Pura

Alcool Etilico (secundaria) Alcool de cana e cereais

Fonte: Elaboragdo do autor.

Depois de estabelecida toda a adequacdo dos dados do BEN e das MIP, outro
procedimento importante ¢ harmonizar as unidades de medidas tanto do BEN quanto das
MIP.

Os dados energéticos do BEN sao fornecidos em Tonelada Equivalente de Petrdleo
(tep) por ser uma unidade relacionada com um energético importante e por expressar um valor
fisico. A partir de 2002, critérios internacionais de conversdo de medidas de energia foram
adotados na elaboracdo do BEN. Desde entdo, considera-se que 1Kwh = 860 kcal segundo o
critério tedrico de conversdo. Outra alteracdo estd no valor do petroleo de referéncia, que

agora ¢ de 10000 kcal/kg.
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A partir dos dados em tep pode-se obter o valor do consumo de energia em gigajoule
(GJ) (unidade comumente usada para expressar dados de consumo de energia), multiplicando
o valor em tep por 41,868".

Para se chegar ao valor das emissdes de CO; pelo uso das fontes energéticas é preciso
levar em consideracdo os fatores de emissdes de cada fonte em particular. Esses fatores sdo
definidos nas Diretrizes Revisadas de 1996 do Painel Intergovernamental sobre Mudanca do
Clima (IPCC, 1997). Dado que o BEN, também a partir da sua versdo de 2002, passou a
considerar o poder calorifico inferior (PCI) de cada fonte energética para converter diversas
unidades de energia em uma unidade de energia comum, os fatores de conversdo utilizados
neste trabalho na obtencdo das quantidades de CO, emitidas por fonte energética sdo os
contidos na Tabela 5.

Tabela 5 — Fatores de conversdo do consumo de energia em TJ para emissdo de CO,
em toneladas.

Fonte Energética Fator de Conversao (t/TJ)
Gas Natural 15,3

Carvao Mineral 25,8

Oleo Diesel 20,2

Oleo Combustivel 21,1

Gas Liquefeito de Petroleo 17,2

Querosene e coque de petroleo 19,5

Gasolina Automotiva 18,9

Alcool Etilico 14,8

Eletricidade 0

Fonte: IPCC (1997)

3.3.1 Deflacionamento dos valores das matrizes de insumo-produto

O célculo realizado na decomposi¢do estrutural requer que todos os dados de valores
monetarios estejam em uma unidade padrio para que os resultados obtidos possam ser
comparados ao longo do tempo, excluindo, assim, desvios provocados pelas mudangas

monetarias, cortes de zero e variagdo no nivel de precos.

'O fator de conversdo ¢ 1 tep = 41,868 10° ] (MME, 2004).



50

Os dados das MIP sdo expressos em moeda corrente e para este trabalho realizou-se a
deflagdo dos dados de 1990 a 2003 adotando como ano-base o ano de 2003.

O deflator utilizado para esse procedimento foi o deflator implicito setorial obtido
junto ao IBGE (2003) que traz a variagdo percentual anual do nivel de precos em cada setor.
A partir dessa variagdo elabora-se um indice de precos™ capaz de transformar todos os
valores monetarios correntes em valores constantes de 2003.

Para o deflacionamento basta multiplicar cada valor corrente pelo deflator em indice

do setor correspondente.

2 No ANEXO C estdio contidos os valores do deflator em indice.



4 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os principais resultados encontrados. Sao
apresentados primeiramente resultados para o periodo de 1990 a 2003 da economia como um
todo. Em seguida, resultados da decomposicdo, considerando os setores agregados e a
varia¢do ano a ano no intervalo dos 14 anos selecionados.

A Tabela 6 mostra como cada fator da decomposi¢do contribuiu para a variagdo das
emissdes de CO, durante o periodo. Relembrando, AN representa o efeito intensidade
energética (nesse caso, t de CO»/1000 R$,003), AS o efeito tecnoldgico, AY o efeito da
estrutura da demanda final e AY, o efeito do volume total da demanda final. O somatdrio
desses quatro efeitos compoe o efeito total Ac. O método de decomposi¢do escolhido permite
uma decomposi¢do completa, ndo fornecendo residuos ao final da decomposicdo, ou seja, a
soma da contribui¢do percentual ou mesmo absoluta de cada fator ¢ exatamente igual ao valor
do efeito total.

O unico fator que contribuiu para o aumento das emissoes de CO, entre os dois anos
extremos da série analisada, 1990 e 2003, foi AY,, responsavel por 239% do aumento de

emissdes de CO;. Os demais fatores levaram a uma diminui¢do das emissdes de COs.

Tabela 6 — Decomposicao Estrutural das emissdoes de CO, no Brasil entre 1990 e 2003

AN AS AY, AY, Ac (total)
SDA (t) -7.462.220 -1.950.053 -8.586.477 30.906.324 12.907.573
% -57,81 -15,11 -66,52 239,44 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.

Em termos graficos, a Figura 12 evidencia a grande contribui¢do do volume da
demanda final nas variagdes nas emissdes. Mostra também o aumento total das emissoes de

CO; representado por Ac. O efeito intensidade energética contribuiu para a reducdo de -
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7.462.220 t de CO,, enquanto que o efeito AS reduziu as emissoes em 1.950.053 t de CO; e o
efeito estrutura da demanda final (AY;) contribuiu para que as emissdes de CO, caissem em

um montante de 8.586.477 t de CO,.

Figura 12 — Contribuicao em valores absolutos dos fatores & mudanga nas
emissoOes de CO; no Brasil entre 1990 e 2003
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Fonte: Dados da pesquisa.

Partindo para uma andlise setorial pode-se discriminar quais setores tém maior
importancia através dos fatores de decomposicdo em questdo. Alteracdes na intensidade
energética de determinado setor, ou ainda mudangas na composi¢io de consumo dos
componentes da demanda final causam impacto no total de energia consumida e, assim, no
total de CO; langcado no meio ambiente.

A Figura 13 ilustra a participacdo de cada setor e indica que o setor de Transformagdo
apresenta contribuicdo positiva em todos os fatores, exceto no efeito AY; O setor de
Transportes apesar de ter reduzido suas emissdes por ganhos de eficiéncia energética, por
alteracdes nos coeficientes técnicos e na estrutura da demanda final, teve aumentos
consideraveis por agdes do efeito AY,, resultando no final em aumento no total emitido.
Agropecudria foi outro setor que contribuiu para o aumento nas emissoes de CO,. Comércio,

SIUP e Servigos contribuiram relativamente em menor grau. Ao final do trabalho encontra-se
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a tabela com os referidos valores. A seguir uma andlise mais detalhada por setor ¢

apresentada, em que a contribui¢do ano a ano ¢ abordada.

Figura 13 — Contribuicdo de cada setor agregado dentro de cada fator a
mudanga nas emissdes de CO; no Brasil entre 1990 e 2003
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Fonte: Dados da pesquisa.

Dentro do setor Transformagdo, destacam-se a participagdo de Quimica e Refino,

Siderurgia e Metalurgia.

Figura 14 — Contribuicdo de cada subsetor agregado do setor de
Transformacgdo dentro de cada fator & mudanga nas emissoes
de CO; no Brasil entre 1990 e 2003
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Fonte: Dados da pesquisa.
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A Figura 15 traz agora a contribuicdo de cada efeito ano a ano, dando uma nogao mais
exata do comportamento de cada fator ao longo do tempo. A analise periodo a periodo
permite verificar que mesmo tendo aumentado o volume de CO; emitido entre 1990 e 2003,
em trés periodos, 1991-1992, 1998-1999 e 2002-2003 as emissoes de CO, reduziram (Tabela
7). Justamente anos em que o crescimento econdomico no Brasil foi menor. Entre 1990 e 1991

houve maior impacto do efeito AY, mas compensado pelo efeito AY

Tabela 7 - Contribuicdo absoluta dos fatores a mudanca das
emissoes de CO; no Brasil — periodo a periodo (em t)

AN AS AY, AY, Ac (total)
90-91 3776073  -2126467  -7469558 7491171 1671219
91-92 2086858  -418187 1448602 674246  -1730688
92-93 -338032 690022 -135684 928360 1144666
93-94 802175  -1674601 263080 2287984 1152479
94-95 3610711  -1529853 116630 1010371 3207859
95-96 448735 82066 63529 1861677 2328948
96-97 2758711  -433829 242701 1358301 3925884
97-98 966500  -122880 2050251 308887 1269758
98-99 -5854375 1584742 1238086 2013332 -1018216
99-00 2414276 804388  -3002724 5011070 398458
00-01 -1978756 20392 118515 2363225 482592
01-02 755259 -251138 643288 1855523 1492415
02-03 6821781 2379733 869397 2154848  -1417803

Fonte: Dados da pesquisa.

De 1994 a 1997 o efeito Intensidade Energética (AN) agiu de forma a aumentar as
emissoes de CO,, padrdo que se reverte apos esse ano e se mantém até 2003. A utilizagdo de
plantas mais modernas, o uso de tecnologias mais limpas e a maior utilizagdo do gas natural
em detrimento do 6leo combustivel explicam o uso mais eficiente e menos poluente das
fontes energéticas no Brasil. Por outro lado, o direcionamento economia para a producdo de
produtos menos elaborados pode ser explicagdo para a diminui¢ao dos indices de intensidade
energética (WACHSMANN, 2005). Ja o efeito AS alternou periodos de contribuigcdes
positivas e negativas as emissdes de CO,. O intervalo de tempo em analise foi um periodo de
ajustes e isso reflete no resultado do efeito Tecnologico (AS). Com auséncia de 1991-1990,

em todos demais periodos o efeito AY, atuou elevando as emissoes de CO,.
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Figura 15 — Contribuicdo absoluta dos fatores 8 mudanga nas emissdes de
CO; no Brasil periodo a periodo
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Fonte: Dados da pesquisa.

O efeito AN, contribuiu para a reducdo das emissdes entre 1991 e 1992, entre 1997 e
2003. A Figura 16 mostra a contribui¢do ano a ano e embora o efeito entre 1990 e 2003 tenha
sido negativo, houve intervalos em que esse efeito contribuiu para o aumento das emissdes,
como entre 1993 e 1997. Os setores Agropecuaria, Extracdo e Transportes melhoram quanto
ao emprego de suas matrizes energéticas, enquanto que o setor de Transformagdo teve
pequena piora em seus indices. Os demais setores como o de Comércio, Servigos, Construgdo
Civil tém relativamente indices inferiores de intensidade de emissGes de CO,, variando entre
0,0012 t de COy/R$ 1000,00 e 0,0070 t de CO,/R$ 1000,00 em valores de 2003. De uma
maneira geral esse fator cooperou para a reducao dos niveis de CO; principalmente a partir de
1998.

O efeito Tecnologico (AS) indica a contribui¢do das mudangas na estrutura de
produgdo da economia a variagdo nos niveis de emissoes de CO,. De 1991 a 1993 houve uma

tendéncia positiva desse efeito. Por exemplo, em 1993, alteragdes nos coeficientes técnicos da



56

economia brasileira foram responsaveis por um aumento de 690.022 t de CO,. A utilizagédo de

insumos mais intensivos em energia explica isso.

Figura 16 — Contribuicdo do fator Intensidade Energética (AN) as
mudangas nas emissdes de CO, no Brasil — periodo a periodo
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Fonte: Dados da pesquisa.

A queda em 1994 pode ser fruto dos resultados da estabilidade econdmica a partir
desse ano. A partir de entdo as contribuicdes ano a ano passaram a ser cada vez menores
como indica a curva ascendente da Figura 17. O fato de setores base da economia como a
Agropecudria ¢ a Extracdo terem intensificado o consumo de energia, pode-se dizer que os
demais setores passaram a demandar insumos mais “energéticos” do que ‘“ndo-energéticos”,
refletindo nos resultados para esse periodo. Apesar disso, no geral o efeito tecnologico
contribuiu para reducdo nas emissdes de CO,.

Interessante destacar que o efeito Intensidade e o efeito Tecnoldgico, ambos
contribuiram para a reducdo das emissdes de CO,, mesmo que em alguns sub-periodos
tenham contribuido para aumentar. Diferentemente dos resultados encontrados por
Wachsmann (2005), em que o efeito Tecnoldgico teve impactos contrarios aos encontrados

aqui. As diferentes fontes energéticas selecionadas e o intervalo de tempo considerado podem
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determinar resultados divergentes, além do que o método de decomposi¢do utilizado por

Waschsmann (2005) foi outro.

Figura 17 — Contribui¢do do fator Efeito Tecnoldgico (AS) as mudancas
nas emissoes de CO, no Brasil — periodo a periodo
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Fonte: Dados da pesquisa.

O efeito Estrutura da Demanda Final (AY;), também chamado de composicdo da
demanda final indica razdes das mudangas nas emissoes de CO, em virtude de modifica¢des
na demanda final. Alteragdes no habito de consumo, no volume de bens exportados, no
padrio de gastos do governo sdo exemplos de como a composi¢do da demanda final pode
variar. O resultado entre 1990 e 2003 mostrou que o efeito AY, contribuiu para a redugéo das
emissdes de CO,. Analisando a contribuicdo periodo a periodo verifica-se pouca variacao,
exceto pelos anos de 1991 e 1999. Como mencionado no Capitulo 2, as principais alteragdes
na demanda final se deram por conta do aumento das exportagdes e importagdes e por relativa
diminuicdo do consumo das familias. No inicio da década de 1990 se intensificou o processo
de abertura econdmica e assim o aumento da demanda por produtos brasileiros, como também
o aumento das importa¢des. Exportagdes de produtos da Siderurgia e de produtos do setor
Quimica e Refino forcaram o aumento das emissdes provocadas por esse fator. Em 1999, a

forte desvalorizagcdo do Real interrompeu o ritmo crescente das importagdes. Nesse periodo,
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as contribuigdes desse efeito passaram a ser negativas, ou seja, diminuindo o total de CO,

emitido.

O consumo das familias possivelmente se alterou em direcdo ao consumo de produtos

menos intensivos em energia. Uma analise detalhada do comportamento do setor residencial,

no entanto, nao foi objeto de estudo neste trabalho.

Figura 18 — Contribui¢do do fator Estrutura da Demanda Final (AY;) as
mudangas nas emissdes de CO, no Brasil — periodo a periodo
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Fonte: Dados da pesquisa.

O ultimo fator, o do efeito Volume da Demanda Final (AY,), verifica a destinagdo da
demanda final e também ¢ um indicador de como o crescimento econdmico reflete nos niveis
de emissdes de dioxido de carbono. Este fator foi o que apresentou maior impacto nas
variagdes das emissdes. Sua contribuicdo positiva compensou todos os demais efeitos.
Entretanto, até 1992 e entre 1998 e 2001, os resultados deste fator se apresentaram como uma
espécie de espelho do fator Estrutura da Demanda Final, tornando complexa sua
interpretagdo. Em Haan (2001) e em Hoem (2003) esse fenomeno também se verifica. Uma
investigacdo mais acurada ¢ pertinente, de modo a verificar se tal comportamento ¢ aceitavel

ou se adequagdes na formulagdo matematica do modelo sdo necessarias. Por ora, com rela¢do

a este efeito vale destacar que mesmo com o baixo desempenho do crescimento do PIB,
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somente em 1992 a contribui¢do de AY para o total de emissdes foi negativa, indicando que a

relagdo PIB e niveis de emissdes ndo necessariamente devem ter mesma tendéncia.

Figura 19 — Contribui¢cdo do fator Volume da Final (AY,) as mudancas
nas emissdes de CO, no Brasil — periodo a periodo
8.000.000

7.000.000

é‘

_ \ 5

5 \ VAN

g 3.000.000 -\.= -_,i _\‘__
VA L A
i \ Y X/ '

anN-91 91-97 92-93 92-94 94-95 95-94 95-97 97-98 9)-99 Q9-0N NO-N1 01-02 N2-O2

—— AYv
Fonte: Dados da pesquisa.

4.1 Resultados por Setor

Seguindo adiante tem-se os resultados da decomposi¢do setor por setor. A Figura 20
traz os resultados para o setor Agropecuaria. O resultado para o intervalo 1990-1991 prejudica
a visualizacdo dos efeitos nos demais intervalos. Por isso, o grafico a direita foi adicionado,
excluindo-se o intervalo 1990-1991. Pode-se ver que o efeito total Ac foi positivo em
praticamente todos os anos, sendo que o efeito AY, foi o maior responsavel por esse
resultado. O setor obteve ganhos no emprego das fontes energéticas a partir de 1998, como
mostra os valores negativos do fator AN. Como mostrado pela Figura 21, entre 1990 e 1998

houve um aumento continuo do consumo energético e também das emissoes de CO; e logo

apos esse periodo houve uma atenuagao no ritmo do crescimento.



Figura 20 — Contribuicdo absoluta dos fatores a mudanga nas emissdes de CO, do
periodo a periodo
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Fonte: Dados da pesquisa.
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O bom desempenho do setor agricola no inicio dos anos 2000 impulsionou a utilizagdo

e a aquisi¢do de tratores ¢ colheitadeiras em busca de uma modernizagdo da frota,

demandando uma quantidade maior de combustivel, principalmente o 6leo diesel (DIEESE,

2005). Servicos de irrigacdo e instalagdo de granjas, silos e armazéns demandaram maior

consumo de energia elétrica.

Este setor ¢ o terceiro, depois de Transportes e Transformacdo, em termos de consumo

energético e sua matriz energética € pautada basicamente em 6leo diesel e eletricidade. Como

maior fonte utilizada, o 6leo diesel também predomina em termos de emissdes de CO..
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Figura 21 — Uso das fontes energéticas ¢ suas emissdes de CO, do setor primario
Agropecudria no Brasil — 1990 a 2003
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Fonte: Dados da pesquisa.

Interessante observar também como a composicdo da demanda final por produtos
deste setor contribuiu para a redugdo das emissoes de CO, a partir de 1999. Era de se esperar
que o aumento das exportagdes de produtos agricolas refletisse para o aumento das emissdes
de CO,, o que ndo ocorreu. Deve-se verificar que provavelmente o padrdo de consumo das
familias se alterou profundamente a partir de 1994 com a estabilizagdo da moeda. A auséncia
das taxas exorbitantes de inflagdo permitiu que familias da classe média alcangassem um
patamar de consumo antes limitado pelo processo inflacionario. Produtos mais elaborados e
alimentos mais processados passaram a fazer parte da cesta de bens dessas familias
(CYRILLO et al., 1997). A demanda relativamente menor por produtos agricolas menos
elaborados contribuiu para a redugdo das emissdes por este setor.

Com relacdo ao setor de Extracdo, contribui ainda para a elevacdo do consumo de
energia o aumento das atividades ligadas a extragdo da bauxita, do estanho, do niquel e do
cobre (BNDES, 1997b). O resultado da decomposi¢do estrutural mostra que este setor

contribuiu para o aumento das emissdes de CO,.
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Figura 22 — Contribuicdo absoluta dos fatores a mudanga nas emissdes de
CO, do setor Extracdo no Brasil periodo a periodo
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Fonte: Dados da pesquisa.

Ao longo das décadas de 1970 e 1980, a lenha tinha uma participacdo importante na
matriz energética do setor de Extragdo, como mostra o estudo de Wachsmann (2005), e era
destinada principalmente para as carvoarias onde era transformada em carvdo vegetal. Com a
substitui¢do do carvdo vegetal pelo carvdo mineral, a lenha vem deixando aos poucos de ser
utilizada para esse fim. Para o proposito deste trabalho, a lenha ndo faz parte das fontes
selecionadas para analise.

Considerando que o uso da eletricidade ndo emite gases de efeito estufa, as emissoes
lancadas por fontes relativamente menos utilizadas nos setor de Extracdo como o carvdo

mineral, obtém algum destaque no total emitido.
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Figura 23 — Uso das fontes energéticas ¢ suas emissdes de CO, do setor primario
Extrag@o no Brasil — 1990 a 2003
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Fonte: Dados da pesquisa.

No setor Transformagdo predomina também o efeito AY,, seguido do efeito AN, no
entanto, este ultimo em oito dos treze intervalos de anos atuou de forma a aumentar as
emissoes de CO, (Figura 24). Interessante estes resultados na medida em que neste setor,
mesmo ocorrendo consideravel substitui¢do de fontes energéticas mais poluentes como o dleo
combustivel por outras menos poluentes, como o gas natural, ainda assim o efeito AN levou a
um aumento nos niveis de emissdes. Sub-setores como Siderurgia, Minerais ndo Metalicos ¢
Alimentos e Bebidas tiveram aumentos consideraveis em seus niveis de emissdo, fruto da
expansdo dos sub-setores que exigiu uma demanda maior de energia, sobretudo de carvao

mineral nos dois primeiros.



Figura 24 — Contribuicdo absoluta dos fatores a mudanga nas emissoes de
CO; do setor de Transformacao no Brasil periodo a periodo
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Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 25 aponta a participagdo de cada sub-setor no consumo energético do setor

considerados.

Transformacdo. Percebe-se o aumento da participacdo dos sub-setores Siderurgia e
Metalurgias. Em 2003 estes representavam, respectivamente, 16% e 15% do consumo total do
setor de Transformagdo. Durante o periodo, Industria Téxtil e Minerais ndo Metalicos

perderam cada um dois pontos percentuais de participagdo entre os oitos sub-setores

Figura 25 — Participacdo dos sub-setores do setor Transformag¢do no consumo de

energia no Brasil — 1990 a 2003
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65

O setor SIUP tem a menor participacdo em termos de valor adicionado da economia
brasileira, no entanto, essa participagdo vem aumentando nos ultimos anos, passando de 2,7%
em 1990 para 3,24% em 2003. A geragdo e a distribui¢do de energia elétrica, além de servigos
de saneamento basico compdem os servicos prestados pelo setor.

As principais fontes empregadas neste setor sdo: a propria eletricidade gerada e o dleo
combustivel. O dleo diesel perdeu participacdo ao longo dos ultimos anos. As emissdes de
CO,; causadas por este setor sdo relativamente baixas, principalmente fruto da queima dos
oleos combustiveis. O total de CO, emitido pelo setor SIUP ndo atinge 1% de todo CO,

langado pelo setor intermediario da economia brasileira.

Figura 26 — Uso das fontes energéticas e suas emissdoes de CO, do setor SIUP no
Brasil — 1990 a 2003
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Fonte: Dados da pesquisa.

Este setor participa pouco (1,38%) do total de energia consumida no Brasil, assim
como no total de CO, emitido e os fatores de uma forma geral contribuiram para a diminui¢ao

dos niveis de emissdo de gases efeito estufa.
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Figura 27 — Contribuicdo absoluta dos fatores a mudanga nas emissoes de
CO; do setor SIUP no Brasil periodo a periodo
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Fonte: Dados da pesquisa.

Quanto ao setor Construgdo Civil verifica-se que em geral houve um comportamento
em direcdo a redugdo nos niveis de CO,. O setor ¢ diretamente dependente do comportamento
da participacdo da FBCF dentro da demanda final. A Figura 5 mostra como a participagdo
desse componente veio se reduzindo a partir de 2000 e isso € refletido na contribuigdo
negativa do efeito AY as emissdes de CO,, como mostrado na Figura 28. Esse padrio é
observado em toda a série de anos.

Figura 28 — Contribuicdo absoluta dos fatores a mudanga nas emissoes de
CO; do setor Construcdo Civil no Brasil periodo a periodo
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Fonte: Dados da pesquisa.
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O setor Construgdo Civil é de suma importancia para um pais, pois é responsavel pela
ampliacdo da infra-estrutura de estradas, de casas e outros projetos de construgdo. Este setor
enfrentou forte crise no fim da década de 1990 e inicio do novo século. A politica de juros
altos adotada pelo governo inibiu investimento no setor.

A Figura 29 mostra o consumo e as emissoes por fonte energética da Construgdo Civil.
Predominam as fontes o6leos combustiveis, 6leo diesel, eletricidade, GLP e ainda o gas
natural. As emissdes de CO, seguem o padrdo do consumo energético e representam em 2003

apenas 0,74% do total emitido pelo setor intermediario. O consumo de energia tinha 0,80%.

Figura 29 — Uso das fontes energéticas e suas emissdoes de CO, do setor Construgdo
Civil no Brasil - 1990 a 2003
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Fonte: Dados da pesquisa.

O proximo setor, o de Comércio, apresentou padrdo semelhante & economia como um
todo com excecdo do efeito AS, que aqui contribuiu para aumentar os niveis de emissdo. As
relagdes intersetoriais do Comércio passaram a ser mais intensas com setores que tem maior
peso em termos de emissoes de CO,. Por utilizar basicamente fontes limpas de energia este
setor ao final da decomposi¢do estrutural apresentou resultados que indicam redugdes nas

emissoes de CO,.
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Figura 30 — Contribuicdo absoluta dos fatores a mudanga nas emissdes de
CO; do setor Comércio no Brasil periodo a periodo
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Fonte: Dados da pesquisa.

O setor Transporte ¢ o maior responsavel pelas emissdes de CO; e o resultado da
decomposi¢do confirma isso. A Figura 31 mostra que apesar dos efeitos AS, AY;, AN terem
contribuido para a redugdo nas emissdes de CO,, o efeito AY, superou todos os demais.
Somente em 1992 esse efeito contribuiu para a reducdo nas emissdes. O crescimento
econdmico, embora modesto, estd diretamente ligado ao aumento da frota de veiculos no pais
seja pela demanda por caminhdes para o transporte de cargas, seja pelo consumo de
automoéveis de passeio, consumo este propiciado pelo aumento do poder de compra das
familias.

Outro destaque neste setor ¢ a pouca influéncia do efeito AS que, apesar de atuar para
reduzir as emissdes, indica que as relacdes intersetoriais ndo causaram significativas

mudangas no padrao de emissdo do setor.
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Figura 31 — Contribuicdo absoluta dos fatores a mudanga nas emissdes de
CO; do setor Transportes no Brasil periodo a periodo
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Fonte: Dados da pesquisa.

Mesmo participando pouco no total do valor adicionado, este setor detinha em 2003,
49% da energia consumida pelo setor intermediario da economia brasileira, sendo responsavel
por 63% das emissdes de CO,. O consumo agregado de 6leo diesel, de gasolina automotiva e
de alcool etilico somava 91% no total da matriz energética do setor. Sem sombra de divida, o
setor mais poluente entre os setores analisados. A Figura 32 mostra também a modesta, mas
crescente, participacdo do gas natural a partir de 1998. Muitos veiculos nas grandes
metropoles ja rodam movidos a gas natural veicular. Se confirmada a tendéncia da
substitui¢do da gasolina automotiva pelo gas natural como combustivel para os veiculos o

total de emissdes de CO; pelo setor de transportes pode cair.
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Figura 32 — Uso das fontes energéticas e suas emissdes de CO; do setor Transportes
no Brasil — 1990 a 2003
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Fonte: Dados da pesquisa.

Por fim, no setor de Servicos o efeito que de uma maneira geral mais influencia no
padrio de emissodes € o AN. Este setor participa relativamente pouco do total de emissdo de
CO; por utilizar basicamente a energia elétrica na sua matriz energética. Isso lhe confere a
condi¢do de ser menos intensiva em emissdes, o que € comprovado pelo resultado de AN.
Aqui novamente o efeito AS tem pouca influéncia, no entanto ndo quer dizer que este setor

tenha pouca relagdo com os demais setores.

Figura 33 — Contribuicdo absoluta dos fatores a mudanga nas emissoes de
CO; do setor Servigos no Brasil periodo a periodo
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Como ressalta Matias (2006), embora o setor de servi¢os dependa mais do restante da
economia do que o inverso, ele ainda sim ¢ um importante fornecedor de insumos para os
demais setores, mesmo que estes insumos, nas etapas posteriores do processo produtivo,
tenham a caracteristica de ndo permitir a agregacdo de valor adicionado. Isso ¢ refletido pelo
pouco impacto do efeito AS.

O maior acesso da populagdo a servicos financeiros, de saude e educacdo nos ultimos

anos explica o valor positivo do efeito AY, em praticamente todos os periodos para este setor.



5 CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo analisar a relagdo da estrutura produtiva no Brasil e
suas respectivas emissdes de CO,. Através do instrumental da analise de decomposicdo
estrutural verificaram-se quais fatores determinaram as variacdes nos niveis de CO; lancados
a natureza entre 1990 e 2003 pelos setores produtivos do pais. Esse instrumental permite
considerar como a intensidade energética, a tecnologia, a estrutura da demanda final e o
volume da demanda final influenciam o total de emissdoes de CO,. Os dados utilizados na
analise foram retirados do Balango Energético Nacional e das matrizes de insumo-produto
fornecidas pelo IBGE.

O estudo partiu em duas frentes; primeiro procurou-se fazer uma caracterizagdo geral
da composicdo da matriz energética brasileira entre 1990 e 2003, destacando quais fontes
energéticas eram mais utilizadas por cada setor produtivo, quais foram ganhando participacao
e, claro, quais foram substituidas por fontes alternativas. Em seguida passou-se a analise da
decomposicao estrutural propriamente dita, considerando as emissdes de CO, provenientes da
queima de combustiveis fosseis durante o processo produtivo. Foram considerados resultados
entre todo o periodo de analise, 1990 a 2003; e resultados por sub-periodos, ano a ano.

Com relagdo ao padrio da matriz energética percebe-se que vem ocorrendo uma
gradativa substitui¢do no uso de fontes energéticas poluentes por fontes consideradas mais
limpas. Foi o caso da substituicdo 6leo combustivel e do carvdo mineral pelo gas natural. Em
1990 o pais consumia 2.194.426 tep (3,4%) de energia proveniente do gas natural, passando
para 10.030.871 tep (10,3%) em 2003, enquanto que a participagdo do 6leo combustivel e do
carvio mineral era de 16% em 1990 caindo para 10% em 2003. Oleo diesel e eletricidade sio

as duas fontes mais utilizadas na matriz energética, no entanto, eletricidade ndo contribui
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diretamente para o aumento das emissdes de CO,. O aperfeicoamento na técnica da utilizagdo
do gés natural e a distribuicdo cada vez maior através de redes que cruzam principalmente as
regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste, disseminaram o uso do gas natural. Além do que as
emissoes de CO; associadas ao consumo de gas natural sdo bem menores do que as emitidas
pelo consumo de 6leo combustivel e carvdao mineral. Na busca por fontes energéticas menos
poluentes, o gas natural se apresenta como uma boa opcao, além de ser, por enquanto, uma
alternativa mais barata. O Brasil ja é conhecido como um pais que utiliza, em maior
proporgdo, fontes de energia limpa como a energia elétrica e as empresas em geral vém re-
alocando suas matrizes energéticas na busca por fontes menos poluentes.

Mesmo com esse esforco, nos 14 anos de analise, o pais aumentou seus niveis de
emissdo de CO,, fruto da reestruturacdo da economia, da expansdo da produgdo e da
composi¢do da demanda final, sobretudo nos setores de Transformagdo e de Transportes. Os
resultados mostraram que o efeito intensidade energética foi responsavel por 57% da variagao
das emissdes de CO, entre 1990 e 2003, enquanto que o efeito tecnologia respondeu por
15,1%, a composi¢do da demanda final com 66,5%; esses trés fatores atuaram de forma a
reduzir o total das emissdes. O volume da demanda final foi responsavel por 239,4% da
variagdo das emissdes de CO,, aumentando o total emitido.

Setores como o de Transportes (63%), Agropecuaria (7%), Mineral ndo Metalico
(4,4%), Siderurgia (4,3%) e Refino do Petroleo (4,2%) foram os setores que mais
contribuiram para esse aumento nos niveis de emissdo. A base energética desses setores sdo o
6leo diesel, o carvao mineral e o 6leo combustivel, além da gasolina automotiva no setor de
Transportes, fontes com elevados fatores de emissao de CO,.

Como previsto as alteracdes econdmicas pelas quais passou o pais durante o periodo
analisado tiveram impacto no padrdo de consumo de energia ¢ por conseqiiéncia no volume

de emissdo de poluentes. Seja pela abertura econdmica que alterou o padrdo da balanga
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comercial, influenciando nos impactos do efeito Estrutura da Demanda Final, seja pela
estabilizacdo da inflagdo, refletida no padrdo de compras e vendas intersetoriais.

Foi observado que o aumento do consumo das familias e o aumento da formagao bruta
de capital fixo (FBCF) no total do PIB foram primordiais para o aumento das emissdes de
CO,. Isso é mostrado pelo significativo resultado da decomposi¢@o para o efeito Estrutura da
Demanda Final. O fato de haver uma ligacao direta entre o aumento da FBCF e o total de CO,
emitido coloca em conflito a prioridade imediata de um crescimento economico sustentavel
no Brasil e a ndo menos importante urgéncia de protecdo ao meio ambiente, principalmente
com relacdo as emissdes de CO,. O que se viu foi que o crescimento econdmico
experimentado pelo pais durante o periodo de andlise trouxe junto um aumento no total de
poluentes langados na atmosfera. Waschmann (2005), em seu estudo para o Brasil, encontrou
resultados semelhantes para o efeito volume da demanda final (AY,). Mesmo utilizando uma
metodologia diferente para o calculo da decomposicdo estrutural — ele utilizou o método
LMDI — o resultado para o periodo de 1990 a 1995 que abrande parte do periodo adotado aqui
mostra que o crescimento econdmico influenciou de forma a aumentar as emissdes de CO,.

Como contribuicdo, este trabalho ressalta a necessidade de conciliar politicas de
incentivo ao crescimento econdmico que demandardo um consumo maior de energia, mas que
as fontes energéticas utilizadas sejam menos poluentes. O Brasil, hoje, tem o privilégio de
contar com grandes bacias hidrograficas que permitem obter a energia hidrelétrica, ndo
emissora de gases poluentes. Possui ainda uma grande extensdo litoranea, onde a incidéncia
de correntes de ar permite gerar a energia eolica. Por fim, vem agora desenvolvendo
tecnologia para a geracdo do biodiesel que em breve podera substituir em parte a utilizagdo do
6leo diesel e da gasolina, atuais vildes nas emissdes de CO, provenientes da queima de

combustiveis fosseis.
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ANEXO A — Critério de agregagdo dos setores da MIP de 42 para 7

setores

1- Agropecuaria

1- Agropecuaria

2-Extracao

2- Extrativa mineral
3- Petréleo e gas

3- Transformacgao

4- SIUP

4- Mineral ndo-metalico
5- Siderurgia
Metalurgias
6- Metalurgicos nao-ferrosos
7- Outros metaltrgicos
14- Celulose, papel e grafica
Alimentos e bebidas
24- Industria do café
25- Beneficiamento de produtos vegetais
26- Abate de animais
27- Industria de laticinios
28- Fabricagdo de aglicar
29- Fabricagdo de dleos vegetais
30- Outros produtos alimenticios
Quimica e refino
16- Elementos quimicos
17- Refino do petréoleo
21- Industria téxtil
Outras industrias
8- Maquinas e equipamentos
9- Material elétrico
10- Equipamentos eletronicos
11- Automéveis/Caminhdes/Onibus
12- Pegas e outros veiculos
13- Madeira e mobiliario
15- Industria da borracha
18- Quimicos diversos
19- Farmacia e veterinaria
20- Artigos plasticos
22- Artigos do vestuario
23- Fabricagdo de cal¢ados
31- Inddstrias diversas

5- Construcao civil
6- Comércio

7- Transportes

8- Servicos

36- Comunicagdes

37- Institui¢des financeiras

38- Servigos prestados a familia

39- Servigos prestados & empresa
40- Aluguel de imoveis

41- Administragao publica

42- Servigos privados ndo-mercantis

Fonte: Elaboracdo do autor.

&3



84

ANEXO B - Unidades de medidas e Equivaléncia Padrio
1 tonelada equivalente de petroleo (tep) 1x10" calorias

10° tep 41,868 terajoules (TJ)
1 tonelada (t) 1 megagrama (Mg)

1 kilotonelada (kt) 1 gigagrama (Gg)

1 caloria (cal) 4,18551]

1 joule (J) 0,239 cal

Fonte: MME (2004).

ANEXO C — Formagao dos multiplos e submultiplos
Nome Simbolo Fator pelo qual a unidade ¢ multuplicada

tera T 10" = 1.000.000.000.000
giga G 10° = 1.000.000.000
mega M 10° = 1.000.000

quilo k 10° = 1.000

hecto h 10° = 100

deca da 10 =10

deci d 10" = 0,1

centi c 107 = 0,01

mili m 10° = 0,001

micro M 10° = 0,000 001

nano n 107 = 0,000 000 001
pico p 10"2= 0,000 000 000 001

Fonte: INMETRO (s.d)



ANEXO D - Deflatores implicitos setoriais da Matriz de Insumo-Produto, Brasil, 1990 a 2003

Setores 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

1 Agropecuaria 40,0979 7,9256  0,7859 35,8560 3,2620  2,0081 1,8443  1,7024 1,5852 1,6143 1,5141 1,4035 1,2607 1
2 Extrativa mineral 42,4723 6,6463  0,5741 35,4753 4,5989 29535 2,8649  2,6575 2,6809 1,8029 2,0940 1,5169 11175 1
3 Petrdleo e gas 74,9274 16,6557 1,6128 101,6354 14,3183  9,9786 6,7555  6,8451 14,1909 3,8864 1,8809 1,6622 1,3514 1
4 Minerais ndo-metalicos 32,3672 5,9099  0,5541 26,8235 2,9999  1,8964 1,9307  1,6591 1,5499 1,6119 1,5107 1,3842 1,1660 1
5 Siderurgia 61,1469 10,6876  0,8215 41,4404 5,7857  3,3345 3,4362  3,0274 3,2891 2,6608 1,9606 1,8956 1,3749 1
6 Metalurgia ndo-ferrosos 29,6080 5,7899  0,5755 33,1873 3,4205 11,9807 2,0379 11,9330 2,1748 1,7514 1,3747 1,3613 1,0338 1
7 Outros metaltrgicos 28,0218 52712 0,5384 23,7320 2,8246  1,6894 1,5998 11,5578 1,5164 1,5211 1,3921 1,3723 1,2622 1
8 Maquinas e equipamentos 44,2889 9,1006  0,6793 29,6906 4,1333  2,5830 23181  2,1135 2,1053 1,7714 1,4616 1,3380 1,2019 1
9 Material elétrico 12,5609 2,7493  0,2317 12,5141 1,7126  0,9865 0,9810  0,9499 0,9831 0,9868 0,9868 0,8511 0,9936 1
10 Equipamentos eletronicos 24,6969 5,3876  0,4759 23,8808 3,1715 11,7802 1,7472  1,6687 1,3061 1,3837 1,0158 1,0254 0,9262 1
11 Automoveis, caminhdes e 6nibus 28,0722 5,5034  0,5160 23,6463 2,7270  1,3372 1,2042  1,0668 1,0886 1,0462 0,9610 0,9561 1,0795 1
12 Pegas e outros veiculos 21,2304 4,5662  0,3787 17,9828 2,2352 11,3228 1,3106  1,2551 1,2494 1,2900 1,0276 0,8928 0,9546 1
13 Madeira e mobiliario 31,3548 5,8587 0,6143 25,7753 2,8449  1,6596 1,5848 11,4971 1,5671 1,3869 1,4370 1,2935 1,1016 1
14 Celulose, papel e grafica 45,6649 7,4112  0,8595 53,7545 6,2530  2,8104 2,6775  2,6765 2,8194 2,0541 1,2990 1,3520 1,3322 1
15 Industria da borracha 41,1841 8,3076  0,7243 34,2939 4,1617  2,4053 2,2820  2,1864 2,2343 1,7871 1,5297 1,4008 1,1527 1
16 Elementos quimicos 62,4628 10,8133 0,8395 28,8198 3,9660  2,9463 2,8517  2,3220 2,5067 19114 1,4607 1,3824 1,3170 1
17 Refino de petroleo 55,7195 13,9393 0,8466 27,9847 4,3537  3,1749 3,2661  2,8636 2,2851 2,0689 2,1076 1,5882 1,3307 1
18 Quimicos diversos 35,6507 6,9783  0,7158 34,9272 4,8104  3,0957 2,6151 24564 2,3818 1,7330 1,8388 1,6555 1,3159 1
19 Farmacéuticos e veterinaria 31,9633 8,3708  0,4998 19,9101 2,5454  1,6966 1,4435  1,1461 1,0149 1,0426 1,0382 1,0809 1,1278 1
20 Artigos plasticos 29,3881 6,5719  0,6239 26,3169 3,5701  2,0194 1,7696  1,6715 1,7722 1,8621 1,4276 1,3977 1,3097 1
21 Industria téxtil 16,2400 3,7589  0,3719 17,0541 2,2920  1,2804 1,1525  1,1281 1,1833 1,1177 1,0757 1,1903 1,0467 1
22 Artigos do vestuario 30,7156 6,7934  0,6282 30,7409 3,8208  2,2604 1,9834 11,9432 1,8319 1,1449 1,0008 1,0095 0,9641 1
23 Fabricagdo de calgados 41,7921 7,7724  0,6173 31,2415 4,1422  2,5632 2,3229  2,1964 2,1991 1,8712 1,5249 1,1816 0,9573 1
24 Industria do café 57,2640 9,6055  1,2879 35,8055 3,0537 11,9357 1,8641  1,7377 1,2865 1,1790 1,0751 1,2666 1,0021 1
25 Benef. prod. vegetais 30,2781 4,9633  0,3940 19,6570 2,5587 11,7885 1,5056  1,3562 1,4525 1,1379 1,3980 1,4958 1,1364 1
26 Abate de animais 40,8033 7,6478  0,7476 27,3857 3,1239  1,9780 1,6774 11,7930 1,7986 1,4524 1,3707 0,9898 0,9479 1
27 Industria de laticinios 29,2857 5,3983  0,5161 21,9870 2,6103  1,4408 1,1734  1,0823 0,9845 1,1126 1,1043 0,9955 1,0065 1
28 Fabricagdo de agticar 76,8485 14,6453  1,2367 49,9730 6,0445  4,8904 4,7679  4,3814 4,2256 4,2422 1,7754 1,3622 1,2488 1
29 Fab. de dleos vegetais 56,4946 9,9082  0,5623 36,1896 4,1763  3,1441 2,5941 11,7556 1,5404 1,5480 2,3247 1,6921 1,1362 1
30 Outras prod. aliment. 28,4512 5,0471  0,3960 19,0663 2,4432  1,5180 1,2860 11,1290 1,1293 1,0206 1,0415 1,1089 1,1029 1
31 Industrias diversas 28,9738 5,8092  0,5479 23,1692 2,8979  1,9069 1,8253 11,7256 1,7843 1,7471 1,3879 1,3508 1,2820 1
32 S.IU.P 41,6243 8,7199  0,6890 31,5024 3,7897  2,4983 2,1229 11,9967 1,7260 1,5831 1,3990 1,1594 1,0728 1
33 Construgdo civil 44,8771 9,0731  0,7428 32,0545 3,4808  1,8607 1,5599  1,4354 1,3554 1,3333 1,2536 1,1921 1,1154 1
34 Comércio 28,7680 59846  0,5724 27,5257 3,3144  2,0608 1,9787  1,8605 1,8085 1,6913 1,5130 1,3822 1,1881 1
35 Transportes 23,5316 4,6958  0,4544 21,7937 2,6646  1,5668 1,5161  1,3283 1,2772 1,2811 1,2094 1,1358 1,0902 1
36 Comunicagdes 29,8429 7,9450  0,5792 25,8725 3,9495  2,5180 1,8216  1,5980 1,3158 1,4923 1,3322 1,3721 1,3314 1
37 Instituigdes financeiras 22,4167 5,0896  0,2480 8,4717 1,9051  1,8777 1,8381  1,8087 1,6741 1,6580 1,7638 1,3530 1,0511 1
38 Servigos prestados as familias 30,2177 5,6125  0,5185 23,1701 2,9355  1,4915 1,1933  1,1521 1,2059 1,1197 1,1110 1,1071 1,0823 1
39 Servigos prestados as empresas 31,8084 5,3134  0,5080 23,1290 3,2783  2,0846 1,5908  1,4655 1,4197 1,4692 1,4474 1,2662 1,1045 1
40 Aluguel de imdveis 60,6738 5,8804  0,7014 46,9051 5,4995  2,0302 1,2822  1,0901 1,0617 1,0774 1,0954 1,0967 1,0372 1
41 Administracdo publica 35,8084 8,2697  0,8375 38,4123 4,1271  2,0954 1,7878  1,6802 1,5467 1,4930 1,3284 1,2375 1,1136 1
42 Servigos privados ndo-mercantis 40,3171 7,7906  0,6846 30,9942 3,8659  2,1140 1,7590  1,6155 1,4581 1,3839 1,4174 1,2641 1,1728 1

Fonte: Elaborado a partir de IBGE (2003).



ANEXO E — Resultado da Decomposicao Estrutural das emissdes de CO, — Brasil

1990-1991 (t de CO,)

86

AN AS AY, AY, Ac

1 Agropecuaria 88187 3025 18607487 -18677799 20900
2 Extrativa Mineral 89068 -48846  -2026565 2055239 68897
3 Petroleo e Gas -63213 -4961 1091725 -1093796 -70245
4 Mineral fi metalico 425557 26824 819454 -870138 401697
5 Siderurgia 67466 -30481  -1692845 1715396 59535
6 Metalurg. fi ferrosos -4071 -10631 -730908 735126 -10484
7 Outros metalurgicos 21665 -14839  -1167923 1161747 650
8 Maquinas e equip. -13344 -7849 -467544 459628 -29108
9 Material elétrico 554 -4085 -101054 100971 -3614
10 Equip. Eletronicos 2825 -908 -12148 12410 2179
11 Autom./cam./0nibus -4370 -168 -245423 244526 -5435
12 Pegas e out. veiculos -7188 -6692 -308710 308654 -13935
13 Madeira e mobiliario 14433 -4378 -102050 92078 84
14 Celuloso, papel e graf. 119564 25709 -42045 36206 139434
15 Ind. da borracha -613 -2046 -50961 51438 -2182
16 Elementos quimicos 65387 -34938  -720039%4 7411254 241310
17 Refino do petroleo -423088 -54346 212068 -185066 -450432
18 Quimicos diversos -35075 21 45038 -42682 -32699
19 Farmac. e veterindria 2037 -2575 -84962 93876 8376
20 Artigos plasticos 5296 -1218 -59561 59633 4150
21 Ind. Téxtil -55825 -21660 -811708 797710 -91483
22 Artigos do vestuario 4984 -45 -24156 23153 3936
23 Fabricagdo calcados 7773 -655 -38088 35973 5003
24 Industria do café -922 =726 977976 -983338 -7010
25 Benef. prod. Vegetais 31605 387 42797 -53582 21207
26 Abate de animais -1895 -225 106551 -108160 -3730
27 Industria de laticinios 15940 -411 -16201 15558 14886
28 Fabricagdo de acticar -15189 2310 -833293 842020 -4152
29 Fab. oleos vegetais 4370 4282 -168627 155718 -4257
30 Outros prod. aliment. 41157 5457 1473 -3600 44487
31 Industrias diversas -2006 -800 -46437 47157 -2087
32 S.I.U.P. 7281 16907 -204848 247932 67273
33 Construgao civil 61992 -15327 9867 -34155 22378
34 Comércio 27752 -4623 -288330 282954 17753
35 Transportes 3364659  -1946649 -12641800 12522975 1299186
36 Comunicagdes -2690 14 -3290 4374 -1592
37 Instituigdes financeiras 0 0 0 0 0
38 Serv. prest.a familia -27780 -15 -16494 15505 -28784
39 Serv. prest. a empresa -33627 13133 4670 -880 -16704
40 Aluguel de imdveis -780 5 -19 87 -708
41 Administragdo ptblica -2130 -4448 -2460 15129 6091
42 Serv. priv. i mercantis 326 0 179 -59 447
TOTAL 3776073  -2126467  -7469558 7491171 1671219

Fonte: Dados da pesquisa.



1991-1992 (t de CO,)

87

AN AS AY; AY, Ac
1 Agropecuaria -157404 14246 292885 -213880 -64153
2 Extrativa Mineral 99808 -8345 -50506 27475 68432
3 Petréleo e Gas 16252 -1551 -1246 -1950 11505
4 Mineral i metalico -231870 -87378 -40801 -194226 -554274
5 Siderurgia 58533 33168 -37871 15843 69673
6 Metalurg. fi ferrosos 4626 -9127 -6833 6056 -5278
7 Outros metalirgicos 173798 -28142 -1190 -18021 126445
8 Maquinas e equip. -8467 4487 -7530 589 -10921
9 Material elétrico -1698 157 -885 -1080 -3506
10 Equip. Eletronicos 9 179 -1743 -411 -1966
11 Autom./cam./0nibus 396 27 -606 727 545
12 Pegas e out. veiculos -1186 1317 -1407 777 -499
13 Madeira e mobiliario 10676 -4930 4564 -3905 6406
14 Celulose, papel e graf. 26543 -37481 -7540 26107 7629
15 Ind. da borracha 379 618 -1561 1412 847
16 Elementos quimicos 311876 52269 -257882 69047 175309
17 Refino do petrdleo 252668 69553 54117 -83128 293210
18 Quimicos diversos 36238 -2370 3581 -4684 32765
19 Farmac. e veterindria -6850 2180 -10264 214 -14721
20 Artigos plésticos 278 -1014 -828 -218 -1781
21 Ind. Téxtil 1035 -28805 -17656 -2929 -48355
22 Artigos do vestuario 962 -18 -922 -16 6
23 Fabricagdo calgados 210 -885 -2389 1084 -1980
24 Industria do café 16648 3976 19414 -3524 36515
25 Benef. prod. Vegetais 13383 933 -5003 -1785 7528
26 Abate de animais 24875 -1135 9649 -2589 30800
27 Industria de laticinios 14063 266 2999 -2893 14435
28 Fabricagdo de acticar 17394 2494 -5096 4784 19575
29 Fab. oleos vegetais 17965 540 -24378 3467 -2406
30 Outros prod. aliment. 18356 1088 -10081 -7171 2193
31 Inddustrias diversas 446 -202 -9 -150 85
32 S.I.U.P. 48882 25955 -11407 -4259 59171
33 Construgao civil 6896 1216 -2617 -55771 -50276
34 Comércio -2320 -855 6397 -6808 -3587
35 Transportes -2849506 -421470 1558980 -223778 -1935775
36 Comunicagdes -2014 308 -166 -53 -1925
37 Instituigdes financeiras 0 0 0 0 0
38 Serv. prest.a familia 6369 649 3667 -1080 9606
39 Serv. prest. a empresa 3684 126 222 -621 3411
40 Aluguel de imoéveis 381 -3 44 221 402
41 Administragao publica -8667 -230 310 3242 -5344
42 Serv. priv. fi mercantis -505 0 188 -119 -437
TOTAL -2086858 -418187 1448602 -674246 -1730688
Fonte: Dados da pesquisa.



1992-1993 (t de CO,)

88

AN AS AY, AY, Ac
1 Agropecuaria 285216 21462 -264480 84186 126385
2 Extrativa Mineral -68735 -2768 -5692 14344 -62851
3 Petroleo e Gas 37958 -16188 -5038 1033 17765
4 Mineral i metalico 21831 -152855 -13129 47461 -96691
5 Siderurgia 148938 -29703 -4900 19240 133575
6 Metalurg. fi ferrosos 20204 -5358 4722 1465 21034
7 Outros metalirgicos -9212 -15689 6905 14545 -3451
8 Maquinas e equip. 13254 -2771 3188 1903 15574
9 Material elétrico 7064 -2240 1452 809 7086
10 Equip. Eletronicos 1767 -281 1099 458 3043
11 Autom./cam./0nibus 3958 -760 3905 521 7624
12 Pegas e out. veiculos 7443 -1874 5356 1167 12092
13 Madeira e mobiliario 7179 -246 3533 2268 12733
14 Celulose, papel e graf. -152966 -38379 63706 5132 -122506
15 Ind. da borracha 5517 -1798 2673 674 7065
16 Elementos quimicos 179196 58485 -135998 -23103 78580
17 Refino do petroleo 532948 16458 -55965 62333 555775
18 Quimicos diversos 20695 -5219 -2361 2891 16006
19 Farmac. e veterinaria 2714 170 -1271 407 2019
20 Artigos plésticos 2083 -421 559 321 2541
21 Ind. Téxtil 55854 -22172 6783 13167 53632
22 Artigos do vestuario 1678 -220 652 133 2243
23 Fabricagdo calgados 3262 -317 2762 363 6070
24 Industria do café -13262 862 -23252 2438 -33214
25 Benef. prod. Vegetais 7969 -2531 6711 2960 15109
26 Abate de animais -2495 1088 -17218 2810 -15815
27 Industria de laticinios -1743 1090 -7090 1580 -6162
28 Fabricagdo de acticar 9232 -3886 -25138 -1914 -21706
29 Fab. oleos vegetais 14086 -4854 33592 4328 47152
30 Outros prod. aliment. 15331 1560 -1643 4727 19976
31 Inddustrias diversas 845 -610 460 327 1023
32 S.I.U.P. -159687 -3168 -3644 7745 -158754
33 Construgao civil 43714 8200 -5251 11630 58294
34 Comércio -75799 3028 22612 5819 -44339
35 Transportes -1301549 886475 262292 622818 470035
36 Comunicagdes -1529 112 322 67 -1029
37 Instituigdes financeiras 0 0 0 0 0
38 Serv. prest.a familia -62305 -7 313 2028 -60036
39 Serv. prest. a empresa -26685 2733 1173 1683 -21097
40 Aluguel de iméveis -554 -1 -37 18 -574
41 Administragdo ptblica 88998 2677 1458 7481 100614
42 Serv. priv. fi mercantis -444 0 193 99 -152
TOTAL -338032 690022 -135684 928360 1144666
Fonte: Dados da pesquisa.



1993-1994 (t de CO,)

89

AN AS AY; AY, Ac

1 Agropecuaria 293800 172073 1437 166629 633938
2 Extrativa Mineral 55908 -20821 10561 15486 61133
3 Petroleo e Gas -1745 -4297 -3669 2035 -7676
4 Mineral fi metalico 28239 -67965 -111706 130279 -21154
5 Siderurgia 13739 -10282 5845 26919 36223
6 Metalurg. fi ferrosos -28533 -1834 3978 4132 -22257
7 Outros metalurgicos -101590 -13000 9127 30047 -75416
8 Maquinas e equip. 13503 -8383 13993 6280 25393
9 Material elétrico 3128 -3402 2309 2224 4259
10 Equip. Eletronicos 1738 -645 2657 904 4653
11 Autom./cam./6nibus 2591 -295 344 2073 4713
12 Pegas e out. veiculos 4456 -621 2148 2682 8665
13 Madeira e mobiliario 2168 455 -6944 6077 1756
14 Celulose, papel e graf. 32277 -15064 -4055 15415 28573
15 Ind. da borracha 4888 -1624 729 2147 6139
16 Elementos quimicos -227758 -124344 117002 70157 -164944
17 Refino do petrdleo -102400 -161500 -28026 86236 -205690
18 Quimicos diversos 11731 -11940 4316 6044 10151
19 Farmac. e veterindria 4692 -3053 -352 2208 3496
20 Artigos plasticos 3458 -2217 -109 1119 2252
21 Ind. Téxtil -151482 -15410 -983 31160 -136714
22 Artigos do vestuario 1810 -62 -591 839 1995
23 Fabricagdo cal¢ados 2929 631 -2324 863 2098
24 Industria do café -21401 72 1415 1421 -18493
25 Benef. prod. Vegetais -11649 -1012 12487 6704 6530
26 Abate de animais -3258 150 -10035 6123 -7020
27 Industria de laticinios -2712 -2094 -3565 3406 -4965
28 Fabricacdo de agucar -1709 -294 20182 3615 21794
29 Fab. dleos vegetais -22220 -2042 8081 7696 -8485
30 Outros prod. aliment. -5500 -4868 12863 12891 15386
31 Industrias diversas 1826 916 242 605 1757
32 S.IL.U.P. -43876 -12087 -7895 14470 -49389
33 Construgdo civil -13794 2146 -33853 39767 -5734
34 Comércio 8596 -8906 -10450 14749 3989
35 Transportes 766686 -1344961 -266811 1564661 719575
36 Comunicagdes 12 -194 84 135 38
37 Instituigdes financeiras 0 0 0 0 0
38 Serv. prest.a familia -1880 -1020 704 4190 1994
39 Serv. prest. a empresa 3445 -5426 310 1241 -430
40 Aluguel de imoveis -90 11 -21 60 -40
41 Administragdo ptblica 282078 440 -2373 -6187 273958
42 Serv. priv. i mercantis 75 0 -132 483 427
TOTAL 802175 -1674601 -263080 2287984 1152479

Fonte: Dados da pesquisa.



1994-1995 (t de CO,)
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AN AS AY; AY, Ac

1 Agropecuaria 180104 -108694 69993 132710 274113
2 Extrativa Mineral -28263 4459 14771 -5906 -14940
3 Petrdleo e Gas -4091 -8050 9376 -1115 -3880
4 Mineral fi metalico 267476 -221616 -4763 147 41243
5 Siderurgia 71361 -39057 -41344 -5311 -14350
6 Metalurg. fi ferrosos 33605 -4580 3124 -238 31911
7 Outros metalurgicos 130652 -21651 -12685 5267 101583
8 Maquinas e equip. 18501 -8856 -1669 232 8209
9 Material elétrico 4277 -562 1221 604 5541
10 Equip. Eletronicos 1141 -392 2297 380 3425
11 Autom./cam./0nibus -1131 -216 514 740 -93
12 Pegas e out. veiculos 6895 -1346 -2636 776 3689
13 Madeira e mobiliario 8988 -2917 -2056 924 4938
14 Celulose, papel e graf. -51473 12045 -32168 4506 -67090
15 Ind. da borracha 4734 -2678 -3018 948 -14
16 Elementos quimicos 48635 -115322 -89120 39353 -116454
17 Refino do petroleo -88668 -200376 -5264 56242 -238066
18 Quimicos diversos 19265 -9694 -1972 4440 12039
19 Farmac. e veterindria 8397 -2068 4562 1824 12715
20 Artigos plasticos 2199 -789 901 662 2973
21 Ind. Téxtil 43533 -12572 -26614 17072 21419
22 Artigos do vestuario 1296 -50 -114 520 1652
23 Fabricagdo calcados 3005 206 -1800 72 1483
24 Industria do café 466 -157 -5768 -387 -5847
25 Benef. prod. Vegetais -8635 -582 10194 3477 4453
26 Abate de animais 1141 -1077 2921 3889 6875
27 Industria de laticinios -7393 -1380 1739 2258 -4776
28 Fabricagdo de acticar 10240 -4870 28434 -916 32888
29 Fab. oleos vegetais 5031 -3225 24607 913 27327
30 Outros prod. aliment. -19348 -3703 7923 8550 -6577
31 Industrias diversas 2684 -1894 529 394 1713
32 S.IL.U.P. -12397 -30038 -4097 7425 -39107
33 Construgdo civil 16601 -10220 -26121 -3742 -23482
34 Comércio -6430 -5822 7250 8142 3141
35 Transportes 2940493 -723959 189946 705922 3112402
36 Comunicagdes -469 -42 218 83 -210
37 Instituigdes financeiras 0 0 0 0 0
38 Serv. prest.a familia -7313 -91 -5175 2731 -9848
39 Serv. prest. a empresa 162 -2981 1653 1019 -147
40 Aluguel de imoveis -334 25 -19 30 -297
41 Administragdo publica 17071 4935 920 15454 38380
42 Serv. priv. i mercantis -1296 0 -61 281 -1075
TOTAL 3610711 -1529853 116630 1010371 3207859

Fonte: Dados da pesquisa.



1995-1996 (t de CO,)

91

AN AS AY; AY, Ac

1 Agropecuaria -56019 67114 -151203 182724 42615
2 Extrativa Mineral 63128 -10286 29282 16009 98133
3 Petréleo e Gas -18942 13818 5278 1792 1946
4 Mineral i metalico 28606 -181841 118184 613 -34438
5 Siderurgia 116362 -18409 39295 12747 149994
6 Metalurg. fi ferrosos 39790 290 8966 3006 52052
7 Outros metalirgicos 178987 -26958 16383 9690 178103
8 Maquinas e equip. 6904 822 -4225 46 3547
9 Material elétrico 1044 -2606 1429 707 574
10 Equip. Eletronicos 891 -765 1923 516 2564
11 Autom./cam./0nibus -710 -94 307 918 421
12 Pegas e out. veiculos 1168 -2568 1204 1649 1453
13 Madeira e mobiliario -432 -2688 6449 2759 6088
14 Celulose, papel e graf. 290836 8419 -11412 15895 303738
15 Ind. da borracha =72 -2931 90 1472 -1441
16 Elementos quimicos 47174 28675 50895 63937 190682
17 Refino do petroleo -95270 45335 -65830 42537 -73227
18 Quimicos diversos -6850 5353 -744 5082 2841
19 Farmac. e veterinaria -3871 210 -3399 2884 -4177
20 Artigos plésticos -686 1959 -584 773 1462
21 Ind. Téxtil 59842 -3073 -38202 26320 44887
22 Artigos do vestuario =762 -18 -1224 945 -1060
23 Fabricagdo calgados -300 -174 -508 1045 62
24 Industria do café 11446 -1800 6565 2110 18320
25 Benef. prod. Vegetais 8158 1515 -2347 7262 14588
26 Abate de animais 17137 -2994 -7724 6542 12960
27 Industria de laticinios 5085 -38 -4541 2932 3438
28 Fabricagdo de acticar 21784 1819 11393 6869 41866
29 Fab. oleos vegetais -8772 16124 -14341 8939 1951
30 Outros prod. aliment. 8752 705 -6923 12559 15094
31 Inddustrias diversas 366 =775 620 536 747
32 S.IL.U.P. -45369 3123 1043 8632 -32570
33 Construgao civil -35407 -5881 26215 -13183 -28256
34 Comércio -4498 -3020 8506 11909 12896
35 Transportes -33585 152643 -78392 1420145 1460812
36 Comunicagdes 321 376 198 128 1024
37 Instituigdes financeiras 0 0 0 0 0
38 Serv. prest.a familia -5027 -876 -2328 3281 -4950
39 Serv. prest. a empresa -4319 7165 -182 532 3196
40 Aluguel de imoéveis -161 -1 -6 33 -135
41 Administragao publica -137242 -5607 -3000 -11987 -157837
42 Serv. priv. i mercantis -750 0 -638 373 -1015
TOTAL 448735 82066 -63529 1861677 2328948

Fonte: Dados da pesquisa.



1996-1997 (t de CO,)
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AN AS AY; AY, Ac

1 Agropecuaria 190687 -192574 73797 79896 151806
2 Extrativa Mineral -65204 -19848 49122 -9140 -45070
3 Petroleo e Gas 11434 -978 -2210 1450 9696
4 Mineral fi metalico 335730 20467 -25540 159374 490031
5 Siderurgia 189809 377 -21511 10307 178982
6 Metalurg. fi ferrosos -14213 -1757 -2957 2792 -16134
7 Outros metalurgicos -140295 -40174 45844 33270 -101354
8 Maquinas e equip. -58 -15089 17813 7525 10191
9 Material elétrico 5772 -4590 3007 2453 6642
10 Equip. Eletronicos 427 1586 -4255 972 -1270
11 Autom./cam./6nibus -249 -278 2198 1476 3148
12 Pegas e out. veiculos 3416 -1935 2601 1516 5598
13 Madeira e mobiliario -4913 -6347 1810 4848 -4602
14 Celulose, papel e graf. -81298 -30410 27536 12974 -71198
15 Ind. da borracha -1144 -3070 1649 881 -1685
16 Elementos quimicos 316989 110837 -35440 42452 434837
17 Refino do petrdleo 100984 22465 4493 26799 154742
18 Quimicos diversos 9382 =731 1609 3692 13952
19 Farmac. e veterindria -4530 5667 -5118 1160 -2820
20 Artigos plasticos -392 -939 114 1033 -183
21 Ind. Téxtil -57957 -51281 -5039 10049 -104228
22 Artigos do vestuario -303 -79 -1253 377 -1258
23 Fabricagdo calcados -780 -832 -703 -120 -2434
24 Industria do café -11296 -1978 8782 255 -4236
25 Benef. prod. Vegetais -2694 -6010 7258 2639 1193
26 Abate de animais -1466 -4035 15953 2746 13198
27 Industria de laticinios 1016 -3066 -1329 1512 -1867
28 Fabricacdo de agucar -13015 -6406 25877 -586 5871
29 Fab. oleos vegetais -17907 -1261 -40989 44 -60113
30 Outros prod. aliment. -6907 -6780 -12146 5255 -20578
31 Industrias diversas -29 -1906 2076 553 694
32 S.IL.U.P. 39778 590 8319 6101 54787
33 Construgdo civil 67531 -1115 -14224 54271 106464
34 Comércio -10628 17620 -11497 8282 3777
35 Transportes 1857431 -210181 127034 863402 2637686
36 Comunicagdes 309 153 133 110 705
37 Instituigdes financeiras 0 0 0 0 0
38 Serv. prest.a familia 23643 -1440 193 2163 24559
39 Serv. prest. a empresa -1557 2057 -246 1620 1874
40 Aluguel de imdveis -47 1 0 13 -33
41 Administragdo publica 41524 -561 -30 13738 54670
42 Serv. priv. i mercantis -271 0 -29 146 -154
TOTAL 2758711 -433829 242701 1358301 3925884

Fonte: Dados da pesquisa.



1997-1998 (t de CO,)
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AN AS AY, AY, Ac

1 Agropecuaria -197533 38138 66237 10444 -82715
2 Extrativa Mineral -19199 -1327 30495 18147 28117
3 Petréleo e Gas 14898 -12759 2184 -321 4003
4 Mineral i metalico 119900 68843 -34418 -27010 127315
5 Siderurgia 65983 -16336 -23338 9605 35915
6 Metalurg. fi ferrosos 29032 8873 -2837 583 35650
7 Outros metalirgicos 54807 -10524 -17419 -3292 23572
8 Maquinas e equip. 2622 -544 -1070 -921 88
9 Material elétrico 531 -648 1581 -263 1202
10 Equip. Eletronicos 1310 -478 -7409 -25 -6602
11 Autom./cam./0nibus 1807 -71 -6833 18 -5079
12 Pegas e out. veiculos 1141 -2491 -2309 323 -3337
13 Madeira e mobiliario 2789 -1243 -793 258 1011
14 Celulose, papel e graf. -103489 -15114 7754 5118 -105732
15 Ind. da borracha 1525 1501 -880 224 2369
16 Elementos quimicos -275002 156012 -367257 2839 -483408
17 Refino do petrdleo 22673 49956 -24820 5980 53789
18 Quimicos diversos 3333 -144 -4302 13 -1101
19 Farmac. e veterinaria -354 510 -1091 227 =707
20 Artigos plasticos 1064 -468 -426 -42 127
21 Ind. Téxtil -6689 8580 -5324 3699 265
22 Artigos do vestuario 656 -12 -1225 103 -478
23 Fabricagdo calgados 1232 -310 -1214 479 186
24 Industria do café 5028 1066 -3154 -375 2565
25 Benef. prod. Vegetais -4399 -607 8110 1422 4527
26 Abate de animais 2694 236 6944 1177 11051
27 Industria de laticinios 1307 -590 -3699 332 -2649
28 Fabricagdo de acticar 11083 3049 7686 3468 25285
29 Fab. oleos vegetais 25921 -11315 -2562 1745 13789
30 Outros prod. aliment. 10477 -445 7980 1449 19461
31 Industrias diversas 756 -40 875 41 1632
32 S.I.U.P. -17096 2442 -4618 1282 -17990
33 Construgao civil 1872 605 15598 -10610 7464
34 Comércio 16961 -791 2793 1356 20320
35 Transportes -804652 -385357 2404990 281556 1496537
36 Comunicagdes 1981 57 -122 28 1944
37 Instituigdes financeiras 0 0 0 0 0
38 Serv. prest.a familia -1521 -1437 4111 592 1744
39 Serv. prest. a empresa 2108 990 781 142 4021
40 Aluguel de iméveis -19 1 9 3 -6
41 Administrag@o publica 57665 -686 -215 -947 55817
42 Serv. priv. fi mercantis 301 0 -543 39 -204
TOTAL -966500 -122880 2050251 308887 1269758

Fonte: Dados da pesquisa.



1998-1999 (t de CO,)
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AN AS AY, AY, Ac

1 Agropecuaria -366139 -15335 139561 113118 -128796
2 Extrativa Mineral 278009 -2989 -186112 159678 248586
3 Petréleo e Gas -43545 47300 3440 2689 9884
4 Mineral i metalico -324808 5512 49106 10835 -259355
5 Siderurgia 277887 59062 -84718 142277 394509
6 Metalurg. fi ferrosos -15120 32235 4889 18001 40006
7 Outros metalirgicos 88788 16167 -33029 18766 90693
8 Maquinas e equip. -15065 584 -14214 3389 -25305
9 Material elétrico -700 78 -296 596 -322
10 Equip. Eletronicos -1847 -253 -308 58 -2350
11 Autom./cam./0nibus -2693 48 -3675 635 -5684
12 Pegas e out. veiculos -3746 -592 -63 4209 -192
13 Madeira e mobiliario -20483 1531 -2066 2656 -18363
14 Celulose, papel e graf. 249527 41368 -30842 34836 294889
15 Ind. da borracha -14225 6932 =797 2531 -5559
16 Elementos quimicos 208768 95486 -265387 64341 103207
17 Refino do petrdleo -69184 196726 25819 52263 205623
18 Quimicos diversos -32948 20320 -5499 5634 -12492
19 Farmac. e veterinaria -5328 431 3814 246 -837
20 Artigos plasticos -4499 416 -412 498 -3997
21 Ind. Téxtil -90384 19684 -50427 10897 -110230
22 Artigos do vestuario -1494 0 -4441 -23 -5959
23 Fabricagdo calgados -3997 -147 -3271 2038 -5378
24 Industria do café -111 -679 -3188 4388 410
25 Benef. prod. Vegetais -6076 3772 -24260 3853 -22711
26 Abate de animais -10046 1032 -5128 2756 -11386
27 Industria de laticinios 733 -165 4271 -78 4761
28 Fabricagdo de acticar 6028 -3273 9232 28816 40803
29 Fab. oleos vegetais -15056 10851 -2366 11200 4629
30 Outros prod. aliment. -13791 6814 -1880 2940 -5917
31 Industrias diversas -1857 303 244 460 -850
32 S.I.U.P. -35209 3640 1428 3249 -26892
33 Construgao civil -48766 679 15021 -16617 -49682
34 Comércio -2800 2428 8471 6336 14435
35 Transportes -5979879 1042291 1699964 1302576  -1935048
36 Comunicagdes -992 -66 846 67 -146
37 Instituigdes financeiras 0 0 0 0 0
38 Serv. prest.a familia 16262 -1397 -7266 466 8064
39 Serv. prest. a empresa 8456 -5121 1081 1879 6295
40 Aluguel de iméveis 109 -6 13 -1 114
41 Administragdo ptblica 141531 -922 497 10907 152013
42 Serv. priv. fi mercantis 313 0 31 -29 315
TOTAL -5854375 1584742 1238086 2013332 -1018216

Fonte: Dados da pesquisa.



1999-2000 (t de CO,)
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AN AS AY, AY, Ac

1 Agropecuaria -322266 -19761 -124724 410765 -55986
2 Extrativa Mineral 6951 -89820 73763 117940 108835
3 Petréleo e Gas -54429 35063 -2995 8011 -14350
4 Mineral il metalico 91519 -11962 -88638 216895 24776
5 Siderurgia 224818 42463 -107929 178912 338264
6 Metalurg. fi ferrosos 17011 -18001 -11518 27418 14910
7 Outros metalirgicos 24874 -5757 36994 74089 130200
8 Maquinas e equip. -20253 6199 6125 10661 2732
9 Material elétrico -327 -1078 5178 5154 8928
10 Equip. Eletronicos -2291 50 -325 896 -1670
11 Autom./cam./0nibus -3000 28 5490 2489 5007
12 Pegas e out. veiculos -7314 -5565 9150 6523 2793
13 Madeira e mobiliario -4812 -1249 3984 8810 6733
14 Celulose, papel e graf. 98898 106395 -45651 76268 235911
15 Ind. da borracha -3619 -3217 175 4297 -2364
16 Elementos quimicos 15653 2441 45471 104483 168047
17 Refino do petrdleo -365768 219838 119 137832 -7979
18 Quimicos diversos -2335 -4148 4805 15035 13358
19 Farmac. e veterinaria -2842 -488 373 3350 393
20 Artigos plésticos -3511 154 =742 1702 -2397
21 Ind. Téxtil -5561 -45871 39857 32246 20671
22 Artigos do vestuario -5557 2231 2524 599 -204
23 Fabricagdo cal¢ados -3189 -220 -149 1518 -2041
24 Industria do café 2984 -2754 -8241 10062 2052
25 Benef. prod. Vegetais 10979 -4349 11635 11422 29687
26 Abate de animais -13584 712 4626 11310 3064
27 Industria de laticinios -4844 799 8949 4720 9623
28 Fabricagdo de acticar -51179 14137 -148856 17456 -168442
29 Fab. oleos vegetais 40910 -23965 52560 22360 91865
30 Outros prod. aliment. -932 -2663 10741 20666 27811
31 Industrias diversas -3107 1021 -809 1622 -1273
32 S.I.U.P. 15166 24214 -2371 18158 55167
33 Construgao civil -31115 812 -19543 47183 -2663
34 Comércio -18275 3661 -9189 27003 3199
35 Transportes -1757925 586828  -2771521 3338117 -604502
36 Comunicagdes -1073 1485 1535 563 2509
37 Instituigdes financeiras 0 0 0 0 0
38 Serv. prest.a familia 6941 -1669 9855 8185 23312
39 Serv. prest. a empresa -2076 1120 5407 4989 9440
40 Aluguel de imoveis 109 8 -36 48 129
41 Administragdo ptblica -96665 -2734 560 20869 -77970
42 Serv. priv. fi mercantis -202 0 636 447 880
TOTAL -2414276 804388  -3002724 5011070 398458

Fonte: Dados da pesquisa.



2000-2001 (t de CO,)
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AN AS AY; AY, Ac

1 Agropecuaria 153160 -23154 113577 59703 303286
2 Extrativa Mineral 160185 -11424 -237891 181006 91876
3 Petréleo e Gas 5765 -206 1690 3246 10496
4 Mineral il metalico -22304 67047 -78478 90384 56648
5 Siderurgia -54832 -114497 -104495 163313 -110511
6 Metalurg. fi ferrosos -40326 -1278 -2359 19223 -24739
7 Outros metalirgicos -145699 -2783 11253 37453 -99776
8 Maquinas e equip. -7213 -1366 2416 4397 -1767
9 Material elétrico -141 1162 3021 2315 6357
10 Equip. Eletronicos -283 -268 -612 567 -597
11 Autom./cam./0nibus -1338 15 1045 1560 1282
12 Pegas e out. veiculos -3464 908 -1215 6196 2425
13 Madeira e mobiliario -14991 -537 -3756 5023 -14262
14 Celulose, papel e graf. -141604 -58432 4136 55715 -140186
15 Ind. da borracha -5228 -102 -2348 1993 -5685
16 Elementos quimicos -79628 766 -42022 118225 -2659
17 Refino do petrdleo 151983 52036 -128 75031 278922
18 Quimicos diversos -6594 -5821 -7682 5359 -14739
19 Farmac. e veterinaria -2234 -636 2296 973 400
20 Artigos plasticos -1763 -1591 349 809 -2196
21 Ind. Téxtil -59746 -6134 -1832 12945 -54767
22 Artigos do vestuario -407 -61 -507 100 -875
23 Fabricagdo calgados -2599 -193 -2810 1622 -3981
24 Industria do café 17252 48 5835 -2392 20744
25 Benef. prod. Vegetais -2895 3186 6626 7239 14156
26 Abate de animais -7996 598 -17780 5085 -20093
27 Industria de laticinios 1616 335 -2714 858 96
28 Fabricagdo de acticar -13393 -972 16896 10379 12910
29 Fab. oleos vegetais -22541 6434 -36981 17567 -35521
30 Outros prod. aliment. 3383 1468 18102 8490 31444
31 Industrias diversas -1095 -216 928 729 346
32 S.I.U.P. 27571 20652 -4450 9453 53226
33 Construgao civil -28142 695 -8046 7188 -28306
34 Comércio -16551 1518 1180 11002 -2852
35 Transportes -1860087 58173 484687 1417672 100446
36 Comunicagdes 2305 194 1338 286 4123
37 Instituigdes financeiras 0 0 0 0 0
38 Serv. prest.a familia 31783 -631 1563 3447 36163
39 Serv. prest. a empresa 1556 403 -229 4321 6050
40 Aluguel de imoveis 272 2 0 16 286
41 Administragdo ptblica 8499 -5728 -2118 14632 15285
42 Serv. priv. fi mercantis -993 0 34 96 -862
TOTAL -1978756 -20392 118515 2363225 482592

Fonte: Dados da pesquisa.



2001-2002 (t de CO,)
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AN AS AY, AY, Ac

1 Agropecuaria -407610 117319 87002 73791 -129498
2 Extrativa Mineral 195026 23284 -208113 154286 164483
3 Petréleo e Gas -12426 1022 7755 3235 -414
4 Mineral i metalico -7214 124338 -30577 69820 156367
5 Siderurgia 407151 188251 -23840 153426 724988
6 Metalurg. fi ferrosos -11770 8471 -18978 14933 -7345
7 Outros metalirgicos 21352 41026 19638 29428 111445
8 Maquinas e equip. 13226 2990 6167 3944 26327
9 Material elétrico 14629 -3584 -43 2287 13289
10 Equip. Eletronicos 1002 158 -665 493 988
11 Autom./cam./0nibus 6712 72 3246 1341 11371
12 Pegas e out. veiculos 12357 3157 4562 5791 25867
13 Madeira e mobiliario 8815 -360 -4355 3832 7933
14 Celulose, papel e graf. 25873 -74504 22912 43810 18091
15 Ind. da borracha 2121 2344 712 1672 6849
16 Elementos quimicos -76645 -5680 -19751 86905 -15171
17 Refino do petrdleo 72701 87049 -41916 72801 190636
18 Quimicos diversos 6897 6482 1221 5187 19787
19 Farmac. e veterinaria 7390 -254 5137 686 12959
20 Artigos plasticos 1687 505 =257 609 2544
21 Ind. Téxtil 38106 -1843 -14911 10483 31835
22 Artigos do vestuario 1136 -57 240 37 1356
23 Fabricagdo calgados 753 -43 -1589 1132 254
24 Industria do café 10645 -2010 -5117 -451 3067
25 Benef. prod. Vegetais -23479 6789 -6565 4555 -18700
26 Abate de animais -3344 -69 9497 3550 9635
27 Industria de laticinios -3290 -654 6263 363 2682
28 Fabricagdo de acticar 5898 3031 -3538 9461 14851
29 Fab. oleos vegetais -44971 21969 -4967 13179 -14790
30 Outros prod. aliment. -21040 8446 30576 5194 23177
31 Inddustrias diversas 2615 242 -314 646 3189
32 S.IL.U.P. -51481 583 2814 7200 -40885
33 Construgéo civil 73223 136 -5679 3462 71142
34 Comércio 69235 80 -21126 8788 56977
35 Transportes -1116375 -806043 851822 1019978 -50617
36 Comunicagdes 369 -62 758 212 1277
37 Instituigdes financeiras 0 0 0 0 0
38 Serv. prest.a familia 27335 -3274 -635 2734 26161
39 Serv. prest. a empresa 13272 2561 -2794 4516 17555
40 Aluguel de iméveis 145 -12 5 6 145
41 Administragao publica -16915 -2993 -1472 32179 10799
42 Serv. priv. fi mercantis 1630 0 160 18 1808
TOTAL -755259 -251138 643288 1855523 1492415

Fonte: Dados da pesquisa.



2002-2003 (t de CO,)
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AN AS AY; AY, Ac

1 Agropecuaria -200155 228028 110288 226914 365075
2 Extrativa Mineral -147509 115218 13227 73222 54158
3 Petréleo e Gas 14101 8326 -2540 4385 24271
4 Mineral il metalico -321352 86385 -4730 56631 -183066
5 Siderurgia -306054 361304 -40682 102233 116800
6 Metalurg. fi ferrosos 80887 3070 12693 11094 107743
7 Outros metalirgicos 171708 95239 -34128 31997 264816
8 Maquinas e equip. -46098 6159 5012 3435 -31492
9 Material elétrico -11415 871 7563 2425 -556
10 Equip. Eletronicos -3030 118 1307 329 -1277
11 Autom./cam./0nibus -13864 74 3384 1341 -9066
12 Pegas e out. veiculos -16898 -1227 4327 4242 -9556
13 Madeira e mobiliario -45758 1715 826 2812 -40404
14 Celulose, papel e graf. -107378 98622 -38091 34915 -11932
15 Ind. da borracha -19498 2626 1137 1486 -14249
16 Elementos quimicos -184813 155039 53751 68774 92751
17 Refino do petrdleo 261653 209813 -14002 84080 541545
18 Quimicos diversos -40297 9009 -654 6592 -25349
19 Farmac. e veterinaria -20465 285 446 1464 -18270
20 Artigos plésticos -8212 50 -161 507 -7816
21 Ind. Téxtil -89370 16305 4983 12845 -55237
22 Artigos do vestuario -2964 -159 68 180 -2875
23 Fabricagdo calgados -4545 24 40 552 -3929
24 Industria do café -16021 -999 32 9917 -7072
25 Benef. prod. Vegetais -36519 1638 4050 4930 -25901
26 Abate de animais -25397 2044 22410 4732 3789
27 Industria de laticinios -14514 1575 8080 2058 -2801
28 Fabricagdo de acticar -25014 6978 -1592 6836 -12792
29 Fab. oleos vegetais -34473 5018 9298 10726 -9432
30 Outros prod. aliment. -58022 3690 6077 9905 -38350
31 Industrias diversas -7943 1513 -1327 600 -7158
32 S.I.U.P. 47555 -11272 1726 9245 47253
33 Construgao civil -171833 2270 -15545 5264 -179844
34 Comércio -120276 3504 -10191 10877 -116085
35 Transportes -5162048 968466 762747 1323743 -2107092
36 Comunicagdes -4985 -129 -986 325 -5775
37 Instituigdes financeiras 0 0 0 0 0
38 Serv. prest.a familia -9028 107 3866 5297 241
39 Serv. prest. a empresa -20226 545 -1709 3207 -18182
40 Aluguel de imoveis 114 7 -27 31 126
41 Administrag@o publica -98581 -2113 -1561 14553 -87702
42 Serv. priv. fi mercantis -3246 0 -13 148 -3111
TOTAL -6821781 2379733 869397 2154848 -1417803

Fonte: Dados da pesquisa.



ANEXO F — Consumo de energia e emissdo de CO, — dados detalhados por setor e fonte de energia

Consumo de Energia por setor agregado no Brasil — 1990 a 2003 —em GJ e %
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1990 GJ 161.031.603 63.062.611 105.940.888 102.545.572 113.126.238 53.660.625 75.137.960 224.920.077 43.839.300 90.732.299 40.847.575 33.585.005 42.467.739 1.377.792.203 142.941.803 2.671.631.497
% 6,03 2,36 3,97 3,84 4,23 2,01 2,81 8,42 1,64 3,40 1,53 1,26 1,59 51,57 5,35 100
1991 GJ 168.632.085 56.220.465 112.108.553 103.843.625 120.928.248 60.087.981 78.452.212 207.194.186 42.540.040 85.578.063 44.118.666 36.066.245 48.945.127 1.441.286.783 138.605.602 2.744.607.879
% 6,14 2,05 4,08 3,78 4,41 2,19 2,86 7,55 1,55 3,12 1,61 1,31 1,78 52,51 5,05 100
1992 GJ 173.501.716 62.013.192 104.420.531 112.849.698 128.053.126 67.783.003 83.964.477 216.869.100 42.415.775 82.141.346 47.138.766 32.122.437 52.344.035 1.444.909.588 144.334.020 2.794.860.813
% 6,21 222 3,74 4,04 4,58 2,43 3,00 7,76 1,52 2,94 1,69 1,15 1,87 51,70 5,16 100
1993 GJ 190.515.995 70.121.123 101.447.001 124.723.271 132.011.680 67.878.841 87.233.070 223.041.836 45.234.199 93.019.637 42.333.121 34.847.461 52.433.281 1.503.188.844 151.413.896 2.919.443.256
% 6,53 2,40 3,47 4,27 4,52 2,33 2,99 7,64 1,55 3,19 1,45 1,19 1,80 51,49 5,19 100
1994 GJ 200.921.137 77.390.530 108.921.293 131.344.263 127.665.530 70.105.089 88.739.994 229.903.052 42.501.942 108.048.676 38.416.479 33.623.374 52.772.354 1.578.644.485 174.359.243 3.063.357.443
% 6,56 2,53 3,56 4,29 4,17 2,29 2,90 7,50 1,39 3,53 1,25 1,10 1,72 51,53 5,69 100
1995 GJ 216.003.653 78.285.370 119.029.769 130.554.320 135.191.741 53.660.625 96.570.782 232.705.246 41.447.020 117.251.217 38.283.516 32.392.079 62.530.543 1.728.593.472 184.726.639 3.267.225.990
% 6,61 2,40 3,64 4,00 4,14 1,64 2,96 7,12 1,27 3,59 1,17 0,99 1,91 52,91 5,65 100
1996 GJ 226.525.806 79.548.978 142.852.378 148.157.953 147.655.921 84.712.780 107.265.859 258.905.997 42.518.309 122.034.371 38.028.159 30.930.664 73.052.951 1.872.828.094 179.760.338 3.554.778.557
% 6,37 2,24 4,02 4,17 4,15 2,38 3,02 7,28 1,20 3,43 1,07 0,87 2,06 52,68 5,06 100
1997 GJ 237.424.913 82.458.173 152.907.833 157.310.651 141.683.384 83.826.594 104.258.376 293.631.217 39.091.623 134.804.408 42.485.115 38.470.909 79.225.117 1.960.393.445 197.461.146 3.745.432.904
% 6,34 2,20 4,08 4,20 3,78 2,24 2,78 7,84 1,04 3,60 1,13 1,03 2,12 52,34 5,27 100
1998 GJ 231.356.393 101.770.957 159.608.791 157.328.167 147.302.425 75.711.777 110.758.109 268.969.010 41.447.020 135.544.353 40.482.427 38.790.411 83.465.332 2.042.751.801 215.268.088 3.850.555.061
% 6,01 2,64 4,15 4,09 3,83 1,97 2,88 6,99 1,08 3,52 1,05 1,01 2,17 53,05 5,59 100
1999 GJ 243.147.886 88.358.653 158.054.190 174.016.617 152.646.386 95.580.863 114.396.332 280.702.462 38.958.665 128.144.929 44.361.053 37.364.694 85.515.162 2.005.087.266 233.431.262 3.879.766.422
% 6,27 2,28 4,07 4,49 3,93 2,46 2,95 7,24 1,00 3,30 1,14 0,96 2,20 51,68 6,02 100
2000 GJ 237.790.888 96.155.710 164.793.018 190.012.106 164.746.183 98.597.824 114.951.834 296.589.411 43.685.660 139.222.488 46.436.408 38.229.765 88.454.228 1.981.473.764 247.718.651 3.948.857.938
% 6,02 2,44 4,17 4,81 4,17 2,50 2,91 7,51 1,11 3,53 1,18 0,97 2,24 50,18 6,27 100
2001 GJ 254.815.109 95.126.902 164.404.634 179.974.704 151.320.391 95.393.466 114.120.414 296.013.995 41.383.286 135.578.793 51.017.799 37.219.853 82.705.170 1.999.000.319 239.857.461 3.937.932.297
% 6,47 2,42 4,17 4,57 3,84 2,42 2,90 7,52 1,05 3,44 1,30 0,95 2,10 50,76 6,09 100
2002 GJ 251.694.828 99.350.430 161.869.033 207.021.373 170.664.219 103.524.908 122.735.144 313.897.396 43.531.286 146.116.417 51.243.496 41.204.535 82.723.232 2.056.615.680 252.015.246 4.104.207.223
% 6,13 2,42 3,94 504 4,16 2,52 2,99 7,65 1,06 3,56 1,25 1,00 2,02 50,11 6,14 100
2003 GJ 257.755.325 106.412.689 148.038.883 202.240.448 190.084.288 101.331.321 121.149.236 325.864.275 41.411.533 142.027.976 55.989.705 32.403.644 77.001.105 1.978.901.197 262.818.913 4.043.430.539
% 6,37 2,63 3,66 5,00 4,70 2,51 3,00 8,06 1,02 3,51 1,38 0,80 1,90 48,94 6,50 100

Fonte: Elaborado a partir de MME (2004).



Emissoes de CO; por setor agregado no Brasil — 1990 a 2003 — em toneladas e %
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1999 2741414 838.370 1.931.466 632.327 448.829 528.284 757.182 3.379.737 431319 522.331 390.119 533.477 265.147 25.730.924 391.013 39.521.940
% 6,94 212 4,89 1,60 1,14 1,34 1,92 8,55 1,09 132 0,99 1,35 0,67 65,11 0,99 100
1997 ' 2846226 700.287 2.094.218 641.646 424.285 600.304 798.351 2.974.621 412.849 467.448 477.970 567.184 286.554 26.914.614 332.794 40.539.351
% 7,02 1,73 517 1,58 1,05 1,48 1,97 7,34 1,02 115 118 1,40 071 66,39 0,82 100
109y ' 2928145 810.023 1.868.439 685.546 603.507 720.777 878.977 3.141.596 406.210 479.880 507.819 509.583 292.014 27.016.038 341.391 41.189.946
% 7,11 1,97 4,54 1,66 1,47 1,75 213 7,63 0,99 117 1,23 1,24 071 65,59 0,83 100
1993 3234968 977.761 1.940.630 910.273 635.937 671.007 897.528 3203790  432.376 580.876 333.997 558.867 254.716 28.099.546 365.808 43.098.080
% 7,51 227 4,50 2,11 1,48 1,56 2,08 7,43 1,00 1,35 077 1,30 0,59 65,20 0,85 100
1994 © 3416415 1097892 1920361 1074137 536.145 707.398 907.378 3.311.238 361.403 701.177 285.273 550.167 262.474 29.466.320 655.943 45.253.720
% 7,55 2,43 4,24 2,37 118 1,56 2,01 7.32 0.80 1,55 0,63 1,22 0,58 65,11 1,45 100
1995 ' 3662761 LI2LI34 2247534 1078750 687.654 528.284 1.014.708  3.356.445 359.443 793.554 263.066 533.384 274.589 32.302.179 680.610 48.904.093
% 7,49 229 4,60 2,21 1,41 1,08 2,07 6,86 0,73 1,62 0,54 1,09 0,56 66,05 1,39 100
199 ' 38238T5 1202612 2567231 1412135 967.399 981.616 1.148.672  3.791.428 393.593 815.467 219.976 508.415 297.662 35.031.824 510.820 53.672.725
% 7,12 2,24 478 2,63 1,80 1,83 2,14 7,06 0,73 152 0,41 0,95 0,55 65,27 0,95 100
1097 t 397325 120484 2992006  1.712.095 892.625 915.672 1.050.054  4.375.222 337.878 853.321 282.026 615.835 305.737 36.751.795 591.077 56.853.446
% 6,99 212 526 3,01 157 1,61 1,85 7,70 0,59 1,50 0,50 1,08 0,54 64,64 1,04 100
199y f 3792217 1505643 3092879 1897368 988.499 809.644 1.123.508  3.834.466 359.443 857.074 247.344 622.736 327.968 38.369.767 656.689 58.485.246
% 6,48 2,57 529 3,24 1,69 1,38 1,92 6,56 0,61 1,47 0,42 1,06 0,56 65,61 112 100
999 t 3952020 1326552 2970717 2264135  LI37.105 1066191 1135532 3948233 306.414 710.453 217.273 573.400 343.002 37.667.139 829.331 58.447.506
% 676 227 5.08 3,87 1,95 1,82 1,94 6.76 0,52 1,22 037 0,98 0.59 64,45 1,42 100
000 © 3832000 14SLET8 3017812 2487669 1270566 1076864  L119.683  4.026.643 342.807 750.029 273.537 570.310 342.879 37.399.183 792.504 58.754.363
% 6,52 247 514 423 2,16 1,83 1,91 6.85 0,58 1,28 047 0,97 0,58 63,65 1,35 100
001 b 4206347 1438607 2990012 2401425 LISS797 1007575 L1316 4.029.507 312.943 700.324 307.779 541.596 336.205 37.820.719 852.971 59.243.121
% 7,10 2,43 5,05 4,05 2,00 1,70 1,88 6.80 0,53 1,18 0,52 091 0,57 63,84 1,44 100
s00p b 4104849 1496945 2884444 2814436 1242829 1075983 1100191  4.177.089 334.981 814.157 270.447 613.174 386.368 38.797.210 912.512 61.025.619
% 6,73 2,45 473 4,61 2,04 1,76 1,80 6,84 0,55 133 0,44 1,00 0,63 63,58 1,50 100
s003 ' 4127455 LSTRISY 2587017 2550714 1523579 952.062 1.005.029  4.313.033 279.799 619.950 325.762 432273 258.513 37.272.734 797.113 58.632.215
% 7,04 2,69 441 437 2,60 1,62 1,71 7,36 0,48 1,06 0,56 0,74 0,44 63,57 1,36 100

Fonte: Elaborado a partir de MME (2004).



Consumo de Energia segundo fonte energética no Brasil — 1990 a 2003 —em GJ e %

Carviao - Oleo Gas Querosene e Gasolina Alcool
Gas Natural . Oleo Diesel . Liquefeito Coque de . o Eletricidade TOTAL
Mineral Combustivel A . Automotiva Etilico
de Petréleo Petroleo

1990 Consumo (GJ) 91.876.265 32.394.962 877.532.678 400.309.313 21.836.204 82.962.457 245.140.100 608.233.715 311.345.803 2.671.631.497
% 3,44 1,21 32,85 14,98 0,82 3,11 9,18 22,77 11,65 100,00

1991 Consumo (GJ) 90.503.891 41.694.520 909.191.634 374.329.142 21.214.935 87.264.822 255.562.341 627.448.266 337.398.329 2.744.607.879
% 3,30 1,52 33,13 13,64 0,77 3,18 9,31 22,86 12,29 100,00

1992 Consumo (GJ) 99.513.449 31.563.922 928.216.904 400.602.684 23.926.904 82.208.309 250.068.744 642.843.697 335.916.200 2.794.860.813
% 3,56 1,13 33,21 14,33 0,86 2,94 8,95 23,00 12,02 100,00

1993 Consumo (GJ) 113.153.190 33.240.148 958.446.256 430.059.833 17.551.558 85.642.666 260.774.629 667.367.276 353.207.700 2.919.443.256
% 3,88 1,14 32,83 14,73 0,60 2,93 8,93 22,86 12,10 100,00

1994 Consumo (GJ) 114.969.577 38.828.337 997.538.436 440.600.714 20.545.648 88.415.696 278.147.075 697.674.028 386.637.933 3.063.357.443
% 3,75 1,27 32,56 14,38 0,67 2,89 9,08 22,77 12,62 100,00

1995 Consumo (GJ) 127.400.361 44.014.753 1.076.773.095 445.390.678 24.081.771 103.947.234 287.615.279 717.102.886 462.951.085 3.289.277.141
% 3,87 1,34 32,74 13,54 0,73 3,16 8,74 21,80 14,07 100,00

1996 Consumo (GJ) 155.074.251 65.429.412 1.098.951.404 504.375.083 27.540.460 111.052.555 299.425.404 750.899.112 542.030.876 3.554.778.557
% 4,36 1,84 30,91 14,19 0,77 3,12 8,42 21,12 1525 100,00

1997 Consumo (GJ) 172.704.008 77.108.631 1.156.238.617 514.997.362 37.348.684 125.716.116 289.304.083 779.328.668 592.686.736 3.745.432.904
% 4,61 2,06 30,87 13,75 1,00 3,36 7,72 20,81 15,82 100,00

1998 Consumo (GJ) 176.853.350 79.323.818 1.197.249.447 495.941.598 44.293.172 155.116.271 283.977.293 799.309.042 618.491.069 3.850.555.061
% 4,59 2,06 31,09 12,88 1,15 4,03 7,37 20,76 16,06 100,00

1999 Consumo (GJ) 201.936.187 94.424.587 1.220.471.816 441.023.109 52.840.284 181.614.464 284.631.267 826.302.598 576.522.109 3.879.766.422
% 5,20 2,43 31,46 11,37 1,36 4,68 7,34 21,30 14,86 100,00

2000 Consumo (GJ) 263.099.240 105.353.205 1.238.456.565 397.258.070 60.354.447 208.806.719 243.679.126 876.625.548 555.225.017 3.948.857.938
% 6,66 2,67 31,36 10,06 1,53 5,29 6,17 22,20 14,06 100,00

2001 Consumo (GJ) 311.018.213 102.588.302 1.284.859.963 354.055.151 56.105.109 227.280.850 225.144.609 832.818.168 544.061.932 3.937.932.297
% 7,90 2,61 32,63 8,99 1,42 577 572 21,15 13,82 100,00

2002 Consumo (GJ) 385.453.847 116.369.402 1.321.954.015 344.458.964 51.964.322 219.062.641 254.761.358 889.932.515 520.250.160 4.104.207.223
% 9,39 2,84 32,21 8,39 1,27 5,34 6,21 21,68 12,68 100,00

2003 Consumo (GJ) 419.972.509 111.245.861 1.292.319.698 301.296.196 51.504.234 164.595.400 242.504.615 942.738.475 517.253.550 4.043.430.539
% 10,39 2,75 31,96 7,45 1,27 4,07 6,00 23,32 12,79 100,00

Fonte: Elaborado a partir de MME (2004).



Emissoes de CO, segundo fonte energética no Brasil — 1990 a 2003 — em tonelada e %

Carviao - Oleo Gas Querosene e Gasolina Alcool
Gas Natural . Oleo Diesel . Liquefeito Coque de . o Eletricidade TOTAL
Mineral Combustivel A . Automotiva Etilico
de Petréleo Petroleo

1990 Emissoes (t) 1.398.678 819.074 17.548.899 8.362.061 371.827 1.601.590 5.825.591 3.594.220 - 39.521.940
% 3,54 2,07 44,40 21,16 0,94 4,05 14,74 9,09 - 100,00

1991 Emissoes (t) 1.377.786 1.054.204 18.182.014 7.819.361 361.248 1.684.647 6.313.060 3.747.029 - 40.539.351
% 3,40 2,60 44,85 19,29 0,89 4,16 15,57 9,24 - 100,00

1992 Emissoes (t) 1.514.943 798.062 18.562.482 8.368.189 407.427 1.587.031 6.285.328 3.666.483 - 41.189.946
% 3,68 1,94 45,07 20,32 0,99 3,85 15,26 8,90 - 100,00

1993 Emissoes (t)) 2.002.398 295.705 19.379.658 8.298.733 233.718 1.657.983 6.608.869 3.823.452 - 42.300.515
% 4,73 0,70 45,81 19,62 0,55 3,92 15,62 9,04 - 100,00

1994 Emissoes (t) 1.750.239 981.736 19.948.774 9.203.708 349.851 1.706.865 7.234.382 4.078.165 - 45.253.720
% 3,87 2,17 44,08 20,34 0,77 3,77 15,99 9,01 - 100,00

1995 Emissoes (t) 1.939.479 1.112.869 21.533.308 9.303.766 410.064 2.006.701 8.662.278 4.216.986 - 49.185.453
% 3,94 2,26 43,78 18,92 0,83 4,08 17,61 8,57 - 100,00

1996 Emissoes (t) 2.360.773 1.654.317 21.976.830 10.535.891 468.959 2.143.870 10.141.940 4.390.145 - 53.672.725
% 4,40 3,08 40,95 19,63 0,87 3,99 18,90 8,18 - 100,00

1997 Emissoes (t) 2.629.159 1.949.615 23.122.460 10.757.780 635.973 2.426.950 11.089.762 4.241.748 - 56.853.446
% 4,62 3,43 40,67 18,92 1,12 4,27 19,51 7,46 - 100,00

1998 Emissoes (t) 2.692.327 2.005.623 23.942.594 10.359.724 754.224 2.994.520 11.572.586 4.163.647 - 58.485.246
% 4,60 3,43 40,94 17,71 1,29 512 19,79 7,12 - 100,00

1999 Emissoes (t) 3.074.176 2.387.431 24.406.995 9.212.532 899.764 3.506.067 10.787.305 4.173.235 - 58.447.506
% 5,26 4,08 41,76 15,76 1,54 6,00 18,46 7,14 - 100,00

2000 Emissoes (t) 4.005.291 2.663.750 24.766.654 8.298.324 1.027.716 4.031.014 10.388.815 3.572.799 - 58.754.363
% 6,82 4,53 42,15 14,12 1,75 6,86 17,68 6,08 - 100,00

2001 Emissoes (t) 4.734.786 2.593.843 25.694.630 7.395.858 955.358 4.387.657 10.179.943 3.301.048 - 59.243.121
% 7,99 4,38 43,37 12,48 1,61 7,41 17,18 5,57 - 100,00

2002 Emissoes (t) 5.867.957 2.942.284 26.436.436 7.195.403 884.848 4.229.004 9.734.401 3.735.286 - 61.025.619
% 9,62 4,82 43,32 11,79 1,45 6,93 15,95 6,12 - 100,00

2003 Emissoes (t) 6.393.451 2.812.740 25.843.809 6.293.776 877.014 3.177.514 9.678.331 3.555.578 - 58.632.215
% 10,90 4,80 44,08 10,73 1,50 5,42 16,51 6,06 - 100,00

Fonte: Elaborado a partir de MME (2004).
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Decomposigao Estrutural das emissdes de CO, por setor no Brasil entre 1990 e 2003 — em toneladas

AN AS AY, AY, Ac

Agropecudria -321.064 308.208 26.605.789 -25.135.962 1.456.971
Extrativa 513.319 -72.398 -1.611.066 2.032.934 862.789
Mineral ndo Metalico 308.236 -427.848 860.809 -592.098 149.099
Siderurgia 1.645.268 85.877 -2.674.845 3.057.295 2.113.595
Metalurgias 687.545 -120.342 -2.627.214 3.024.590 964.579
Celulose, Papel e Gréfica 274.726 -12.339 -56.271 303.507 509.623
Alimentos e Bebidas -60.195 22.438 160.543 184.778 307.565
Quimica e Refino 561.447 776.950 -10.811.129 11.473.667 2.000.934
Industria Téxtil -363.847 -166.665 -1.235.079 1.337.284 -428.306
Outras Industrias -102.860 -105.705 -2.043.162 2.320.892 69.166
S.1.U.P. -210.263 42.260 -329.606 468.899 -28.710
Construgdo Civil -59.026 -15.256 -61.573 33.354 -102.501
Comércio -132.785 7.703 -399.753 494.460 -30.374
Transportes -10.392.329 -2.265.445 -14.362.573 31.683.992 4.663.646
Servigos 189.607 -7.492 -1.348 218.731 399.498
TOTAL -7.462.220 -1.950.053 -8.586.477 30.906.324 12.907.573

Fonte: Dados da Pesquisa.



