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RESUMO

O objetivo deste artigo é a mensuragdo dos diversos efeitos econdmicos que estdo por trds das variagdes nas
emissdes de didxido de carbono brasileiras. O método utilizado foi o de analise de decomposicéo estrutural
(SDA - Structural Decomposition Analysis). Trata-se de um método de insumo-produto, logo de estatica
comparativa, que permite detalhar melhor a decomposi¢cdo das mudancas tecnoldgicas e de demanda do
processo produtivo. Para tanto se utiliza uma base de dados de emissdo proveniente do balango de emissdes,
energia equivalente e final e matrizes IBGE de insumo-produto, ambos para os anos de 2000 e 2005 e
adaptados para 15 setores econdmicos brasileiros. Os principais resultados indicam que: os setores de
transportes, siderurgia e alimentos e bebidas s@o aqueles que se mostraram mais propensos ao aumento de
emissdes, quando considerada variacdo na demanda final, e os setores industria do cimento, de minerais ndo
metalicos e papel e celulose se destacam por reducdo de emissdes devido a mudanca tecnoldgica.

Palavras-chave: Emissdes, Insumo-Produto, Decomposigéo.

ABSTRACT

The aim of this paper is the measurement of the various economic effects that are behind the change in
carbon dioxide emissions in Brazil. The method used was the Structural Decomposition Analysis. This is a
method derived from Input-Output allowing more detail in the decomposition of technological change and
demand of the production process. Thus using a database of emissions from the balance of emissions,
equivalent and final energy and IBGE input-output matrices, both for 2000 and 2005 and adapted for 15
Brazilians economic sectors. The main results indicate that the sectors of transport, steel and food and
beverages are those that were more likely to increase emissions, when considered variation in final demand,
and industry sectors of cement, non-metallic minerals and pulp and paper stand out for reduction of
emissions due to technological change.
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Efeitos tecnoldgicos e estruturais nas emissdes de CO2 brasileira para o periodo 2000 a 2005:
uma abordagem de anélise de decomposicdo estrutural (SDA)

1. Introducéo

Muitos compostos quimicos encontrados na atmosfera da Terra atuam como “gases causadores do
efeito de estufa”. Estes gases permitem que a luz solar entre na atmosfera livremente, porém quando a
radiacdo solar atinge a superficie da Terra, parte da radiagdo é re-irradiada de volta para o espaco, e 0s
gases do efeito estufa interagem a nivel molecular criando como se fosse uma armadilha de calor na
atmosfera, ou de uma forma mais popular, cria uma estufa. Muitos gases apresentam esta propriedade,
alguns deles ocorrem na natureza, por exemplo, vapor de agua, didxido de carbono, metano e 6xido
nitroso, enquanto outros sdo resultados da acéo exclusivamente humana, como certos gases industriais
(ELETROBRAS, 2000).

Akbostanci et al. (2006) referem-se ao uso acelerado de combustiveis fosseis desde a revolucao
industrial, e a rapida destruicdo das florestas como as principais causas do aumento da ocorréncia do
efeito estufa. Ainda, dentro de todos os gases causadores do efeito estufa, o didxido de carbono (CO2) é
responsavel por aproximadamente 60% de todo o efeito.

Como resultado da importéancia do tema foram feitas reunifes globais, para discussdo e tomada
de decisdes a respeito. Em 1992 foi criada a Convencdo das Nagbes Unidas Sobre as Mudangas
Climéticas, aprovada e iniciada na Conferéncia das Nag¢bes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, no Rio de Janeiro®.

Segundo Hilgemberg e Guilhoto (2006) em 1997 foi celebrado, com o compromisso de 37
paises desenvolvidos, o protocolo de Kyoto. O Protocolo de Kyoto comecou a ser executado em 2005,
depois que foi ratificado pelo Parlamento Russo. O primeiro acordo determina a necessidade de
reducdo na quantidade de emisséo e aponta a necessidade de dar um tempo para que isto seja feito. Por
intermédio dele, os paises desenvolvidos comprometeram-se a reduzir, no periodo entre 2008 e 2012,
suas emissdes de gases causadores do efeito estufa. Para que elas se tornem, em média, 5,2% inferiores
aos niveis de emissdo observados em 1990.

O mais importante neste cenério de acordos para reducdo de emissdes de CO2 é entender como
fazé-la. Assim cresce a importancia de trabalhos na area. Alguns destes trabalhos discutem: a) a
evolugdo tecnoldgica e impacto sobre emissdes (CASLER E ROSE, 1998); b) identificacdo de setores
chave no que diz respeito a emissdo (CARVALHO E PEROBELLI, 2009); c) resultado de politica de
taxagcOes sobre emissdes (LABANDEIRA E LABEAGA. 2002); d) impacto dos componentes da
demanda final nas emissdes totais (HOEKSTRA E VAN DEN BERGH, 2002).

Dentro desta literatura o presente trabalho objetiva decompor e mensurar quanto da variagao nas
emissdes advém dos componentes de demanda final e quanto do avanco tecnoldgico, para tanto foi
utilizado uma extensdo do modelo de insumo-produto, chamada de analise de decomposicao
estrutural®. As vantagens da incorporagdo do modelo de insumo-produto diz respeito a desagregacdo
setorial dos resultados, a possibilidade de incorporacdo de regides (matriz inter-regional) e o fato de ser
um modelo balanceado de equilibrio geral computavel®.

A estrutura deste trabalho estd organizada da seguinte forma: na se¢do 2 foi introduzida uma

2 Também chamada de Eco-92, ou Rio-92.

® Structural decomposition analysis (SDA)

* Importante ressaltar que trata-se de um modelo de equilibrio geral computavel, com uma funcéo Leontief de retornos
constantes e ndo substituicdo entre fatores de producdo, o que traz consigo todos os limitantes deste tipo de fungdo
producéo.



revisdo de trabalhos a respeito do método e trabalhos de insumo produto aplicados ao tema emissdo de
dioxido de carbono para o Brasil, na se¢do 3 € apresentado 0 método, na se¢do 4 a origem e anélise
exploratoria da base de dados, na secdo 5 os resultados divididos por tipo de efeito, e na secdo 6
algumas conclusoes.

2 - Revisdo de Literatura

Em Leontief (1970) ja havia a preocupacdo em incorporar externalidades dentro de um modelo
convencional de insumo-produto, que é uma foto da economia nacional em um determinado instante, e
também em demonstrar que (uma vez que isso tenha sido feito) os calculos convencionais de insumo-
produto podem produzir respostas concretas para questdes fundamentais ligados a efeitos ambientais.

Geragdo e eliminacéo de varios poluentes é facilmente descrito sistematicamente e analisado
dentro da estrutura de um sistema convencional de insumo-produto (LEONTIEF E FORD, 1986). Os
autores introduziram a primeira anélise de emissfes de poluidores utilizando o método de insumo-
produto.

Hawdon e Pearson (1995) mostram diversas maneiras de estudar o complexo inter-
relacionamento entre energia, meio ambiente e bem estar econdmico utilizando abordagem de modelos
de insumo-produto (I-P). Os autores classificam em trés categorias basicas os modelos de I-P
ambientais: a) modelos gerais de 1-P que incorporam linhas adicionais para representar a geracdo de
poluentes, e colunas para representar atividade redutora de emissao; b) modelos ecolégicos-econdmicos
que ampliam a cobertura do modelo béasico de I-P incorporando commodities ecoldgicas que sdo
insumos ou residuos do processo produtivo. Para implementar este € necessario ter um modelo de I-P
aumentado por sub-matrizes, que permitem as transagdes dentro e entre 0s setores ecoldgicos e
econdmicos; ¢) modelos de commodity por industria que incorporam commaodities ecoldgicas dentro de
um sistema I-P bésico através da introducdo de linhas e colunas de insumos e produtos ecoldgicos.
Porém os autores enfatizam a dificuldade de se encontrar modelos que aplicam as categorias b e ¢, dada
indisponibilidade de dados, logo a categoria a é a mais utilizada na literatura.

Hawdon e Pearson (1995) ainda propdem uma classificacdo de modelos I-P, onde estes seriam
determinados pela forma como foram aplicados, logo haveriam cinco tipos de modelos: a) focados em
estratégia e problemas de politicas, exemplos seriam Cruz e Barata (2007) e Hoekstra e Jansenn (2006);
b) coeficientes de poluicdo e projecdo de residuos, como em Lenzen, Pade e Munksgaard (2008); c)
custo de reducdo e tratamento das emissdes; d) impacto de precos ; e) mudancas tecnoldgicas e
eficiéncia energética, um exemplo seria Bhutto e Cagathai (2008). A importancia destas cinco vertentes
de expansdo do modelo I-P se d& pelo fato de incorporar muitas das variagdes possiveis de estudo de
um modelo I-P bésico.

O método de analise de decomposi¢éo estrutural (SDA) aparece como uma extensdo do modelo
de insumo-produto basico. O uso do método SDA vem crescendo muito nos anos recentes (CASLER E
ROSE (1998)), porém muitas aplicacfes estdo focando em mudangas no uso de energia, em detrimento
de questdes ambientais.

Casler e Rose (1998) fazem uma andlise empirica do impacto de diversas varidveis sobre a
emissdo de dioxido de carbono, na histéria recente dos EUA. Este trabalho representa a primeira
aplicacdo de analises SDA em emisséo de gases causadores do efeito estufa nos EUA. Ele incorpora o
método SDA e ainda alguns refinamentos deste, além disso, utiliza-se também uma matriz insumo-
produto hibrida.

Os resultados dos autores indicam que o modelo SDA é uma ferramenta para andlise histérica
de impacto da composicdo de insumos e mudancas na demanda final no nivel de emisséo de di6xido de
carbono. E, principalmente, mostram que embora o crescimento econdmico por si so tivesse gerado um



aumento de emissbes de didxido de carbono, esta fonte € mais do que compensada pelas mudangas no
mix de demanda final, substituicdo entre combustiveis e efeito tecnoldgico.

Labandeira e Labeaga (2002) também utilizaram o método de SDA, para obter as intensidades
de emissdes de carbono para a economia da Espanha em 1992. O objetivo do trabalho foi calcular
desagregadamente as intensidades de emissdo de dioxido de carbono de forma a estimar efeitos preco
de uma taxacdo hipotética das emissdes de carbono, para o ano de 1998.

As conclusdes indicam que, diante da necessidade de adogdo de uma estratégia de reducdo das
emissOes de gases causadores do efeito estufa na Espanha, o efeito de uma taxagdo aparece como um
instrumento viavel e eficiente, porém ndo pode ser descartada a melhora na eficiéncia do sistema de
uso energeético.

Hoekstra e Van den Bergh (2002) ressaltam a importancia do método SDA e as evolugdes da
aplicacdo deste método na area de meio ambiente. Apresentam o método e mostram como outros
pesquisadores vém utilizando este em trabalhos de meio ambiente, ou seja, discutem a dire¢do que a
pesquisa em SDA vem tomando.

Os autores ainda apresentam uma tabela onde procuram referenciar os estudos que utilizam
SDA aplicado a fluxos fisicos da economia. Esta tabela foi adaptada para este trabalho, de forma a
apresentar somente aqueles trabalhos que utilizaram o método SDA para mensurar impactos
ambientais. A mesma esta inserida na Tabela 1 e revela, na ordem cronoldgica, os trabalhos que
aplicaram a abordagem de anélise de decomposicdo estrutural para 0 meio ambiente, nos diversos
paises do mundo.



Tabela 1 — Estudos de Analise de Decomposicdo Estrutural (SDA) aplicada ao meio ambiente.

Indicador de unidade

Regido (ndmero de

Autores . Periodo Utiliza matriz Hibrida Comentario
fisica setores)
) o E utilizado um modelo de insumo produto ambiental
) ) Sim (matriz hibrida ) .
Leontief e Ford (1971) SO2, HC, CO e NO. 1958-1980. Estados Unidos (90). aumentado de Leontief, e um método de estatica

Common e Salma (1992)

Proops et al. (1994)

Casler e Rose (1998)

Chang e Lin (1998)

Chung (1998)

Wier (1998)

de Haan (2001)

Emissdes de CO2.

Emissdes de CO2.

Emissdes de CO2.

Emissdes de CO2.

Emissdes de CO2.

Uso energético e
emissdes de CO2, SO2,
NO.

Emissdes de CO2,

poluicéo do ar e lixo.

1974/1975-1979/ 1980-
1982/1983-1986/1987.

1978-80-82-84-86-88
(Alemanha) 68-74-79-84
(Reino Unido).

1972-1982.

1981-1991.

SDA entre paises.

1966-70, 1971-75, 1976-80,
1981-85, 1985-88.

De 1987 a 1998.

Austrélia (27).

Alemanha e Reino
Unido (45).

Estados Unidos (ndo

especificado).

Taiwan (34).

China, Japdo e Coréia
do Sul (45).

Dinamarca (117).

Holanda (32)

aumentada de Leontief)

Né&o

Sim

Né&o

Né&o

Né&o

comparativa para projetar as emissoes de 1980.
Decomp6em as emissdes de CO2 por familia assim como
por indUstria. Esta incluida também uma andlise de
cenario.

Decomp6em as emissdes de CO2 por familia assim como
por indUstria. E realiza um estudo de CO2 utilizando INA,
SDA, cenério e modelos de otimizacéo.
Realizou uma comparagéo entre a abordagem SDA e
KLEM neocléssica, e compara ainda dois trabalhos
anteriores. (Rose e Chen (1991) e Rose e Chen (1991b)
Intensidade de emisséo é expressa por unidade de valor
adicionado ao produto.

Trabalho utilizou um modelo SDA entre paises em
detrimento de um SDA intertemporal. Os paises foram
comparados para o ano de 1990.
Decomposigdo detalhada das emissdes provenientes de 25
tipos de energia. Decompdem tanto 0 uso energético das
familias quanto da industria.

Dados da matriz de contas nacionais incluindo variaveis
ambientais (NAMEA). Anélise de sensibilidade das formas

de decomposicéo de Dietzenbacher e Los(1998)




No que tange a trabalhos de insumo-produto aplicados a emissdo de diéxido de carbono, para o
caso brasileiro, é possivel citar Carvalho e Perobelli (2008), Hilgemberg e Guilhoto (2006) e Morais et
al (2006). Hilgemberg e Guilhoto (2006) quantificam as emissdes de CO2 decorrentes do uso
energético de gés natural, &lcool e derivados de petréleo, identifica os setores-chave no que concerne as
emissdes e o efeito sobre a producdo e 0 emprego de eventuais restricbes a emissdo de CO2. Para tanto
utilizaram um modelo de insumo-produto hibrido e inter-regional, com seis regides brasileiras Norte,
Nordeste, Centro- Oeste, Sdo Paulo, resto do Sudeste e Sul. O resultado mais importante indica que as
emissOes em todas as regibes devem ser atribuidas em Gltima analise aos efeitos do aumento na
producdo sobre o consumo das familias e que as politicas de controle deveriam ser concentradas nos
produtos que atendem a esse consumo, principalmente nas regides Nordeste e Sul.

Ja Carvalho e Perobelli (2009) utilizam o método de insumo-produto em sua forma inter-
regional com o objetivo de, quantificar as emissdes de CO2 decorrentes do consumo de combustiveis
energéticos, identificar setores-chave nas emissdes atraves do calculo das elasticidades e ainda verificar
a quantidade de CO2 incorporada nas exportagdes. Estes utilizam a matriz insumo-produto do IBGE
para 0 ano de 1996, onde esta foi adaptada tornando-a hibrida (valores monetarios e quantidade fisica
de emissdo), e inter-regional sendo que as regides discriminadas foram S&o Paulo e restante do Brasil.

Alguns resultados indicaram que o efeito de um aumento de R$ 1 bilhdo na demanda final é
mais intenso nos setores localizados no restante do Brasil, onde em média causa um acréscimo de 6,39
mil toneladas de carbono contra 4,85 mil toneladas na regido de Sdo Paulo. Os setores considerados
chave, ou seja, aqueles responsaveis por emissdes acima da média, tanto na regido de Sao Paulo quanto
no restante do Brasil, sdo: siderurgia, metalurgia basica e transportes. No que concerne aos setores
exportadores, o trabalho apresentou evidéncias que no restante do Brasil e no estado de Sdo Paulo, a
pauta de exportacdes se concentra em bens intensivos em poluicao.

Morais et al. (2006) aprofundam o estudo a respeito das emissdes de CO2 brasileira, por meio
de utilizacdo de decomposicdo estrutural, para os anos de 1990 e 2003. Eles verificam que setores
como de Transportes, Agropecuaria, Mineral ndo Metalico, Siderurgia, Elementos Quimicos, Refino do
Petroleo e Extrativa Mineral foram os que mais contribuiram para este aumento de emissfes de
poluentes durante o periodo analisado. Estes mesmos setores, indicados anteriormente, a excec¢do do
setor de transporte, foram também aqueles que mais contribuiram para o quesito eficiéncia ecoldgica,
ou melhora tecnoldgica. Outro resultado importante indicou que o total de emissGes de CO2 pela
economia brasileira em 2003 foi muito maior do que em 1990, devido a propria diversificacdo e
expansdo pela qual passou a economia nesses Ultimos anos. E apesar da melhora no aspecto da
eficiéncia ecoldgica de alguns setores, nao foi suficiente para reduzir o montante total de emissdes.

3 — Metodologia
3.1 Modelos de analise de decomposic¢ao estrutural (SDA- Structural Decomposition Analysis)

Rose (2002) ressalta que mudangas nos padrées do uso de energia e emissdo de poluentes sé&o
influenciados por muitos fatores como eventos sdcio politicos, mudangas comportamentais, inovacdes
tecnoldgicas, escassez de recursos e agdes do governo. Por exemplo um aumento da OPEP nos precos
do petréleo, levard a um efeito substituicdo entre combustiveis e subseqliente adocdo de mais
tecnologia poupadora de energia, acelerando assim o declinio da intensidade de uso de energia nao
renovavel na industria. Outro exemplo ainda seria a imposicéo de uma taxa sobre a emissdo de carbono
pelo governo, o que levaria a uma substituicdo de combustiveis fésseis por combustiveis mais limpos,
consequentemente a maior conservacao do meio ambiente. A importancia da utilizacdo do método SDA
é exatamente quantificar, ou medir, este tipo de variacéo citado anteriormente.



DA (decomposition analysis) € um método de estdtica comparativa, e a caracteristica comum
destes métodos é que eles ajudam a entender os efeitos determinantes que influenciam o
desenvolvimento de uma variavel. Quando DA faz uso de modelos de insumo-produto, temos o método
SDA. Os modelos de SDA s&o capazes de detalhar melhor a decomposicdo das mudancas tecnologicas
e de demanda, por que utiliza matrizes de insumo produto (HOEKSTRA E VAN DEN BERGH, 2002).

A analise de decomposi¢do estrutural em insumo-produto (I-O SDA) é uma ferramenta
alternativa de andlise das respostas da producdo a mudangas, no mesmo nivel de detalhes das
formulacbes neoclassicas KLEM (Capital, labour, energy and material agregates), porém com a
necessidade de menor quantidade de dados (ROSE, 2002). E também um método de estética
comparativa utilizado para mensurar as mudancas estruturais na economia, utilizando dados de
matrizes de insumo produto. O método se baseia na idéia de que, as mudancas no tempo de alguma
variavel, podem ser decomposta entre mudangas em suas proprias varidveis determinantes
(DIETZENBACHER E HOEKSTRA, 2002).

O modelo béasico de insumo-produto para célculo de produto setorial, dado certo nivel de
demanda final é

X=Lxy (@D)]

Onde L=(l1-A)" é a inversa de Leontief, a matriz A é a matriz de coeficientes técnicos,

também conhecida como matriz tecnoldgica e que define os requerimentos de insumos por unidade de
produto de cada setor. A matriz |, por sua vez, é uma matriz identidade.

Quando se incorpora as emissfes de dioxido de carbono na equacdo (1), torna-se possivel
escrever a equacao (2),

E=exLxy (2

onde, E representa um vetor de emissdes de CO2 totais por setor, ja 0 e mostra a intensidade de
emissé@o por produto para cada setor.
Uma decomposigédo da equacdo (2) seria:

AE =Aex L, xy, +e xALxy, +e xLxAy, (3)

1 2 3

dessa forma, temos que uma mudanca no nivel de emissdo de CO2 setorial é decomposto em trés
efeitos. O primeiro termo do lado direito da equagdo (3) é o efeito intensidade que mede as mudancas
nas emissdes por unidade de produto para cada setor, 0 segundo termo representa o efeito dos
coeficientes de insumo-produto que é devido a mudancas na estrutura de transacfes intermediarias, e 0
terceiro termo diz respeito ao efeito da demanda final refletindo as mudangas na estrutura ou nivel de
demanda final. Cada um destes efeitos é decomposto nas proximas se¢oes.

Dietzembacher e Los (1998) mostraram que a média de dois casos especiais, chamada
decomposicdo polar, € uma boa medida para resultados baseados em n decomposi¢des. Na forma polar,
todos os pesos no lado direito de um fator estdo no mesmo ano de todos os pesos do lado esquerdo do
fator do outro ano. Na forma polar a equacéo (3) ficaria da seguinte forma,



AE:%(Aex L, xy, +Aex ley1)+%(el><AL><yo+e0><AL>< y,)+

(4)
%(eleley+eO><L0><Ay)

3.2. Decomposic¢do das mudancas nos coeficientes de insumo-produto

As mudangas nos coeficientes de insumo-produto se ddo por substituicdo de insumos ou maior
eficiéncia no uso dos mesmos. Ainda as mudancas podem resultar de substituicdo entre insumos
domésticos e importados. A mudanca na inversa de Leontief depende de mudancas na matriz de
coeficientes técnicos A. Uma forma de analisar estes efeitos é a decomposicdo® aditiva da matriz
inversa de Leontief, equacédo (5) (CASLER E ROSE, 1998).

AL = (1 —AA)™ )

A equacdo (5) mostra que as variagdes na inversa de Leontief (AL ) provém de variagbes na
matriz de coeficientes técnicos (AA). Outra forma de tratar este mesmo problema é a utilizacdo do
Método RAS. Este método € muito utilizado na analise de insumo produto para atualizar os
coeficientes de insumo produto. O mesmo faz uso do total da linha e coluna da matriz de consumo
intermediaria de um ano alvo, ou ano para o qual se deseja obter os coeficientes de insumo produto, e
de uma estrutura de coeficientes técnicos de um ano base (SOUZA E PEROBELLI, 2008). Neste
trabalho foi este 0 método adotado para a decomposi¢cdo do componente tecnolégico da matriz de
insumo produto.

Dietzenbacher e Hoekstra (2002) desenvolveram o método de decomposi¢cdo dos coeficientes
de insumo produto por meio da utilizagio do método RAS. De acordo com estes, dado que
AL =L, (AA)L, =L, (AA)L,, aequagdo (5) seria representada da seguinte forma,

AL= YL, (AR + WL (AR, (6)

onde, a atencdo deve ser voltada para o componente AA, que carrega as informacGes de natureza
tecnoldgica da matriz de insumo produto, e serd decomposto a posteriori. A abordagem, desenvolvida
por Van der Linden e Dietzenbacher (2000), divide a variacdo do coeficiente de insumo produto (AA)
em trés fontes. Uma das fontes seria a variacdo na coluna, ou efeito intensidade, que indica mudanga
advinda da estrutura de insumos intermediarios do setor. A segunda fonte seria aquela proveniente das
mudancas nas linhas, ou efeito substituicdo de insumos intermediérios entre setores. A terceira e Gltima
reflete mudancas na célula especifica, ou mudancas que ndo sdo explicadas nem pelas linhas, nem pelas
colunas.

Mudangas na coluna implicam que, por exemplo, uma coluna de A, para o setor j é

® A relacfo entre a matriz de coeficientes técnicos e a inversa de Leontief pode ser decomposta de forma aditiva ou
multiplicativa (ROSE E CASLER, 1996 apud HOEKSTRA E VAN DEN BERGH, 2002)



multiplicada por um escalar s ;. Isto significa que a mudanca estrutural deste tipo nao altera o mix de

insumos intermediarios comprados pelo setor j dos demais setores. Um exemplo seria um processo de

inovacdo, ou economia de escala, que permite que a mesma unidade de produto seja produzida usando
a mesma porcentagem a menos de cada insumo.
Em contraste com a definicdo acima, se uma linha i de A, for multiplicada por r,, o resultado

ndo é parecido com o anterior, por exemplo, um processo de inovagdo, pode implicar que cada setor
utilize menos de um insumo intermediario, porém neste caso pode ocorrer de algum insumo passar a
ser mais utilizado naquele setor, por isso efeito substituicéo.

Desde que os efeitos intensidade e substituicdo ocorram simultaneamente, de acordo com
Dietzenbacher e Hoekstra (2002), a matriz A, ¢ afetada da seguinte forma,

A =7A,S (7)

onde, I e § sdo matrizes diagonais com os multiplicadores r; e s;. O componente A, seria a matriz

de coeficientes técnicos estimada pela equagdo, é importante ressaltar que A, ndo necessariamente é
igual a A,, ou verdadeira matriz de coeficiente técnico. E, a diferenca entre elas é exatamente o

terceiro componente da decomposicdo, a célula especifica. As mudancas nas células especificas sdo
mensuradas como se fosse o residuo ndo explicado da equacéo (8).

g =A,—A =A —fA,$ (8)

Com relagdo as equacdes (7) e (8) os componentes que ainda sdo desconhecidossdoo r, e s;, a
forma de encontra-los é utilizando a abordagem RAS. O método é demonstrado em Miller e Blair
(1985), e consiste em estimar a matriz de coeficientes técnicos de um ano alvo t*, dado uma matriz de
coeficiente técnico em t° e o valor das vendas e compras inter-industriais de t*.

Normalmente na literatura utiliza-se U, e V, para representar respectivamente as vendas inter-

industriais e as compras inter-industriais, ou seja, o somatorio das linhas e colunas da matriz
intermediéria (SOUZA E PEROBELLI, 2008).

U=/ 9) V=[V,V,..V] (10)

Logo é necessario entdo, para aplicar o método, a matriz de coeficientes tecnicos A,, o vetor

coluna de vendas inter-industrias U e o vetor linha de compras inter-industriais V*, estes dois Gltimos
para t,. Os algarismos 0 e 1 que aparecem representam, respectivamente, o ano base e o ano alvo.
De acordo com a metodologia de insumo produto,

Cl,=AX, (11)



onde, X,e CI, sdo respectivamente valor bruto de produgédo e consumo intermediario para t,. Logo
considerando A, = A, a equag&o (11) ficara da seguinte forma,

Cli=AX,. (12)

Entretanto ocorre que o somatério das linhas e colunas de ClI,, U e V*, e 0 mesmo somatério
para a(l), representados por U (1) e V (1), ndo sdo iguais como deveria ser. No caso de U' >U (1),

significa dizer que os elementos da linha i sio maiores do que deveriam ser e no caso de U' <U (1),
significa a dizer que os elementos da linha i sdo menores do que deveriam ser.

Logo para resolver este problema sera necessario calcular a seguinte divisdo U, (1)/U;, cujo
resultado sera r'. Posteriormente multiplica-se cada elemento da linha 1 de A, por r'. Denotando
r'a, (0)=aj,, r'a,(0)=ay, ... rya, (0)=a,,, essa nova mudanca nos coeficientes constitui a primeira
estimativa para alcangar o alvo U*'. Faz-se um procedimento parecido para encontrar s, utilizando
V, (1) /V;', para posteriormente multiplicar cada elemento deste vetor por A,.

O processo descrito acima € interativo, ou seja, repetido tantas vezes quanto necessario para que
U(@) e V(1) encontrados se aproximem de U' e V* verdadeiros, e ainda simultaneo, ou re S sio
encontrados simultaneamente.

Por dltimo utilizam-se os vetores diagonalizados r' e s;, para encontrar a matriz estimada de
coeficientes técnicos do ano alvo, equacdo (13).

A =r'Ag! (13)

A decomposicdo da equagdo 13 foi desenvolvida em Dietzenbacher e Hoekstra (2002) e
encontra-se representada abaixo,

LI (= DA G+ DL L (F- 1A G+ Lo Je, v, ) (14)
LI (F+ DA = DL (F+ 1A (B 1)L e, v, ) (15)
L lLoel Ll Je, f gre, fy) (16)

onde: os subscritos 1 e 0 representam tempo, L inversa de Leontief, A matriz de coeficientes técnicos,
e vetor de intensidade de emissdo e ¢ matriz que representa a diferenca entre as matriz estimada pelo
método RAS e a verdadeira matriz para o ano de 2005.

As equacOes (14), (15) e (16) estdo separadas por representarem, cada uma delas, um tipo de
efeito. A equagéo (14) tem como resultado efeito coluna (ou efeito intensidade), a (15) o efeito linha
(ou efeito substituicdo) e a (16) efeito célula especifico (ou componente de erro).



3.3. Decomposic¢do das mudangas estruturais na demanda final

A demanda final é o termo usado para as categorias de demanda como, exportacdes, importacoes,
gastos do governo, consumo das familias e investimentos. A matriz de demanda final tem dimensdes i
por j, onde i é o nUmero de setores e j nimero de categorias de demanda.

Hoekstra e Van den Bergh (2002) colocam a matriz de demanda final como uma multiplicagéo
entre trés fatores, como descrito na equagédo (14), onde B representa os elementos da demanda final
dividido pela soma da coluna ao qual pertence, ¢ é a participacdo de cada categoria da demanda final
na demanda final total e f seria um escalar que representa o total de demanda final.

Y=Bxcxf (17)

Uma decomposi¢do da equagéo (17) ficaria desta forma:

AY =ABxcx f + BxAcx f + BxCxAf (18)

AY = 10 (ABxCy x Ty + ABxCyx f,)+ 1) (Bx A, x f + Bx Ac, x f,) +
(19)
%(Bxcofo0+Bxclefl)

onde, na equacéo (18) o primeiro, 0 segundo, e o terceiro termo do lado direito da equacéao representam
respectivamente, o efeito de deslocamento entre a combinag&o dos n produtos consumidos (ou efeito
combinagdo de produtos), efeito dos deslocamentos ente as categorias de demanda final (ou efeito
categoria), e o efeito crescimento no nivel geral de demanda final (ou efeito nivel de demanda final). A
equacao (19) representa equacdo (18), porém esta disposta na forma polar.

4, Base de dados

Os dados utilizados no presente trabalho foram: o balango de emissdes, energia equivalente e
final disponiveis para 0s anos de 1970 a 2006, porém utilizou-se neste trabalho somente as emissfes de
CO2 para os anos de 2000 e 2005. Estes dados sdo providos pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia e
Ministério de Minas e Energia; e as matrizes de insumo produto brasileira para 0s anos de 2000 e 2005,
disponibilizadas pelo IBGE.

O Balango de carbono, energia equivalente e final apresenta as emissdes de diversos gases
causadores do efeito estufa. No caso deste trabalho se considera o dado de emissdo de CO2, que se
encontra dividido por fonte, ou por setores. Foram disponibilizados 17 setores para tal informagéo.

No que tange a matriz de insumo produto, disponibilizada pelo IBGE, o0 nimero de setores é 55.
Logo foi necesséaria uma compatibilizacdo dos dados, de forma que, no resultado final os dados ficaram
desagregados a um nivel de 15 setores. A forma como foi compatibilizada encontra-se em anexo.

Na Tabela 2 sdo apresentadas algumas variaveis utilizadas no trabalho, em especial aquelas
referentes a emissdes, producdo e emissdo por producdo®. E interessante notar que em quantidade
absoluta os setores que mais poluem sdo em ordem decrescente, transportes, siderurgia, alimentos e
bebidas e energético. No que tange a taxa de emissao por producdo é possivel identificar que os setores

® Calculada a partir da divisio das emissées setoriais pelo valor bruto de produgéo setorial.



inddstria do cimento, siderurgico, transportes, e minerais ndo metalicos sdo aqueles mais intensivos em
emissao de CO2.
Tabela 2 — Dados de emisséo e producéo setorial

Setores . Taxa de
) ) Valor Bruto de | Valor Bruto de Taxa de emissdo )
Emissdes Emissdes emisséo por
Produgéo producéo por producéo
(2000) (2005) producéo
(2000) (2005) (2000)
(2005)
1- Agropecudria 19533,31 22102,88 95761 194477 0.20 0.11
2- Extrativa Mineral 5601,21 7166,03 27898 83337 0.20 0.08
3- Minerais ndo metélicos 9491,70 10219,93 14418 25524 0.65 0.40
4- Siderurgia 58933,05 67718,05 30472 97054 1.93 0.69
5- Met néo ferrosos e outros metais 6461,88 8105,20 12078 25263 0.53 0.32
6- Papel e Celulose 17000,47 21048,43 66493 115048 0.25 0.18
7- Quimica 14549,77 14982,21 110913 250425 0.13 0.05
8- Téxtil 1554,96 1495,55 55891 85333 0.02 0.01
9- Alimentos e Bebidas 35895,93 51426,01 123560 257295 0.29 0.19
10- Comércio e Servigos 2648,96 242470 733853 1256615 0.00 0.00
11- Transportes 125584,83 138849,97 92245 180897 1.36 0.76
12- Administragdo Publica 2101,48 1723,05 227161 432870 0.00 0.00
13- Ind Cimento 11721,43 10156,75 4440 6674 2.63 1.52
14- Setor energético 34551,19 47610,29 75590 144942 0.45 0.32
15- Outros Setores 9194,44 8829,51 332798 630917 0.02 0.01
total 354824,69 413858,63 2003571 3786683 0,18 0,11

Fonte: IBGE e balango de emissdes, energia equivalente e final’.

5. Resultados

Os resultados est@o dispostos nas Tabelas 3 a 5, sendo que, estdo separados por tipo de efeito.
Na primeira tabela estédo dispostos os efeitos totais que implicam na variagdo da emissdo de CO2 e na
segunda e terceira tabelas foram feitas, respectivamente, decomposicdes do efeito total de demanda
final e tecnoldgico em trés outros tipos de efeitos.

A Tabela 3 decompde a variacdo total das emissdes de CO2 nos efeitos intensidade, demanda
final e tecnologico. No que tange ao efeito intensidade, que mede as mudangas nas emisses por
unidade de produto, os setores que mais se destacam, em variacdo absoluta de emissGes, séo
siderurgico e transportes com -78828 Gg/ano e -81105 Gg/ano, o que significa que estes setores
reduziram sua emissdao por unidade de produto de 2000 para 2005 em montante consideravel. Com
variagfes menores, mas ndo menos importante aparecem os setores agropecuaria, quimica, alimentos e
bebidas e energético. Ja os setores siderurgia, administracdo publica e extrativa mineral sdo aqueles que
mais se destacam na variacéo relativamente ao total de emissdes dos mesmos em 2005. E importante
também destacar que todos os setores obtiveram redugdo de emissGes por produto na passagem do ano
de 2000 para 2005.

Com relagdo a variagdo na emissdo de CO2 proveniente de variagbes na demanda final os
setores que mais se destacam, em variacdo absoluta, continuam sendo o siderdrgico e transportes,

" Emissées em Gg/ano (Gigagrama de CO2) e valor bruto de producdo em milhdes/ano de R$.



porém com maior participacdo dos setores de alimentos e bebidas e energético. De posse destes
resultados é possivel verificar que o setor siderurgico e transportes se despontam como maiores valores
devido a serem intensivos em emissdo, fato ja levantado na sec¢do 4. Alimentos e bebidas e energético
por serem setores que tém consumo diretamente ligado a demanda final. Os resultados do efeito de
demanda final, relativos as emissfes de 2005, mostram que 0s setores de siderurgia, extrativa mineral e
administracdo publica aumentaram suas emissdes em 91%, 83% e 80%, respectivamente relativo as
emissoes de 2005.

Analisando o efeito tecnoldgico, € possivel inferir que somente os setores de minerais ndo
metalicos, papel e celulose, téxtil, comércio e servicos e administracdo publica, obtiveram resultado de
reducdo de emissdes devido a algum progresso tecnologico.

Tabela 3 — Decomposicéo dos efeitos totais em Gg/ano de CO2 (equagéo 4).

Total de
Setores Efeito Intensidade Efeito demanda final Efeito tecnoldgico Parte néo explicada (erro) | variagdo
nas
emissdes
Efeito % Efeito % Efeito % Efeito %

1- Agropecudria -13108 -0,59 14655 0,66 861 0,04 161,56 0,01 2569.56

2- Extrativa Mineral -6384 -0,89 5926 0,83 1574 0,22 448,82 0,06 1564.82
3- Minerais nao metalicos -5151 -0,50 6588 0,64 -616 -0,06 -92,76 -0,01 728.23
4- Siderurgia -78828 -1,16 61627 0,91 19448 0,29 6538 0,10 8785.00

5- Met ndo ferrosos e outros -3999 -0,49 5571 0,69 68 0,01 3,32 0,00 1643.32

metais

6- Papel e Celulose -6601 -0,31 11312 0,54 -609 -0,03 -54,04 0,00 4047.95

7- Quimica -12892 -0,86 10737 0,72 2067 0,14 520,43 0,03 432.43

8- Téxtil -727 -0,49 698 0,47 -27 -0,02 -3,41 0,00 -59.41
9- Alimentos e Bebidas -17261 -0,34 31252 0,61 1365 0,03 174,07 0,00 15530.07
10- Comércio e Servigos -1672 -0,69 1499 0,62 -44 -0,02 -7,25 0,00 -224.25
11- Transportes -81105 -0,58 85137 0,61 7770 0,06 1463,13 0,01 13265.14

12- Administragdo Publica -1739 -1,01 1371 0,80 -8 0,00 -2,42 0,00 -378.42
13- Ind Cimento -6215 -0,61 7176 0,71 -2163 -0,21 -362,67 -0,04 -1564.67
14- Setor energético -14181 -0,30 24526 0,52 2483 0,05 231,09 0,00 13059.09

15- Outros Setores -6569 -0,74 5839 0,66 301 0,03 64,06 0,01 -364.9
Total -256432 -0,62 273914 0,66 32470 0,08 9081,94 0,02 59033.94

Fonte: Resultados da pesquisa.
Obs: A coluna de participacdo revela a participagdo daquele efeito nas emissdes totais do setor em 2005.

Na Tabela 4 é feita uma analise mais detalhada do efeito demanda final indicado anteriormente.
O efeito total é decomposto em trés outros, efeito combinacédo, efeito categoria e efeito variacdo no
nivel geral de demanda final, este procedimento é realizado de acordo com equacdo (16) da se¢do 3. No
efeito combinacdo de produtos é possivel identificar a variacdo nas emissdes advindas, por exemplo, de
uma reducdo de consumo de um determinado setor em detrimento de aumento de consumo de outro
setor, por parte de um mesmo componente de demanda final (exemplo: uma familia deixa de comprar
um bem da industria siderdrgica e aumenta sua compra da industria agropecudria), ou vice e versa. Os
setores que mais se destacaram, com relacdo ao aumento de emissdes, foram: siderurgia, alimento e
bebidas, transportes e extrativa mineral, ja no que se refere a reducdo de emissdo o setor de papel e
celulose apresentou resultado mais expressivo.

O segundo efeito avaliado, chamado de efeito categoria, representa aquela variacdo nas
emissdes provenientes de troca de categoria de demanda final. Um exemplo que pode ser elucidado
seria pensar que, do ano de 2000 para 2005, houve um aumento na participacdo da categoria



exportacBes em detrimento de uma redugdo na participacdo do consumo das familias, no total da
demanda final. Neste aspecto o setor que mais se destaca com aumento de emissdes sdo o siderurgico,
metais ndo ferrosos e outros metais e papel e celulose e com reducdo de emissbes o setor de
transportes. Com menor expressdo, no que tange a valor absoluto, aparecem os setores de papel e
celulose e metais ndo ferrosos, em ambos, ocorre aumento de emissoes.

O efeito variacdo no nivel geral de demanda final representa aquela variagdo nas emissoes
advindas do crescimento no total da demanda final como um todo. E interessante notar que para este
efeito as variagdes nas emissdes de todos os setores foram positivas. Este pode ser interpretado da
seguinte forma, o crescimento de demanda como um todo gera aumento de emissdes em todos 0S
setores brasileiros. Aqueles que mais se destacam em ordem decrescente sdo: transportes, siderurgico,
alimentos e bebidas, energético, agropecuéria e papel e celulose. E importante ressaltar também que
este Ultimo efeito é aquele que concentra a maior parte do efeito total de demanda final, de forma geral
nos setores, fato evidenciado através da analise das colunas de participacéo dos efeitos.

Tabela 4 — Decomposicéo dos efeitos de demanda final em Gg/ano de CO2

Setores Efeito Combinag&o de Efeito Categoria Efeito Crescimgnto da .
Produtos Demanda Final Efeito Total
Efeito % Efeito % Efeito %

1- Agropecuaria 964,3 0,07 473 0,03 13217 0,90 14654,3

2- Extrativa Mineral 1678,6 0,28 103 0,02 4144 0,70 5925,6

3- Minerais ndo metalicos -298,4 -0,05 617 0,09 6269 0,95 6587,6
4- Siderurgia 7818,5 0,13 11472 0,19 42337 0,69 61627,5

5- Met nio ferrosos e outros -120 -0,02 1102 0,20 4589 0,82 5571
metais

6- Papel e Celulose -1519,9 -0,13 1050 0,09 11782 1,04 11312,1

7- Quimica 538,1 0,05 650 0,06 9549 0,89 10737,1

8- Téxtil -254,9 -0,37 -12 -0,02 965 1,38 698,1

9- Alimentos e Bebidas 4434,1 0,14 65 0,00 26753 0,86 31252,1

10- Comércio e Servigos -56,5 -0,04 -78 -0,05 1634 1,09 14995
11- Transportes 1997,7 0,02 -437 -0,01 83576 0,98 85136,7

12- Administragdo Pablica 29,8 0,02 69 0,05 1272 0,93 1370,8

13- Ind Cimento 35,3 0,00 -15 0,00 7155 1,00 7175,3

14- Setor energético -425,1 -0,02 -140 -0,01 25090 1,02 245249

15- Outros Setores -9 0,00 36 0,01 5812 1,00 5839

Total 14812,6 0,05 14955 0,05 244144 0,89 273911,6

Fonte: Resultados da pesquisa.
Obs: A coluna de participacdo mostra a participacdo daquele efeito no efeito total.

E, na Tabela 5 estdo dispostos os resultados para a decomposicdo do efeito tecnolégico. E
importante notar que de forma geral ndo é possivel dizer que, do ano de 2000 para 2005, ocorreu
avancos tecnoldgicos de forma a reduzir emissdes de CO2 no Brasil. Novamente os resultados foram
decompostos em trés tipos de efeitos, o efeito substituicdo, efeito intensidade e mudanca especifica da
celula.

O efeito substituicdo, descrito na se¢do 3, é caracterizado por alteracbes nas linhas de
magnitude igual a r (multiplicador do método RAS). AlteracGes estas que podem fazer com que um
insumo passe a ser mais utilizado que outro, causando um efeito do tipo substituicdo. Neste
componente o0s setores siderdrgico e transporte continuam a se destacar com variagdo positiva nas
emissdes, em contraste a estes, com reducdo de emissdo aparecem os setores de energético, extrativa



mineral e agropecuaria.

No que se refere ao efeito intensidade, correspondente aquele efeito de variacdo nas emissdes,
devido & reducdo por parte de uma industria na utilizagdo de todos os insumos de producdo em
conjunto, o setor siderurgico tem a variagdo mais expressiva (17010 Gg/ano) e positiva, acompanhado
pelos setores energético e de transportes, ou seja, o efeito intensidade ndo contribuiu para reducdo nas
emissOes e sim para aumento nestes setores. Ja 0s setores metais ndo ferrosos e outros metais e papel e
celulose se destacam com reducdo em suas emissfes de -1554 Gg/ano e -1264 Gg/ano,
respectivamente. Destaca-se também, a partir da analise das colunas de participacdo de cada efeito no
efeito tecnoldgico total, que o efeito intensidade é aquele que concentra a maior parte dos efeitos
tecnoldgicos setoriais.

O terceiro efeito tecnologico avaliado, mudanca especifica na célula, é aquele efeito que ndo foi
possivel explicar por mudancas na linha ou coluna, um residuo da equacdo. No que tange a reducéo de
emissdes, a industria de cimento, minerais ndo metélicos e energético, apresentaram resultado
expressivo de -2609, -1889 e -1082 Gg/ano, respectivamente. J& 0s setores de transportes, metais nao
ferrosos e outros metais e siderdrgico continuam a ter efeito tecnolégico de aumento de emissdo de
COo2.

No geral, a respeito dos efeitos tecnoldgicos, € possivel inferir que somente a industria do
cimento, minerais ndo metélicos e papel e celulose obtiveram reducdo em suas emissdes de CO2
decorrentes de mudanca tecnoldgica.

Tabela 5 — Decomposic¢do dos efeitos tecnoldgicos em Gg/ano de CO2 (equagdes 14, 15 e 16)

Setores Efeito Substituicéo Efeito Intensidade Mudanga I’Especmca na Tota_l de
Célula Efeitos
Tecnolégicos
Efeito % Efeito % Efeito %
1- Agropecuaria -224,4 -0,02 1359 0,09 -273,9 -0,02 14654,3
2- Extrativa Mineral -449,4 -0,08 1622 0,27 401,2 0,07 5925,6
3- Minerais ndo metalicos 479,7 0,07 794 0,12 -1889,4 -0,29 6587,6
4- Siderurgia 1078,5 0,02 17010 0,28 1359,8 0,02 61627,5
5- Met nao ferrosos e outros 118,2 0,02 -1554 -0,28 1503,8 0,27 5571
metais
6- Papel e Celulose 455 0,04 -1264 -0,11 200 0,02 11312,1
7- Quimica 6,9 0,00 2491 0,23 -430,2 -0,04 10737,1
8- Téxtil 33,3 0,05 -32 -0,05 -27,6 -0,04 698,1
9- Alimentos e Bebidas 78,7 0,00 1839 0,06 -552,5 -0,02 31252,1
10- Comércio e Servigos 33 0,02 -72 -0,05 -4,7 0,00 14995
11- Transportes 2028,2 0,02 2268 0,03 3473 0,04 85136,7
12- Administragdo Publica 0,9 0,00 -7 -0,01 -1,6 0,00 1370,8
13- Ind Cimento 523,2 0,07 =77 -0,01 -2609,1 -0,36 7175,3
14- Setor energético -753,6 -0,03 4319 0,18 -1082,4 -0,04 245249
15- Outros Setores 127 0,02 57 0,01 116,4 0,02 5839
Total 3535,2 0,01 28753 0,10 182,8 0,00 273911,6

Fonte: Resultados da pesquisa
Obs: A coluna de participacdo mostra a participacdo daquele efeito no efeito total.

6. Conclustes

Neste trabalho foi implementado o método de analise de decomposicdo estrutural nas matrizes insumo-
produto de 2000 e 2005, para o Brasil, disponibilizadas pelo IBGE, focando no tema meio ambiente,



mais precisamente emissdes de dioxido de carbono. Este tipo de trabalho ndo teve muitas aplicacbes
para o Brasil, logo abre campo para aperfeicoamento e desenvolvimentos a posteriori.

Os principais resultados indicam que:

- No geral os setores de siderurgia e transportes sdo aqueles que se mostraram mais propensos a
aumento de emissdes, quando considerados os efeitos demanda final e tecnologico. Estes dois setores
sdo intensivos em emissdo, ou seja, para uma dada taxa de producdo o nivel de emissdo é maior que
todos os outros setores.

- No que tange ao efeito intensidade é importante salientar que os setores siderurgia e transporte
mostraram uma consideravel reducao nas emissdes por produto.

- Ja no que se refere a redugdo de emissdes devido a mudanga tecnoldgica, os setores que se destacam
sdo a industria do cimento, de minerais ndo metalicos e papel e celulose.

- E interessante notar no que tange a alteracdes na demanda final, que, no geral, mudancas na demanda
final, ou seja, no somatorio de efeitos que a determinam, sempre resulta em aumento nas emissoes.
Sendo que é necessaria atencdo maior sobre os setores de transportes, siderurgia e alimentos e bebidas,
que tém aumento nas emissoes consideravelmente superiores aos demais.

Este trabalho faz um mapeamento das emissOes setoriais brasileiras, e mostrou resultados que
permitem mensurar os efeitos de variacdo na producéo, na tecnologia ou na demanda sobre as emissdes
de didxido de carbono. A anélise e mensuracao destes efeitos sdo de extrema importancia para a tomada
de decisdo do formulador de politicas publica, que procura atender as expectativas de crescimento
econdmico e ao mesmo tempo de sustentabilidade ambiental.

A anélise de decomposicao estrutural € um método de estdtica comparativa, e ainda herda do
método de insumo-produto uma fungéo producdo com retornos constantes, estes sdo dois dos principais
limitantes da metodologia, que podem ser flexibilizados, futuramente, por meio da utilizacdo de um
modelo macroecondmico integrado com insumo-produto, por exemplo.
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Anexos — Compatibilizagdes

Matriz insumo-produto IBGE de 55 setores para 15 setores econdmicos

1- Agropecuaria

Agricultura, silvicultura, exploracao florestal
Pecuéria e pesca

2 - Extrativa Mineral

Petréleo e gas natural

Outros da industria extrativa

3 - Minerais ndo metalicos

Outros produtos de minerais ndo-metélicos
4 - Siderurgia

Minério de ferro

Fabricacédo de aco e derivados

5 - Met ndo ferrosos e outros metal
Metalurgia de metais ndo-ferrosos

6 - Papel e Celulose

Celulose e produtos de papel

Jornais, revistas, discos

Artigos de borracha e plastico

7 - Quimica

Produtos do fumo

Refino de petrdleo e coque

Produtos quimicos

Fabricacéo de resina e elastdbmeros
Defensivos agricolas

Tintas, vemizes, esmaltes e lacas
Produtos e preparados quimicos diversos
8 - Téxtil

Téxteis

Artigos do vestuério e acessorios
Artefatos de couro e calcados

9 - Alimentos e Bebidas

Alimentos e Bebidas

10 - Comércio e Servigos

Servigos de informacao
Intermediacéo financeira e seguros
Servigos imobiliarios e aluguel
Servigos de manutencéo e reparacao
Servigos de alojamento e alimentagéo
Servigos prestados as empresas
Educacéo mercantil

Saude mercantil

Outros servigos

Comércio

Agua e Esgoto

11 - Transportes

Transporte, armazenagem e correio

12 - Administragdo Publica

Educacéo plblica

Saude publica

Administracéo publica e seguridade social

13 - Outros Setores

Produtos de metal - exclusive maquinas e equipamentos
Maquinas e equipamentos, inclusive manutengao e reparos
Eletrodomésticos

Maquinas para escritorio e equipamentos de informatica
Maquinas, aparelhos e materiais elétricos

Material eletrénico e equipamentos de comunicagdes
Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e 6ptico
Automdveis, camionetas e utilitarios

Caminhdes e 6nibus

Pecas e acessorios para veiculos automotores

Outros equipamentos de transporte

Méveis e produtos das industrias diversas

Produtos farmacéuticos

Construgédo

Perfumaria, higiene e limpeza

Produtos de madeira - exclusive moéveis

14 - Cimento

Cimento

15 - Setor energético

Eletricidade

Alcool

Gés encanado




Balango Energético Nacional (Balanco de emissGes, energia equivalente e final) de 19 para 15

setores econdbmicos.

1- Agropecuaria
AGROPECUARIO

2 - Extrativa Mineral
MINERACAO E PELOTIZACAO

3 - Minerais ndo metalicos
CERAMICA

4 - Siderurgia

FERRO GUSAE ACO

FERRO LIGAS

5- Met ndo ferrosos e outros metal
NAO FERROSOS E OUT. METALURG.
6 - Papel e Celulose

PAPEL E CELULOSE

7 - Quimica

QUIMICA

8 - Téxtil

TEXTIL

9 - Alimentos e Bebidas
ALIMENTOS E BEBIDAS

10 - Comércio e Servigos
COMERCIAL

11 - Transportes
TRANSPORTES RODOVIARIO
TRANSPORTES FERROVIARIO
TRANSPORTES AEREO
TRANSPORTES HIDROVIARIO
12 - Administragdo Publica
PUBLICO

13 - Outros Setores
OUTRAS INDUSTRIAS

14 - Cimento

CIMENTO

15 - Setor energético
SETOR ENERGETICO




