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Este trabalho apresenta uma andlise acerca dos principais determinantes da variacao
no consumo de 6leo diesel no Brasil. Para isto, fez-se uso da metodologia de anéalise de
decomposicdo estrutural, que permite identificar efeitos positivos e negativos, derivados
da mudanca em fatores tecnolégicos e econdmicos, sobre o consumo de energia num nivel
setorial. No intervalo de tempo analisado, evidenciou-se a existéncia de um expressivo
efeito negativo ligado a queda na intensidade energética, em especial a reducdo da
emissdo necessaria para geracdo de uma unidade adicional de produto. Destacaram-se
também o efeito positivo do boom das commodities sobre 0 consumo da fonte energética
entre 2000 e 2004, que repercutiu diretamente sobre as exportacdes nacionais e do
aumento do PIB per capita, do consumo das familias e dos investimentos entre 2004 e
2008.
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This study presents an investigation on the major determinants of the diesel
consumption change in Brazil. To accomplish this, it was applied the structural
decomposition analysis methodology, that allows to identify positive and negative effects,
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INTRODUCAO

O consumo de 6leo diesel esta profundamente relacionado a atividade produtiva,
compondo praticamente a totalidade do consumo energético do transporte rodoviario e
ferroviario de cargas e do transporte publico rodoviario de passageiros. No periodo
analisado neste trabalho, esta fonte representou 17% do consumo final de energia,
enquanto a gasolina e o alcool representaram 7% e 4%, respectivamente. Dado seu papel
fundamental para economia, propde-se uma analise dos determinantes que guiaram sua
evolucdo entre os anos de 2000 e 2008.

Entender os fatores que influenciam o consumo energética é crucial para evitar
desencontros entre a oferta e a demanda, garantindo a seguranga no suprimento. A partir
da década de 1990, o pais passou a necessitar das importacdes do combustivel e desde
entdo, a dependéncia externa tem aumentado. Como observado em RODRIGUES &
LOSEKANN (2015), o governo tem realizado esforcos recentes para o aumento da
producdo nacional de derivados, especialmente de destilados médios como o diesel (70%
dos investimentos em refino). Os resultados encontrados neste estudo, ao considerar mais
componentes que determinam a demanda por diesel podem contribuir para uma melhor
formulacdo de modelos futuros que busquem prever o consumo futuro.

A literatura tradicional que estuda a evolucdo demanda por diesel geralmente
utiliza modelos econométricos baseados em dados agregados que consideram como
variaveis principais o preco do combustivel e o crescimento do PIB. Portanto, aspectos
tecnoldgicos e ligados a estrutura da economia usualmente ndo sdo considerados nos
modelos convencionais. A metodologia utilizada neste estudo permite, através da
compatibilizagdo do Balanco Energético Nacional e das Contas Nacionais, mensurar a
contribuicdo de efeitos ligados a intensidade energética, a estrutura da industria, a
composicdo e a destinacdo da demanda final, ao crescimento do produto e da populacédo
e ao crescimento do consumo direto per capita. No trabalho, evidenciou-se que estes
efeitos possuem importéncia e sua inclusdo em modelos energéticos futuros deveria ser
considerada. Atualmente, existem estudos energéticos que combinam as metodologias
insumo-produto e econométricas para analise do energética, como em SANTIAGO et al.
(2011), MATTOS et al. (2008), SOUZA (2008), onde efeitos ligados as categorias de

demanda final também sdo considerados.



A metodologia de analise de decomposicao estrutural, utilizada neste estudo,
permite aderecar os determinantes da evolugdo observada do consumo de diesel. Os
resultados obtidos permitem apreender um maior nimero de efeitos que impactam no
consumo de diesel, assim como a analise destes resultados ao nivel de setores produtivos,
dado que faz uso de dados desagregados das matrizes insumo-produto nacionais. Sendo
assim, torna-se possivel inferir a contribuicdo de efeitos significativos, muitas vezes
desconsiderados, como o de eficiéncia energética e de varia¢cbes composicdo da estrutura
econdmica e na destinacdo da producdo. Embora esta metodologia néo vise a projecdo da
demanda energética, as varidveis incluidas neste estudo poderiam ser consideradas em
futuros modelos de previsédo da demanda.

Realizou-se um esforc¢o de interpretacdo dos resultados ao nivel setorial, buscando
um melhor aproveitamento dos resultados. Além disto, buscou-se identificar motivos para
a queda na intensidade energética entre 2000 a 2008 por meio da analise de dados
setoriais, pois 0 modelo elaborado, embora permita captar efeitos tecnoldgicos ligados a
eficiéncia, ndo permite identificar exatamente quais foram as mudancas que afetaram esta
variavel. O recorte temporal escolhido foi baseado disponibilidade de dados até o periodo
que os resultados foram compilados e na compatibilidade de dados, ja que a metodologia
das Contas Nacionais foi alterada apds o ano de 2000. Optou-se por ndo incluir o ano de
2009, pois entende-se que 0 mesmo é um ano de quebra e nédo reflete a tendéncia do
periodo estudado.

O periodo analisado é marcante, pois representa o retorno do crescimento, com
crescimento das exportagdes, do investimento e do consumo das familias. Na primeira
década dos anos 2000, houve aceleracao no processo de globaliza¢do dos mercados. Neste
periodo, paises em desenvolvimento foram os grandes impulsionadores do crescimento
mundial, em especial a China, que cresceu a taxas superiores a 10% a.a. ap0s sua abertura
comercial e alavancou os precos de commodities agricolas e minérios (UCHOA et al,
2013). Esta situacdo permitiu que o Brasil liquidasse sua divida com o FMI em 2005,
criasse um fundo soberano nacional e aumentasse suas reservas internacionais - fatores
que contribuiram para uma maior confianca de agentes internacionais e, com isto, para
uma maior entrada de capitais externos na economia, gerando um ciclo expansivo que fez
com que 0 consumo energético, e de diesel, crescesse a taxas maiores. A partir de 2005,
destacou-se o forte aumento no poder aquisitivo das familias, que também contribuiu para

uma maior demanda do combustivel, mesmo num cenario de queda na participacao das



exportacGes na composicao do PIB devido a valorizagdo continua do real verificada até
2008.

Embora estes tenham sido, de forma geral, anos mais favoraveis em relacéo as
décadas de 1980 e 1990, alguns choques afetaram negativamente o nivel de atividade
econdOmica. A crise energética e efeitos negativos do “contagio argentino” sobre o influxo
de capitais externos, verificada nos anos de 2001 e 2002, a crise de confianga e cambial
resultantes da eleicdo de 2002 e da posse do presidente Luis Indcio Lula da Silva, em
2003, e 0 aumento da taxa basica de juros da economia, em 2005, foram fatores que
levaram a desaceleracdes no crescimento da economia e contribuiram para reducdo na
taxa de crescimento do consumo de diesel.

Embora a evolucdo da demanda energética de diesel esteja fortemente vinculada
a atividade econdmica agregada, mudancas em aspectos setoriais tecnoldgicos e
econdmicos geralmente afetam o consumo da fonte de maneira desigual, dada a diferente
contribui¢do das indUstrias na cadeia de produtiva. E possivel explicar esta trajetoria
através da mensuragdo da contribuicdo de diferentes variaveis, que permitem uma
investigacdo mais elaborada acerca da interligacdo entre o consumo do combustivel e o
desenvolvimento de cada atividade econémica. A analise de decomposicdo é utilizada
desde a década de 1970 para incluir aspectos da demanda na analise energética. Em
especial, a metodologia de anélise de decomposicéo estrutural (SDA) permite explorar as
interacdes entre 0s setores e seu impacto sobre o consumo de energia. Embora a SDA seja
usualmente utilizada para explicar a variacdo no consumo de energia total, este trabalho
concentrou-se apenas no estudo da variagdo da demanda de 6leo diesel, buscando explorar
com maior detalhe o efeito de mudancas estruturais sobre o consumo da fonte.

Este trabalho se diferencia dos demais por: (i) concentrar esforcos analiticos na
evolucdo do consumo de Oleo diesel; (ii) utilizar dados atualizados; (iii) tratar a variacédo
monetéria entre os periodos de forma mais precisa, o que é favorecido pela estabilidade
monetéria verificada no periodo analisado e pela maior disponibilidade atual de dados
desagregados; (iv) apresentar um maior numero de determinantes, considerando também
os subefeitos que compBem o efeito estrutura; e (v) disponibilizar também os
determinantes das varia¢des anuais;

No Capitulo 1, é realizada uma analise geral da variacdo do consumo de 6leo
diesel entre os setores, em especial o de transportes, alem de apresentar contribuigdes
deste trabalho para o exame das transformacGes ocorridas na estrutura demanda do

combustivel. No Capitulo 2, a metodologia de analise de decomposi¢do é detalhada.
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Através do ferramental tedrico da SDA!, buscou-se dividir a variagdo no consumo
brasileiro de diesel em determinantes que permitem apreender mais precisamente o
impacto de mudangas nas relagdes intersetoriais, das transformagOes econdmicas
ocorridas no periodo, e de evolucdes tecnologicas. Na secdo 2.2 é apresentada uma
revisao bibliografica sobre o tema, com o objetivo de esclarecer aspectos técnicos que
determinaram a evolugdo das anélises de decomposicdo energética. Na secdo 2.3 sdo
expostos o0s aspectos que guiaram a escolha da metodologia. Na secdo 2.4 s&o
apresentadas algumas nocgbes béasicas da andlise insumo-produto, que serdo,
posteriormente utilizadas na se¢éo 2.5, que apresenta a formulacdo matematica da anélise
de decomposicéo estrutural e 0 modelo de decomposicéo utilizado neste estudo.

O Capitulo 3 trata do o alinhamento dos dados econdmicos e energéticos inseridos
nos célculos de decomposicao estrutural. Nele discutem-se aspectos relevantes como a
correcdo monetaria utilizada no trabalho e algumas transformac@es e tratamentos de
dados aplicados as matrizes que os célculos pudessem ser realizados. Neste capitulo, é
apresentada também a compatibilizacdo utilizada para compatibilizar dados econdémicos,
provenientes das Contas Nacionais, e energéticos, provenientes do Balanco Energético
Nacional.

No Capitulo 4 sdo apresentados os resultados da analise de decomposicdo
estrutural. Na secdo 4.1 é exposta a evolugdo dos requerimentos totais de 6leo diesel na
producdo de cada setor, que também é comparada a evolugdo do consumo total de energia
de forma a esclarecer a relevancia da analise insumo-produto. Na secdo 4.2 sdo
apresentados os resultados agregados dos determinantes que guiaram a evolugdo do
consumo de 6leo diesel no Brasil, com énfase nos principais efeitos e setores que guiaram
esta transformacdo. Na secdo 4.3, € realizada uma andlise setorial da evolucdo dos

requerimentos totais de 6leo diesel na producéo.

1 Structural Decomposition Analysis.



1. PANORAMA DO CONSUMO DE DIESEL NO
BRASIL ENTRE DE 2000 E 2008

1.1- Evolucéo Geral do Consumo de Diesel

Entre 2000 e 2008, verificou-se um crescimento médio do consumo energético de
3,53% a.a. que foi menor do que o crescimento real da economia, 3,59% a.a. e maior que
0 do consumo de diesel 3,15% a.a. A Tabela 1.1.1 apresenta um panorama geral da

evolucdo dos principais indicadores energéticos e econdmicos.

Tab. 1.1.1 - Evolugéo da Oferta Interna de Energia, do Consumo de Oleo Diesel, do PIB, e das

Intensidades Energéticas do Consumo de Energia e de Diesel — 2000-2008

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Oferta Interna de Energia 190043 193372 197932 200875 212990 217936 225621 238011 251860
Variacao da Oferta Interna de
Energia (%)

1,752 2,358 1,487 6,031 2,322 3,526 5,491 5,819

Consumo Final de Oleo Diesel 29505 30619 31744 31016 32879 32643 33175 35234 37827

Variagao Consumo Consumo
Final de Oleo Diesel Final de - 3,776 3,676 -2,294 6,006 -0,718 1,632 6,206 7,360
Oleo Diesel (%)
PIB (milhGes de RS de 2000) 1.034.611  1.048.892 1.086.715 1.101.097 1.162.096 1.196.397 1.241.041 1.312.080 1.372.263
Variagao no PIB (%) - 1,38035 3,60596 1,32343 5,53983 2,95171 3,73151 5,72413 4,58683
Intensidade Energética

0,16564  0,16363  0,16362  0,16490  0,16407  0,16340  0,16320  0,16401  0,16485
(tep/mil R$ de 2000)

Intensidade Energética do

0,02852 0,02919 0,02921 0,02817 0,02829 0,02728 0,02673 0,02685 0,02757
Diesel (tep/mil RS de 2000)

Fonte: Elaboracéo propria com base em IBGE (2015), EPE (2010), IPEADATA (2015)

No intervalo de tempo analisado, o consumo final de energia no Brasil aumentou
em 32%, crescendo a uma taxa média de 3,53% a.a. Ja 0 consumo de 6leo diesel aumentou
em 28,21% no periodo, a uma taxa média de 3,16% a.a.

Entre 2000 e 2008, verificou-se um crescimento gradual na intensidade energética
da economia, 0 que representa um aumento dos requerimentos de energia para criacdo de
valor adicionado. A intensidade energética do diesel apresentou queda em ambos 0s
periodos, 0 que sugere uma contribuicdo negativa do efeito intensidade para a variagcdo
no consumo total do combustivel nos anos estudados.

Na Figura 1.2.1, observa-se uma volatilidade maior no crescimento do consumo
de diesel. Isto pode ser explicado em grande parte pela sua importante participagdo como
fonte no setor de transporte de carga, que esta diretamente associado ao nivel de atividade

econdmica e, portanto, é mais afetado por choques que afetem a economia.



Fig. 1.1.1 - Evolucdo do Consumo Total de Energia e de Oleo Diesel - 2000-2008
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Fonte: Elaboracédo prdpria com base em EPE (2010)
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O setor de transporte representou, em média, 29,09% do consumo final de

energia no periodo, aumentando 32,59% — 0 que representa um crescimento medio de

3,59% a.a. Isoladamente, o setor apresentou, em média do periodo analisado, 81,84% do

consumo de diesel. O setor agropecudrio aparece como o0 segundo maior consumidor final

de oleo diesel, em média, respondendo por 15,10% do total. Outros setores somados

representaram, em média, apenas 3,16% do consumo final de diesel.

Tab. 1.1.2 - Participacéo dos Setores no Consumo Final de Oleo Diesel — valores % - 2000-2008

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

SETOR ENERGETICO 0,86
RESIDENCIAL 0,00
COMERCIAL 0,23
PUBLICO 0,40
AGROPECUARIO 15,09
TRANSPORTES 81,65
CIMENTO 0,08
FERRO-GUSA E ACO 0,10
FERRO-LIGAS 0,00
MINERACAO E PELOTIZACAO 0,54
NAO-FERROSOS E OUTROS DA METALURGIA 0,00
QuimIcA 0,28
ALIMENTOS E BEBIDAS 0,13
TEXTIL 0,02
PAPEL E CELULOSE 0,11
CERAMICA 0,02
OUTROS 0,51

0,84
0,00
0,20
0,37
15,86
81,13
0,08
0,07
0,00
0,54
0,00
0,25
0,13
0,01
0,10
0,02
0,41

0,83
0,00
0,25
0,54
16,40
80,17
0,08
0,11
0,00
0,50
0,00
0,38
0,16
0,01
0,12
0,02
0,44

0,49
0,00
0,28
0,38
15,56
81,21
0,08
0,12
0,00
0,64
0,00
0,44
0,20
0,01
0,15
0,03
0,42

0,45
0,00
0,31
0,38

14,50

82,22
0,09
0,12
0,00
0,66
0,00
0,45
0,22
0,01
0,18
0,02
0,39

0,48
0,00
0,16
0,26
14,50
82,55
0,11
0,13
0,00
0,65
0,00
041
0,19
0,00
0,18
0,03
0,34

0,28
0,00
0,16
0,28
14,47
82,81
0,10
0,12
0,00
0,67
0,00
0,41
0,20
0,01
0,13
0,03
0,35

0,37
0,00
0,16
0,27
14,47
82,67
0,12
0,04
0,00
0,69
0,00
0,43
0,22
0,01
0,18
0,02
0,35

0,40
0,00
0,16
0,25
15,03
82,18
0,11
0,04
0,00
0,66
0,00
0,41
0,22
0,01
0,18
0,02
0,34

Fonte: Elaboracdo prépria com base em EPE (2010)

Dada a forte participacdo da agropecuaria e do setor de transportes, a evolucéo

das outras atividades costuma ser apagada numa andlise baseada em valores absolutos.

Embora o restante dos setores desempenhe pequeno impacto no consumo final de 6leo

diesel, esta fonte desempenha um importante papel como insumo produtivo usado
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diretamente na producdo (sem passar pelo setor de transporte). Numa analise relativa ao
crescimento do consumo, é possivel verificar que alguns setores tiveram uma variagéo
expressiva no consumo total de diesel, com destaque para Papel e Celulose e Alimentos

e Bebidas, que mais do que dobraram seu consumo no periodo.

Tab. 1.1.3 - Variag&o no Consumo Final de Oleo Diesel nos Setores — valores % - 2001-2008

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Var. Média (%a.a.)

CONSUMO FINAL DE OLEO DIESEL 3,8 3,5 -2,1 6,0 -0,7 1,6 6,2 7,4 3,2
SETOR ENERGETICO 2,1 1,6 -41,6 -3,6 6,8 -41,1 41,9 15,3 -6,2
RESIDENCIAL - - - - - - - - -

COMERCIAL -10,7 33,3 7,5 19,3 -48,1 1,2 3,9 5,0 -1,7
PUBLICO -3,6 50,0 -31,0 5,6 -31,5 71 2,5 2,4 -2,6
AGROPECUARIO 9,1 7,1 7,2 -1,2 -0,7 1,4 6,2 11,5 3,1
TRANSPORTES 3,1 2,3 -0,9 7,3 -0,3 1,9 6,0 6,7 3,2
CIMENTO -3,5 8,7 4,0 17,4 13,3 -4,9 23,3 5,6 3,0
FERRO-GUSA E ACO -26,1 59,1 2,9 10,7 10,1 -8,9 -64,3 -2,0 12,2
FERRO-LIGAS - - - - - - - - -

MINERACAO E PELOTIZACAO 4,9 -4,2 23,9 9,3 -2,0 4,8 9,3 3,0 5,1
NAO-FERROSOS E OUTROS DA METALURGIA - - - - - - - - 4,6
QUIMICA -7,9 56,6 15,1 8,9 -10,8 3,2 10,4 1,8 7,6
ALIMENTOS E BEBIDAS 1,9 28,2 22,0 20,9 -17,8 71 18,7 6,0 -9,0
TEXTIL -41,2 -33,3 0,0 -15,2 7,2 7,8 63,6 2,2 -

PAPEL E CELULOSE -1,5 19,4 29,7 21,9 2,2 -26,9 48,0 5,0 5,8
CERAMICA -2,1 40,0 14,3 -4,6 16,1 -4,3 -14,2 7,3 -

OUTROS -15,9 10,3 7,2 -0,1 -12,7 3,4 6,9 3,5 -1,9

Fonte: Elaboracédo prdpria com base em EPE (2010)

Nos dois maiores setores consumidores de diesel, o de transportes e o
agropecuario, verificou-se um crescimento significativo no periodo, respectivamente,
3,24 a.a. e 3,10% a.a. Este crescimento, associado as caracteristicas destes setores,
principalmente no caso do setor de transporte — que além de sua grande participagdo no
consumo total de diesel esta relacionado fortemente a outras atividades econémicas -
implica num aumento no requerimento indireto de energia da economia como um todo e
estd de acordo com a fase de crescimento econémico verificada no periodo de 2000 a
2008.

Nos anos de 2003 e 2005 € possivel observar uma queda no consumo de diesel
nos setores de transporte e agropecuario. Vale lembrar que no ano de 2003, as incertezas
causadas pela eleicdo presidencial levaram o governo adotar uma politica altamente
restritiva para recuperar a confianca do mercado. Esta politica se refletiu em uma alta taxa
de juros, que ficou acima de 20% durante boa parte do ano de 2003, prejudicando o
desempenho da economia naquele ano. Ja no ano de, 20052, 0 consumo de outros setores

parece ter respondido de maneira similar e verificou-se reducdo na taxa de crescimento.

2 No ano de 2005 houve um forte aumento da taxa de juros, pois havia a crenga de que a economia estava

operando num nivel proximo a de seu produto potencial. Neste contexto, O BC optou por perseguir uma
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A andlise da variacdo do consumo final de energia no periodo também elucida
alguns aspectos da evolucdo da demanda de diesel. Ao contrario do consumo de diesel, 0
energeético, de forma geral, apresenta uma sensibilidade menor a queda desempenho da

economia, ndo apresentando queda no periodo.

Tab. 1.1.4 - Variacdo no Consumo de Energia Total dos Setores — valores % - 2001-2008

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 var. média (% a.a.)
CONSUMO FINAL ENERGETICO 0,15 3,60 2,11 5,01 2,53 3,60 6,25 5,12 3,53
SETOR ENERGETICO -5,24 -6,85 -0,98 3,87 1,90 8,33 1,10 3,60 0,33
RESIDENCIAL 0,64 4,49 2,35 5,09 2,58 3,26 6,81 5,23 3,79
COMERCIAL 5,66 6,04 9,99 3,85 7,36 6,63 11,82 17,25 8,50
PUBLICO 2,61 2,70 1,01 2,18 2,20 1,20 0,82 2,09 1,19
AGROPECUARIO 3,77 3,25 1,16 3,88 5,08 3,29 5,40 4,31 2,79
TRANSPORTES -4,79 3,30 0,87 1,78 5,45 0,04 3,02 1,83 1,39
CIMENTO 10,59 1,17 7,93 14,96 2,54 3,22 23,04 8,48 3,36
FERRO-GUSA E ACO 0,55 6,24 4,50 5,58 1,88 4,43 6,71 0,54 3,59
FERRO-LIGAS 0,57 -7,08 -10,86 -4,54 8,63 7,32 9,25 10,94 3,74
MINERACAO E PELOTIZACAO -3,38 6,22 5,89 7,29 -2,69 2,77 7,40 -0,21 10,67
NAQ-FERROSOS E OUTROS DA METALURGIA 21,31 21,85 30,25 6,65 3,20 -0,04 11,80 0,46 133
QUIMICA 2,36 3,86 6,74 4,17 10,42 4,00 11,15 0,08 5,79
ALIMENTOS E BEBIDAS -8,21 12,76 11,35 5,68 2,50 4,89 5,06 0,19 3,78
TEXTIL -1,00 3,77 -0,75 8,57 0,36 3,25 4,77 -6,57 1,47
PAPEL E CELULOSE 15,22 9,89 5,14 5,65 1,86 12,25 5,66 -2,67 212
CERAMICA -5,03 4,61 3,28 9,77 1,40 0,87 5,12 -5,28 5,57
OUTROS -0,73 6,99 8,03 2,51 5,68 3,93 6,73 4,70 4,67

Fonte: Elaboracdo propria com base em EPE (2010)

Isso pode ser explicado pelo fato de que, em grande parte, o uso dado a fonte
ocorre dentro do processo produtivo da economia através da demanda de outros setores
pelo servigo de transporte ou por insumos agropecuarios. Enquanto na média dos anos
observados a demanda final representou cerca de 58% da demanda total, para os setores
de transporte e agropecuario esta participacdo foi, respectivamente, de 43% e 33%.
Portanto, é de se esperar que estes setores tenham sido mais afetados por choques na
economia, o que refletiu no consumo de diesel total nos periodos de menor crescimento

econbmico.

1.2- Evolucéo do Consumo de Diesel no Setor de Transportes
O consumo de diesel no setor de transportes pode ser atribuido basicamente ao

consumo rodoviério, como pode ser observado na Figura 1.2.1.

meta de inflacdo mais baixa, aumentando a taxa de juros. O impacto desta politica foi uma queda na inflagdo
associada a uma forte desaceleracdo da economia entre 2004-2005, que pode explicar a queda generalizada

do consumo de diesel entre os setores industriais.



Fig. 1.2.1 - Composicdo do Consumo Total de Diesel entre os Modais do Setor de Transportes -
valores % -2000-2008
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Fonte: Elaboracéo propria com base em EPE (2010)

Na Figura 1.2.1, também é possivel observar um aumento lento na participacdo
do setor ferroviario no transporte de diesel. Nas proximas secBes este aumento sera
analisado de forma mais detalhada.

Vale ressaltar que problemas de mobilidade urbana que afetam negativamente a
velocidade média verificada nas estradas podem gerar perdas de eficiéncia, aumentando
a necessidade de combustivel utilizado. Embora este trabalho ndo permita indicar de
forma desagregada variagdes na eficiéncia energética do transporte de passageiros e
cargas, os resultados permitem inferir a existéncia de uma componente de eficiéncia que
superou possiveis aumentos no consumo de diesel devido a problemas no trafego. Isto
ocorre porque devido a existéncia de um efeito intensidade negativo para todos os setores
entre os anos de 2000 a 2004 e de 2004 a 2008, mesmo dos setores que fazem mais uso

do transporte urbano®.

1.2.1- Transportes de Passageiros
Na Figura 1.2.1.1, observa-se que o consumo final de energia do setor de
transporte de passageiros cresceu 41,48%, a taxas médias de 3,93% a.a. Este aumento se

deu, principalmente, em fungéo do crescimento do consumo do setor rodoviario.

% Isto é demonstrado no Capitulo 4.



Fig. 1.2.1.1 - Participacdo dos Modais no Consumo Final de Energia do setor de Transporte de
Passageiros — mil tep — 2000-2008
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Fonte: Elaboracdo propria com base em EPE (2012)

Um aspecto interessante é que o consumo de energia neste setor tende a crescer

mesmo em tempos de forte queda no desempenho econdmico?, embora as maiores taxas

de crescimento tenham coincidido com o periodo de maior crescimento da economia q
vai de 2006 a 2008.

ue

O consumo de energia no setor de transporte rodoviério de passageiros tem

2000-2008
Aéreo Ferrovidrio Aquavidrio Rodovidrio
2000 9,16 0,41 0,15 90,28
2001 9,78 0,40 0,15 89,67
2002 8,82 0,31 0,15 90,72
2003 6,29 0,32 0,15 93,24
2004 6,25 0,32 0,22 93,21
2005 6,72 0,35 0,27 92,67
2006 6,23 0,42 0,26 93,09
2007 6,54 0,41 0,25 92,80
2008 6,85 0,38 0,24 92,53

Fonte: Elaboracdo prépria com base em EPE (2012)

crescido a taxas maiores do que as dos outros modais, como pode ser observado na Tabela
1.2.1.1.

Tab. 1.2.1.1 - Participacdo dos Modais na Demanda Energética do Transporte de Passageiros — % —

4 A excecdo é o ano de 2001, no qual o consumo de energia do setor de transporte apresentou uma pequena
queda de 0,57%.
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Existe também uma tendéncia a queda da participacdo do modal aeroviario na
demanda final de energia, enquanto o hidroviério tem apresentado uma participacao
crescente. O modal rodoviario ndo apresentou tendéncia clara no periodo, no que se refere

a participacdo no consumo final de energia no setor de transporte de passageiros.

Na Figura 1.2.1.2, é possivel observar um crescimento continuo no passageiro-km
em quase todos os modais. A excecdo foi o transporte aéreo de passageiros, que
apresentou baixas retracdes entre 2001-2002, 2002-2003 e 2005-2006. Isso indica que 0

setor de transporte é foi pouco sensivel a quedas no produto no periodo analisado.

Fig. 1.2.1.2 - Participac6es dos Modais no Transporte de passageiros — Milhdes de Passageiro-km —
2000-2008
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Fonte: Elaboracao propria com base em EPE (2012)

Com relagdo as participacdes relativa dos modais no nimero de passageiro-km
total, existe uma tendéncia pequena ao aumento da participacdo do modal ferroviario. E
interessante observar que este aumento, embora pequeno, ocorre em meio a uma queda
na participacao do consumo de energia no setor de transporte de passageiros ferroviario,
0 que pode estar contribuindo para reducdo da intensidade energética do setor de

transporte de passageiros, conforme pode ser observado na Tabela 1.2.1.2.
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Tab. 1.2.1.2 - Participacédo dos Modais no Transporte de Passageiros — valores % — 2000-2008

Aéreo Ferrovidario Aquavidrio Rodoviario

2000 4,97 1,50 0,06 93,46
2001 4,96 1,56 0,06 93,42
2002 4,78 1,58 0,06 93,59
2003 4,42 1,55 0,06 93,97
2004 4,39 1,54 0,06 94,01
2005 5,13 1,49 0,06 93,33
2006 4,80 1,54 0,06 93,60
2007 4,74 1,60 0,06 93,60
2008 4,97 1,65 0,06 93,32

Fonte: Elaboracédo prdpria com base em EPE (2012)
Entretanto, como seré& observado na proxima secéo, a participacdo do modal

ferroviario no transporte de cargas é muito superior a do transporte de passageiros, o
que leva a crer que efeitos de eficiéncia verificados estdo mais associados ao transporte
de cargas. Além disto, o transporte ferroviario de passageiros, ao contréario do de cargas,
ocorre em grande parte por meio do uso da fonte elétrica, o que acaba por reduzir seu

impacto na variacdo consumo de diesel.

1.2.2- Transportes de Cargas

O consumo energético do setor de transporte de cargas, ao contrario do de
passageiros, guarda uma forte relacdo com as taxas de crescimento econémico, caindo
também em periodos de desacelera¢do econémica, como entre 2002-2003 e 2004-2005,

como pode ser observado na Figura 1.2.2.1.
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Fig. 1.2.2.1 - Participacdo dos Modais no Consumo Final de Energia no Transporte de
Cargas — mil tep — 2000-2008
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Fonte: Elaboracdo propria com base em EPE (2012)
A evolucdo do consumo energético no setor de transporte de cargas tem sido
determinada principalmente pela atividade do setor rodoviario, embora seja possivel
observar uma tendéncia ao aumento dos modais ferroviario e hidroviario.

Tab. 1.2.2.1 - Participacédo dos Modais na Demanda Energética do Transporte de Cargas — % —

2000-2008
Aéreo Ferrovidrio Aquavidrio Rodoviario
2000 3,73 1,89 4,16 90,22
2001 3,36 2,09 4,50 90,05
2002 3,54 1,99 4,37 90,10
2003 2,65 2,55 4,22 90,58
2004 2,72 2,38 4,42 90,47
2005 2,71 2,44 4,52 90,34
2006 2,44 2,39 4,34 90,84
2007 2,14 2,34 5,06 90,46
2008 1,50 2,36 5,15 90,99

Fonte: Elaboracao propria com base em EPE (2012)
Embora os modais rodoviario e hidroviario apresentem pequena em importancia
relativa no consumo final de diesel, ambos possuem uma necessidade de consumo de

diesel para geracdo de uma unidade fisica de produto® (consumo especifico)

®> No caso do setor de transporte de cargas, esta unidade fisica é a tonelada por quilémetro atil (tku), que
representa o trabalho necessario para transportar uma tonelada Util (tu) - total de carga movimentada no
transporte remunerado — vezes a distancia de um quilémetro (ANTT,2014).
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significativamente menor em comparagéo ao modal rodoviario. Sendo assim, mesmo que
sua participacdo seja baixa, sua evolucdo pode contribuir para queda do consumo
especifico e na intensidade energética do consumo de diesel na economia. Esta
observacao é conhecida por especialistas no setor de transporte, pode ser ilustrada a partir
de um estudo da FRA (2009), no qual se verifica que consumo especifico de diesel no
modal rodoviario é relativamente mais alto do que o do setor ferroviério, podendo ser até
cinco vezes maior®. Portanto, o aumento da participacdo deste modal contribui
negativamente para a variacdo no consumo do consumo de diesel verificada entre os anos.

A concluséo do paragrafo anterior pode ser ilustrada na Tabela 1.2.2.2. Embora o
consumo final energético do setor de transporte ferroviario de cargas seja pequeno
comparado ao rodoviério, a participagdo do modal ferroviario no volume transportado
apresentou um crescimento significativo e, em 2008, ja representava 26,39% do volume
transportado, evidenciando uma maior eficiéncia perante o0 modal rodoviario. O mesmo
ocorre para o transporte hidroviario, entretanto, a participacdo do o6leo diesel ndo é
preponderante neste modal, representando cerca de 30% no periodo estudado. No caso
do setor ferroviario, a participacdo do diesel manteve-se maior que 80% no periodo,

chegando a 88% em 2008.
Tab. 1.2.2.2 - Participacé@o dos Modais na Tonelada-km total de Transporte de Cargas — % — 2000-

2008
Aéreo Ferroviario Aquavidrio Rodovidrio
2000 0,21 21,61 14,35 63,82
2001 0,18 21,67 15,36 62,79
2002 0,21 21,82 15,32 62,65
2003 0,19 22,88 15,36 61,57
2004 0,20 24,14 16,06 59,60
2005 0,20 24,99 16,09 58,72
2006 0,18 25,69 17,01 57,13
2007 0,15 26,49 17,16 56,21
2008 0,10 26,39 17,25 56,25

Fonte: Elaboracédo propria com base em EPE (2012)
Mesmo possuindo um baixo consumo, o modal ferroviario representou na média

dos anos 24,17% do transporte de carga, medido em tonelada-km. A Figura 1.2.2.2 mostra

6 A eficiéncia energética no transporte de cargas é também funcao de diferencas tecnoldgica intramodais e
intermodais, da integracdo logistica entre diferentes modais, e da otimizacdo do uso da capacidade de
transporte do veiculo.
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que, mesmo em anos de queda na economia, 0 numero de tonelada-km cresceu
continuamente.

Fig. 1.2.2.2 - Participacio dos Modais no Transporte de Carga — milhGes de Tonelada-km — 2000-
2008
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Fonte: Elaboracédo prdpria com base em EPE (2012)
A manutenc¢do do crescimento do numero de tonelada-km do setor, mesmo em

momentos de baixo desempenho da economia nacional que se refletiram em queda do
consumo de energia no setor de transporte, indica a existéncia de um expressivo efeito de
eficiéncia atuando no periodo analisado.

No modal rodoviario, o consumo de diesel é proveniente do somatério entre 0s
consumos dos caminhdes, 6nibus e veiculos comerciais leves. Existe também uma parcela
de consumo direto de 6leo diesel pelas familias previsto pela matriz insumo-produto
nacional, como destacado por MONTOYA et al. (2013)’. No que se refere ao transporte
rodoviario de cargas, o consumo de diesel tem aumentado, principalmente, devido a maior

participacdo do consumo de caminhdes pesados, como pode ser visto na Figura 1.2.2.3.

7 Esta questdo serd melhor explicada no Capitulo 3.
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Fig. 1.2.2.3 - Evolu¢do do Consumo de Diesel de Petréleo no Transporte Rodoviario de Cargas —
Milhdes de litros por ano — 1980-2010
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Fonte: MT & MCID (2013)

Os caminhdes pesados possuem um menor consumo especifico®. Isto associado a
um aumento da participacdo do setor de transportes ferroviario no transporte de cargas
também corrobora com a hipotese de que, no periodo, houve um significativo efeito de
reducdo na intensidade energética que pressionou para baixo o crescimento da demanda
de diesel do setor de transporte entre 2000 e 2008.

Apesar de ser elucidativa, a analise realizada neste capitulo ndo € capaz de atribuir
de forma adequada a participacdo dos setores na demanda de diesel. Por exemplo, parte
do consumo energético para o transporte de um produto agricola estd, na verdade,
associado a producdo do setor agropecudrio, € ndo ao setor de transportes. Para aderecar
os requerimentos de diesel dos setores faz-se necessaria uma analise baseada em matrizes

insumo-produto, que permite diferencia-los em parcelas consumidas direta e

8 Numa andlise simplificada, com base em dados da ANFAVEA (2008), é possivel perceber que enquanto
um caminhao semileve é capaz de andar 9,1 km com um litro de diesel e carrega uma carga maxima de 6
toneladas, um caminhdo pesado é capaz de percorrer 3,4 km com um litro de combustivel, carregando mais
que 40 toneladas. Ou seja, enquanto a capacidade de carregamento € mais que 6 vezes maior, 0 consumo é
menos que trés vezes maior.
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indiretamente no processo produtivo. Na secdo 4.1 serdo apresentados 0s requerimentos
diretos e indiretos dos setores econdmicos nacionais.

Tampouco esta analise foi capaz de quantificar a magnitude dos ganhos de
eficiéncia energética, que permitem que a mesma producdo seja criada a partir de um
menor consumo energético, ou de outros efeitos, como o crescimento populacional e de
mudancas na estrutura de producdo e de demanda. Isto sé se faz possivel através de
anélises mais elaboradas, como a SDA, que permitem mensurar a contribuicdo de
diferentes varidveis que guiam a evolugdo do consumo de diesel. Esta metodologia €
apresentada no Capitulo 2 e os resultados desta analise séo apresentados na se¢do 4.2 e
4.3.
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2. METODOLOGIA

2.1 - Introducéo

A anélise de decomposicdo € um metodo estatico comparativo utilizado para
decompor mudangas numa variavel chave a partir dos determinantes que a comp&em. Seu
desenvolvimento ocorre dentro do contexto de evolucdo da andlise da demanda
energética. Segundo BHATTACHARYYA (2003, p.42), o primeiro choque do petrdleo
em 1973° teve um papel determinante na mudanga de foco no setor energético. Antes dos
choques, o planejamento do setor adotava uma Otica que priorizava aspectos da oferta,
onde se considerava um crescimento exdgeno da demanda de energia que determinava a
necessidade de expansdo da oferta. Os desafios advindos do aumento repentino nos precos
e a necessidade de supera-los foram determinantes para aumento da pesquisa em energia.

BHATTACHARYYA (ibdem., p.42-43), também cita outros acontecimentos
importantes para evolucdo do instrumental de analise e modelagem energética nas
décadas posteriores ao choque do petroleo, tais como: (i) o crescimento da preocupacéo
com as mudangas climaticas, que ocorrem num periodo de tempo mais longo, levaram ao
desenvolvimento de anélises que abarcam longos periodo temporais, podendo chegar a
um século; (ii) a liberalizacdo de varios mercados de energia, principalmente no setor
elétrico, influenciou o desenvolvimento de modelos de analise de curto-prazo , com
objetivos de gerenciamento da opera¢do no horizonte temporal de dias e horas; (iii)
preocupacdes crescentes acerca da seguranca da oferta de combustiveis e da necessidade
de grandes expansdes na capacidade produtiva instalada a nivel global tem levado a uma
analise mais detalhada do desenvolvimento da infraestrutura energética em paises
desenvolvidos e em desenvolvimento, tanto para repor antigos equipamentos, quanto para

criar nova capacidade instalada; (iv) o vasto desenvolvimento da computacdo e da

9 No final dos anos de 1960 e inicio dos anos de 1970, mundial estava se tornando fortemente dependente
de recursos petroliferos externos. Neste contexto, as nagdes foram tiveram de lidar com cortes no
fornecimento, seguidos de embargos por paises arabes organizados num cartel conhecido como a
Organizacao dos Paises Exportadores de Petréleo (OPEP). Além disto, simultaneamente, crescia o interesse
popular acerca dos impactos ambientais associados ao aumento do uso de energia, especialmente da
poluicdo atmosférica associada a queima de carvdo. Durante a crise do petr6leo, modelos insumo-produto
focados no uso energético foram desenvolvidos extensivamente (MILLER & BLAIR, 1985).
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comunicacdo, associado ao seu barateamento e expansdo, impactou nas capacidade
analiticas e no processamento de dados.

Este estudo faz uso de uma das metodologias da analise de decomposicdo, SDA,
buscando uma aplicacdo para uma andlise do consumo de diesel no Brasil entre 2000 e
2008. A SDA geralmente € utilizada para explicar a evolugdo da demanda energética total
e de suas emissOes vinculadas. Neste trabalho, optou-se por utilizar esta metodologia de
andlise de decomposicéo para aderegar os determinantes da evolugédo de apenas uma fonte
energética, o oleo diesel. Com isto, objetiva-se analisar mais com mais profundidade as
transformacdes sociais, tecnologicas e econémicas que levaram a evolucao do consumo
desta fonte. Esta analise se torna ainda mais interessante devido ao contexto no qual o
consumo de diesel é marcado por uma predominancia do uso destinado ao transporte de
cargas e ao transporte publico de passageiros, que torna dificil a direta substituicdo entre
o diesel e outras fontes energéticas e facilita a interpretacdo dos resultados.

Na secdo 2.2 é apresentada uma revisdo bibliografica sobre o tema, com o
objetivo de esclarecer aspectos técnicos que determinaram a evolucdo das analises de
decomposicdo energética. Este capitulo também explicara, em parte, questdes de ordem
mais subjetiva que determinaram a escolha pelo método LMDI-I em sua forma aditiva
neste estudo.

Como serd visto na secdo 2.3, uma analise de decomposicdo pode ser baseada em
diversos métodos. Nao é provavel que, num futuro préximo, um consenso sobre qual o
melhor método a ser utilizado seja encontrado e, por isto, 0 método deve ser aplicado de
acordo com os objetivos e disponibilidade de dados de cada analise. Sendo assim, é
importante que estudos que facam uso deste ferramental justifiquem a escolha do método
de decomposicdo, embora ainda exista certo grau de subjetividade neste processo.

Na secdo 2.4 sdo apresentadas algumas nocdes basicas da analise insumo-produto,
que serdo, posteriormente utilizadas na secdo 2.5, que apresenta a formulacgdo bésica do
modelo insumo-produto energético, e 2.6, na qual consta a formulacdo matematica da

analise de decomposicéo estrutural e 0 modelo de decomposicéo utilizado.

10 Structural Decomposition Analysis.
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2.2 -Analises de Decomposicao

Existem duas técnicas de analise consolidadas na literatura sobre analise de
decomposicao energética: a Analise de Decomposicao de indice (IDA)* e a Analise de
Decomposicgdo Estrutural (SDA). Ambos sdo métodos estatico comparativos utilizados
para decompor variacbes temporais de uma variavel-chave em determinantes
(WACHSMANN,2005). Embora tenham sido desenvolvidos de forma independente, as
similaridades entre os métodos SDA e IDA sdo muitas, ROSE & CASLER (1996) ja
destacavam que se a informacdo contida na matriz insumo-produto fosse incluida no
método IDA ele poderia ser generalizado para o caso de uma SDA baseada em Matrizes
Insumo-Produto (MIP). A maior diferenca entre os dois métodos é o fato da SDA utilizar
a estrutura da MIP, enquanto a IDA utiliza apenas dados agregados.

Em HOEKSTRA & BERGH (2003), encontra-se uma tentativa mais elaborada de
comparacao entre os dois métodos. Os autores destacam que a menor necessidade de
dados de uma andlise IDA € uma vantagem apenas aparente, pois também esta associada
a um menor detalhamento da andlise de decomposicdo. Efeitos tecnologicos ou de
demanda ndo podem ser apreendidos numa andlise IDA. Além disto, por meio de contas-
satélites é possivel incorporar outros indicadores dentro do ferramental insumo-produto,
aumentado seu escopo de aplicacdo para questbes tais como consumo energeético,
poluicdo atmosférica, emissdo de GEES, consumo de recursos ambientais, mercado de
trabalho, e outros temas. Neste contexto, a SDA se torna ainda mais relevante, por
permitir a diferenciacéo entre efeitos diretos e indiretos'? da demanda de um produto ou
setor econdmico. Sendo assim, a SDA ¢ capaz de capturar efeitos ligados, por exemplo,
aos requerimentos energéticos indiretos ou as emissdes causadas durante o processo
produtivo de um produto ou setor industrial.

A maior desvantagem do uso do método SDA reside na necessidade de dados, o
que acaba restringindo a extensao do periodo e 0 nimero de paises analisados. Em SU &
ANG (2012) é possivel inferir que entre os anos de 1999 e 2010, a média de anos
analisados em estudos que utilizavam o SDA para analises energéticas e ambientais era

1 Index Decomposition Analysis.

12 Os efeitos indiretos advém da energia contida nos insumos demandados para produgdo de um bem ou
servigo. Por exemplo, para produzir uma bicicleta uma empresa consumira diretamente de energia (e.g.,
eletricidade para iluminacéao e operagao de maquinas). Entretanto, também foi necessario consumir energia
para produzir os insumos utilizados na fabricacéo da bicicleta (e.g., aluminio e borracha) e assim por diante.
Estes consumos intermedidrios de energia no processo de energia representam os requerimentos energéticos
indiretos.
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de cerca de 12 anos e abordavam em meédia 1,5 paises, 0 que parece corroborar com esta
explicacdo. Ja em analises IDA, é comum que Varios paises e décadas sejam
contemplados nos estudos.

SU & ANG (idem.), realizam uma revisdo acerca do desenvolvimento da SDA,
que retoma os trabalhos de LEONTIEF & FORD (1972), GOULD & KULSHRESHTHA
(1986), GOWDY & MILLER (1987), e PLAGER (1983, 1984). Inicialmente, estes
estudos eram realizados com base na mudanca de um pardmetro ao passo que 0S outros
permaneciam fixados, com base nos indices de Laspeyres e Paasche. Os resultados
obtidos dependiam do ano-base, que podia ser escolhido de forma arbitréria. Estes
métodos ndo oferecem uma decomposicdo perfeita, gerando residuos que dificultam a
interpretacdo dos resultados. A decomposicao perfeita permite a eliminacdo do residuo e
também satisfaz outras condi¢cGes necessarias para que o indice passe nos testes de
reversdo fatorial®.

Para resolver o problema da decomposi¢do imperfeita, outros métodos foram
criados até os anos 2000, dentre os quais SU & ANG (2012) destacam: (i) BETTS (1989)
que propde duas formas gerais de decomposicao estrutural exata que, entretanto, ndo sdo
reversiveis em seus fatores; (ii) DIETZENBACHER & LOS (1998), que propdem 0 uso
de uma média de todos as n! formas equivalentes de decomposicdo para chegarem a
decomposicao ideal'*. Este método, entretanto, possui operacionalizacéo dificil quando o
nimero de fatores ¢ muito grande®®, e métodos que buscaram superar este problema néo

passaram no teste de reversio de fatores e, portanto, ndo so ideais?®.

A introducdo dos métodos de indices divisia de média logaritmica, LMDI-1 (ANG
& LIU, 2001; ANG et al., 1998) e LMDI-1I*" (ANG & CHOI, 1997; ANG et al., 2003)
tem ganhado destaque em publicacGes mais recentes em SDA. O indice LMDI-I, em
especial, tem sido adotado em diversos estudos, como por exemplo BOER (2008, 2009),
WACHSMANN et al. (2009), WEBER (2009), e WOOD (2009). Outros dois métodos

desenvolvido nesta época que merece, menc¢do sdao o de Taxa Média de Mudancas

13 Como sera visto na secdo 2.3, a reversdo fatorial é uma caracteristica altamente desejavel para indices
candidatos a analises de decomposig&o.

14 Desta maneira, 0 método permanece exato e ndo privilegia nenhuma forma especifica de decomposicéo.
5 No método D&L, o aumento no nimero de fatores a serem calculados numa SDA aumenta
exponencialmente com o nimero de determinantes considerados. Uma analise como presente neste
trabalho, baseada em 10 fatores 10! (3.68.800) formas exatas que deveriam ser ponderadas.

16 Por isto em estudos mais recentes, o uso do D&L em sua forma completa tem sido mais utilizado (ANG,
2012)

17 Este método também conhecido como Refined Divisia.
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(MRCI1)® (CHUNG & RHEE, 2001) e 0 Shapley/Sun (S/S) (SUN, 1998). Posteriormente,
WOOD & LENZEN (2006) apontaram algumas similaridades entre o método S/S na IDA
e 0 método D&L na SDA.

2.3 -Escolha da Metodologia

A escolha da metodologia a ser utilizada nas anélises de decomposi¢do ndo € uma
questdo trivial e ainda hoje ndo existe consenso quanto a um indice ideal para analises
energéticas. SU & ANG (2012) ilustram esta questdo através de uma analise da literatura
acerca dos estudos de decomposicéo estrutural aplicados a energia e emissdes de GEEs.
Em sua pesquisa, o autor identifica que o aumento no nimero de estudos que tratam
acerca de SDA, embora tenham se baseado principalmente em métodos que fornecem
uma decomposicao perfeita’®, métodos como o D&L, LMDI, ad hoc?°, e outros métodos
(em menor escala), podem ser encontrados em publicacdes recentes. Ndo € incomum
encontrar estudos, principalmente anteriores aos anos 2000, onde a questdo da escolha do
indice é dada pouca importancia.

ANG (2004), divide as analises de decomposicdo estrutural em dois grupos:
métodos ligados ao indice de Laspeyres e os ligados ao indice Divisia. Nas décadas de
1970 e 1980 foram utilizados métodos conceitualmente semelhantes ao indice de
Laspeyres, onde calcula-se o impacto de um determinado determinante deixando-o variar
no tempo enquanto outros permanecem fixos no ano base. ANG (2004) cita como
representativos deste periodo os trabalhos de JENNE & CATTELL (1983) e MARLAY
(1984), que analisam mudancas nas tendéncias de consumo energético industrial no Reino
Unido e nos EUA, respectivamente. Aprimoramentos posteriores foram feitos aos

métodos ligados ao indice Laspeyres.

O indice Divisia se baseia numa soma ponderada de taxas de crescimento
logaritmicas, onde a ponderacdo se da através da parcela dos componentes no valor total,
dado na forma de uma integral de linha (ANG,2004). Posteriormente, o uso deste método

foi sugerido como alternativa para analises de decomposicao energética em estudos como

18 Mean-rate-of-change Index

19 Esta questdo sera melhor tratada posteriormente nesta secéo.

20 ANG (2012) séo definidos como métodos tradicionais baseados na mudanga de um pardmetro enquanto
0s outros permanecem fixos. Ndo passam no teste de reversdo nos fatores e o resultado depende do ano
escolhido, o que torna estas metodologias arbitrarias.
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REITLER et al. (1987), HOWARTH et al (1991), PARK (1992), SUN (1998), ANG et
al. (2002), BOYD et al. (1987). Extensbes e aprimoramentos foram realizados nos
trabalhos como os de BOYD et al. (1998), LIU et. al. (1992), ANG et al. (1994), ANG &
CHOI (1997), ANG et al. (1998), ANG & LIU (2001), WOOD & LENZEN (2006),
BOER (2008), WOOD & LENZEN (2009), e LENZEN et al. (2013). Para o caso
brasileiro, merecem destaque os trabalhos de WACHSMANN (2005), WACHSMANN
et al. (2009) e LENZEN et al, (2013), que buscam identificar o impacto da producdo de
bens e servicos sobre a variacdo nas emissGes nacionais. Estes trabalhos foram
responsaveis por dar respostas a muitos dos problemas de dados da economia nacional,
possibilitando o desenvolvimento desta dissertagdo e a criacao de trabalhos futuros sobre
o0 tema.

Embora ainda exista certa subjetividade na escolha do método de analise a ser
utilizado, existem algumas caracteristicas desejaveis nos candidatos a serem utilizados
numa analise de decomposicdo. ANG (2004) realiza uma reflexdo acerca de quais
deveriam ser os métodos escolhidos em cada caso, baseando-se em nas bases tedricas do
método e no contexto no qual o mesmo devera ser aplicado. No que diz respeito as
qualidades de um método de decomposicdo, destacam-se suas bases teoricas, sua
adaptabilidade, sua facilidade de uso, e sua facilidade de interpretagéo de resultados. Com
relacdo a base tedrica, ANG et al. (2002) destaca a reversibilidade nos fatores?!, a
reversibilidade no tempo??, a proporcionalidade?® e a consisténcia na agregacio®. A
reversibilidade nos fatores, em especial, seria altamente desejavel.

ANG (2004) também cita a adaptabilidade da metodologia de decomposi¢do como
uma caracteristica desejavel para que a mesma possa ser utilizada em um escopo maior

de analises. Portanto, a existéncia de uma relacdo direta entre as formas aditivas e

21 Significa que a decomposicdo da mudanca de uma variavel é totalmente explicada pela variagdo de seus
determinantes. Um residuo grande pode ser um entrave a explicacdo da variagdo. (DE WAZIERS, 2005).
22 A reversibilidade temporal permite que, caso os periodos de tempo dos determinantes sejam invertidos,
a decomposicédo apresentaria um resultado reciproco. Isto significa que as variagfes seriam simétricas. O
indice de Laspeyres, por exemplo, ndo passa no teste de reversao temporal. Por exemplo, se o pre¢o de
determinado produto varia de R$10 para R$12, verifica-se um aumento de 20% no prego, porém se ele
varia de R$12 para R$10, verifica-se uma queda de aproximadamente 16,667 %( HOEKSTRA & BERGH,
2003).

23 Significa que o indice é uma funcdo homogénea de grau 1 e, portanto, uma variagdo proporcional em
todos os determinantes do indice resultaria numa variagdo proporcional do mesmo. Matematicamente,
A, %1, %5, %35, , %) = Af (X1, %5, %3,++,%,), Onde A representa um escalar qualquer (DE WAZIERS,
2005). O LMDI-I, por exemplo ndo é homogéneo de grau 1. Embora esta propriedade seja essencial em
indmeros temas numa analise de decomposicdo ela é considerada secundaria.

24 Significa que os resultados de um procedimento Unico de calculo se igualam aos dos obtidos em varias
etapas. Ou seja, a soma dos resultados de todos os subindices ou subcomponentes se iguala ao resultado
obtido numa analise agregada (DE WAZIERS, 2005).
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multiplicativas e a capacidade da metodologia receber valores negativos e nulos também
seria desejavel A partir desta sua andlise, o autor delimita quais deveriam ser as
metodologias de decomposicao consideradas numa analise de decomposicao energética,

criando a seguinte relacdo de metodologias apresentadas na Figura 2.3.1.

Fig. 2.3.1 - Metodologias de Decomposic¢éo
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Método de Marshall-|

Edgeworth

Fonte: Adaptado de ANG (2004)

Outro aspecto que seria desejavel em um indice seria a circularidade, o que
significa que o resultado de um célculo entre dois periodos de tempo ndo depende da
evolugéo do indicador em periodos intermediarios®. Entretanto, como pode ser visto em
DE WAZIERS (2005), na pratica nenhum indice satisfaz o teste de circularidade e, por
isto, ele ndo é considerado nos estudos de decomposicdo. PERSONS (1928) demonstra
que nenhum indice satisfaz simultaneamente testes de circularidade e de fator-
reversibilidade. Como a reversibilidade nos fatores é necessaria para a decomposicao
exata, a circularidade é deferida nas analises de decomposicao.

HOEKSTRA & BERGH (2003) e WOOD & LENZEN (2006) também ressaltam
a importancia da robustez a valores zero, que possibilita a entrada de valores nulos no
calculo do indice. Esta propriedade é especialmente relevante em analises SDA, que
apresenta um grande numero de valores nulos. Indices que utilizam variagbes
logaritmicas, por exemplo, ndo podem receber zeros, o que gera a necessidade de alguma
forma de tratamento dos dados antes de serem incluidos no calculo de efeitos, conforme

sera apresentado no Capitulo 3.

ZMatematicamente isto pode ser entendido como: Xo1* X12 * X23* ...*Xe1,= Xoyt, OU S€ja, Xos * Xsr = Xst
para qualquer s € [0, t].
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Para lidar com a questdo dos valores zero no método LMDI, ANG & CHOI (1997)
sugerem substitui-los por um valor § préximo a zero?®. Embora este método seja
teoricamente exato, ele ndo é eficiente no caso de estudos SDA, que trabalham com
matrizes que possuem um grande numero de valores zero, como é evidenciado em
WOOD & LENZEN (2006). Nestes casos, os valores podem demorar a convergir para
seus limites, apresentando erros significativos mesmo para & tio baixos quanto 107
Para superar esta questdo, os autores propdem o uso da tabela proposta em ANG et al.
(1998) com os limites das 8 possiveis causas de valores zero, como pode ser visto na

Figura 2.3.2.

Fig. 2.3.2 - Limites dos pesos LMDI para 8 possiveis causas de valores zero nos dados

Caso Yo y1 Xo X1 ay"
1 0 NP 0 NP Y1
2 NP 0 NP 0 Vo
3 0 NP NP NP 0
4 NP 0 NP NP 0
5 0 0 NP NP 0
6 0 0 0 0 0
7 0 0 NP 0 0
8 0 0 0 NP 0

Fonte: Adaptado de WOOD & LENZEN (2006) e ANG et al.(1998, p.492)

Myt = Tligmgy i

** NP = NUmero positivo

Esse método foi utilizado no presente estudo, através de uma estrutura condicional
incorporada ao calculo dos efeitos na SDA do consumo de diesel no Brasil. Além de
aumentar a precisao do calculo, este método diminui significantemente o tempo gasto no
processamento dos dados.

Na Figura 2.3.3, realiza-se uma sintese das caracteristicas dos métodos de
decomposicéo candidatos a este estudo.

% Com & entre 10%e 10
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Fig. 2.3.3 - Caracteristicas dos principais métodos candidatos a analise de decomposicéo

Fator- Temporalmente Robusto a valores

Método
reversivel reversivel zero
Layspeyres Nao Nao Nao
indice ideal de Fisher Modificado Sim Sim Nao
indice Ideal de Fisher Convencional Sim Sim Sim
Método de Marshall-Edgeworth Nao* Nao Sim
Paasche Nao Nao Sim
Método Shapley/Sun Sim Sim Sim
LMDI | Sim Sim Sim
LMDI Il (Refinado) Sim Sim Sim

Divisia de Pesos Ponderados Adaptados

Nao Nao Nao

(AMDI)
Dietzenbacher e Los — D&L Sim Sim Sim
Taxa Média de Mudanga — MRCI Sim Sim Sim

* Completo apenas para 2 determinantes.
Fonte: Elaborado com base em HOEKSTRA & BERGH (2003), WACHSMANN (2005) e DE
WAZIERS (2005)

O primeiro critério utilizado para a escolha do método utilizado neste trabalho foi
a decomposicdo exata. Entende-se que, na literatura recente sobre o tema, métodos exatos
tém sido privilegiados nos estudos de andlise de decomposicdo estrutural e que,
futuramente, aprofundamentos teéricos tenderdo a privilegiar este tipo de analise e
aumentarao seu escopo de aplicagdes e, com isto, a relevancia dos estudos que o utilizam.
Além disto, embora existam autores que negam a necessidade de decomposicédo perfeita
para que o método escolhido seja 6timo?’, ainda n&o existe consenso sobre qual seria este
método. Portanto, ndo se vé justificativa tedrica para utilizar métodos que geram residuos.

Métodos que ndo sdo robustos a valores zero ndo foram considerados métodos
candidatos a este estudo, posto que as MIPs s&o constituidas em grande parte por células
nulas, o que inviabilizaria o calculo a priori. A reversibilidade temporal também é uma
caracteristica interessante, pois torna compativel calculos feitos em qualquer direcéo do
tempo, ou seja, Ay, = —Ay; o, tornando também a interpretacéo dos resultados mais
simples.

Uma caracteristica relevante num modelo e que acabou sendo decisiva na escolha

final da metodologia foi a facilidade de célculo. O método D&L e o método LMDI-I e

27 Uma revisao mais detalhada sobre o tema pode ser encontrada em MULLER (2006).
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LMDI-I1 sdo muito semelhantes no que diz respeito aos principais fatores priorizados
considerados no presente trabalho. Entretanto, devido ao grande nimero de determinantes
contidos nesta analise, dez no total, optou-se por utilizar o método LMDI-I em sua forma
aditiva. Desta forma, o tempo necessario para a elaboracdo desta SDA sera menor e,
utilizando-se a forma aditiva, acredita-se que os resultados encontrados serdo de mais

facil compreensdo pelo leitor.

2.4 -Matrizes Insumo-Produto e Analises Energéticas

A andlise de decomposicao estrutural se baseia na estrutura das matrizes insumo-
produto, criada por Wassily Leontief em 1951, que busca aplicar a teoria da
interdependéncia geral na forma de um estudo empirico das inter-relacfes entre as
diferentes partes de uma economia nacional. Leontief conseguiu construir uma fotografia
da economia, por meio da qual o sistema de interdependéncia € demonstrado por meio de
uma matriz.

Através das matrizes insumo-produto, cria-se um aparato analitico que permite
demonstrar como as vendas podem ser utilizadas dentro do processo de producdo nos
diferentes setores econdmicos ou consumidos pelos diversos componentes da demanda

final, como pode ser observado na Figura 2.4.1.
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Fig. 2.4.1 - Estrutura de uma Matriz Insumo-Produto

Setores Consumo Demanda Producéo
Compradores Intermediario Final Total

S 1,1 S 1,n C|1,1 D1,1 Dl,k xl,l

S n1 Sn,n Cln,l Dn,l Dn,k xn,l

Setores Vendedores

ILLys | ... | ILL1n S AT

importacoes

Impostos,
margens e

Ml,l Ml,n Ml,k

VA1 | ... | VAW

Valor
Agregado

X1 Xin

Produgéo
Total

Fonte: Elaboragéo Prépria

Onde:

S é a producao destinada as industrias

D representa as categorias de demanda final
Cl é o consumo intermediario

X é a demanda total

M séo as importacdes

n representa os setores industriais;

k representa as categorias de demanda final;

As relagdes de interdependéncia entre as industrias fazem com que o aumento da
demanda agregada incorra em um aumento mais do que proporcional na renda total da
economia, o que ¢ conhecido como efeito multiplicador. Cada setor possuira um efeito
multiplicador diferente, a depender de como se relaciona com os outros setores. Este
efeito se repete de outra forma — chamada de efeito induzido —, também na demanda por

fatores produtivos, que pertencem as familias. Um aumento na demanda por estes fatores
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gera um aumento na renda das familias, promovendo, por sua vez, um aumento em sua
demanda por produtos finais, repercutindo em todos os setores, inclusive o de fatores
produtivos, resultando em um ciclo que leva a um novo estado de equilibrio.

Assim, o0 modelo pode ser formalizado da seguinte forma, supondo que a

economia seja dividida em n setores:

n

inj+ci+ I+ e = x;
=1

Onde:

x;j € a producdo do setor i que é utilizada como insumo pelo setor j;
c; € a producdo do setor i que é consumida domesticamente;

I; é a producdo do setor i que é destinada ao investimento;

e; € a producdo do setor i que é exportada;

x; € a producdo doméstica total do setor i

Uma vez que os fluxos intermediarios por unidade do produto final sejam

assumidos como fixos, é possivel derivar o sistema aberto de Leontief, ou seja:

n

Zaijxj +yio=x

j=1
i=12,..,n
Onde:
a;; € o coeficiente técnico que representa a quantidade de insumo do setor i
necessaria para a producdo de uma unidade adicional de produto final do setor j;
y; é a demanda final da producdo do setor i, isto é, ¢; + I; + e;;
x; € a producdo doméstica total do setor i;

x; € a producdo domeéstica total do setor j

Também é possivel expressar a equacao anterior em sua forma matricial:
Ax +y =x

Onde:

A é amatriz de ordem (n x n) dos coeficientes diretos de insumos;

x € 0 vetor de producdo doméstica total (n x 1);

y € 0 vetor de demanda final da produgéo (n x 1)
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Escrevendo de outra forma:

y=x—Ax
ou
y=xU-4)
L=(I-A)"1
x=LXy
Onde:

L representa a matriz de ordem (n x n) dos efeitos diretos e indiretos

A partir da teoria de insumo-produto, diversas formas de aplicacdo surgiram com
o0 intuito de tratar uma ampla gama de problemas, tais como questfes econdmicas, sociais
e ambientais. GUILHOTO (2001) destaca alguns dos seus campos de atuacgéo, a saber: i)
andlises estruturais e andlises de impacto; ii) meio ambiente e recursos naturais; iii)
distribuicdo de renda; iv) construcdo e atualizacdo de matrizes; v) matrizes de
contabilidade social; vi) modelos econométricos de insumo-produto e; vii) modelos
aplicados de equilibrio geral.

Uma abordagem energética baseada em matrizes insumo-produto geralmente
busca determinar a quantidade total de energia requerida para entregar um produto a sua
demanda final, tanto diretamente como energia consumida no processo produtivo, quanto
indiretamente como energia contida nos insumos industriais. O calculo da energia contida
nos produtos passa por uma analise de processo que visa determinar quais sdo os bens e
servicos diretamente requeridos para entregar o produto. Estes bens e servi¢os podem ser
energéticos (energia direta) ou ndo-energéticos. Os insumos ndo-energéticos sdo
analisados para determinar seus insumos, que novamente incluem bens e servicos
energéticos e nao-energéticos. A anéalise, portanto, se baseia em rodadas. A primeira
rodada de insumos energéticos é a da energia direta requerida. Rodadas subsequentes
determinam a energia indireta requerida. A soma da energia direta e todas as indiretas
requeridas corresponde a energia total requerida. O processo se da de forma analoga
aquele do célculo do requerimento monetario ou a inversa de Leontief numa analise
convencional (MILLER & BLAIR, 1985).

2.5 — Método dos Coeficientes Diretos e Método das Unidades Hibridas
WACHSMANN (2005, p. 114) destaca que a inclus@o de dados energéticos pode

se dar de duas formas. A primeira delas € o uso de um modelo baseado em unidades
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hibridas, no qual fluxos monetarios entre setores econdmicos e categorias de demanda
final s&o substituidos por fluxos energéticos. J& no modelo de coeficientes diretos, o
consumo de energia € considerado em uma conta satélite, que contém os fluxos de energia
dos setores produtivos e da demanda final. A partir destes dados, sdo calculados os
coeficientes diretos, dividindo o consumo total de energia um setor, no caso deste estudo
de dleo diesel (em tep), pela producéo total correspondente na matriz insumo-produto,
em valores monetarios.

A demanda de energia passa, entdo, a ser definida da seguinte forma:

E =Ejng+ Eqir = NI = A" + Eg;y
Onde:
E é o consumo total de energia;
E;nq € 0 consumo indireto de energia;
E ;- € 0 consumo direto de energia;
N é o vetor de intensidade energética;
A é a matriz de coeficientes técnicos;
I é a matriz identidade;

Como WACHSMANN (ibdem., p. 115) ressalta, este método possui a limitagcdo
de ndo considerar os diferentes precos pagos pelos produtos setoriais em diferentes
setores da economia. Este problema poderia ser solucionado através do método de
unidades hibridas que, a principio, é preferivel ao método dos coeficientes diretos.
Entretanto, para o Brasil, estes dados ndo estdo disponiveis. Outro problema do uso de
coeficientes diretos é que a correspondéncia entre fontes primarias e secundarias de
energia, que mantém a consisténcia do sistema, so é preservada em situacBes especiais.
Neste estudo, porém, esta Gltima limitacdo ndo prejudica a analise, que se baseia apenas
em uma fonte energética. Portanto, devido as limitacdes de dados existentes, optou-se por

utilizar o método dos coeficientes diretos de energia.

2.6 -Formulacdo Matematica da Analise de Decomposicao Estrutural
Suponha uma variavel y tal que:

y(@) = f(x1(8), x2(0), -, xn (£))

A variacdo de y no tempo é dada por:

dy dy dy
dy = a—hdxl +de2 + -+ —dxn
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No caso especifico da variavel endogena ser dada pelo produto de suas determinantes, a
equacdo acima ganha a seguinte forma:

n

n n n n
dy = 1—[ dx, + 1_[ dx, + -+ 1—[ dxn=2 1_[ xjdx;

j=1,j#1 Jj=1,j#2 j=1,j#n i=1 \j=1,j#i

A equacio acima €é a base na qual se baseia 0 método Indice Divisia, que é dado

Onde:
y* =yot+ x Ay

Sobre a fundamentacdo tedrica dos nimeros indices que permeiam os métodos de
decomposicdo estrutural, ANG (2004) ressalta a importancia da reversibilidade em
relacdo aos fatores, da reversibilidade em relacdo ao tempo, da proporcionalidade, e da
agregabilidade. Além disto, uma associa¢do simples e direta entre formas aditivas e
multiplicativas de decomposicao também é uma caracteristica desejavel. A partir de uma
analise comparativa entre diversos métodos existentes, o autor conclui que o uso do
método LMDI é o mais aconselhado.

O método indice Divisia de Média Logaritmica baseia-se no modelo de indice
Divisia, no o componente y é substituido por y* = Ay/A(ln y)' de maneira que a nova

forma funcional da equacéo se torna:

n
Ay Xi1
by = ;A(lny) ln;,o
A partir desta alteracdo, é possivel criar um método ndo-paramétrico, exato, e
insensivel a valores zero. Em contrapartida, a existéncia da componente logaritmica na
forma funcional da equacéo acaba limitando a entrada de valores negativos, o que nao é
desejavel devido a existéncia de colunas como a de erros e omissdes, variacdo de estoque,
e subsidios. Para que os efeitos possam ser calculados, os dados passam por tratamentos
antes de serem utilizados no modelo.
Utilizando o arcabougco teorico acerca de numeros indice discutido acima como
base para explicar os determinantes da evolucéo da demanda de diesel, optou-se por uma
forma adaptada da equacdo utilizada por WACHSMANN (2005, p.80).
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E=NXLXuXvXYXP+rXxP
Onde:
E representa o consumo de energia total proveniente do diesel;

N representa o vetor de intensidade energética no consumo de diesel;

L representa a Matriz Inversa de Leontief;
u € uma matriz que representa a importancia relativa das categorias da demanda

final em cada industria.

— yn,d
Z?=1 Ynd
Vv € 0 vetor que relacionada as d categorias de demanda final ao PIB. (vj=yj/Y);

un,d

Vgt = Yi=1Ynd
’ PIB
Y € um escalar representa o PIB per capita;
P é um escalar representa o nimero de habitantes;
Diferenciando a equagdo no tempo, podemos decompor os fatores que causaram
a variagao entre os dois periodos.
AE = AN +AL +Au +Av + AY + AP,q + Ar + APy,
Neste caso, existem oito efeitos analisados, o0s seis primeiros ligados ao consumo
indireto de energia e dois ultimos ligados ao consumo direto.
Onde:
AN é a intensidade energética do consumo de diesel em cada setor j;
AL é a estrutura da economia (efeito Leontief);
Au representa a participacdo dos setores nas categorias de demanda final;
Av representa a participacao das categorias de demanda final como razdo do PIB;
AY é o nivel do PIB per capita (efeito atividade); e
APing € 0 efeito populacional indireto;
APgir € 0 efeito populacional direto;
Ar é 0 consumo de diesel direto per capita
A matriz L pode ainda ser decomposta em outras trés matrizes.
L= fon X lon X bay

Onde:
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f € uma matriz diagonal que representa os foward linkages da inddstria, ou seja,

as vendas de um produtor para seus  consumidores industriais.

n
f= z Li;
i=1

[ é uma matriz quadrada que representa a estrutura industrial
L
X Li'j XYL

b é uma matriz diagonal que representa os backward linkages, ou seja, as compras

[ =

de um produtor provenientes de seus fornecedores industriais;

n
b= Z Li,j
j=1

Apds a decomposicdo da matriz L, a variacdo temporal do consumo de energia
assume a seguinte forma:
AE = AN + Af + Al + Ab + Au + Av + AY + AP;q + Ar + APy,
Onde:
Af representa o efeito foward linkage;
Al representa o efeito estrutura industrial;
Ab representa o efeito backward linkage;

Seguindo este modelo, o calculo dos efeitos segue a seguinte configuragio?®:

_ y) N it
ANt,t—l - Nl lﬁ] ]kbk U, mVm, 1YP X In N—

ijktm 1,i,t—-1
Afieei= Y N b YPA x 1 f‘”
ft,t—l - 1 lﬁ] 7,k k1U,mVm,1 X In
ijklm Ut 1
_ 2 j,k,t
Alt,t—l - Z Nl lfl] ]kbklulmvm IYP X 1n< )
ijklm ]kt 1
_ yl kLt
Abt,t—l - Z Nl,lfl,]l],kbk,lul,mvm,lyp x1 <b )
ijkim folt=1
b ] Upm,t
Autt 1~ Nllfl] 1,k klulmvmlyp X In
Upm,t-1

ijklm

28 Esta representacdo do calculo foi baseada em WACHSMANN et al. (2009).
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=Y N f b TP x In | —bLt
AVt,t—l - 1,lfl,] 1,k k,lul,mvm,l X In

Vg
ijkim Lit-1

Y
AYi i1 = z Nl,LfL,]l],kbk,lul,mvm,lypl X In (Y_)
ijkim t-1

P
APind;,_, = Z Ny fo ) kbr ity mVm 1 YP* X In (P—t)
ijkim t-1

_ T
Arg,q = Z rP* x In (r_t)
t—-1

ijklm
. B Pt
APdiry 1 = Z rP* X In (—)
' 4 P4
ijklm
Onde:

4 U= Ye-1)

Y S Oy

Deve-se ressaltar que para que o calculo do efeito seja realizado é necessario tratar
valores zero, como discutido na secdo 2.3, e valores negativos, como sera discutido na

secdo 3.1.4.
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3. TRATAMENTO DE DADOS

3.1 - Alinhamento dos Dados Econdmicos

No Brasil, a producdo de Matrizes Nacionais Insumo-Produto pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) data do ano de 1970. Entre os objetivos
iniciais do projeto, constava “ a cria¢gdo de um marco estrutural para o Sistema de Contas
Nacionais e de um instrumento que orientasse o desenvolvimento das estatisticas
econdmicas necessarias a constru¢do de quadros macroeconémicos” (IBGE,2008).

Até a decada de 1990, foram publicadas cinco matrizes, com periodicidade
quinquenal. A partir de entdo, o IBGE passou a apresentar dados anuais, com uma
defasagem de, no minimo, trés anos. Em GUILHOTO et al. (2008) é explicado que as
Contas Nacionais referentes a um determinado ano de referéncia sdo apresentadas no ano
seguinte como uma versdo preliminar. A revisao é feita com defasagem de dois anos, com
a divulgacdo da primeira revisdao das Contas Nacionais. No ano posterior a primeira
revisao das Contas Nacionais, divulga-se sua versao definitiva que serve como base para
a criacao de dados da Matriz Insumo-Produto do ano de referéncia.

Apds a década de 2000, apenas duas MIPs nacionais foram publicadas, referentes
aos anos de 2000 e 2005. Para utilizar matrizes mais recentes e com uma maior
periodicidade, é necessério elabora-las com dados provenientes das Contas Nacionais em
suas versbes preliminares. GUILHOTO & SESSO FILHO (2005) apresentam uma
metodologia de elaboracao das Matrizes Insumo-Produto partindo dos dados preliminares
das Contas Nacionais. Utilizando esta metodologia, € possivel acessar matrizes até o ano
de 2009 — ultimo ano da publicacdo das Contas Nacionais Brasileiras. Seguindo a opgao
de WEISS (2015, p.44), utilizou-se neste trabalho as matrizes insumo-produto divulgadas
por GUILHOTO (2014) dada a sua compatibilidade com a metodologia de apresentacao
dos dados do IBGE no periodo analisado, como consta nas publica¢cdes de GUILHOTO
& SESSO FILHO (2005, 2010). Estas matrizes insumo-produto advém de valores

adaptados das Tabelas de Recurso e Usos (TRU) das Contas Nacionais.

3.1.1 - Alocacao de Margens, Impostos e Subsidios
O célculo da matriz de coeficientes técnicos diretos se baseia nas tabelas de
producdo e consumo intermediario, encontradas nas TRU. As TRU consideram no

consumo intermediario e na demanda final o valor total dos bens e servi¢cos sem a
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distingdo entre nacional e importado. Em IBGE (2008), € aconselhado que, para uma
melhor aproximacéo para as relagfes em quantidades consumidas e produzidas, seja
utilizado o preco bésico, que ndo inclui margens de comércio e transporte e impostos e
subsidios sobre produtos. A escolha do preco basico como referéncia exige que das
tabelas do consumo intermediario e da demanda final, valoradas a preco do consumidor
no Sistema de Contas Nacionais, sejam retiradas as margens de comércio e de transporte,
além dos subsidios e impostos sobre produtos. Estas parcelas sdo adicionadas ao consumo
dos produtos, comércio e transportes e criam-se linhas de impostos.
PP = PC — MCT
Onde:
PP — Preco de Produtor;
PC — Preco de Consumidor;
MCT — Margem de Comeércio e Transporte;
PB = PP—-11+S
Onde:
PB — Preco Basico;
I — Impostos Indiretos;
S — Subsidios sobre produtos

3.1.2 - Elaboragéo da Matriz Insumo-Produto

Os setores podem produzir mais do que um produto, o que leva a problemas para
realizacdo de calculos que envolvem o célculo da inversa de matrizes, como os dos
requerimentos indiretos de energia. Para solucionar esta questdo, utiliza-se um aparato
metodoldgico que permite desenvolver analises de interaces produto por produto e setor
por setor. A construcdo das MIPs seguiu as etapas propostas por MILLER & BLAIR
(1985, p.184):

» A partir da matriz de producdo, é possivel chegar a uma matriz V agregada que
representa a contribuicdo de 56 diferentes setores para a producdo de 110
diferentes produtos.

» A partir da matriz de usos e recursos, € possivel elaborar uma matriz U que
representa o valor dos produtos utilizados no processo produtivo dos diferentes

setores. A matriz U representa os mesmos 56 produtos e 110 setores da matriz V.
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A partir da matriz V, € possivel desenvolver uma matriz de market share, D, que
representa a participagdo dos 56 setores na producdo total dos 110 produtos
estabelecidos no estudo, tal que D = V§~1, onde § é o vetor de demanda final
vezes a matriz identidade.

A partir da matriz U, é elaborada a matriz B, que é dada por B = U ! e
representa a participacdo dos produtos no valor total de producdo dos setores,
onde % € a producéo total dos setores vezes a matriz identidade

Dada a relacdo contabil entre as matrizes B e D, é possivel criar uma matriz de
produtos por produtos ou uma de atividade por atividade. Como B € uma matriz
produto x setor e D é uma matriz setor x produto, é a ordem da multiplicacdo €
que ird determinar o resultado desejado.

Como o estudo busca identificar a evolucdo nos setores, optou-se por pré-
multiplicar D por B, obtendo assim uma nova matriz A setor x setor, que
representa os coeficientes técnicos do setor industrial.

A partir da matriz A, pode-se obter a matriz de Leontief que representa a
interdependéncia industrial no processo econémico, que é exatamente o fator que
faz com que a demanda de um bem na economia repercuta em outros setores
levando a um aumento mais do que proporcional na oferta e, também, no consumo
de energia, justificando uma andlise energética setorial com base em matrizes

insumo-produto.

3.1.3 - Compatibilizacéo de Precos

O calculo da decomposicao estrutural requer que todas as unidades consideradas

entre 0s anos sejam compativeis. As informacdes contidas nas matrizes insumo-produto

constam em valores correntes. Caso 0s valores ndo sejam deflacionados, a analise é

contaminada pela influéncia da variacdo de precos, que gera distor¢des no resultado do

calculo dos efeitos.

Para mitigar o efeito da variacdo de precos entre 0s anos, utilizou-se o deflator

implicito setorial dos 56 setores, contido nas tabelas sinoticas para o periodo de 2000 a

2008 em IBGE (2011). Neste estudo, os dados monetérios anuais foram deflacionados

para valores do ano 2000.
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3.1.4 - Tratamento de Valores Negativos

Para lidar com os valores negativos que existem nas colunas de variacGes de
estoque, De BOER (2006) sugere dividir o valor entre os itens da linha de acordo com as
respectivas contribuicGes para o produto total. Como as colunas passam a nao ser mais
iguais a producéo total, adiciona-se uma coluna na qual grava-se 0s ajustes para estoques,
linha esta que ndo é inserida no calculo da decomposicdo estrutural. Optou-se também
por somar os subsidios ao consumo do governo, de forma a incluir o impacto dos

subsidios sobre o consumo de 6leo diesel da economia.

3.1.5- Importagdes

Para aderecar corretamente a energia requerida para a producgéo, seria ideal
considerar a energia gasta para a producdo de bens importados. Entretanto, esta
informacdo ndo estd disponivel. Para realizar o melhor tratamento possivel das
importacdes, estas foram excluidas das matrizes das Tabelas de Producdo e de Usos e
Recursos, de forma a considerar apenas as dependéncias intersetoriais domésticas. Os
produtos importados entram no calculo dos insumos totais dos setores junto com os
impostos de importacdo, conforme WACHSMANN (2005, p.116).

3.3 - Alinhamento de Dados Energéticos
Para fornecer as estimativas energéticas utilizadas neste trabalho, utilizou-se o
Balango Energético Nacional (BEN), que € publicado pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), empresa publica vinculada ao Ministério de Minas e Energia (MME).
O BEN ¢ publicado regularmente pelo MME desde a década de 1970 e representa 0s
fluxos fisicos de energia do setor energético nacional. O balango é composto por um
conjunto de 47 atividades, de 24 fontes de energia e 22 setores econdmicos e, assim como
a Matriz Nacional Insumo-Produto, possui setores consumidores compativeis com a
Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas (CNAE) do IBGE (MONTOYA et al.
2013).
Os fluxos de energia do BEN sdo contabilizados de forma a ndo existir dupla
contagem. Para isto, utiliza-se a oferta total de energia
OTE = PIBE + ME + VEE
OIBE = OTE — XE — ENA — ERI]
OIBE =TET + PEDA + CFE + AE
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Onde:

OTE ¢ a oferta total de energia®;

PIBE é a producdo interna bruta de energia;

ME € a importacéo de energia;

VEE é a variacao de estogue de energia;

OIBE é a oferta interna bruta de energia;

XE é a exportacdo de energia;

ENA ¢ a energia ndo aproveitada;

ERIJ é a energia reinjetada;

TET ¢é o total de energia que passou pela transformacé&o;

PEDA s&o as perdas na distribuicdo e na armazenagem®;

CFE € o consumo final de energia pelos setores econémicos;

AE sdo 0s ajustes estatisticos;

WEISS (2015) destaca que, embora a produgdo interna de energia seja
contabilizada apenas em termos de energia primaria para evitar dupla contagem, as
importacdes, variacdes de estoque e exportacdes sdo apresentadas tanto para fontes
primarias quanto para fontes secundarias®! , considerando que estes fluxos ocorrem na

economia no formato de ambas.

29 Energia disponivel para ser transformada ou consumida.

30 As perdas energéticas advém do processo de transformacgdo das fontes energéticas. Todo insumo
energético de um centro de transformagéo aparece com um sinal negativo e toda energia produzida com um
sinal positivo, evitando a dupla contagem. O insumo energético dos centros de transformagdo é sempre
menor que o seu produto, de forma que a segunda lei da termodindmica seja preservada.

31 Fonte proveniente da transformacdo de outra fonte (primaria ou secundaria) em um centro de
transformagéo.
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Fig. 3.3.1 - Divisdo das Fontes Energéticas do BEN

Fontes de Energia Primarias Fontes de Energia Secundarias
Petrdleo Oleo Diesel
Gas Natural Oleo Combustivel
Carvao Vapor Gasolina
Carvédo Metallrgico GLP
Uréanio (U3Og) Nafta
Energia Hidraulica Querosene
Lenha Gas de Coqueria
Produtos da Cana Coque de Carvao Mineral
Outras Fontes Primarias Urénio Contido no UO>
Eletricidade

Carvéo Vegetal
Alcool Etilico Anidro e Hidratado
Alcatrdo

Outras Fontes Secundarias de Petroleo
Fonte: Elaboracdo Propria com base em EPE (BEN,2014)

O consumo final de energia (CFE) é dado pela soma do consumo final de energia
primaria e secundaria e também pelo somatoério do consumo final de energético, do

consumo final ndo-energético e do consumo final de energia para fins ndo identificados.
Fig. 3.3.2 - Categorizacio dos Consumos Finais de Energia do BEN

CONSUMO FINAL NAO-ENERGETICO
CONSUMO FINAL ENERGETICO
SETOR ENERGETICO
RESIDENCIAL
COMERCIAL
PUBLICO
AGROPECUARIO
TRANSPORTES - TOTAL
RODOVIARIO
FERROVIARIO
AEREO
HIDROVIARIO
INDUSTRIAL - TOTAL
CIMENTO
FERRO-GUSA E ACO
FERRO-LIGAS
MINERACAO E PELOTIZACAO
NAO-FERROSOS E OUTROS DA METALURGIA
QUIMICA
ALIMENTOS E BEBIDAS
TEXTIL
PAPEL E CELULOSE
CERAMICA
OUTROS
CONSUMO NAO-IDENTIFICADO
Fonte: BEN (EPE,2014)
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Neste estudo, analisou-se apenas com o consumo, em toneladas equivalentes de petroleo
(tep®?), de diesel®, que é uma fonte secundaria de energia, advinda do processo de

transformacéo do petroleo.

3.4 - Compatibilizacdo entre MIP e BEN

A Matriz Nacional Insumo-produto (MIP) e o Balango Energético Nacional
(BEN), embora compativeis®** com a Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas
(CNAE) do IBGE, possuem graus diferentes de agregacdo. A compatibilizacdo, portanto,
pode se dar a partir da desagregacdo do BEN ao nivel da MIP, como proposto em
MONTOYA et al. (2013), ou da agregacéo da MIP ao nivel do BEN, como proposto em
FIRME & PEROBELLI (2012). Este trabalho utiliza a metodologia proposta por
MONTOYA et al. (2013).

Enquanto o BEN possui 21 setores consumidores, a matriz insumo-produto
estimada por GUILHOTO e SESSO FILHO (2005) para o periodo de 2000 a 2009 possui
56 setores. Para compatibilizar os dados, em MONTOYA et al. (2013) sdo propostos trés
critérios metodoldgicos para desagregar os setores consumidores de energia. O presente
estudo utilizou a terceira metodologia, que se baseia na adequacdo do consumo de
algumas fontes energéticas para compatibilizar fluxos monetérios que ndo se refletem em
fluxos energéticos.

Como fator de expansdo, o consumo de energia de cada setor, em tep, foi
multiplicado pelo coeficiente que representa a participacao do subsetor no consumo total
do setor. Para setores que apresentam consumo de energia, mas ndo apresentam
coeficiente de expanséo, utiliza-se o coeficiente que representa a participacdo do subsetor
no consumo total da economia, em R$.

A estimativa dos coeficientes que representam a participacdo do consumo da fonte
energética proposta por MONTOYA et al. (2013, p.6), é dada por:

Ziy

Ak = on
k=1 Zi.k

321 tep~41,87x10°)

33 Como esta analise concentra-se apenas a evolugdo do consumo de diesel, ndo é relevante uma analise
profunda acerca de como séo contabilizados os fluxos de energia na economia de forma que se preservem
as leis da termodindmica no BEN. Uma anélise mais profunda sobre este tema pode ser encontrada em
WEISS (2015).
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Em que:
a;, € o coeficiente que representa a participacdo do subsetor no consumo total da
economia, em R$.
Z; x € 0 valor do produto i vendido para o subsetor k;
A matriz do consumo setorial em energia é dada por:
E; = CS o

Onde:
Ei é o vetor do consumo setorial de energia
CS é o consumo de energia de cada setor

No caso especifico do 6leo diesel, ndo € apresentado consumo de 6leo diesel pelas
familias no BEN, enquanto na MIP o fluxo monetéario entre esta categoria de demanda
final se verifica. O autor sugere, entéo, alocar o consumo energético do setor de transporte
entre as porcdes observadas nos setores Transporte e Consumo das Familias.

Apds a compatibilizacdo, 0 BEN passa a representar os mesmos 56 setores da

MIP, conforme mostrado na Figura 4.1.1, no préximo capitulo.
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4. RESULTADOS DA ANALISE DE
DECOMPOSICAO ESTRUTURAL DO
CoNsuMO DE OLEO DIESEL NO BRASIL
ENTRE 2000 E 2008.

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados da decomposi¢do estrutural
realizada neste estudo. Na primeira se¢ao, serdo discutidos a evolugéo dos requerimentos
totais de Oleo diesel dos setores no periodo. Na secdo seguinte, sdo apresentados os
resultados gerais da decomposicdo destes requerimentos e as principais mudancas
setoriais que regularam a evolucao dos determinantes analisados. Na segunda se¢éo, é a
presentada uma andlise detalhada de cada setor, de forma a identificar como se deu a
evolucdo dos efeitos em cada um deles. Na ultima secdo do capitulo é realizado um

esforco de sintese dos principais resultados obtidos da anélise.

4.1 - Evolucdo dos Requerimentos de Oleo Diesel da Demanda Final da
Economia Brasileira

O consumo de 6leo diesel se da basicamente sobre a forma de consumo indireto,
dentro do processo produtivo. O consumo direto de 6leo diesel pelas familias, embora
ndo considerado no BEN, consta nas contas nacionais através de fluxos monetérios entre
as familias e os produtores de 6leo diesel. No Anexo 1 encontra-se 0 consumo total de
energia calculado por meio da metodologia de MONTOYA et al. (2013)%. Para facilitar
a exposicdo dos resultados neste capitulo optou-se por agrega-los em 15 setores®®. A
Tabela 4.1.1, abaixo, apresenta a relagao entre estes setores.

3 Maiores informagdes sobre este calculo podem ser encontradas no Capitulo 3.

3 Vale lembrar que, conforme explicado no Capitulo 2, o método LMDI-I em sua forma aditiva, utilizado
neste trabalho, ndo passa pelo teste da agregacdo e, portanto, os resultados obtidos na agregacdo de 56
setores podem divergir daqueles obtidos na decomposicéo direta de 15 setores.
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Tab. 4.1.1 — Agregacédo dos setores da CNAE

Setor Agregado Codigo do Setor Setor
. 0101 Agricultura, silvicultura, exploragdo florestal
Agropecuaria -
0102 Pecudria e pesca
0201 Petréleo e gas natural
. 0309 Refino de petréleo e coque
Energético -
0310 Alcool
0401 Eletricidade e gas, 4gua, esgoto e limpeza urbana
Mineragdo e Pelotizagdo 0202 MInEj}I’IO de .ferro -
0203 Outros da indUstria extrativa
Alimentos e Bebidas 0301 Alimentos e Bebidas
0302 Produtos do fumo
0303 Téxteis
Téxtil 0304 Artigos do vestudrio e acessdrios
0305 Artefatos de couro e calgados
0306 Produtos de madeira - exclusive méveis
Papel e Celulose 0307 Celulose e produtos de papel
0308 Jornais, revistas, discos
0311 Produtos quimicos
0312 Fabricagdo de resina e elastdmeros
0313 Produtos farmacéuticos
- 0314 Defensivos agricolas
Quimica — -
0315 Perfumaria, higiene e limpeza
0316 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas
0317 Produtos e preparados quimicos diversos
0318 Artigos de borracha e plastico
Cimento 0319 Cimento
Cerdmica 0320 Qutros produtos de minerais ndo-metalicos
Ferroligas, Ferro Gusa e Ago 0321 Fabricagdo de ago e derivados
N3o-Ferrosos e Outros Metalicos 0322 Metalurgia de n.wetaislnit?—ferrosos‘
0323 Produtos de metal - exclusive maquinas e equipamentos
0324 Maquinas e equipamentos, inclusive manutencgdo e reparos
0325 Eletrodomésticos
0326 Maquinas para escritorio e equipamentos de informatica
0327 Maquinas, aparelhos e materiais elétricos
0328 Material eletronico e equipamentos de comunicagdes
Outras Indistrias 0329 Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e 6ptico
0330 Automoveis, camionetas e utilitarios
0331 Caminhdes e Onibus
0332 Pecas e acessdrios para veiculos automotores
0333 Outros equipamentos de transporte
0334 Moveis e produtos das industrias diversas
0501 Construgao
0601 Comércio
0801 Servigos de informagdo
0901 Intermediagdo financeira e seguros
1001 Servigos imobilidrios e aluguel
1101 Servigos de manutengdo e reparagdo
Comercial 1102 Servigos de alojamento e alimentagdo
1103 Servigos prestados as empresas
1104 Educagdo mercantil
1105 Saude mercantil
1106 Servigos prestados as familias e associativas
1107 Servigos domésticos
Transporte Total 0701 Transporte, armazenagem e correio
1201 Educagdo publica
Publico 1202 Saude publica
1203 Administragdo publica e seguridade social

Fonte: Elaboragéo prdpria®’

37 Os codigos se referem a classificagdo CNAE 1.0.
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A andlise do Capitulo 1, permitiu aderecar apenas mudancas no consumo total de
energia. Quando toda a cadeia produtiva é considerada, podemos identificar o
requerimento total de energia da producdo de cada um dos setores. O requerimento total
de energia pode ser dividido em uma parcela direta, onde o 6leo diesel é utilizado no
processo de producdo do setor, e outra indireta, derivado das interligacGes intersetoriais.
Na Tabela 4.1.2, é apresentada a evolucdo do requerimento total de éleo diesel nas
indUstrias para os anos de 2000, 2004 e 2008.

Tab. 4.1.2 - Requerimentos totais, diretos e indiretos de 6leo diesel e participacéo dos setores no

requerimento total de 6leo diesel — 2000-2008

2000 2004 2008
Direto Indireto  Total % Direto Indireto  Total % Direto Indireto  Total %

Setor Produtivo

Agropecudria 1643,08 575,87 2218,95 7,52 1738,98 669,39 2408,37 7,33 2135,66 787,25 2922,91 7,73
Energético 75,25 630,61 705,86 2,39 40,98 876,48 917,46 2,79 44,61 1143,61 1188,22 3,14
Mineragdo e Pelotizagdo 62,81 164,29 227,11 0,77 99,37 244,18 343,55 1,05 132,16 364,25 496,41 1,31
Alimentos e Bebidas 25,15 3268,46 3293,61 11,16 50,14 3771,69 3821,83 11,63 53,66 4654,91 4708,56 12,45
Téxtil 3,17 511,99 515,16 1,75 1,06 502,45 503,52 1,53 1,80 504,85 506,65 1,34
Papel e Celulose 8,87 243,25 252,12 0,85 19,42 322,29 341,72 1,04 21,67 319,89 341,56 0,90
Quimica 23,69 534,55 558,24 1,89 36,72 567,11 603,84 1,84 41,44 637,56 678,99 1,80
Cimento 1,80 10,42 12,22 0,04 1,39 6,84 8,23 0,03 1,79 12,65 14,43 0,04
Ceramica 0,63 35,48 36,11 0,12 0,79 42,21 43,00 0,13 0,65 43,55 44,20 0,12
Ferroligas, Ferro Gusa e Ago 8,23 162,13 170,36 0,58 6,38 287,65 294,03 0,90 6,04 345,43 351,46 0,93
N&o-Ferrosos e Outros Metalicos 0,00 201,58 201,58 0,68 0,00 241,70 241,70 0,74 0,00 332,11 332,11 0,88
Outras Industrias 112,57 2897,06 3009,62 10,20 94,59  3212,75 3307,33 10,07 95,58 3957,08 4052,66 10,72
Comercial 40,28  3715,17 375545 12,73 61,26  3994,50 4055,76 12,35 33,94 4508,22 4542,15 12,01
Transporte 10150,23 947,38 11097,60 37,61 10373,04 1160,54 11533,58 35,11 11695,15 1327,49 13022,64 34,44
Publico 115,05 1208,85 1323,90 4,49 122,12 1216,48 1338,60 4,07 93,89 1393,64 1487,53 3,93
Consumo das Familias 2126,11 7,21 3088,21 9,40 3121,84 8,26

Fonte: Elaborag8o propria

E interessante observar o aumento da participacdo dos setores Mineracio e
Pelotizacdo, Alimentos e Bebidas, Energético, Agropecudrio, e Outras Industrias e a
gueda na participacao do setor de Transporte no requerimento total de diesel da economia.
A anédlise de decomposicdo estrutural na proxima secdo explicard quais foram os

principais efeitos que determinaram esta evolugéo.

4..2 - Determinantes da Variacdo do Consumo de Oleo Diesel

4.2.1 - Resultado Geral

Entre 2000-2008, verificou-se no pais um efeito de queda na intensidade
energética do 6leo diesel, conforme pode ser observado na Figura 4.2.1. Como os valores
monetarios foram convertidos para um mesmo ano-base, 2000, esta variagdo pode ser
atribuida principalmente a uma queda na necessidade de 6leo diesel para geracao de uma

unidade adicional de produto. Esta queda pode ser explicada pela eficiéncia energética e
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também pela substituicdo do Oleo diesel por outras fontes energéticas no processo
produtivo®, O efeito intensidade apresentou-se positivo entre os anos 2003-2004 e 2006-
20073, porém n&o foi o suficiente para compensar a tendéncia a queda neste indicador.
Esta tendéncia ja era esperada, como argumentado no Capitulo 1, assim como a
tendéncia a diminuic¢do no consumo especifico de diesel no setor de transporte de carga,
devido a mudanca de modais de transporte e & maior participacdo de caminhdes pesados.
Entretanto, no caso do setor agropecuério, devido a mecanizacdo da producdo e, em
consequéncia, ao aumento da participacdo do Gleo diesel da producéo, esperava-se um
efeito intensidade energética do consumo de diesel crescente, que ndo se verificou. Isto
pode ser explicado pelos ganhos de eficiéncia energética no setor de transporte, que por
meio dos encadeamentos da cadeia produtiva foram repassados ao setor por meio da
queda dos requerimentos indiretos de 6leo diesel. Como pode ser observado na Figura
4.2.1, os setores que mais contribuiram para a variacdo, entre 2000-2004 foram,
respectivamente, Transporte, Alimentos e Bebidas, Agropecuaria, Comercial e Outras
Industrias, todos negativos. J& entre 2004-2008, os setores que mais contribuiram para

variacdo deste efeito foram, respectivamente, Transporte, Comercial, e Outras Industrias.

38 Conforme visto no capitulo 1, o efeito de eficiéncia energética pode ser considerado o principal, dado
que no setor de transporte de cargas existe pouca substituicdo entre fontes, pois mesmo o transporte
ferroviario de cargas é predominantemente movido & 6leo diesel. Outra possibilidade seria um forte
aumento do transporte de passageiros via outros modais que utilizem outras fontes, como o metrd e o
transporte hidroviario. Entretanto, ndo existe nenhum indicio de que este efeito possa ser determinante.

39 Os efeitos ano a ano foram utilizados neste trabalho com o intuito de esclarecer algumas mudancas,
porém, como sugerem LENZEN et. al. (2013), este tipo de analise seria a menos adequada para representar
os efeitos estruturais devido a contaminacdo por flutuagdes de curto prazo e descontinuidades. Apesar dos
dados anuais constarem no Anexo 2, ao final da dissertacdo, deve se ter em mente que estes dados ndo
refletem perfeitamente a tendéncia de longo prazo dos efeitos.
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Fig. 4.2.1 - Participacéo dos Efeitos na Variacao do Consumo de Oleo Diesel — mil tep - 2000-2008
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Fonte: Elaborag&o propria

O efeito estrutura (AL), que ¢ composto dos efeitos backward linkage (Ab),
composigao industrial (Al), e foward linkage (Af), apresentou-se positivo entre 2000-2004
e negativo entre 2004-2008. O resultado positivo do primeiro periodo pode ser atribuido
ao subefeito Af, ligado aos encadeamentos para frente na industria, que contrabalanceou
os efeitos de composi¢cdo da industria e Ab, ligado a encadeamentos para tras. J& no
segundo periodo, o resultado negativo pode ser atribuido as variagdes conjuntas dos
efeitos Af e Al que compensaram o efeito Ab positivo. Isto significa que, entre 2000 e
2004, destacou-se o efeito gerado por mudangas gerais na composicdo dos setores
compradores, que geraram um maior requerimento energético de 6éleo diesel na producao,
ja no segundo periodo, destacaram-se mudancas na composicao estrutural e nos setores
vendedores que, respectivamente, contribuiram para uma reducdo e um aumento nos

requerimentos totais de diesel da economia®.

40 A andlises relativa aos encadeamentos produtivos podem ser ainda mais detalhadas
com o uso da metodologia de analise de decomposicao de caminho proposta por WOOD
& LENZEN (2009). Nela, os encadeamentos produtivos podem ser listados em ordem de
maior requerimento de energia, agregando ainda mais utilidade para o uso da metodologia
em analises de politicas publicas energéticas e ambientais.
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Fig. 4.2.2 -Participacéo dos Efeitos Indiretos na Variacdo do Consumo de Oleo Diesel — mil tep -
2000-2004
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Fonte: Elaboragdo propria

Com relacdo a composicdo da demanda final, Au, houve uma participagdo
negativa em ambos os periodos, em especial do primeiro. Entre 2000 e 2004, isto pode
ser explicado principalmente pela queda na participacdo do setor de transportes no
consumo final das familias, que foi parcialmente amortecido pelo aumento da
participacdo de Outras Industrias no consumo das familias e nas exportacdes,
principalmente o de Automoveis, Camionetas e Utilitarios. Outros setores também
tenderam a apresentar Au negativo neste periodo, o que contribuiu para um resultado
ainda mais negativo do efeito. No periodo que vai de 2004 a 2008, variacdo no efeito foi
dada principalmente pelo forte aumento da participacdo do setor energético nas
exportacBes e no consumo final das familias, liderado pelo refino de petréleo e coque,
entretanto, este efeito foi compensado pela queda da participacdo do setor de transportes
no consumo das familias e pela reducdo da participacdo de Outras Industrias,

principalmente via Automoveis, Camionetas e Utilitarios, nas exportacdes.
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Fig. 4.2.3 -Participacéo dos Efeitos Indiretos na Variacdo do Consumo de Oleo Diesel — mil tep -
2004-2008

5000

M Publico

4000 ETransporte Total

B Comercial

3000

EJ Outras Industrias

N&o-Ferrosos e Outros Metélicos

2000
O Ferroligas, Ferro Gusa e Ago
1000 M Ceramica

B Cimento

Ed Quimica

[ Papel e Celulose
-1000 @ Téxtil

M Alimentos e Bebidas
-2000

[@ Mineragdo e Pelotiza¢do

-3000 [ Energético

O3 Agropecuaria

-4000

Fonte: Elaboragdo propria

A variagdo na destinagdo da demanda final, resultou num efeito positivo de
aumento do consumo de diesel entre 2000-2004 e num efeito menor, com mesmo sinal,
entre 2004-2008. Entre 2000-2004, este efeito se deu principalmente pelo aumento da
razdo exportagdes sobre o PIB, puxado principalmente pelo aumento das exportacdes e
do consumo das familias como razdo do PIB. Neste periodo, 0s setores que mais
contribuiram para o crescimento do efeito foram, respectivamente, Transportes,
Alimentos e Bebidas, Nado-Ferrosos e Outros Metalicos e Comercial. No segundo
periodo, os setores que mais contribuiram foram, respectivamente, Outras IndUstrias e
Transportes puxados pelo aumento da razdo do consumo das familias. Neste periodo o
setor pablico contribuiu negativamente para variacdo dos requerimentos totais de energia,
via queda da razdo consumo da administracdo publica em relacéo ao PIB.

Os efeitos renda per capita e de crescimento populacional contribuiram fortemente
para o aumento do consumo de 6leo diesel no periodo. Neste contexto, o forte aumento
da renda per capita no periodo 2004-2008 merece destaque. Cabe ressaltar que o efeito

de crescimento populacional é positivo, independente da industria em todos o0s anos. Ja o
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efeito renda per capita foi negativo apenas entre 2000-2001, também para todas as
industrias®.

Como pode ser observado na Figura 4.2.4, o uso direto de diesel cresceu
principalmente em funcdo do aumento do consumo residencial per capita entre 2000-
2004, contribuicdo esta revertida no periodo posterior, onde se verifica um impacto

negativo deste efeito, embora menor em valores absolutos.

Fig. 4.2.4 -Participagio dos Efeitos Diretos da Variacio do Consumo de Oleo Diesel — mil tep -
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Fonte: Elaboragdo propria

O efeito positivo do crescimento populacional sobre o consumo direto

permaneceu praticamente 0 mesmo em ambos 0s periodos.

4.2.2 - Resultados Setoriais

Nesta secdo sera apresentada uma analise setorial*? da participacio dos efeitos na
variacdo dos requerimentos totais de 6leo diesel em cada um dos setores com o objetivo
de esclarecer como as mudangas econdmicas setoriais afetaram a evolugdo do consumo

de 6leo diesel.

41 E importante atentar a isto, pois estes sio efeitos cujos sentidos independem da industria e, portanto, ndo
serdo discutidos na analise da variacdo setorial dos efeitos entre os periodos.

42 Nesta secdo ndo consta a andlise da evolucdo dos setores de Cimento e de Ceramica, por se considerar
que as variagdes nos mesmos foram pouco significativas, dado o baixo requerimento de diesel da produgéo
destes bens. As informacdes referentes a variacdo do consumo nestes setores podem ser encontradas no
Anexo 1.
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Na secdo 4.1, observou-se que a Agropecuaria apresentou aumento dos
requerimentos totais de energia principalmente através de sua forma direta, evidenciando
um processo de expansdo associado a mecanizagdo da producdo agropecuaria. Como
mostra a Figura 4.2.2.1, entre 2000 e 2004, o crescimento nos requerimentos de diesel da
Agropecuaria foi determinado principalmente pelo efeito AN, fortemente negativo, que
foi mais do que compensado pelos efeitos Av, AP, Ar e Au. Se destacou também o efeito
Av positivo, que estd associado a um expressivo aumento na razdo das exportacGes sobre
o PIB. O efeito Au positivo pode ser atribuido principalmente ao aumento da participagao

do setor nas exportacoes.

Fig. 4.2.2.1 -Decomposic&o Estrutural do Consumo de Oleo Diesel — Setor Agropecuario — mil tep —
2000-2008
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Fonte: Elaboragdo propria

Ja no periodo que vai de 2004 a 2008, o efeito AN, embora reduzido, teve uma
menor magnitude. O efeito Av também diminuiu em importancia, guiado pela queda na
razdo exportagdes sobre o PIB, embora tenha mantido seu sentido. O efeito determinante
para 0 expressivo aumento nos requerimentos totais de energia do setor foi o crescimento
do efeito AY dado pelo crescimento da renda per capita do pais no periodo. O efeito
estrutura (AL), dado pelo somatorio de Ab, Al e Af, apresentou-se negativo devido a
variacdo na composic¢éo industrial, Al, que foi compensada em parte por Ab ¢ Af. O efeito
Au positivo de Agricultura, Silvicultura, Exploracao Florestal dado principalmente pelo
aumento de sua participacdo no consumo final das familias, foi amortecido pela queda de

Pecuaria e Pesca na mesma categoria de demanda final.
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O setor Energético apresentou efeito AN negativo em ambos os periodos. Na
Figura 4.2.2.2, pode-se observar que, entre 2000-2004, o aumento dos requerimentos
totais de oOleo diesel no setor foi dado principalmente por um efeito estrutural, AL,

positivo, como pode ser observado na Figura 4.2.2.2.

Fig. 4.2.2.2 - Decomposi¢do Estrutural do Consumo de Oleo Diesel — Setor Energético - mil tep —
2000-2008
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Fonte: Elaboragdo propria

Ja no segundo periodo estes efeitos se revertem, favorecendo a queda no consumo
de diesel do setor. Entretanto, esta queda foi mais do que compensada por um forte
aumento na participacdo do setor energético nas categorias de demanda final, via efeito
Au, associado a um impacto positivo do aumento da renda per capita, AY, e da populagao,
AP. O significativo crescimento do efeito Au no segundo periodo pode ser atribuido
principalmente ao aumento da participacdo do setor de Refino de Petréleo e Coque nas
exportacdes e no consumo das familias.

No setor de Alimentos e Bebidas, entre 2000-2004 o impacto positivo de todos 0s
efeitos foi amortecido pelo efeito negativo de AN, que pode ser atribuido a eficiéncias no
setor Transporte. Dentre os efeitos positivos, destacou-se Av, puxado pelo aumento da

participacdo do setor nas exportacdes totais. Isto é apresentado na Figura 4.2.2.3.
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Fig. 4.2.2.3 - Decomposicéo Estrutural do Consumo de Oleo Diesel — Setor de Alimentos e Bebidas —
mil tep — 2000-2008
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Fonte: Elaborag8o propria

No segundo periodo, os efeitos que mais se destacaram foram AY, Af, ¢ AP, todos
positivos. O efeito AN apresentou queda em sua importancia, embora tenha mantido seu
sentido. Como ndo houve efeitos negativos que compensassem o crescimento de AY, Af,
e AP, 0s requerimentos totais de diesel neste periodo cresceu relativamente mais que no
anterior.

No caso do setor téxtil, nos dois periodos, o efeito que mais se destacou foi o de
queda na composi¢do da demanda final do setor, Au, como observa-se na Figura 4.2.2.4.
puxado principalmente por pelos subsetores Artigos do Vestuario e Acessorios e
Artefatos de Couro e Calgados, que apresentaram queda em sua participacdo relativa nas

categorias de demanda final.
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Fig. 4.2.2.4 - Decomposic¢éo Estrutural do Consumo de Oleo Diesel — Setor Téxtil — mil
tep — 2000-2008
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Fonte: Elaborag&o propria

Destacam-se também o efeito Av e AL, positivos, ¢ AN negativo no primeiro
periodo. O efeito Av explica-se pelo aumento da participacdo das exportagdes no o PIB,
enquanto AL se deu por mudangas na cadeia produtiva em etapas posteriores da produgao
dos subsetores téxteis, ou seja, via Af. Os efeitos AY e AP também se mostraram
significativos em ambos os periodos, destacando-se principalmente o forte efeito AY
entre 2004 e 2008.

O setor Transporte apresentou um efeito AN negativo para ambos os periodos,
sendo que no primeiro ele foi mais relevante para determinacéo da variagdo do consumo
de 6leo diesel. No caso dos subefeitos que compdem o efeito estrutura, em ambos os
periodos estes efeitos se compensaram, sendo que no primeiro periodo prevaleceram Af
positivo e Al negativo, e no segundo o efeito Ab positivo e o efeito Al negativo, como

mostra a Figura 4.2.2.5.
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Fig. 4.2.2.5 - Decomposicéo Estrutural do Consumo de Oleo Diesel — Setor de Transporte — mil tep -
2000-2008
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Fonte: Elaborag&o propria

Vale ressaltar também os efeitos positivos Av, AY e AP em ambos 0s periodos, no
segundo, em especial, AY cresceu fortemente, correspondendo praticamente a todo
aumento do consumo de diesel no periodo, posto que os outros efeitos se
contrabalancearam.

A Figura 4.2.2.6 mostra que setor de Mineracao e Pelotizacdo, com excecdo de
Au, apresentou todos os efeitos positivos entre 2000 e 2004, inclusive AN que foi negativo
para todos 0s outros setores agregados. O efeito Av, em especial, foi fortemente positivo,
dado principalmente pelo aumento da participacdo das exportacGes no PIB. Este efeito
foi compensado, em parte pela queda da participacdo do setor de Minério de Ferro nas

exportacdes totais no periodo.
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Fig. 4.2.2.6 - Decomposicéo Estrutural do Consumo de Oleo Diesel — Setor de Mineragéo e
Pelotizacdo — mil tep - 2000-2008
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Fonte: Elaborag&o propria

No segundo periodo, o crescimento dos requerimentos totais de diesel advindos
principalmente dos efeitos positivos Ab e Au, além de AY e AP, foi em parte amortecido
pelos efeitos negativos Av e Af. Mesmo assim, o crescimento dos requerimentos totais
neste periodo foi maior que no anterior.

O setor de Papel e Celulose apresentou um forte crescimento no requerimento
total de diesel entre 2000 e 2004, puxado principalmente pelo aumento das exportacdes
em relacdo ao PIB, via efeito Av. Neste periodo, o efeito estrutural total apresentou-se
negativo, principalmente devido a queda de Ab, amortecida em parte pelo aumento de Af.
O subefeito Al também se apresentou negativo e significativo, embora menor do que Af,

como observa-se na Figura 4.2.2.7.
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Fig. 4.2.2.7 - Decomposicéo Estrutural do Consumo de Oleo Diesel — Setor de Papel e Celulose— mil
tep -2000-2008
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Fonte: Elaborag&o propria

O efeito AN foi negativo e de magnitude semelhante em ambos os periodos. No
segundo periodo houve queda em todos os efeitos, com excecdo de Ab, que praticamente
ndo cresceu, de AY, que aumentou muito sua participacdo positiva, e de AP, que manteve
o crescimento. O balanco total foi a manutencdo dos requerimentos totais de 6leo diesel
do periodo anterior.

No primeiro periodo, no setor Outras Industrias, os efeitos positivos Af, Au e Av
foram praticamente anulados pela queda de AN, Ab, e Al, como é apresentado na Figura
4.2.2.8. Os efeitos AY e AP somados representaram a varia¢do dos requerimentos totais.
Vale destacar o impacto positivo de Au, que esta relacionado principalmente ao aumento
da participacdo do consumo das familias e das exportacdes, em especial o de Automaoveis,
Camionetas e Utilitarios.
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Fig. 4.2.2.8 - Decomposicéo Estrutural do Consumo de Oleo Diesel — Setor Outras Industrias — mil
tep - 2000-2008
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Fonte: Elaborag&o propria

Ja entre 2004 e 2008, os efeitos estruturais somados apresentaram uma
contribuicdo positiva, ao contrario do periodo anterior, e AN manteve-se negativo,
embora sua contribuigdo na variagao total tenha se reduzido consideravelmente. O efeito
Au, que no periodo anterior havia sido fortemente positivo, passou a contribuir
negativamente para evolucdo dos requerimentos totais de energia devido a uma
significativa queda na participacdo do setor nas exportacdes e no consumo das familias.

No caso do setor comercial, como consta na Figura 4.2.2.9, destaca-se um impacto
positivo expressivo do aumento da renda per capita teve no aumento dos requerimentos
totais de diesel, principalmente no periodo que vai de 2004 a 2008, o que mais do que
superou a contribuicdo negativa resultante do somatério dos outros efeitos. Em ambos os
periodos houve uma significativa reducdo do requerimento total dada por AN. No que diz
respeito ao efeito estrutura, no primeiro periodo verifica-se uma influéncia negativa de

Ab, que foi mais do que compensada pelo efeito Af.
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Fig. 4.2.2.9 - Decomposicéo Estrutural do Consumo de Oleo Diesel — Setor Comercial — mil tep -
2000-2008
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Fonte: Elaborag&o propria

Ja no segundo periodo o subefeito estrutura mais relevante foi Al, que superou em
valores absolutos Ab, que contribuiu positivamente para 0 aumento dos requerimentos de
diesel do setor. O efeito Au apresentou-se relevante apenas entre 2000 e 2004, e foi
determinado principalmente pela queda da participacdo do setor Comércio nas
exportacdes e no consumo das familias.

O setor Publico apresentou um efeito estrutura fortemente negativo entre 2000 e
2004, puxado principalmente pela queda de Al, que foi em parte amortecida por um Af
positivo, como mostra a Figura 4.2.2.10. Neste periodo destacou-se também o efeito AN,
que foi negativo. Estes efeitos contrabalangaram os outros, levando a um crescimento

quase nulo do consumo do setor publico entre estes anos.
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Fig. 4.2.2.10 - Decomposicao Estrutural do Consumo de Oleo Diesel — Setor Publico — mil tep—
2000-2008
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Fonte: Elaborag&o propria

No segundo periodo destacou-se a manutencao do significativo impacto negativo
de AN, que associado a uma queda expressiva dada por Av, que contrabalangou AY.

Entre 2000 e 2004, na industria quimica, destacaram-se os efeitos Au e Av, que
atuaram em sentidos opostos, conforme consta na Figura 4.2.2.11. A queda nos
requerimentos totais de 6éleo diesel associada a Au pode ser atribuida principalmente aos
setores Produtos Quimicos e Artigos de Borracha e Plastico, que tiveram uma queda
expressiva em sua participacao nas exportacOes totais do periodo. J& o efeito positivo Av
pode ser atribuido ao aumento da participacdo das exportacfes no periodo, destino da

maior parte da producdo do setor.
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Fig. 4.2.2.11 - Decomposig&o Estrutural do Consumo de Oleo Diesel — Setor de Quimica — mil tep -
2000-2008
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Fonte: Elaborag&o propria

No segundo periodo, destacam-se o efeito AL e AN negativos, e menor do que no
periodo anterior, e os efeitos positivos Au, AY e AP, que fizeram com que o requerimento
total de diesel do setor aumentasse a uma taxa maior que a anterior. A mudanga de sinal
de Au pode ser atribuida a Produtos Quimicos, Produtos Farmacéuticos e Perfumaria,
Higiene e Limpeza, que aumentaram sua participacdo nas categorias de demanda final.

Como pode ser visto na Figura 4.2.2.12, entre 2000-2004, no setor de Ferro-ligas,
Ferro Gusa e A¢o, o0s efeitos AL, Au e Av foram os mais significativos na determinacgéo
da evolucdo dos requerimentos totais de Oleo diesel. O aumento de AL foi dado
principalmente pela contribuicdo positiva de Af e Al. J& Au caiu fortemente como
consequéncia da queda da participacdo do setor nas exportacdes, que correspondem a
maior parte da destinacdo dada a producdo do setor. Neste periodo houve também um
forte efeito Av positivo que praticamente anulou o impacto negativo de Au. Este

crescimento pode ser atribuido ao aumento da razdo das exportaces em relagédo PIB.
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Fig. 4.2.2.12 - Decomposicao Estrutural do Consumo de Oleo Diesel — mil tep - Setor Ferro-ligas,
Ferro Gusa e Aco - 2000-2008
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Fonte: Elaborag&o propria

No segundo periodo, os efeitos que mais se destacaram foram os efeitos positivos
Ab, Au e AY positivos, e o efeito negativo Av, derivado da queda da razdo entre
exportagdes e PIB. O aumento de Au neste periodo esta associado a uma recuperagao da
participacao do setor nas exportacdes totais.

No setor de N&o-Ferrosos e Outros Metélicos, entre 2000 e 2004, o requerimento
total de energia foi determinado principalmente por Au e AN negativos e por Av, AY e AP
positivos, como pode ser observado na Figura 4.2.2.13. O efeito Av cresceu devido a
maior participacdo das exportacfes no PIB. Este aumento foi em parte amortecido pela

queda na participacao do setor nas exportagdes totais.
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Fig. 4.2.2.13 - Decomposicéo Estrutural do Consumo de Oleo Diesel — Setor N&o-Ferrosos e Outros
Metalicos — mil tep - 2000-2008
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Fonte: Elaboracéo propria

Entre 2004 e 2008, a evolucdo foi marcada por um efeito Au e Ab positivos. O
efeito Au foi advindo de um aumento na participacdo do setor nas exportacGes totais da
economia. O efeito Ab foi advindo de um aumento da integracao do setor com industrias

abaixo de sua cadeia produtiva.

4.2.3 — Sintese dos Principais Resultados

Neste capitulo, foi possivel apreender alguns resultados principais. Nos periodos
examinados, verificou-se no pais um efeito de queda na intensidade energética do 6leo
diesel, variacdo esta que pode ser atribuida principalmente a uma queda na necessidade
de 6leo diesel para geracdo de uma unidade adicional de produto, posto que os dados
foram deflacionados para um mesmo ano-base para remover a interferéncia de mudancas
nos precos. E provavel que grande parte deste efeito seja derivado da diminuicdo no
consumo especifico de diesel no setor de transporte de carga, devido ao aumento da
participacdo do modal ferrovidrio e hidroviario no transporte, em tku, e a maior
participacdo de caminhdes pesados, conforme visto no Capitulo 1. Este efeito negativo
da intensidade energética parece ter afetado mesmo o setor agropecuario, que € um grande
demandante direto de diesel e tem aumentado continuamente seu consumo devido ao
aumento da mecanizacdo da producdo, que apresentou efeito intensidade negativo em

ambos o0s periodos. Isto significa que os requerimentos energéticos indiretos de diesel
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para a producdo de uma unidade de valor adicionado do setor compensaram o aumento
nos requerimentos diretos, com excecdo do setor de Mineragdo e Pelotizagdo, que
apresentou intensidade energética positiva entre 2000 e 2004. Esta queda foi
especialmente grande, e mais determinante, no primeiro intervalo de tempo estudado.
Como foi uma queda generalizada e ndo afetou que fazem mais uso do setor de transporte
urbano, como Alimentos e Bebidas e Comercial, é provavel que um possivel efeito de
aumento no consumo de diesel devido ao agravamento de problemas no trafego urbano
de automoveis tenha sido superado, no caso do 6leo diesel, por um aumento na eficiéncia
no transporte de cargas.

A repercussdo do boom das commodities sobre o requerimento de diesel da
producdo nacional foi verificado claramente no primeiro periodo, onde verificou-se um
forte efeito positivo de destinacdo da demanda final que pode ser atribuido basicamente
ao aumento das exportacBes. No que diz respeito a composicdo da demanda final,
verificou-se um impacto negativo, embora relativamente pequeno se analisado de forma
agregada, em ambos o0s periodos.

O efeito dado pela estrutura industrial apresentou-se pequeno, se olhado de forma
agregada, porém seus subefeitos foram expressivos em ambos os intervalos de tempo
analisados. Entre 2000 e 2004, o efeito estrutural apresentou-se positivo devido ao
aumento dos requerimentos energéticos advindos de mudancgas no encadeamento para
frente na estrutura produtiva da economia, que superaram contribuicGes negativas de
mudancas na composicao industrial e no encadeamento para tras. Ja no segundo periodo,
a contribuicdo de encadeamentos para frente passa a ser negativa, &€ menos relevante, e
ambos os efeitos de encadeamento para tras e de composicao da indistria aumentou sua
importancia, contribuindo respectivamente positivamente e negativamente para o
aumento do requerimento de diesel da economia.

Destacam-se nos periodos analisados a relevancia dos efeitos populacionais e de
renda per capita. No caso do crescimento da renda per capita, a contribuicdo foi ainda
maior entre 2004-2008, onde este se apresenta como 0 maior determinante para o alto
crescimento do requerimento energético dos setores produtivos. Vale destacar que ambos
os efeitos foram positivos entre os periodos. No caso do consumo direto de diesel per
capita e do efeito direto populacional, as conclusées sdo menos robustas, dado que o
Balango Energético Nacional ndo considera o consumo de diesel pelas familias, ao
contrario das Contas Nacionais. Apesar do resultado corresponder a um teto para o

consumo direto de diesel, podemos ver que no primeiro periodo o consumo direto per
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capita foi relativamente mais relevante, e no segundo periodo foi negativo, e menos

determinante. J4 o efeito residencial foi pequeno e positivo em ambos os periodos.
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CONCLUSAO

Entre os anos de 2000 a 2008, a economia brasileira apresentou resultados
econdmicos melhores do que os das duas décadas anteriores. Os anos de 2000 a 2004
foram de estabilizacdo econdmica, com taxa média de crescimento de 2,35% a.a., com
controle inflacionario e expressivo crescimento da participacdo das exportacées no PIB
dado pelo boom das commodities. O crescimento foi influenciado negativamente por
fatores como a crise no setor elétrico entre 2000 e 2001, a mudanca para o regime de
cambio flutuante em 1999, e as incertezas advindas da eleicdo presidencial entre 2002 e
2003, associadas as altas taxas de juros contribuiram para um desempenho econdémico
modesto, mas que serviu para estabelecer as bases econémicas para o periodo seguinte.
Ja o periodo que vai de 2004 até 2008 apresenta-se como um periodo de alto crescimento
do PIB, que se reflete no PIB per capita e também no aumento do consumo das familias.
Houve também diminuicéo da participacdo das exportacfes na economia, em parte, como
consequéncia da valorizacdo cambial do real.

No que diz respeito a analise de evolucdo do consumo energético no periodo,
verifica-se a existéncia de uma maior relacdo entre a atividade econdmica e a demanda
por diesel do que a verificada no caso do consumo energético geral, que se apresentou
menos volatil. Observou-se que o consumo total de 6leo diesel pode ser atribuido
basicamente, 97% no periodo, ao setor de transportes e ao agropecuario. Entretanto, uma
analise baseada apenas o consumo final energético dos setores ndo adereca de forma ideal
os requerimentos de diesel dentro da cadeia produtiva. Como pode ser observado na se¢édo
4.1, o consumo de energia no setor de transporte e agropecuario se espalham pela
economia através do processo de producao de bens e servigos, e 0s outros setores ganham
relevancia na participacdo dos requerimentos totais de energia quando consideradas as
interligacGes industriais.

No caso do setor de transporte de cargas, foi observado um aumento da
participacdo do modal ferroviario e da participacdo de caminhdes mais pesados, 0 que
pode explicar uma parcela do forte impacto negativo gerado pela queda na intensidade
energética, que amorteceu o crescimento do consumo de diesel no periodo. No caso do
setor de transporte de passageiros, verificou-se uma relacdo menor do consumo
energeético com o nivel de atividade econdémica. Uma analise conjuntural, permite inferir

que os ganhos de eficiéncia neste setor foram menores se comparados ao setor de
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transporte, posto que a participacdo dos modais no transporte de passageiros ndo mudou
de forma expressiva como no caso do setor de transporte de cargas.

Outro aspecto interessante € que a analise realizada permitiu verificar que a queda
na intensidade energética, a precos constantes, caiu para todos os setores analisados®.
Isto indica que mesmo setores que fazem mais uso de transporte urbano apresentaram
reducdo na intensidade energética e, portanto, que um possivel efeito de aumento no
consumo devido a problemas de mobilidade urbana foi superado, no nivel dos setores
analisados, por ganhos de eficiéncia no setor de transportes.

No Capitulo 2, foi apresentada a metodologia de analise de decomposicéao
estrutural. Na secdo 2.2, foram apresentadas razdes que justificam o uso desta analise no
estudo, destacando-se principalmente a possiblidade de verificar os requerimentos
energéticos de 6leo diesel na economia num nivel setorial. Na secdo 2.3 foi detalhada,
com fundamento na literatura sobre o tema, a opcao pelo uso do indice divisia de média
logaritmica (LMDI) como base para os calculos. No estudo, foram priorizadas qualidades
como o escopo de aplicagdes futuras, facilidade no processamento de dados, facilidade
de compreensdo e apresentacao dos resultados, robustez a valores nulos, e reversibilidade
nos fatores. Na secdo 2.4, foi apresentado o método dos coeficientes diretos para
relacionar fluxos energéticos com fluxos monetarios

No terceiro capitulo, foram apresentados os dados econdmicos e energéticos
utilizados nesta dissertacdo, assim como o0 tratamento dado a estas varidveis e a
metodologia de compatibilizacdo das mesmas.

No quarto capitulo foram apresentados os resultados da analise de decomposicdo
estrutural do consumo brasileiro de 6leo diesel para os periodos de 2000 a 2004 e de 2004
a2008. Com base nestes resultados e da analise exposta no Capitulo 1, foi possivel chegar
a algumas conclusdes interessantes. O aumento das exporta¢des, entre 2000 e 2004, e 0
aumento do consumo das familias e do investimento entre, 2004 e 2008, foram fatores
que, em conjunto com o crescimento da renda per capita e da populacdo, contribuiram
para 0 aumento da demanda por diesel. Em especial, o crescimento da renda per capita

no segundo periodo respondeu por grande desta demanda.

43 A excecdo foi o setor de Mineragéo e Pelotizagdo, que apresentou efeito intensidade energética positivo
entre 2000 e 2004. Embora possua pequena participacdo nos requerimentos totais de diesel, como pose ser
visto na Figura 4.1.2, entre 2000 e 2008, o setor mais do que dobrou sua participacdo nos requerimentos
totais de energia, saindo de 0,77%, em 2000, para 1,31%, em 2008. Requerimentos diretos e indiretos de
diesel cresceram de forma semelhante no setor, mas néo se refletiram em um aumento proporcional no
valor adicionado do setor.
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Foi possivel inferir que a evolucdo tecnoldgica** tem desempenhado um papel
determinante na contengédo da evolucdo do consumo de diesel, impedindo que choques
econémicos e transformacdes na estrutura da demanda se refletissem inteiramente em
aumento do consumo de diesel e, consequentemente, nas emissdes de gases do efeito
estufa e de poluentes atmosféricos. A importancia relativa do aumento da eficiéncia no
uso de diesel, via queda na intensidade energética, frente a outros fatores foi grande, e sé
pode ser aderecada através de uma analise mais detalhada dos dados. E interessante notar
que por ser de dificil tratamento, aspectos ligados a eficiéncia energética sdo muitas vezes
desconsiderados em modelos de energéticos. Este estudo mostra que a inclusédo de
aspectos tecnologicos e setoriais pode favorecer tanto andlises que objetivam a
interpretacdo de séries passadas quanto aquelas que buscam prever a demanda energética.
O sucesso de futuras politicas energéticas certamente podera ser melhor avaliado por
meio de metodologias como a utilizada neste estudo.

Por fim, é importante destacar que a analise proposta neste trabalho pode
contribuir para responder questdes interdisciplinares que consideram a interligacéo entre
energia e outros temas. Por exemplo, estudos futuros que considerem as externalidades
geradas pelo desenvolvimento tecnolégico, certamente encontrardo um forte efeito de
queda na emissdo de gases do efeito estufa e de poluentes atmosféricos que pode ser
atribuida a estas evolugdes tecnoldgicas. Analogamente, é possivel encontrar aspectos
negativos de choques usualmente considerados inteiramente positivos, como o aumento
das exportacdes, dos investimentos e do consumo das familias. Portanto, os resultados
contidos neste trabalho poderdo ser utilizados futuramente para conexd@o entre estes
diferentes topicos.

4 Por mudanga tecnoldgica, incluem-se também questdes ligadas a logistica e a racionalizacdo no uso de
recursos.
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ANEXOS

Anexo 1
Divisédo do Consumo de Diesel entre os Setores — mil tep — 2000-2008
Setor Cédigo Subsetor 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Agropectéria 0101 Agricultura, silvicultura, exploracéo florestal 2734,96 3041,69 3401,12 3185,18 3173,98 2986,47 3069,51 3257,83 3654,41
0102 Pecuéria e pesca 1717,04 1813,31 1797,88 1639,82 1592,63 1747,76 1729,79 1841,02 2030,84
0201 Petr6leo e gas natural 35,76 39,91 46,76 26,54 26,68 33,12 21,14 21,72 36,88
Energético 0309 Refino de gelréleu e coque 88,25 91,14 86,23 56,20 52,35 57,09 32,83 46,93 51,66
0310 Alcool 15,09 11,27 11,12 8,08 5,59 573 3,97 6,27 7.87
0401 Eletricidade e gés, agua, esgoto e limpeza urbana 113,90 115,68 117,89 62,18 62,93 61,71 34,85 50,72 55,38
Mineragéo ¢ Pelotizagio 0202 Minério /de ferro 80,52 93,84 91,55 116,97 124,98 139,34 142,92 151,81 161,19
0203 Outros da indUstria extrativa 7748 72,16 67,45 80,03 90,41 71,77 78,33 89,95 87,78
Alimentos e Bebidas 0301 Alimentos e Bebidas 36,69 37,71 48,12 59,01 71,03 58,51 62,67 74,65 79,25
0302 Produtos do fumo 131 129 1,88 1,99 2,75 2,16 2,33 2,52 2,58
0303 Téxteis 1,99 118 0,79 0,81 0,70 0,62 0,68 1,07 1,04
Téxtil 0304 Artigos do vestudrio e acessorios 1,82 1,01 0,64 0,61 0,51 0,52 0,57 0,99 1,00
0305 Artefatos de couro e calcados 1,19 0,80 0,57 0,57 0,48 0,43 0,45 0,72 0,68
0306 Produtos de madeira - exclusive méveis 5,72 6,14 8,02 10,63 14,07 13,57 9,64 14,12 14,26
Papel e Celulose 0307 Celulose e produtos de papel 12,92 12,53 15,26 21,30 2541 25,93 19,03 28,69 29,92
0308 Jornais, revistas, discos 12,35 12,32 1371 16,07 19,04 20,30 15,03 21,89 23,74
0311 Produtos quimicos 20,28 19,69 33,84 40,56 44,34 38,43 36,68 42,30 45,58
0312 Fabricacdo de resina e elastdmeros 8,57 8,32 12,46 15,64 18,47 15,11 16,29 17,60 16,17
0313 Produtos farmacéuticos 12,78 11,77 16,89 17,03 16,37 17,27 19,16 20,12 19,85
Quimica 0314 Defensivos agricolas 4,02 3,94 573 7,56 11,01 7,38 7,07 8,67 10,10
0315 Perfumaria, higiene e limpeza 9,07 6,54 11,05 12,27 12,43 11,03 12,73 14,10 1331
0316 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 3,93 3,65 5,56 557 561 530 581 6,33 6,60
0317 Produtos e preparados quimicos diversos 5,57 5,04 7,74 8,59 9,48 8,20 7,94 8,01 8,26
0318 Avrtigos de borracha e plastico 18,79 17,05 25,73 29,78 31,54 30,34 31,69 34,53 34,48
Cimento 0319 Cimento 24,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00
Ceramica 0320 Outros produtos de minerais ndo-metalicos 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Ferroligas, Ferro Gusa e Aco 0321 Fabricacdo de aco e derivados 30,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
Néio-Ferrosos e Outros Metalicos 0322 Metalurgia de metais néo-ferrosos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0323 Produtos de metal - exclusive maquinas e equipamentos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0324 Magquinas e equipamentos, inclusive manutencéo e reparos 14,24 13,87 15,69 16,41 15,76 13,28 1391 16,16 17,44
0325 Eletrodomésticos 2,81 2,02 1,92 2,36 2,46 2,10 2,23 2,33 2,12
0326 Méquinas para escritorio e equipamentos de informatica 4,01 2,52 2,70 2,24 2,49 2,60 3,54 3,80 3,88
0327 Maégquinas, aparelhos e materiais elétricos 8,23 7,40 7,82 7,45 7,08 6,68 7,25 7,56 8,25
0328 Material eletronico e equipamentos de comunicacdes 12,47 9,74 9,42 8,56 9,39 8,03 7,54 6,75 5,63
Outras Indistrias 0329 Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e 6ptico 3,20 2,65 321 2,88 2,62 2,33 2,41 2,65 2,61
0330 Automdveis, camionetas e utilitarios 13,92 12,31 13,65 13,23 13,23 11,64 12,85 14,81 15,12
0331 CaminhGes e onibus 3,47 2,96 3,15 3,52 4,64 4,32 3,79 4,05 521
0332 Pegas e acessorios para veiculos automotores 9,61 8,32 9,66 11,29 12,79 12,24 11,94 12,38 12,61
0333 Outros equipamentos de transporte 5,25 5,50 6,89 6,20 6,66 5,38 5,54 6,09 6,40
0334 Moveis e produtos das indUstrias diversas 10,91 8,91 9,77 9,22 8,63 7,22 733 7,58 7,66
0501 Construcdo 61,88 49,80 55,12 45,64 43,16 36,76 38,05 40,25 41,79
0601 Comércio 14,10 12,67 16,48 19,07 23,96 12,47 1271 13,73 15,07
0801 Servigos de informagédo 6,43 6,23 8,11 8,88 11,25 594 5,75 5,92 6,38
0901 Intermediacao financeira e seguros 10,16 9,37 13,45 13,91 15,30 8,44 8,64 9,25 9,15
1001 Servigos imobilidrios e aluguel 11,08 9,52 12,28 12,73 14,71 7,47 719 731 7,48
1101 Servigos de manutengéo e reparagio 1,88 153 1,90 2,01 2,15 1,08 1,11 1,14 1,19
Comercial 1102 Servigos de alojamento e alimentagdo 3,91 3,50 4,66 4,90 571 2,95 317 3,36 344
1103 Servicos prestados as empresas 742 6,44 8,74 9,51 11,44 591 6,12 6,35 6,89
1104 Educagéo mercantil 2,15 1,90 2,67 2,95 3,63 153 1,62 1,52 1,52
1105 Salide mercantil 3,66 3,36 4,65 4,83 577 2,79 291 2,90 2,96
1106 Servicos prestados as familias e associativas 5,06 4,47 5,69 574 6,83 3,69 3,68 3,50 3,67
1107 Servicos domésticos 113 1,02 1,36 1,48 185 0,95 0,98 0,98 1,02
Transporte 0701 Transporte, ar e correio 21963,89 22503,87 22942,70 22616,97 2394357 2399310 2439546 26089,82 27964,19
1201 Educagéo publica 24,76 22,62 3344 2357 22,80 15,61 17,47 18,63 20,28
Pblico 1202 Salde publica 15,10 14,30 22,45 16,32 18,21 11,60 13,01 13,35 13,05
1203 Administragéo publica e seguridade social 78,14 77,08 115,11 78,11 83,65 58,17 60,96 61,73 62,67
Consumo das Familias 2126,11 2336,13  2467,30  2572,03 308821 295297 307574 303945 312184

Fonte: Elaboracdo prépria,

com base em Montoya et al (2013)
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Anexo 2

Resultados da Anélise de Decomposi¢édo Estrutural Anual — Efeito N — mil tep — 2000-2008

Setor Cédigo Subsetor 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000-2004 2004-2008
Agropecuéria 0101 Agricultura, silvicultura, exploragéo florestal 52,85 56,97 -217,46 -82,10 -206,55 76,60 6,26 -576 -164,29 -146,68
0102 Pecudria e pesca 26,42 -65,39 -12528 -46,51 24,14 -1367 31,95 4561 -197,90 87,99
0201 Petr6leo e gés natural -154 -433 -755 557 -249 -428 261 -032 -6,95 -4,80
Energético 0309 Reﬁno de petréleo e coque -2753 -17,74 0,76 069 -656 -27,58 20,58 -24,41 -40,84 -36,52
0310 Alcool 1,63 177 -10,02 -389 -793 284 142 -036 -12,96 -7,73
0401 Eletricidade e gés, 4gua, esgoto e limpeza urbana -944 -388 -2788 659 -517 -1360 742 -345 -34,39 -15,82
Mineragio e Pelotizagio 0202 Minério de_ferlro ) ! 309 -210 470 1098 -1159 -19,67 -17,95 56,86 15,74 3,52
0203 Outros da indCistria extrativa -168 -187 -011 225 -436 052 062 -195 -2,63 -6,42
Alimentos e Bebidas 0301 Alimentos e Bebidas 41,79 -74,52 -352,03 -76,49 -167,66 27,93 63,10 37,00 -430,40  -47,62
0302 Produtos do fumo 025 -013 -1509 -314 -1969 643 138 -0,88 -15,14 -12,68
0303 Téxteis -222 -2,70 -543 127 -532 045 106 -1,06 -8,83 -5,18
Téxtil 0304 Artigos do vestudrio e acessorios -548 -645 -729 368 -605 -060 201 -2,03 -13,98 -7,06
0305 Artefatos de couro e calcados -3,75 -694 -1081 410 -624 -1,15 255 -106 -17,09 -6,04
0306 Produtos de madeira - exclusive méveis -012 001 -470 101 -556 -042 250 0,13 -3,51 -2,30
Papel e Celulose 0307 Celulose e produtos de papel -239 -1,72 -644 3,05 -10,74 -1,17 482 -157 -7,50 -10,07
0308 Jornais, revistas, discos -209 -163 -121 285 -220 -252 318 -013 -1,86 -1,83
0311 Produtos quimicos -117  -1,74 -205 2,78 -338 -181 162 -143 -2,37 -4,92
0312 Fabricagdo de resina e elastomeros -097 -029 -054 223 -161 -039 0,06 -1,53 -0,69 -3,55
0313 Produtos farmacéuticos -620 -235 -577 469 -403 014 159 -396 -8,70 -6,34
Quimica 0314 Defensivos agricolas -0,15 007 -077 156 -097 -002 0,00 -0,02 0,26 -2,05
0315 Perfumaria, higiene e limpeza -382 -024 -804 391 -782 022 257 -239 -10,23 -8,54
0316 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas -031 -0,19 -057 0,38 -036 -0,14 0,10 -0,21 -0,60 -0,63
0317 Produtos e preparados quimicos diversos -040 011 -083 066 -112 -001 021 -043 -0,47 -1,45
0318 _Avrtigos de borracha e plastico -1,73 0,06 -108 210 -206 -0,34 062 -124 -0,95 -3,10
Cimento 0319 Cimento -035 -0,02 -006 -003 -084 014 -085 -046 -0,40 -1,84
Ceramica 0320 Outros produtos de minerais ndo-metalicos -1,12 -113 -113 117 -143 -041 0,04 -061 -2,24 -2,22
Ferroligas, Ferro Gusa e Aco 0321 Fabricacéo de aco e derivados -850 -6,71 -621 1127 -856 -573 047 3,17 -12,56 -9,94
Néo-Ferrosos e Outros Metélicos 0322 Metalurgia de metais ndo-ferrosos -265 -322 -301 357 -314 -168 151 -170 -6,12 -5,34
0323 Produtos de metal - exclusive maquinas e equipamentos -421 -428 -336 447 -336 -191 111 -1,05 -7,34 -5,91
0324 Maéquinas e equipamentos, inclusive manutencao e reparos -11,75 -1256 -11,41 1241 -13,01 -546 319 -344 -26,28 -21,65
0325 Eletrodomésticos -339 -260 -19 324 -318 -118 0,74 -104 -6,25 -4,64
0326 Magquinas para escritdrio e equipamentos de informatica -239 -233 -375 213 -248 -1,70 061 -1,14 -7,45 -5,10
0327 Méaquinas, aparelhos e materiais elétricos -353 -2,79 -2,79 242 -219 -135 0,79 -151 -5,65 -4,76
0328 Material eletronico e equipamentos de comunicacdes -758 -924 -586 7,09 -727 -404 162 -2,58 -17,15 -10,84
Outras Inddstrias 0329 Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e optico -18 -189 -212 166 -161 -055 0,60 -0,82 -4,16 -2,44
0330 Automdveis, camionetas e utilitarios -2829 -21,46 -19,26 26,99 -2324 -148 713 -561 -43,92 -25,42
0331 CaminhGes e 6nibus -407 -376 -426 464 -602 -235 123 -127 -1128 -9,35
0332 Pegas e acessorios para veiculos automotores -303 -276 -322 403 -317 -133 053 -0,95 -6,37 -4,96
0333 Outros equipamentos de transporte -291 -222 -431 146 -363 -140 0,71 -287 -9,63 -7,79
0334 Moveis e produtos das indUstrias diversas -6,14 -435 -788 488 -7,75 -205 249 -164 -14,05 -9,84
0501 Construcéo -40,77 -24,06 -30,37 20,33 -3535 -9,04 197 -1508 -68,11 -61,23
0601 Comércio -3526 -44,66 -36,49 46,90 -3554 -1658 13,70 -17,51 -77,07 -61,28
0801 Servicos de informagéo -724 -1823 -1420 937 -711 -273 192 -234 -12,46 -11,02
0901 Intermediagéo financeira e seguros -807 -786 -832 1001 -10,16 -3,76 2,71 -3,37 -15,24 -15,51
1001  Servigos imobiliérios e aluguel -433 -0,38 -267 329 -905 -138 057 -107 -3,78 -11,46
1101 Servigos de manutencdo e reparagdo -200 -142 -141 147 -169 -049 032 -042 -3,02 -2,33
Comercial 1102 Servigos de alojamento e alimentacéo 1,71 -13,00 -4956 -3,18 -24,78 2,09 934 2,67 -61,31 -14,63
1103 Servicos prestados as empresas -341 -423 -333 438 -366 -156 142 -114 -5,42 -5,45
1104 Educagéo mercantil -529 -592 -634 598 -697 -200 171 -158 -11,74 -8,96
1105 Salde mercantil -10,43 -1334 -16,35 1456 -14,05 -4,02 4,04 -391 -24,08 -18,45
1106 Servicos prestados as familias e associativas -17,79 -23,84 -2755 16,71 -18,38 -6,63 6,74 -4,95 -46,77 -23,97
1107 _Servigos domésticos -011 024 011 027 -094 001 001 004 0,50 -0,88
Transporte 0701 Transporte, armazenagem e correio -316,44 -451,10 -309,06 397,66 -197,55 -118,29 89,61 -125,57 -695,83  -369,95
1201 Educagdo publica -732 493 -1869 1,81 -1233 -035 4,20 0,38 -18,99 -9,38
Publico 1202 Salde ptblica -821 -043 -1588 890 -14,06 -244 317 -2,99 -16,46 -16,99
1203 Administracdo publica e seguridade social -23,03 255 -62,48 1884 -4943 -7,69 7,03 -7,43 -61,91 -59,73

Fonte: Elaboracéo prépria
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Resultados da Analise de Decomposic¢édo Estrutural Anual — Efeito b — mil tep — 2000-2008

Setor Cédigo Subsetor 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000-2004 2004-2008

Agropeciéria 0101 Agricultura, silvicultura, explorac&o florestal -71,89 77,18 33,28 -3391 -46,30 30,26 -30,63 149,99 -5,38 98,83
0102 Pecuéria e pesca -20,11 20,49 19,26 -13,77 12,00 -1935 1822 82,44 4,22 89,58

0201 Petréleo e géas natural 062 -012 1,40 7,06 2198 1824 -1840 4136 5,06 59,54

Erergético 0309 Reﬁno de petréleo e coque -60,53 1,75 258,07 -123,30 14,19 -202,70 174,43 -262,56 80,51 -255,39
0310 Alcool -991 -352 509 -875 561 11,22 -492 6,33 -18,04 22,24
0401 Eletricidade e gés, 4gua, esgoto e limpeza urbana 1535 -251 -807 -424 -241 -103 -600 1311 1,41 3,29

Mineracio e Pelotizagio 0202 Minério de_ferro ) ) 974 2145 -1343 -215 2590 -458 -4485 9530 17,19 65,49
0203 Outros da indUstria extrativa -140 122 -18 141 -128 29 -111 7,91 -1,27 8,57

" . 0301 Alimentos e Bebidas 1391 -131,69 7568 183,73 137,56 53,62 -228,45 189,87 132,35 151,71

Alimentos e Bebidas

0302 Produtos do fumo 233 -749 -1538 -491 -211 1654 -755 16,23 -25,07 23,69
0303 Téxteis -215 328 -513 -146 -329 188 -421 350 -5,62 -2,37

Téxtil 0304 Artigos do vestuario e acessorios 135 -318 -212 370 4,00 6,64 4,15 5,29 0,16 21,34
0305 Artefatos de couro e calcados 281 1100 -298 -712 163 -262 4,01 8,74 3,77 11,99
0306 Produtos de madeira - exclusive moveis 0,87 233 -0,07 -0,04 -084 -021 147 5,34 3,54 7,31
Papel e Celulose 0307 Celulose e produtos de papel -1381 1,10 321 -480 -895 126 069 4,53 -15,17 -3,57
0308 Jornais, revistas, discos -327 -253 -124 042 011 -183 115 201 -6,20 137
0311 Produtos quimicos 1352 -533 -880 829 -68 -018 -605 1511 9,13 2,15

0312 Fabricagéo de resina e elastomeros -588 -0,37 253 5,94 0,35 3,14 -695 -2,92 -0,67 -5,85
0313 Produtos farmacéuticos -754 -461 270 -353 2,36 4,03 -4,88 0,58 -12,09 2,20
Quimica 0314 Defensivgs agrfcolas ) -0,11 050 -18 855 -424 025 -086 225 6,55 -7,31
0315 Perfumaria, higiene e limpeza -2166 192 -196 155 -598 346 -1,74 443 -23,56 -0,83
0316 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 1,20 028 -0,63 -1,01 1,23 0,38 -1,83 1,55 -0,20 1,43
0317 Produtos e preparados quimicos diversos 13 158 027 -097 -09 112 -065 084 2,62 0,86
0318 _Artigos de borracha e pléstico -060 2,73 444 -229 089 262 -170 7,16 4,76 8,99
Cimento 0319 Cimento -0,10 0,18 082 -114 -104 115 -204 0,89 -0,21 -1,27
Ceramica 0320 Outros produtos de minerais néo-metalicos 077 -141 -049 -0,14 1,02 2,35 -145 5,27 -1,28 6,33
Ferroligas, Ferro Gusae Aco 0321 Fabricaco de aco e derivados -857 1898 10,63 3961 -569 -7.65 1199 42,63 50,50 36,84
Nio-Ferrosos e Outros Metalicos 0322 Metalurgia de metais néo-ferrosos -015 762 -265 -922 410 1478 -876 254 -2,97 13,16
0323 Produtos de metal - exclusive maquinas e eguipamentos 443 -0,71 -407 -10,82 1503 -509 5,00 6,24 -11,37 22,78

0324 Magquinas e equipamentos, inclusive manutencao e reparos 12,38 -096 2,61 -4487 363 19,23 -13,13 31,66 -23,08 41,85
0325 Eletrodomésticos -096 -38 765 -175 -203 608 -432 140 1,86 1,20
0326 Magquinas para escritorio e equipamentos de informatica 3,59 366 -2158 021 -149 -286 -4,30 7,54 -18,35 -2,55

0327 Magquinas, aparelhos e materiais elétricos 1,45 712 -488 -381 399 366 -4,18 13,56 -1,12 16,58

0328 Material eletronico e equipamentos de comunicagdes 14,13 -2296 -3,87 1740 -567 -9,06 -14,12 491 4,07 -19,56
Outras Inddstrias 0329 Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e 6ptico -064 176 -141 -227 157 -061 1,07 1,39 -2,23 3,51
0330 Automdveis, camionetas e utilitarios -181,37 -49,11 -1578 105,73 -112,01 99,77 41,46 4865 -164,53 68,62
0331 Caminhdes e onibus -485 -438 -716 -768 -1557 -336 -0,66 18,62 -27,88 -3,71
0332 Pegas e acessorios para veiculos automotores 159 065 207 -041 922 3,04 -526 3,38 4,34 9,78
0333 Outros equipamentos de transporte 3,99 6,15 -3,76 -1232 10,80 7,33 -7,95 -8,29 -3,10 3,45

0334 Moveis e produtos das industrias diversas -382 -1,66 1,32 -8,35 2,89 -2,22  -1,71 1327 -12,69 11,94

0501 Construgéo -1935 726 -5344 -731 1168 -2,81 1338 3335 -75,81 55,84

0601 Comércio -003 633 1254 -435 978 1468 -7,24 84,98 15,35 100,97
0801 Servicos de informacdo 421 -824 -12,09 0,85 1,87 152 -071 279 -4,04 5,97

0901 Intermediacéo financeira e seguros -7,72 3,04 -267 -091 -734 040 -700 -150 -8,67 -16,55
1001 Servigos imobilidrios e aluguel 022 -066 -041 -046 023 045 037 0,72 -1,26 1,81
1101 Servicos de manutencéo e reparagdo -280 -0,82 -0,13 -226 0,82 -049 -031 -0,22 -6,19 -0,19

Comercial 1102 Servigos de alojamento e alimentagéo -1457 0,14 -31,53 -20,70 12,10 17,80 20,97 2,09 -64,33 53,20
1103 Servigos prestados as empresas 231 -064 -130 -372 -096 206 -065 223 -2,79 2,82
1104 Educacéo mercantil -033 014 -159 -093 -1140 685 -409 267 -2,61 -4,98
1105 Saude mercantil -039 1414 -1279 -920 -768 867 -163 722 -6,56 7,67

1106 Servigos prestados as familias e associativas 324 -20,18 -23,22 -12,62 1401 275 -1578 19,12 -51,61 20,07
1107 _Servicos domésticos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Transporte 0701 Transporte, armazenagem e correio 458,05 -3,37 -695,43 109,28 159,55 668,92 -834,93 2369,12 -127,34  2322,90
1201 Educagéo publica 0,83 095 -248 -341 535 6,11 9,81 1522 -4,55 36,94
Publico 1202 Saude publica -341 647 -336 926 -355 334 -258 -329 8,14 -5,90
1203 Administracéo publica e seguridade social -0,10 11,09 -4634 20,03 10,03 -2,12 1045 41,17 -15,08 60,08

Fonte: Elaboracgéo prépria
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Resultados da Analise de Decomposic¢édo Estrutural Anual — Efeito | — mil tep — 2000-2008

Setor Coédigo Subsetor 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000-2004 2004-2008
Agropecuéria 0101  Agricultura, silvicultura, exploracéo florestal 74,27 -27,99 -68,47 7,92 -7458 -103,41 56,58 -122,39 -1,35 -268,83
0102 Pecudria e pesca 1961 -16,13 -501 -11,31 -1259 -1,67 20,31 -47,01 -13,00 -40,04
0201  Petréleo e gas natural 049 -827 -745 3007 3694 -387 -1637 13,19 4,85 32,34
Energético 0309 Beﬁno de petr6leo e coque -69,52 -18,46 185,61 -13,79 61,09 -201,23 160,35 -368,86 94,62 -325,83
0310  Alcool -335 -396 299 -1224 4,43 8,27 0,34 -7,99 -19,27 11,03
0401  Eletricidade e gas, 4gua, esgoto e limpeza urbana 40,85 20,19 106 17,13 -354 -1354 -10,03 2,46 77,62 -27,48
Mineragéo e Pelotizaio 0202  Minério de»fer'ro ] ] 698 1703 195 916 3033 -921 -739 -1575 33,13 5,66
0203  Outros da indUstria extrativa -306 -055 -065 155 -185 -1,09 6,73 -9,24 -3,97 -5,22
" . 0301  Alimentos e Bebidas 165,18 -138,78 6,60 120,13 199,86 -23,60 -16,88 -204,34 144,18 -24,13
Alimentos e Bebidas
0302 Produtos do fumo 28,65 -29,08 -20,76 -6,63 -1590 1549 -2,99 6,85 -26,21 4,23
0303  Téxteis 454 -514 -261 -032 048 -182 -167 -389 -4,13 -6,99
Téxtil 0304  Artigos do vestuério e acessorios 990 -13,18 -500 057 1030 2,87 6,52 1,10 -7,99 22,86
0305 _ Avrtefatos de couro e calcados 11,06 254 -2,85 -2,17 -251 000 1189 -8,48 8,20 1,47
0306 Produtos de madeira - exclusive moveis 2,75 355 -541 -1,36 -6,07 -1,75 6,14 -0,80 0,97 -0,59
Papel e Celulose 0307  Celulose e produtos de papel -454 238 388 -303 -2073 126 10,63 -837 -1,72 -17,36
0308 Jornais, revistas, discos -303 -237 -183 -042 -474 -151 435 0,52 -7,12 -1,44
0311 Produtos quimicos 6,30 -390 426 188 -048 -12,01 7,74 -14,02 9,12 -17,71
0312 Fabricacdo de resina e elastomeros -387 -1,17 307 490 286 -155 -188 -8,68 0,95 -9,14
0313  Produtos farmacéuticos 1769 -9,73 10,34 -2451 -1,10 315 -136 -14,67 -6,27 -13,63
Quimica 0314  Defensivos agricolas 0,37 021 -1,74 459 -222 -0,13 -0,36 0,11 3,27 -5,40
0315  Perfumaria, higiene e limpeza -19,05 099 -467 -559 -655 4,83 6,87 -7,39 -30,80 -1,97
0316 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 169 -024 -035 -051 083 -055 -025 -251 0,50 -2,14
0317  Produtos e preparados quimicos diversos 161 074 -034 -057 -099 0,17 0,11 -1,44 1,76 -2,61
0318 _ Avrtigos de borracha e pléstico -174 099 461 023 144 -061 121 -5,69 4,63 -3,56
Cimento 0319 Cimento -022 -014 074 -097 -149 082 -231 -1,08 -0,54 -3,91
Cerémica 0320  Outros produtos de minerais ndo-metalicos -0,10 -241 108 -169 0,04 0,96 0,34 -2,11 -3,08 -0,44
Ferroligas, Ferro Gusa e Aco 0321  Fabricacdo de aco e derivados -10,40 21,45 11,03 4811 8,69 -1505 1645 -5,68 57,12 5,00
Nio-Ferrosos e Outros Metdlicos 0322 Metalurgia de metais ndo-ferrosos 0,84 723 -328 -510 9,38 6,49 0,72 -18,80 0,90 1,41
0323 Produtos de metal - exclusive maquinas e equipamentos 757 288 -556 -186 1380 -834 1227 -519 2,64 15,06
0324 Maquinas e equipamentos, inclusive manutencéo e reparos 1291 646 -9,35 -14,67 -1050 20,83 8,40 -20,17 -0,17 3,32
0325  Eletrodomésticos -193 -098 619 077 -583 225 -007 -867 5,32 -11,98
0326  Méaquinas para escritério e equipamentos de informatica 826 -2,02 -2597 -530 184 -826 -950 1544 -32,15 -1,84
0327  Maquinas, aparelhos e materiais elétricos 3,86 882 -399 -3,09 220 -1,89 0,66 -5,28 4,11 -3,31
0328  Material eletrdnico e equipamentos de comunicagdes 2347 -22,88 067 11,07 3087 -987 -1470 -7,92 12,24 -3,35
Outras Inddstrias 0329  Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e 6ptico 2,89 560 -260 -473 105 -312 2,08 -3,82 2,10 -3,88
0330 Autombveis, camionetas e utilitarios -191,23 -82,50 -63,11 228,62 -234,21 212,88 78,14 33,07 -142,52 77,99
0331  Caminhdes e 6nibus -272 -053 -1497 -893 -2294 -546 424 19,98 -30,36 -7,18
0332  Pegas e acessorios para veiculos automotores 0,94 3,04 -328 529 6,36 1,97 0,81 -3,67 5,86 5,79
0333 Outros equipamentos de transporte 10,14 1,86 -4,18 -12,03 4,03 6,08 -3,59 -30,15 0,10 -22,49
0334  Médveis e produtos das industrias diversas -1,19 -050 -1,90 -490 -203 -566 7,94 0,03 -8,70 0,27
0501 Construcéo -31,98 3652 -67,35 -893 17,27 -25\88 4142 -46,34 -76,65 -10,20
0601 Comércio 64,21 22,06 56,21 3265 -37,84 -5363 57,89 2553 181,12 -17,75
0801  Servicos de informagdo 6,90 -14,18 -40,75 295 -26,08 -446 0,93 -2,63 -14,65 -34,54
0901 Intermediagéo financeira e seguros 15,79 37,19 -0,18 -16,76 -19,00 -19,99 -18,79 -21,14 39,65 -86,09
1001  Servigos imobiliarios e aluguel 365 -502 -654 -665 187 3,37 5,37 2,00 -14,10 12,77
1101  Servigos de manutencdo e reparacdo -462 -235 -188 -565 0,70 -1,18 0,50 -2,29 -15,48 -2,18
Comercial 1102  Servicos de alojamento e alimentagéo 11,57 -9,77 -40,60 -20,94 20,66 9,20 27,88 -28,56 -58,40 33,33
1103  Servigos prestados as empresas 16,15 -3,72 -514 -1062 -1064 -711 -053 -3,62 -1,64 -23,66
1104  Educacao mercantil 8,12 200 -652 915 -3521 642 -1506 -7,34 12,75 -52,35
1105  Salde mercantil 28,63 3389 -12,78 -39,61 -3263 -6,81 -921  -569 15,26 -55,65
1106 Servicos prestados as familias e associativas 46,36 -71,73 -9,97 -4574 -023 -19,11 -9,52 10,37 -81,42 -19,00
1107 _ Servicos domésticos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Transporte Total 0701 _ Transporte, armazenagem e correio -675,67 -130,81 446,05 14,76 -40,10 -451,18 1004,72 -2523,32 -358,77  -1934,75
1201 Educagdo plblica -3783 859 -1586 -656 9,91 1225 3827 2239 -53,26 83,44
Publico 1202  Satde publica -0,73 6,22 -13,19 -2,70 -15,02 6,99 6,65 -22,29 -9,32 -23,63
1203 Administragéo publica e seguridade social -26,36 -31,12 -29,85 -14,64 2254 -42,14 19,82 12,76  -103,90 12,22

Fonte: Elaboracéo prépria
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Resultados da Analise de Decomposic¢éo Estrutural Anual — Efeito f — mil tep — 2000-2008

Setor Cédigo Subsetor 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000-2004 2004-2008
Agropecuéria 0101 Agricultura, silvicultura, exploracéo florestal -16,83 -519 2640 -2,19 8726 72,76 -30,97 -20,02 0,37 133,75
0102 Pecudria e pesca -712 964 501 1382 13,18 -1,31 -1823 -1359 21,19 -17,48
0201 Petréleo e gas natural 1,28 209 465 -178 -368 -555 -248 3,08 5,20 -9,62
Energético 0309 Reﬁm de petréleo e coque 2153 815 -869 194 -769 -108 -13,78 2219 19,59 1,28
0310 Alcool -045 -012 142 008 284 327 -230 -0,90 1,53 536
0401 Eletricidade e gés, 4gua, esgoto e limpeza urbana 973 220 384 -137 -418 -350 -324 488 12,58 -6,82
Mineragio e Pelotizagio 0202 Minério de-fer’ro ) ) 277 226 739 -287 -111 -626 210 -7,79 9,48 -10,75
0203 Outros da indUstria extrativa 090 031 1,04 -023 -100 -0,69 -0,71 0,94 2,55 -2,37
Alimentos e Bebidas 0301 Alimentos e Bebidas 925 2549 49,15 847 7061 2750 -6836 -0,62 91,77 38,44
0302 Produtos do fumo 153 099 301 -060 620 496 -351 -011 4,42 739
0303 Téxteis 243 129 192 -048 055 025 -165 1,20 4,97 -0,02
Téxtil 0304 Artigos do vestuario e acessorios 499 263 352 -091 -0,77 -135 -2,62 293 9,39 -2,64
0305 _Artefatos de couro e calcados 436 277 406 -085 -090 -175 -301 257 10,62 -341
0306 Produtos de madeira - exclusive méveis 082 051 173 -026 091 044 -118 0,40 3,13 0,33
Papel e Celulose 0307 Celulose e produtos de papel 239 160 309 -048 159 -0,13 -2,73 1,78 6,75 0,36
0308 _Jornais, revistas, discos 174 092 124 -046 -049 -082 -111 084 3,16 -1,63
0311 Produtos quimicos 125 161 169 -030 -124 -098 -168 1,82 4,01 -1,86
0312 Fabricagéo de resina e elastomeros 085 052 059 -051 -073 -055 -045 115 2,17 -0,47
0313 Produtos farmacéuticos 452 267 354 -096 -2,14 -278 -247 276 8,81 -4,83
Quiica 0314 Defensivos agricolas 020 o010 037 -021 -007 -005 -0,11 0,26 0,74 -0,23
0315 Perfumaria, higiene e limpeza 246 159 331 -0,72 -1,10 -091 -303 230 757 -2,91
0316 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 039 0724 032 -007 -019 -0,18 -0,26 0,31 0,81 -0,35
0317 Produtos e preparados quimicos diversos 048 026 054 -004 -034 -031 -0,30 0,35 1,31 -0,68
0318 _Artigos de borracha e pléstico 142 074 108 -028 -097 -089 -091 119 3,00 -1,63
Cimento 0319 Cimento 031 006 015 -0,03 -003 -025 0,00 028 0,44 -0,02
Ceramica 0320 Outros produtos de minerais ndo-metalicos 103 045 079 -024 -049 -055 -0556 0,79 1,99 -0,79
Ferroligas, Ferro Gusa e Aco 0321 Fabricacéo de aco e derivados 538 256 562 -322 -348 -520 -3,71 3,68 11,19 -8,29
Nio-Ferrosos e Outros Metdlicos 0322 Metalurgia de metais ndo-ferrosos 241 124 203 -065 -163 -221 -217 258 5,49 -3,33
0323 Produtos de metal - exclusive maquinas e equipamentos 365 175 256 -098 -182 -234 -210 299 6,96 -4,42
0324 Maquinas e equipamentos, inclusive manutencéo e reparos 947 543 875 -288 -647 -834 -7,02 9,86 22,15 -16,37
0325 Eletrodomésticos 265 111 165 -0,72 -143 -181 -154 191 574 -2,81
0326 Magquinas para escritorio e equipamentos de informatica 214 103 125 -044 -115 -1,88 -191 2,67 4,39 -2,80
0327 Maquinas, aparelhos e materiais elétricos 293 123 184 -050 -133 -160 -149 241 4,86 -2,85
0328 Material eletronico e equipamentos de comunicacdes 6,80 3,75 297 -154 -391 -494 -356 3,86 12,94 -6,31
Outras Inddstrias 0329 Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e ptico 134 088 13 -042 -087 -101 -081 1,09 3,06 -1,75
0330 Automdveis, camionetas e utilitarios 14,01 8,03 1239 -452 -830 -1154 -10,00 13,77 30,31 -19,81
0331 Caminhdes e Gnibus 293 155 257 -098 -263 -326 -252 379 8,18 -6,13
0332 Pecas e acessorios para veiculos automotores 2,18 119 243 -0,70 -1,81 -1,97 -149 217 571 -3,51
0333 Outros equipamentos de transporte 242 176 214 -106 -1,71 -2,07 -2,05 282 6,32 -3,85
0334 Movweis e produtos das indUstrias diversas 460 262 399 -114 -160 -207 -297 3,25 10,41 -3,98
0501 Construcéo 2724 1331 1915 -629 -940 -1293 -1129 17,80 50,27 -19,34
0601 Comércio 34,86 18,29 2654 -858 -1959 -24,12 -21,83 31,15 75,14 -43,83
0801 Servicos de informacéo 689 769 1083 -163 -321 -363 -291 4,09 13,01 -6,63
0901 Intermediacéo financeira e seguros 7,13 363 642 -185 -420 -398 -335 531 15,78 -6,15
1001 Servigos imobilidrios e aluguel 219 118 224 -053 -015 -105 -1,08 155 4,76 -0,89
1101 Servicos de manutencéo e reparagéo 165 070 097 -031 -054 -065 -059 0,75 2,84 -1,04
Comercial 1102 Servicos de alojamento e alimentacéo 531 524 962 -022 6,07 136 -1105 2,76 19,35 0,96
1103 Servigos prestados as empresas 311 188 263 -0,78 -143 -172 -158 2,08 5,90 -311
1104 Educagéo mercantil 4,78 2,70 378 -114 -205 -256 -247 263 10,14 -4,00
1105 Sadde mercantil 10,14 6,27 966 -266 -474 -574 -562 6,39 22,05 -9,77
1106 Servigos prestados as familias e associativas 18,78 9,54 13,00 -334 -542 -835 -926 9,93 34,73 -13,89
1107 _Servicos domésticos 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Transporte Total 0701 Transporte, armazenagem e correio 328,41 168,87 248,95 -78,03 -169,95 -215,79 -168,15 235,13 680,32 -361,01
1201 Educagéo publica 472 222 339 -08 -144 -224 -310 3,60 9,61 -4,21
PUblico 1202 Sadde publica 586 347 515 -150 -304 -410 -414 451 13,15 -6,47
1203 Administracdo publica e seguridade social 18,36 12,78 1258 -4,04 -865 -9,17 -10,88 12,70 39,15 -17,96

Fonte: Elaboracéao propria
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Resultados da Analise de Decomposic¢édo Estrutural Anual — Efeito u — mil tep — 2000-2008

Setor Cddigo Subsetor 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000-2004 2004-2008
Agropecuéria 0101 Agricultura, silvicultura, exploracéo florestal -27,06 -66,20 -22,04 2,47 106,98 -153,50 63,17 166,46 25,00 188,09
0102 Pecudria e pesca 089 5389 414 -1559 -7556 27,49 -4249 -49,96 46,30 -140,71
0201 Petroleo e gas natural 3238 7535 -059 -7,78 133 919 4799 -2020 12429 28,60
Energético 0309 Beﬁno de petréleo e coque 206,63 -65,81 -499,36 188,39 852 409,10 -402,54 618,26 -176,64 581,62
0310 Alcool -2780 -509 1294 999 -550 9,63 1861 32,52 -7,02 46,37
0401 Eletricidade e gas, 4gua, esgoto e limpeza urbana -14,01 -2840 654 -236 -554 6,70 1,17 9,36 -34,09 12,92
Mineragdo e Pelotizagio 0202 Minério de_ferro ) ) -33,71 -6952 -887 -444 5206 124,21 8336 -22646 -119,56 53,76
0203 Outros da indUstria extrativa 921 -217 284 1229 -757 541 10,74 -0,98 18,71 13,86
" . 0301 Alimentos e Bebidas -195,41 190,73 78,96 -203,65 -275,23 -73,34 407,95 48,81 -87,24 57,67
Alimentos e Bebidas
0302 _Produtos do fumo -19.58 3143 3747 5740 1550 -49.85 -117 -27,10 101,96 -65,45
0303 Teéxteis -224 -1611 690 7,27 -1330 003 943 -413 -6,87 -5,50
Téxtil 0304 Artigos do vestuario e acessorios -11,95 -047 -1786 -3,71 -17,14 -1891 424 -351 -34,91 -36,87
0305 _Artefatos de couro e calcados -32,80 -2120 -351 1366 -2683 2,11 -6,28 -3493 -4564 -71,71
0306 Produtos de madeira - exclusive méveis -744 -049 551 21,06 -1269 -939 -10,72 -2429 10,14 -62,62
Papel e Celulose 0307 Celulose e produtos de papel 6,47 -1413 328 391 4346 -239 679 -974 -1,40 50,13
0308 Jornais, revistas, discos 1205 048 -107 -265 650 511 -1012 -3,95 5,59 -2,61
0311 Produtos quimicos -42,52 16,71 -2,03 -1336 1833 10,16 24,96 -37,32 -46,58 15,34
0312 Fabricacdo de resina e elastomeros -0,28 164 259 -10,18 -3,67 6,39 4,17  -2,82 -1,14 4,45
0313 Produtos farmacéuticos 12,31 -2518 457 704 -352 -636 1,79 3428 -1,68 24,80
Quimica 0314 Defensivos agricolas -316 -017 445 -570 444 -1258 1428 -10,74 -2,65 4,81
0315 Perfumaria, higiene e limpeza -647 641 4608 -752 2181 11,15 343 -10,13 42,06 27,46
0316 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas -676 005 056 009 -279 25 088 -129 -6,40 141
0317 Produtos e preparados quimicos diversos -839 -380 019 6,16 -264 -522 0,16 3,76 -8,57 -8,96
0318 _Artigos de borracha e plastico -1512 -730 -574 -111 -310 -013 194 -192 -35,35 -3,02
Cimento 0319 Cimento 061 -528 -214 334 5,94 3,05 1,59 0,84 -4,65 11,28
Cerémica 0320 Outros produtos de minerais ndo-metalicos -232 -323 146 113 -536 440 -145 -1362 -575 -4,73
Ferroligas, Ferro Gusa e Aco 0321 Fabricacdo de aco e derivados 747 -3113 -436 -87,87 3741 29,09 -4022 -4853 -104,30 17,43
Nio-Ferrosos e Outros Metlicos 0322 Metalurgia de metais ndo-ferrosos -2291 -1214 145 1556 -554 30,31 414 -16,02 -2451 16,81
0323 Produtos de metal - exclusive méquinas e equipamentos 2,17 -16,24 007 1893 -2590 8,47 2,82 -0,36 3,27 -17,46
0324 Maéaquinas e equipamentos, inclusive manutencéo e reparos 6,70 438 2560 8916 -2997 -2950 7299 -543 10844 11,13
0325 Eletrodomésticos -1446 -1220 7,07 1113 716 -7,11 478 -10,78 -11,37 -4,36
0326 Maquinas para escritdrio e equipamentos de informética -36,37 -545 46,09 842 20,29 41,11 1811 -31,52 23,05 56,24
0327 Maéquinas, aparelhos e materiais elétricos -2,62 -2941 -6,87 -0,70 4,24 8,60 4,75 12,37 -37,43 29,74
0328 Material eletronico e equipamentos de comunicagdes -61,11 12,06 -1829 1538 4,37 3,72 -2510 -4358 -49,51 -68,89
Outras Indstrias 0329 Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e 6ptico  -0,65 558 -158 562 -788 -291 -235 -0,32 7,96 -12,97
0330 Automdveis, camionetas e utilitarios 424,23 142,84 81,35 -319,88 342,06 -276,51 -48,45 -114,80 388,48 -77,97
0331 Caminhes e 6nibus 493 419 42,77 6985 4216 -23,67 196 8,31 122,39 25,86
0332 Pegas e acessorios para veiculos automotores -2285 039 810 -420 060 -17,13 19,99 -20,73 -12,69 -30,13
0333 Outros equipamentos de transporte -7,72 -1399 043 72,72 -40,14 -10,58 21,12 38,01 39,12 16,15
0334 Moveis e produtos das indUstrias diversas -757 -1439 751 1432 -1478 743 026 -19,78 -3.81 -29,10
0501 Construcéo -65,68 -57,88 -79,23 -10,75 -78,67 -2,73 -70,72 1853 -21254  -146,04
0601 Comércio -57,76 -83,86 -47,86 64,76 -4591 9229 4286 -3643 -137,69 61,00
0801 Servicos de informagéo 5333 -4,04 21,15 -1575 -1522 -10,78 -1,83 16,25 45,73 -12,86
0901 Intermediacéo financeira e seguros -3858 -21,16 -2,11 2868 -32,97 1750 11,01 12,83 -37,63 13,31
1001 Servigos imobiliérios e aluguel -058 005 162 312 -341 1,26 0,06 -6,58 4,25 -8,55
1101 Servicos de manutencéo e reparagdo -781 -589 052 181 -241 09 2,04  -349 -10,09 -2,81
Comercial 1102 Servicos de alojamento e alimentacao -61,69 -13,60 75,71 -2090 -6,03 20,78 11,01 -20,66 -22,52 9,55
1103 Servigos prestados as empresas -6,77 -2,28 -10,82 1,66 1,33 946 11,30 -3,89 -15,30 20,73
1104 Educagdo mercantil 1415 188 -063 1784 -912 1,09 -1259 -9,89 32,91 -33,31
1105 Sadde mercantil -1123 2225 550 1659 -20,09 -573 -10,68 -18,68 27,86 -57,77
1106 Servigos prestados as familias e associativas -15,10 -16,09 -11,24 6,71 -1162 1393 8,65 -13,64 -31,01 -2,52
1107 _Servicos domésticos -005 006 -002 012 -006 001 -005 -0,09 0,09 -0,25
Transporte Total 0701 Transporte, armazenagem e correio -583,85 189,36 -189,43 -31,14 -878,64 429,07 227,79 -400,66 -672,51  -635,76
1201 Educagéo publica -2,66 -823 835 113 -726 -048 -13,07 -6,46 -1,16 -28,39
Publico 1202 Saude publica 1536 -3,15 1539 -395 064 2378 -593 -168 24,54 17,08
1203 Administracdo publica e seguridade social -12,09 2699 -20,88 1220 -1291 -0,71 2237 0,15 5,69 9,87
Fonte: Elaboracéo prépria
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Resultados da Analise de Decomposic¢éo Estrutural Anual — Efeito v — mil tep — 2000-2008

Setor Codigo Subsetor 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000-2003 2004-2008
Agropecudria 0101 Agricultura, silvicultura, exploragéo florestal 148,76 103,00 115,14 9,37 39,86 -68,05 -51,95 108,01 22545 10,63
0102 Pecudria e pesca 26,08 -25,49 49,46 -13,09 38,79 -1301 -157 4817 26,91 67,24
Energético 0201 Petréleo e gas natural 396 14,36 6,09 224 -1493 -21,17 -16,10 12,60 21,56 -26,48
0309 Refino de petréleo e coque 30,71 18,50 4,94 -1429 4,01 -2264 -11,99 18,67 32,81 -2,01
0310 Alcool 605 183 055 -353 270 -440 -417 634 6,08 0,27
0401 Eletricidade e gés, 4gua, esgoto e limpeza urbana 926 151 056 -11,84 1034 -583 -382 8,83 -0,11 9,36
Minerac&o e Pelotizagdo 0202 Minério de ferro 4529 39,41 1126 315 -152 -37,77 -1456 19,60 105,72 -41,40
0203 Outros da indUstria extrativa 448 -250 432 251 006 -405 013 738 14,75 -2,73
Alimentos e Bebidas 0301 Alimentos e Bebidas 229,41 148,04 45,09 -102,45 102,33 -158,32 -119,13 191,32 281,47 28,90
0302 Produtos do fumo 1193 693 206 -725 632 -856 -6,02 822 14,51 0,50
Téxtil 0303 Téxteis 550 533 157 -340 304 -436 -160 6,23 12,11 0,40
0304 Artigos do vestudrio e acessorios 734 196 064 -863 753 -478 -261 10,14 1,12 7,95
0305 Artefatos de couro e calcados 21,87 1025 550 -512 158 -9,13 -6,89 9,53 34,02 -0,57
Papel e Celulose 0306 Produtos de madeira - exclusive moveis 11,17 939 398 076 0,01 -644 -443 286 31,98 -7,07
0307 Celulose e produtos de papel 19,47 1515 4,73 -195 220 -11,07 -3,60 1349 40,14 -8,25
0308 Jornais, revistas, discos 183 -183 118 -313 258 -199 -138 2,93 0,64 2,55
Quimica 0311 Produtos quimicos 12,21 1011 322 051 011 -669 -510 373 29,90 -7,93
0312 Fabricagéo de resina e elastomeros 433 436 152 279 -322 -413 168 532 12,97 -1,16
0313 Produtos farmacéuticos 855 264 09 -939 675 -556 -392 780 3,24 5,93
0314 Defensivos agricolas 129 075 094 129 009 -058 -053 5,22 2,96 2,03
0315 Perfumaria, higiene e limpeza 551 -141 265 -652 436 -529 -4,08 834 2,53 571
0316 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 098 019 070 -061 051 -063 084 167 1,71 0,07
0317 Produtos e preparados quimicos diversos 3,77 1,75 097 007 -28 -158 -1,14 0,87 8,33 -0,62
0318 Artigos de borracha e pléstico 6,32 269 156 -124 128 -378 -299 29 14,50 -2,86
Cimento 0319 Cimento -0,38 020 005 -036 036 -069 -035 053 0,48 0,20
Ceramica 0320 Outros produtos de minerais ndo-metélicos 419 486 148 0,09 013 -299 285 684 13,72 -3,22
Ferroligas, Ferro Gusa e Aco 0321 Fabricacéo de aco e derivados 36,03 3400 1124 308 -104 -2873 -653 3585 100,16 -33,20
Nao-Ferrosos e Outros Metalicos 0322 Metalurgia de metais néo-ferrosos 18,26 14,49 436 157 -1,80 -11,11 -571 11,37 42,99 -11,80
0323 Produtos de metal - exclusive méquinas e equipamentos 156 262 206 053 653 024 3,71 12,04 8,90 21,48
Outras IndUstrias 0324  Maquinas e equipamentos, inclusive manutencéo e reparos 21,37 1157 878 -227 23,93 -152 14,68 4072 4883 71,10
0325 Eletrodomésticos 463 129 049 -329 460 -332 -089 515 3,25 4,05
0326 Méquinas para escritério e equipamentos de informética 347 -009 129 -0,80 469 151 4,66 8,02 4,35 17,35
0327 Maquinas, aparelhos e materiais elétricos 814 545 221 -071 072 -316 0,78 875 15,27 7,35
0328 Material eletronico e equipamentos de comunicagGes 15,86 10,84 4,27 -3,77 8,62 -499 0,02 10,39 23,19 21,00
0329  Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e 6ptico 266 1,10 093 -140 347 -041 122 364 3,73 7,05
0330 Automdveis, camionetas e utilitarios 3374 16,95 838 -17,87 17,63 -1651 -1,20 43,97 4452 49,56
0331 Caminhdes e 6nibus 716 207 266 -080 971 -310 162 1239 1838 26,79
0332 Pegas e acessorios para veiculos automotores 1468 7,22 1085 828 -1450 -8,84 -6,38 1641 36,00 -1,14
0333 Outros equipamentos de transporte 16,47 658 1124 -034 254 -649 041 952 39,78 -5,63
0334 Méveis e produtos das indUstrias diversas 994 130 185 -7,71 878 -408 -167 9,88 9,09 15,10
0501 Construcéo 29,02 -9.32 13,75 -8,14 6431 2529 40,03 5351 22,93 192,02
Comercial 0601 Comércio 69,26 34,35 1376 -4363 49,39 -41,81 -1843 8522 8371 74,55
0801 Servicos de informacéo 1093 426 148 -1304 1055 -601 -406 9,15 1,08 9,07
0901 Intermediagéo financeira e seguros 13,39 284 0,89 -1596 1293 -756 -512 1037 2,54 10,27
1001 Servigos imobiliarios e aluguel 417 0,73 028 -463 3589 -232 -166 4,06 0,27 3,91
1101 Servicos de manutencéo e reparagéo 2,75 036 013 -235 19 -113 -0,79 1,76 0,03 1,68
1102 Servicos de alojamento e alimentacéo 39,94 17,37 574 -2249 1984 -21,07 -16,33 29,15 38,15 8,91
1103 Servicos prestados as empresas 15,67 12,11 3,22 -188 215 -6,07 -4,77 5,15 25,27 -4,79
1104 Educagéo mercantil 765 131 053 -10,70 867 -472 -309 6,221 0,14 7,36
1105 Satde mercantil 1523 7,44 -177 -18,08 16,64 -10,70 -9,17 10,59 5,59 6,48
1106 Servicos prestados as familias e associativas 12,98 49,48 -1329 -523 1754 -8,09 -3538 16,64 36,79 -10,07
1107 Servicos domésticos 005 001 000 -009 006 -003 -002 004 0,00 0,06
Transporte Total 0701 Transporte, armazenagem e correio 626,72 234,98 79,24 -489,91 441,80 -378,01 -229,28 562,04 514,93 375,25
Publico 1201 Educacéo publica 6,37 702 -442 18 228 -645 -7,81 -1224 10,99 -23,35
1202 Satide piblica 739 893 -581 226 359 -904 -10,15 -12,75 13,32 -27,33
1203 Administracao publica e seguridade social 26,88 30,95 -1855 7,36 10,73 -26,94 -2854 -39,93 4592 -87,88

Fonte: Elaboracéo prépria
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Resultados da Analise de Decomposicdo Estrutural Anual — Efeito Y — mil tep — 2000-2008

Setor Cddigo Subsetor 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000-2004 2004-2008
Agropecuiria 0101 Agricultura, silvicultura, exploracao florestal -15,52 26,04 7,05 60,46 31,96 43,38 75,65 49,96 69,34 227,30
0102 Pecudria e pesca -9,17 14,02 3,63 3047 16,79 2429 4290 26,88 37,61 115,17
0201 Petréleo e gas natural -046 159 063 620 448 705 1186 8,04 3,62 30,76
Energético 0309 Reﬁno de petréleo e coque -451 7,07 163 1438 9,75 14,65 2289 12,78 18,23 56,01
0310 Alcool -1,07 128 034 295 166 289 617 435 4,42 15,26
0401 Eletricidade e gas, 4gua, esgoto e limpeza urbana -227 377 094 826 477 6,32 10,04 6,36 9,48 30,54
Mineragio € Pelotizagio 0202 Minério de'fer,ro ) ) -229 376 105 995 685 1228 23,01 1245 10,71 44,34
0203 Outros da indUstria extrativa -037 059 016 191 107 147 319 224 2,10 9,33
Alimentos e Bebidas 0301 Alimentos e Bebidas -35,33 55,36 14,79 133,03 77,54 112,70 195,93 123,07 156,68 521,82
0302 _Produtos do fumo -162 266 071 696 438 602 974 565 7,98 26,58
0303 Téxteis -122 1,70 044 402 219 288 508 312 5,09 14,39
Teéxtil 0304 Avrtigos do vestudrio e acessorios -216 313 0,75 623 357 497 861 561 8,50 24,13
0305 Artefatos de couro e calcados -225 342 090 802 435 560 979 562 10,00 26,23
0306 Produtos de madeira - exclusive moveis -063 1,13 034 354 204 235 357 181 3,57 10,10
Papel e Celulose 0307 Celulose e produtos de papel -146 227 066 612 363 520 935 592 6,90 24,13
0308 Jornais, revistas, discos -0,74 112 028 247 143 205 345 206 3,04 9,03
0311 Produtos quimicos -0,71 1,10 033 29 178 254 420 239 3,50 10,35
0312 Fabricagéo de resina e elastdmeros -030 042 014 163 092 132 238 125 1,79 5,66
0313 Produtos farmacéuticos -208 305 079 699 379 541 920 548 8,37 24,13
Quimica 0314 Defensivos agricolas -011 016 005 060 022 023 045 057 0,74 2,71
0315 Perfumaria, higiene e limpeza -142 187 060 597 339 520 970 586 7,24 22,90
0316 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas -0,18 0,26 007 061 032 045 09 053 0,77 2,10
0317 Produtos e preparados quimicos diversos -025 037 011 09 058 060 094 0,56 1,24 3,55
0318 Avrtigos de borracha e plastico -069 094 026 248 137 193 333 195 3,04 8,69
Cimento 0319 Cimento -013 013 003 028 020 038 059 0437 0,42 1,35
Ceramica 0320 Outros produtos de minerais ndo-metalicos -040 056 016 156 085 112 222 128 1,70 4,74
Ferroligas, Ferro Gusa e Aco 0321 Fabricagéo de aco e derivados -194 329 1,07 1052 650 950 1531 940 10,39 37,56
Nio-Ferrosos e Outros Metalicos 0322 Metalurgia de metais ndo-ferrosos -087 139 041 384 228 395 7,70 419 4,44 15,52
0323 Produtos de metal - exclusive méquinas e equipamentos -135 195 050 467 286 416 7,64 520 5,82 20,83
0324 Magquinas e equipamentos, inclusive manutencao e reparos -369 6,06 1,74 17,00 10,03 14,04 26,68 18,14 18,38 73,28
0325 Eletrodomésticos -101 126 034 379 230 328 567 323 4,87 14,01
0326 Maquinas para escritorio e equipamentos de informatica -086 108 028 256 176 332 682 425 3,79 13,78
0327 Méquinas, aparelhos e materiais elétricos -109 162 040 318 190 29 537 3,66 4,19 14,45
0328 Material eletronico e equipamentos de comunicacdes -260 356 088 821 570 835 1252 6,28 11,68 29,08
Outras Indistrias 0329 Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e dptico -055 096 028 240 134 177 29 1,83 2,61 8,35
0330 Automdveis, camionetas e utilitirios -548 9,02 248 2288 1357 1957 3644 2339 2590 94,20
0331 Caminhes e dnibus -115 176 052 6,07 422 571 921 649 6,85 29,45
0332 Pegas e acessorios para veiculos automotores -093 143 044 448 2,72 347 555 371 4,81 16,60
0333 Outros equipamentos de transporte -095 161 044 472 310 394 718 459 5,26 20,81
0334 Moveis e produtos das industrias diversas -225 323 085 7,74 433 599 1051 647 9,85 28,70
0501 Construcéo -11,83 16,74 4,03 32,72 18,63 26,35 46,18 29,05 47,21 125,74
0601 Comércio -13,04 19,75 532 50,77 29,85 42,07 7515 4880 60,63 209,12
0801 Servicos de informagdo -256 854 217 952 497 629 1029 6,51 10,56 32,21
0901 Intermediagéo financeira e seguros -307 462 127 1159 6,17 7,86 1289 7,54 14,30 37,97
1001 Servicos imobilidrios e aluguel -099 150 039 331 180 254 459 284 4,13 12,13
1101 Servicos de manutencdo e reparagéo -067 083 020 165 0,88 122 211 124 2,52 541
Comercial 1102 Servicos de alojamento e alimentacdo -6,53 9,58 250 2053 11,37 17,54 32,81 20,31 26,21 78,76
1103 Servigos prestados as empresas -121 207 054 441 231 311 553 343 4,99 15,38
1104 Educagéo mercantil -18 305 081 753 4,01 513 826 4,38 8,66 23,59
1105 Sadde mercantil -414 705 200 17,03 890 11,71 19,21 11,10 18,96 54,24
1106 Servicos prestados as familias e associativas -7,70 11,39 2,78 23,17 13,07 18,67 3091 1845 30,40 83,20
1107 _Servicos domésticos -001 002 001 006 003 003 005 003 0,07 0,18
Transporte Total 0701 Transporte, armazenagem e correio -118,85 177,37 47,25 421,88 238,87 337,99 598,08 364,95 527,84 1584,72
1201 Educagéo pUblica -224 321 084 699 399 592 1138 765 9,66 30,05
Publico 1202 Saude publica -257 418 114 1031 584 834 1489 824 12,07 36,38
1203 Administracdo publica e seguridade social -9,27 1424 361 30,66 18,10 24,71 41,86 2592 40,36 115,73

Fonte: Elaboracéo prépria
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Resultados da Analise de Decomposic¢édo Estrutural Anual — Efeito P (indireto) — mil tep — 2000-

2008
Setor Cddigo Subsetor 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000-2004 2004-2008
Agropeculria 0101 Agricultura, silvicultura, exploracéo florestal 22,42 21,41 1897 16,57 14,76 1431 1584 19,94 74,53 72,81
0102 Pecuéria e pesca 1325 1153 976 835 7,76 802 898 10,73 40,42 36,90
0201 Petréleo e gas natural 066 131 169 170 207 233 248 321 3,89 9,85
Energético 0309 Reﬁno de petréleo e coque 6,52 581 439 394 450 484 479 510 19,60 17,94
0310 Alcool 155 105 091 081 077 09 129 174 4,75 4,89
0401 Eletricidade e gés, 4gua, esgoto e limpeza urbana 327 310 253 226 221 208 210 254 10,19 9,78
Mineragio e Pelotizacio 0202 Minério de_ferro ) . 330 309 283 273 317 405 482 497 11,52 14,20
0203 Outros da indstria extrativa 054 048 043 052 050 048 067 0,89 2,25 2,99
Alimentos e Bebidas 0301 Alimentos e Bebidas 51,04 4552 39,77 36,46 3582 37,19 41,03 49,13 168,40 167,16
0302 Produtos do fumo 234 219 191 191 202 199 204 2,26 8,57 8,51
0303 Téxteis 1,76 140 119 110 101 095 106 124 5,47 4,61
Teéxtil 0304 Avrtigos do vestuério e acessorios 312 257 203 171 165 164 180 224 9,14 7,73
0305 Avrtefatos de couro e calcados 325 281 241 220 201 185 205 225 10,75 8,40
0306 Produtos de madeira - exclusive moveis 091 093 093 097 094 078 075 072 3,84 323
Papel e Celulose 0307 Celulose e produtos de papel 211 187 176 168 168 172 196 2,36 742 7,73
0308 Jornais, revistas, discos 1,08 092 076 068 066 068 072 082 3,27 2,89
0311 Produtos quimicos 102 0% 08 081 08 084 08 095 3,77 3,32
0312 Fabricacdo de resina e elastomeros 043 035 039 045 043 043 050 0,50 1,92 1,81
0313 Produtos farmacéuticos 301 250 213 191 175 1,79 193 219 9,00 7,73
Quimica 0314 Defensivos agricolas 015 013 013 016 010 008 009 0,23 0,79 0,87
0315 Perfumaria, higiene e limpeza 205 154 162 164 156 172 2,03 234 7,78 7,34
0316 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 027 021 019 017 015 0415 019 0,21 0,83 0,67
0317 Produtos e preparados quimicos diversos 036 031 028 026 027 020 020 0,22 1,34 114
0318 Avrtigos de borracha e plastico 099 077 071 068 063 064 0,70 0,78 3,27 2,78
Cimento 0319 Cimento 019 011 008 008 009 012 012 0,15 0,46 0,43
Ceramica 0320 Outros produtos de minerais ndo-metélicos 058 046 044 043 0,39 037 047 051 1,83 1,52
Ferroligas, Ferro Gusa e Aco 0321 Fabricacdo de aco e derivados 281 2,70 287 28 300 314 321 3,75 11,17 12,03
Néo-Ferrosos e Outros Metdlicos 0322 Metalurgia de metais ndo-ferrosos 126 114 110 105 106 130 161 167 4,77 4,97
0323 Produtos de metal - exclusive méquinas e equipamentos 19 161 135 128 132 137 160 208 6,25 6,67
0324 Maquinas e equipamentos, inclusive manutencao e reparos 534 498 467 466 463 463 559 7,24 19,75 23,47
0325 Eletrodomésticos 145 104 092 104 106 108 119 129 523 4,49
0326 Maquinas para escritorio e equipamentos de informatica 1,24 089 075 070 081 1,10 143 1,70 4,07 4,42
0327 Maquinas, aparelhos e materiais elétricos 158 133 106 087 088 098 112 146 4,50 4,63
0328 Material eletronico e equipamentos de comunicagdes 375 293 235 225 264 276 262 251 12,55 9,31
Outras Indéstrias 0329 Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e 6ptico 0,79 0,79 0,75 0,66 062 058 062 0,73 2,81 2,67
0330 Automéveis, camionetas e utilitarios 792 742 667 627 627 646 763 934 27,84 30,17
0331 Caminhdes e dnibus 167 145 139 166 195 188 193 259 7,36 9,44
0332 Pegas e acessorios para veiculos automotores 134 117 118 123 126 114 116 148 517 532
0333 Outros equipamentos de transporte 137 132 118 129 143 130 150 1,83 5,65 6,67
0334 Moveis e produtos das indUstrias diversas 326 265 227 212 200 198 220 258 10,59 9,20
0501 Construgdo 17,09 13,77 1083 897 861 870 9,67 11,60 50,74 40,28
0601 Comércio 18,84 16,24 14,31 1392 13,79 13,88 1574 1948 6516 66,99
0801 Servicos de informacao 370 7,02 583 261 229 208 215 260 11,35 10,32
0901 Intermediagéo financeira e seguros 443 380 343 318 285 259 270 3,01 15,37 12,16
1001 Servigos imobiliérios e aluguel 143 123 104 091 083 084 09 114 4,43 3,89
1101 Servicos de manutengéo e reparacao 09 068 054 045 041 040 044 049 2,71 1,73
Comercial 1102 Servicos de alojamento e alimentacdo 943 788 672 563 525 579 687 811 28,18 25,23
1103 Servicos prestados as empresas 1,75 1,71 144 121 107 103 116 137 5,37 4,93
1104 Educacao mercantil 2,67 250 217 206 18 169 173 1,75 9,31 7,56
1105 Satde mercantil 599 580 539 467 411 386 4,02 443 20,38 17,37
1106 Servicos prestados as familias e associativas 11,12 936 747 635 6,04 6,16 647 7,36 32,67 26,65
1107 _Servicos domésticos 002 002 002 002 001 001 001 0,01 0,07 0,06
Transporte Total 0701 Transporte, armazenagem e correio 171,71 145,84 127,07 115,62 110,36 111,54 125,24 145,70 567,33 507,65
1201 Educacdo ptblica 323 264 225 192 184 195 238 3,05 10,38 9,63
Plblico 1202 Saude publica 372 344 307 283 270 275 312 329 12,98 11,65
1203 Administracéo publica e seguridade social 13,39 11,71 971 840 836 815 8,77 10,35 43,38 37,07

Fonte: Elaboracéo prépria
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Resultados da Analise de Decomposic¢do Estrutural Anual — Efeitos r e P (direto) — mil tep — 2000-
2008

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000-2004 2004-2008

Efeito r 17535 99,68 76,13 487,30 -16464 9321 -68,26 47,05 832,59 -95,13

Efeito P (direto) 34,67 31,48 2860 2889 2939 2957 31,96 3534 129,52 128,76

Fonte: Elaboracéao proépria
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