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Resumo

Com base na matriz insumo-produto do Rio Grande do Sul que inclui o setor produgéo de
energia, este artigo se propde a avaliar, de forma sistémica, a evolugdo do uso de energia
na estrutura de producéo e consumo do Rio Grande do Sul, nos anos de 1998 e 2003.
Verificou-se que os setores transporte; celulose, papel e gréfica e produgdo de energia
apresentam 0s maiores requerimentos de energia do estado. Quando analisada a inter-
dependéncia entre o consumo setorial de energia e a demanda final, corroborou-se que as
oportunidades permanentes de ampliagdo do mercado energético do estado estao relacio-
nadas particularmente ao consumo do setor transporte, agropecuaria e indistria de ali-
mentos e bebidas. Portanto, para um desenvolvimento sustentavel da economia gaucha, as
politicas publicas e investimentos privados devem concentrar esforgos principalmente
nesses setores.
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Introducéao

O crescimento econémico tem um relevante papel no aumento da demanda de
energia dada sua vital importadncia para o desenvolvimento das atividades de
producéao, distribuicdo e consumo de bens e servigos inerentes a qualquer sistema
econdmico atual. Dessa forma, previsées sobre a demanda de energia para o Rio
Grande do Sul apontam, até o ano de 2030, que o consumo de energia crescera a
uma taxa de 2,6% a.a. Em decorréncia disso, estima-se que esse consumo passara,
de 14.178 milhdes de toneladas equivalentes de petroleo (tep) em 1998, para 23.701
milhGes de tep em 2030, ou seja, haverd um aumento de 167,16% na dimensédo do
mercado energético do estado (INTERNATIONAL ENERGY OUTLOOK, 2009).

A expansdo econbmica, 0 aumento da concorréncia nos mercados e a busca
constante de ganhos de produtividade tém levado, tradicionalmente, os setores
produtivos ao uso de tecnologias que exploram intensivamente 0s recursos energé-
ticos. Por exemplo, no estado, do ponto de vista das fontes de energia, observa-se
que os derivados do petroleo foram responsaveis por 44,76% do consumo; a nafta
por 18,12%, a lenha por 17,44%, a energia hidraulica por 8,19%, o carvdo vapor por
6,71% e a eletricidade por 3,94%. Ja no tocante a matriz energética setorial de
consumo do estado, o setor transporte foi responsavel por 31,22% do consumo;
enquanto que o setor industrial foi responsavel por 25,24%; o setor residencial por
15,83%:; o setor agropecuario por 10,80% e o setor comercial por 2,99%. Somados,
esses cinco setores foram responsaveis por 86,08% do consumo de energia do esta-
do (BERS-BALANCO ENERGETICO DO RS, 2010).

Embora deva-se salientar que o setor producdo de energia do estado, segundo
Montoya, Pasqual e Bogoni (2011), ndo seja relevante na geracdo de renda e em-
prego, em suas relacdes insumo-produto o setor constitui-se como um setor-chave,
com indices de ligacbes para frente acima da média, ou seja, como um importante
fornecedor de insumos basicos para a indulstria. Trata-se, portanto, de um setor
fundamental para o crescimento econémico futuro da economia gadcha.

Diante das perspectivas do crescimento econémico do estado para 0s proximos
anos e a importancia relativa do setor producédo de energia para o crescimento eco-
ndémico, muito se vem discutindo sobre o maior consumo de energia e o impacto am-
biental da emisséo de gases decorrentes do maior volume de producdo e consumo.
Assim, levando em conta que o crescimento econémico amplia e modifica os com-
ponentes da demanda final, caracterizar e mensurar a influéncia desse processo
sobre a producdo e o consumo de energia é da maior relevancia porquanto permite
visualizar os requerimentos necessarios de energia para a producao e avaliar a
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capacidade dos componentes da demanda final de induzir maior consumo setorial
de energia. Certamente, em razdo da falta de evidéncia empirica sobre essa proble-
matica, muito se pode especular a respeito, até porque nao existe no Rio Grande do
Sul um corpo tedrico que integre seu sistema econdmico com o setor producédo de
energia para andlise de tais aspectos.

Nesse sentido, este estudo se propde, com base na matriz insumo-produto do Rio
Grande do Sul que inclui o setor producdo de energia, avaliar, de forma sisté-mica, a
evolucao da intensidade do uso de energia na estrutura de producéo e con-sumo do Rio
Grande do Sul, nos anos de 1998 e 2003. Com isso, espera-se fornecer subsidios para
entender a abrangéncia das relacdes do setor producdo de energia com os diferentes
setores determinantes do crescimento econdmico do estado.

O presente artigo esta dividido da seguinte maneira: na secao dois é apresen-
tado o modelo tedrico de analise, o processo de mensuracdo dos requerimentos de
energia na producdo, bem como do consumo de energia induzido pela demanda
final; a secéo trés, com fins de identificar os setores mais intensivos no uso de
energia, avalia a dimenséo e a evolucdo dos requerimentos de energia dos setores
produtivos do estado no periodo de 1998 e 2003; a secdo quatro analisa a interde-
pendéncia entre o consumo setorial de energia e a demanda final através do consu-
mo de energia induzido no periodo; na Ultima secdo séo apresentadas as principais
conclusdes obtidas no decorrer da analise.

Metodologia

Nessa secéo apresenta-se a metodologia do trabalho. Em primeiro lugar, abor-
da-se a estrutura do modelo insumo-produto com a inclusao do setor energético. Na
sequéncia descreve-se a metodologia utilizada para a obtencédo dos requerimentos
setoriais de energia. Apés, € descrita a metodologia desenvolvida para o céalculo do
consumo energético setorial induzido pelos componentes da demanda final. Por
Ultimo sao indicadas as fontes e a natureza dos dados utilizados na pesquisa.

Estrutura do modelo insumo-produto que inclui oiset
energeético
O instrumental de andlise adotado nesta pesquisa baseia-se nas matrizes

insumo-produto do Rio Grande do Sul de 1998 e 2003 elaborada pela FEE (2002),
nas quais foi desagregado o setor producéo de energia do resto da economia por
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Montoya, Pasqual e Bogoni (2011 e 2012). A desagregacao ou construcdo desse
setor teve como base as informacdes do balanco energético do Rio Grande do Sul
(BERS, 2010), bem como do banco de dados da Companhia Estadual de Energia
Elétrica (CEEE, 2010).

O setor Energético do Rio Grande do Sul, de acordo com a descri¢cdo de seu
balanco energético (BERS, 2010 p. 215 e 221), esta composto pela agregacdo das
fontes de energia primaria, tais como petréleo, gas natural, carvao vapor, carvao
metallrgico, uranio U308, energia hidraulica, lenha, produtos da cana, outras fon-tes
primarias; e pelas fontes de energia secundaria, composta por 6leo diesel, 6leo
combustivel, gasolina, GLP (gas liquefeito do petréleo), nafta, querosene, gas de
cidade e de coqueria, coque de carvao mineral, uranio contido no UO2, eletricidade,
carvao vegetal, alcool etilico (anidro e hidratado), biodiesel, outras fontes secun-
darias de petréleo (gas de refinaria, coque), produtos ndo energéticos do petrdleo
(graxas, parafinas, asfaltos, solventes) e alcatréo.

A hipétese central para a construgcdo do setor energético foi de que o fluxo
anual por origem e destino de consumo de energia em tep dos diversos setores da
economia, convertidos no equivalente preco médio, constitui-se num “aproxi” con-
sistente das transacg0es setoriais do setor producéo de energia.

Para estimar o vetor das vendas do setor energético destinadas para a de-
manda intermediaria e demanda final, foi necessario, com fins de evitar dupla
contagem, o resgate dos valores do setor energético contido nos diversos setores do
sistema econémico. Com esses fins, foram utilizados os classicos modelos coe-
ficientes linha de Hansen & Tiebout (1963) e Polenske (1970). J& para estimar o
vetor das compras de insumos de outros setores, bem como de fatores primarios e
de importacbes na demanda intermediaria, foram utilizados os classicos modelos
coeficientes coluna de Chenery (1953) e Moses (1955). Com fins de respeitar 0s
pressupostos de equilibrio geral do modelo, foram utilizadas as técnicas de ajuste
proposto por Montoya (1999, p. 82-85). Maiores informacdes sobre a construcéo do
setor energético do Rio Grande do Sul pode ser encontrado em Montoya, Pasqual e
Bogoni (2011 e 2012).

Nesse contexto, 0 modelo insumo-produto do Rio Grande do Sul para os anos
de 1998 e 2003, que inclui o setor energético, representa um sistema econdmico
aberto que especifica onze setores, que compatibilizam as matrizes insumo-produ-to
econdmica com a matriz energética.

O modelo aberto de Leontief pode ser representado pela equacédo a seguir:

X_caXxX=y
i Z i i ou Xi—Zainj:Yi (1)
J

J
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onde os coeficientes técnicos ajj representam a quantidade do produto do setor i re-
querida para produzir uma unidade no produto do setor j; a estrutura de insumos
para cada j-ésimo setor € representada por Xj, a estrutura da demanda final para
cada i-ésimo setor € representada por Y; e a estrutura de produtos de cada i-ésimo
setor é representada por X; .

Finalmente, a solugdo do modelo aberto para a producdo setorial pode ser
expressa em termos dos componentes da demanda final, expresso na equacéao (2).

Xi . Y, )

-1
Os requerimentos da matriz inversa | sdo chamados de requeri-
_zaij

J
mentos totais de producdo, ou seja, 0s requerimentos diretos e indiretos de produ-
¢do. Esses indicam as mudancas na producdo setorial necessarias para atender a
uma determinada variacdo da demanda final. Note-se que a demanda final do
modelo é exdgena, o que permite que se analisem, de forma sistémica, o perfil da
estrutura de transacdes, os efeitos multiplicadores decorrentes da demanda final,
diferentes tipos de problemas que envolvem programas de investimentos, aumento
do consumo, tributacdo, mudanca tecnolégica etc.

Requerimentos setoriais de energia

Para recuperar os requerimentos de energia dos requerimentos totais de pro-
ducdo é necesséario encontrar a matriz dos coeficientes técnicos de producédo do
consumo de energia (H*), que representa as propor¢cdes de energia que cada setor
utiliza dentre o total de insumos.

a
410 0
o ° 0
AN 4,2
H'=H(X)?" = (3)
a
0 0 41
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H representa o vetor diagonalizado da quantidade de energia que cada setor
compra e (X)* representa a inversa do vetor, diagonalizado, que contém o
valor bruto da producéo de cada setor.

Logo, os coeficientes O constituem a matriz dos requerimentos diretos de
energia e os coeficientes ¢ representam a matriz de requerimentos totais.

. -1 4
@=H(X) s @
N N _l
p=H(X -
) (5)

A matriz dos requerimentos indiretos de energia ( ) € obtida pela
diferenca da matriz de requerimentos totais (¢ ) e matriz de requerimen-
tos diretos ().

" 1 M a
A=H(X)" CH(X)1 2 (6)

i i

Consumo setorial de energia induzido pelos compesata
demanda final

Para calcular os efeitos derivados dos componentes da demanda final sobre o
consumo setorial de energia, ou seja, 0 vetor que contém o consumo de energia

induzido em j pelo componente k da demanda final (H k] ) utiliza-se a equacéo (7).

AN _l
L k= H(X) 1 Yk (k = XI, XE, G, C, |, E, alternativamente) (7)

j
Estabelecidos os montantes de consumo setorial de energia induzido € possivel
também estabelecer os niveis de dependéncia ou incidéncia setorial no consumo de

energia ( Hik) do i-ésimo setor pelo k-ésimo componente da demanda final, ou seja,
k _
Hi® = Hix / H; (8)
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Sendo que Hix € o consumo de energia induzido em i pelo componente k da
demanda final e H; € o consumo de energia induzido total em i. Com esses célculos,

€ possivel examinar e distinguir o grau de influéncia que cada componente da de-
manda final exerce no consumo de energia de um determinado setor.

Fonte e natureza dos dados

Os dados para esta pesquisa foram extraidos das matrizes insumo-produto do
Rio Grande do Sul de 1998 e 2003 elaborada pela FEE (2002), nas quais foi
desagregado o setor producdo de energia do resto da economia por Montoya,
Pasqual e Bogoni (2011 e 2012).

A tabela insumo-produto apresenta uma agregacdo setorial 11 x 11 que
permite obter, de forma consistente, 0 maximo de relagbes setoriais dos setores
produtivos do estado com o setor producédo de energia.

A compatibilizacdo setorial das matrizes insumo-produto do estado com sua
correspondente matriz energética constam no Anexo A. A tecnologia que apresenta
a matriz compatibilizada é setor x setor a precos basicos, com tecnologia baseada
na industria, estando seus valores em milhdes de reais.

Requerimentos setoriais de energia

Os resultados apresentados no Grafico 01, relativo aos anos de 1998 e 2003,
demonstram os requerimentos totais de energia que cada setor da economia gau-
cha provoca no setor Producdo de Energia objetivando satisfazer a demanda final.
De modo geral observa-se que existem setores mais intensivos e menos intensivos
no uso de energia. Para diferenciad-los podem-se estabelecer, como parametro, 0os
requerimentos totais de um setor acima da média do estado. Isso porque 0 aumento
na demanda final de um setor relevante ou acima da média forcara um aumento
relativamente mais forte de uma producéo adicional nos demais setores e, portan-to,
no aumento do consumo de energia do estado.

Dessa forma, considerando que a média de requerimentos totais de energia do
estado, de 1998, é de 0,033637, percebe-se que o setor transporte (0,106855), o
setor producédo de energia (0,071934) e o setor celulose, papel e grafica (0,056948)
apresentam requerimentos acima da média, 0 que os destaca como 0s setores que
mais aumentam o consumo de energia no estado por unidade produzida. Chama a
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atencdo que os setores quimicos, refinos de petréleo, farmacéuticos e veterinarios
(0,029346) e agropecuaria (0,026314) ficaram bem proximos da média do Estado
para o ano analisado.

Ja para o ano de 2003, a média de requerimentos totais de energia do Estado
foi de 0,089404, onde se destacaram os setores de transportes (0,328552) e o setor
celulose, papel e gréfica (0,202586), os quais praticamente triplicaram o consumo de
energia em relacdo a 1998. Os setores producado de energia (0,082623), industria de
alimentos e bebidas (0,082342) e setor agropecuaria (0,073844) ficaram proxi-mos
da média do estado.
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Fonte: resultados da pesquisa.

Gréfico 1: Requerimentos totais de energia dos setores produtivos do Rio Grande do Sul dos
anos de 1998 e 2003

Em termos comparativos, percebe-se que para ambos 0s anos, o setor trans-
porte foi o que mais demandou energia, apresentando-se sempre muito acima da
média. Nota-se ainda, uma alteracdo de posicdo de segundo para terceiro lugares
dos setores producéo de energia e celulose, papel e gréafica, tendo, o primeiro, um
pequeno incremento no consumo de energia, e o segundo, um significativo aumento
de consumo de energia. Assim, em virtude da maior pressdo desses setores sobre o
setor energia, fica evidente que, havendo um crescimento nesses setores, simulta-
neamente deve haver maiores investimentos na producao de energia.
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Convém esclarecer que o maior ou menor requerimento de energia de cada
setor dependera da intensidade do uso de energia em suas relacdes diretas e in-
diretas com outros setores da economia. Por exemplo, 0 setor transporte que vem
apresentando um elevado crescimento, utilizando o combustivel éleo diesel, gasoli-
na e alcool como principais insumos de producdo constitui-se, na economia do Rio
Grande do Sul, como o setor que consome 0 maior volume de energia por unidade
de producéo para satisfazer o aumento da demanda final. Isto €, um aumento na
demanda final do setor de transporte em um milhdo de reais, causa um aumento
total de 0,328552 milhdes de reais na producdo de energia, o que equivale a R$
328.552,00 adicionais de consumo de energia para o ano de 2003.

E importante avaliar ndo apenas os efeitos totais, mas também identificar os
efeitos diretos, ou seja, 0 aumento do consumo de energia devido a um aumento na
producédo para atender diretamente o consumo da demanda final. Assim, ao ana-
lisar os requerimentos diretos de energia (Grafico 02) para o ano de 1998, nota-se
gue o setor transporte (0,016306), setor indUstria de alimentos e bebida (0,010077),
setor celulose, papel e gréafica (0,009032) e o setor quimica, refino do petréleo, far-
macéutico e veterinario (0,008158) apresentaram seus indices de requerimentos
diretos acima da média do estado (0,005977). Em 2003, a média do estado foi de
0,016888, onde se destacaram 0s mesmos setores, com excec¢do do setor quimicos,
refinos do petréleo, farmacéuticos e veterinarios, que esteve proximo da média, mas
permanecendo em quarto lugar.

Analisando os setores que apresentaram indices de requerimentos diretos
muito proximos da média, em 1998 destacaram-se: producdo de energia (0,004976),
agropecuaria (0,004918), industria de bens de produgédo e consumo (0,003494) e
industrias metallrgicas, siderirgica e mineragéo (0,003397). Em 2003 foram agro-
pecuaria (0,013184), industrias metallrgicas, siderdrgica e mineracédo (0,012717),
industria de bens de producgéo e consumo (0,011953) e construcao civil (0,011351),
também com capacidade de gerar efeitos diretos sobre o setor energético.

Analisando os requerimentos indiretos (Gréafico 03), percebe-se uma mudan-¢ca
no ordenamento dos setores. Mais uma vez o setor transporte despontou tanto para
1998 quanto para 2003, apresentando um elevado indice de requerimentos indiretos
(0,090550), (0,292333), respectivamente. Em 1998, os setores producdo de energia
(0,066957) e celulose, papel e gréafica (0,047917), que apresentaram ele-vados
indices de requerimentos totais, também apresentaram importancia elevada quando
se trata de requerimentos indiretos. J& para 2003, houve uma troca de posicoes
entre esses setores, celulose, papel e grafica (0,172971) com um substan-cial
aumento de participacdo, e producdo de energia (0,076213), com um pequeno
incremento.
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Fonte: resultados da pesquisa.

Gréfico 2: Requerimentos diretos de energia dos setores produtivos do Rio Grande do Sul
anos de 1998 e 2003

Referente aos setores que exerceram uma pressdo intermediaria sobre os
requerimentos indiretos do setor energético, para o ano de 1998, destacaram--se a
agropecuaria (0,021395), a industria metallrgica, siderargica e mineragéo
(0,017362), quimicos, refino do petréleo, farmacéuticos e veterinarios (0,021188), e
a industria de alimentos e bebidas (0,020938). J& para 2003, apenas a agropecua-ria
(0,060660) e industria de alimentos e bebidas (0,049005) apresentaram signifi-cativa
pressao intermediaria.
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Fonte: resultados da pesquisa

Gréfico 3: Requerimentos Indiretos de Energia dos Setores Produtivos do Rio Grande do Sul
anos de 1998 e 2003

Na andlise da composicao dos requerimentos de energia, em termos de efeitos
diretos e indiretos produzidos sobre o setor de energia, de acordo com Perobelli, F.
S.; Mattos, R. S.; Faria, W. R. (2006), pode-se inferir que quanto menor a relacéo
requerimentos diretos versus indiretos, maior o poder de multiplicacdo que a ati-
vidade de um dado setor exerce sobre o consumo de energia. Setores com alto peso
na demanda de energia e que, ao mesmo tempo, apresentam uma baixa relacdo de
requerimentos diretos versus indiretos tendem a produzir as mais fortes pressoes de
demanda sobre o setor de energia. No outro extremo estariam setores com baixo
peso na demanda de energia e com alta relacdo requerimentos diretos versus indi-
retos, que, neste caso, produziriam pequenas pressdes sobre o setor de energia.
En-tre ambos os extremos, configuram-se setores com graus variados de
importancia na pressao que exercem.

A Tabela 02 apresenta a decomposicao percentual dos requerimentos em seus
componentes diretos e indiretos, bem como a participacdo setorial no consumo de
energia. A estrutura setorial dos requerimentos em termos da composicao direto--
indireto se mostra bastante diversificada, contudo, a economia galcha apresenta um
padrédo diferenciado ja que os requerimentos diretos, tanto para 1998 quanto para
2003, em média (24,19% e 26,11%), séo significativamente menores que 0s
requerimentos indiretos (75,81% e 73,89%). Isto €, a baixa relagdo requerimentos
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diretos versus indiretos, indica, em termos gerais, que os diversos setores exercem
significativa pressao sobre o setor producéo de energia do estado.

Esse fato corrobora também a afirmacadvimtoya, Pasqual e Bogoni (2011, p.
10) que o setor energético gaucho € um setor-chave, com ligagbes abrangentes para
frente, sendo um fornecedor de insumos basicos para o crescimento econémico, ou
seja, um setor de destaque por ser mais demandado e de maneira uniforme pelos
demais setores, tornando-se merecedor de maior atencdo governamental para in-
vestimentos estratégicos.

Tabela 2: Participacgédo relativa setorial nos requerimentos € no consumo de energia nos anos
de 1998 e 2003

Requerimentos de energia Participacédo
setorial no
MIP RS 1998 Setores Direto Indireto Total consumo de
energia
Indice % Indice % Indice % %
01 |Agropecuéria 0,004918| 18,69 0,021395| 81,31 0,026314| 100,00 14,13
02 |Industrias metallrgicas, siderdrgica e
mineragéao. 0,003397| 16,36 0,017362| 83,64] 0,020759| 100,00 2,79
03 |Industria de bens de produgéo e
consumo 0,003494| 32,77 0,007169| 67,23 0,010663| 100,00 7,16
04 |Producéo de energia 0,004976| 6,92 0,066957| 93,08 0,071934| 100,00 8,93
05 [Celulose, papel e grafica. 0,009032| 15,86 0,047917| 84,14 0,056948| 100,00 5,30
06 |Quimicos, ref. do petrdleo,
farmacéuticos e veterinarios. 0,008158| 27,80 0,021188| 72,20 0,029346| 100,00 6,07
07 |Industria de alimentos e bebidas 0,010077| 32,49 0,020938| 67,51} 0,031015| 100,00 13,96
08 | Construgao civil 0,002414| 32,71 0,004966| 67,29 0,007380| 100,00 2,22
09 |Comércio e servigos 0,001922| 42,77 0,002572]| 57,23] 0,004494| 100,00 3,90
10 |Transportes 0,016306| 15,26 0,090550( 84,74 0,106855| 100,00 33,32
11 |Administrag&o publica 0,001050| 24,44 0,003247| 75,56/ 0,004297| 100,00 2,23
Média 0,005977| 24,19 0,027660| 75,81] 0,033637| 100,00 100,00
Participacao
Requerimentos de energia setorial no
MIP RS 2003 Setores consumo de
Direto Indireto Total energia
indice % indice % indice % %
01 |Agropecuéria 0,013184| 17,85 0,060660| 82,15 0,073844| 100,00 15,29
02 |Industrias metallrgicas, siderdrgica e
mineragéao. 0,012717| 24,53 0,039125| 75,47 0,051842| 100,00 3,02
03 |Industria de bens de produgéo e
consumo 0,011953| 34,81 0,022386| 65,19] 0,034339 100,00 7,07
04 |Producgéo de energia 0,006410| 7,76 0,076213| 92,24 0,082623| 100,00 9,74
05 [Celulose, papel e grafica. 0,029615| 14,62 0,172971| 85,38 0,202586| 100,00 5,27
06 |Quimicos, ref. do petrdleo,
farmacéuticos e veterinarios. 0,016328| 35,18 0,030081| 64,82 0,046408| 100,00 5,96
07 |Industria de alimentos e bebidas 0,033337| 40,49 0,049005| 59,51} 0,082342| 100,00 12,54
08 | Construgao civil 0,011351| 27,42 0,030051| 72,58] 0,041402| 100,00 1,87
09 |Comércio e servigos 0,008956| 42,93 0,011906| 57,07} 0,020862| 100,00 4,23
10 |Transportes 0,036219| 11,02 0,292333| 88,98 0,328552 100,00 32,64
1 Administragéo publica 0,005698| 30,57 0,012945| 69,431 0,018643| 100,00 2,38
Média 0,016888| 26,11 0,072516] 73,89] 0,089404| 100,00 100,00

Fonte: resultados da pesquisa.
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Nesse contexto, € importante ressaltar, respectivamente a 1998 e 2003, que 0s
setores transporte (33,32% e 32,64%), agropecuario (14,13% e 15,29%) e indUstria de
alimentos e bebidas (13,96% e 12,54%) que tém um peso significativo no consumo total
de energia do estado, apresentaram uma baixa relacdo requerimentos diretos versus
indiretos, indicando que exercem forte pressédo sobre o setor de energia do Rio Grande
do Sul. Isto é, havendo um aumento na demanda final desses setores, 0s requerimentos
de energia aumentardo em propor¢cdes muito mais significativas que se houver um
aumento de igual magnitude em outros setores da economia do estado, o que leva a
indicar que esses setores devem ser cuidadosamente analisa-dos pelos agentes
envolvidos para que néo reflitam em desequilibrios da economia.

Os setores acima mencionados, que apresentaram um peso intermediario no
consumo total de energia e, consequentemente, pressao significativa no consumo de
energia, respectivos aos anos de 1998 e 2003, sdo: producéo de energia (8,93% e
9,74%), industria de bens de producéo e consumo (7,16% e 7,07%), quimicos, refino
do petréleo, farmacéuticos e veterinarios (6,07% e 5,96%) e celulose, papel e gréfica
(5,30% e 5,27%).

Analisando a variacdo setorial dos requerimentos de energia diretos e indi-retos
nos anos de 1998 e 2003 (Tabela 03), pode-se perceber que trés setores se
destacaram com alta contribuicao relativa. Nos diretos apresentaram-se industria de
alimentos e bebidas (19,38%); celulose, papel e gréafica (17,15%) e transportes
(16,59%). j& nos indiretos, destacaram-se: transportes (40,90%) e celulose, papel e
gréfica (25,34%).

Tabela 3: Contribuicado relativa para a variacédo setorial dos requerimentos de energia anos de

1998 e 2003
Variacdo Setorial dos Requerimentos de energia
Direto Indireto Total
MIP RS 1998 e 2003 Setores Contribica
Diferenca |Contribuicédo | Diferenga |Contribuicdo | Diferenca (o)
ano 1998 e paraa ano 1998 para a ano 1998 e para a
2003 variacao % e 2003 variacao % 2003 variacao %
01 |Agropecuaria 0,008266 6,89 0,039265 7,96 0,047531 7,75
02 |Industrias metalurgicas, siderurgica e
mineracao 0,009320 7,771 0,021763 4,41 0,031083 5,07
03 |Industria de bens de produgéo e
consumo 0,008459 7,05 0,015217 3,08 0,023676 3,86
04 |Producgéo de energia 0,001433 1,19] 0,009255 1,88 0,010689 1,74
05 |Celulose, papel e gréfica. 0,020583 17,15 0,125054 25,34 0,145638 23,74
06 |Quimicos, ref. do petrdleo,
farmacéuticos e veterinarios 0,008170 6,81| 0,008893 1,80 0,017062 2,78
07 |Industria de alimentos e bebidas 0,023260 19,38| 0,028066 5,69 0,051326 8,37
08 | Construgao civil 0,008937 7,45 0,025085 5,08 0,034022 5,55
09 [Comércio e servigos 0,007034 5,86 0,009334 1,89 0,016368 2,67
10 |Transportes 0,019913 16,59| 0,201784 40,90 0,221697 36,14
11 |Administrag&o publica 0,004648 3,87| 0,009698 1,97 0,014346 2,34
Total 0,120024 100,00| 0,493413 100,00 0,613437 100,00

Fonte: resultados da pesquisa.
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Quando analisada a contribuicdo relativa total, nos anos de 1998 e 2003, ape-
nas os setores transportes (36,14%) e celulose, papel e grafica (23,74%) contribuem
com 60% dessa variagdo setorial, restando os demais 40% um destaque aos
setores: industria de alimentos e bebidas (8,37%), agropecuaria (7,75%), construcao
civil (5,55%) e industrias metallrgicas, siderurgica e mineracéo (5,07%).

Interdependéncia entre o consumo setorial de
energia e a demanda final

Nesta se¢do, com o fim de compreender melhor a producdo e consumo de
ener-gia dentro do contexto econdmico do Rio Grande do Sul, para ambos 0s anos,
levan-taram-se duas questfes: de que maneira o consumo de energia dos diversos
setores produtivos do estado é impactado pelos componentes (Exportacdo
internacional e interestadual, Consumo do governo, Consumo das familias,
Formacao bruta de ca-pital fixo, Variacdo de estoque) da demanda final? A estrutura
do consumo de bens e servicos finais do estado representa uma opgado insumo-
produto permanente de ampliagdo do mercado energético?

Efeitos dos componentes da demanda final sobresuow de
energia setorial

Buscando responder essas questdes, andlogo aos trabalhos de Furukawa
(1986), Montoya & Guilhoto (1998) e Montoya (2001), deve-se, inicialmente, esta-
belecer de forma comparativa o0 montante do consumo de energia induzido por cada
componente da demanda final. As Tabelas 04 e 05 resumem as quantidades do
consumo de energia induzido por cada componente da demanda final para os anos
de 1998 e 2003, respectivamente. As colunas mostram quanto consumo de energia
0 componente da demanda final do estado gera em cada setor; as linhas mostram
quanto consumo de energia de um determinado setor foi induzido por cada compo-
nente da demanda final.

Também, a partir dessas duas tabelas, pode-se verificar a consisténcia dos
célculos comparando-se a coluna dos totais da producéo de energia induzida (de-
manda final) com a linha que contém as compras de energia de cada setor do Anexo
A (resumo na MIP). Além disso, a partir dessa quantificacdo do consumo de energia
induzido pela demanda final, utilizando-se os valores das colunas, pode-se estabe-
lecer a participacao relativa do consumo de energia de cada setor para abastecer o
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componente da demanda final. J& utilizando os valores das linhas pode-se determi-
nar a participacdo relativa de cada componente da demanda final no consumo de
energia do setor, ou seja, 0s niveis de dependéncia setorial no consumo de energia
pelo componente da demanda final.

Com esses conjuntos de calculos, € possivel examinar e distinguir o grau de
influéncia que cada componente da demanda final exerce no consumo de energia de
cada setor.

Consumo de energia que o componente da demantigdiraaem
cada setor (coluna)

A Tabela 04 mostra, na coluna dos totais, o0 consumo de energia setorial neces-
sario para atender a demanda final. Dos resultados, emergem trés padrdes distin-tos
de consumo no mercado energético: setores com elevado consumo de energia;
aqueles de consumo intermediario e; os setores com consumo marginal.

No primeiro grupo, tanto para o ano de 1993 como para 2003, se destaca como o
maior consumidor de energia do estado, o setor transportes, (com 33,32% ou 1.080
milhdes de reais e 32,64% ou 4.460 milhdes de reais), seguido pelo setor agropecua-ria
(com 14,13% ou 458 milhGes de reais e 15,29% ou 2.089 milhdes de reais) e pelas
industrias de alimentos e bebidas (com 13,96% ou 452 milhdes de reais e 12,54% ou
1.713 milh&es de reais), respectivamente. Em conjunto os trés setores consomem em
torno de 60% do total de energia do estado destinada para a producdo. Chama a
atencdo que o setor Agroindistria, de 1998 para 2003, diferentemente dos outros dois
setores em destaque, teve um acréscimo no consumo de 1,16%.

O segundo grupo, que responde por 27,46% em 1993 e 28,04% em 2003 do
mer-cado, esta composto pelo proprio setor producdo de energia (com 8,93% e
9,74%), pelo setor Industria de bens de producdo e consumo (com 7,16% e 7,07%),
setor qui-micos, refino do petréleo, farmacéuticos e veterinarios (com 6,07% e
5,96%) e pelo setor celulose, papel e grafica (com 5,30% e 5,27%), respectivamente.

J4, para ambos 0s anos, 0s setores comércio e servi¢os, (com 3,90 % e 4,23),
indUstrias metallrgicas, siderirgica e mineracdo (com 2,79% e 3,02%), adminis-
tracao publica (com 2,23% e 2,38%) e, construcao civil (com 2,22% e 1,87%), apre-
sentam uma participacao individual pouco significativa.

Teoria e Evidéncia Econdmica - Ano 17, n. 37, p. 194-220, jul./dez. 2011

208



602 1102 "Zap/Inl ‘0zz-¥6T 'd ‘L€ U ‘LT OUY - €

Tabela 4: Estrutura do consumo setorial de energia induzido pelos componentes da demanda final — participagéo relativa
setorial- anos de 1998 e 2003 (em milh&es de reais de 2010 e percentual)

01
02

03

04
05
06

07
08
09
10
11

01
02

03

04
05
06

07
08
09
10
11

Componentes da demanda final — participacéo relativa setorial
Exportagao Exportagéo Consumo do Consumo Formacéo bruta Variagdo
MIP RS 1998 Setores . . . - L Total
internacional interestadual governo das familias de capital fixo de estoque
Valores % Valores % Valores % Valores % Valores % Valores | % %

Agropecuaria 59| 17,84 220| 15,43 2 2,08 145] 12,51 2 1,33 30| 50,65 458| 14,13
Industrias metalurgicas,
sider(rgica e mineragao 12 3,50 64 4,50 0| 0,17 4 0,30 10 6,56 1| 1,69 90| 2,79
Industria de bens de produgéo
e consumo 45 13,72 138 9,71 3| 284 37 3,23 7 4,44 1| 1,66 232| 7,16
Producéo de energia 26 7,79 108 7,61 8| 6,63 133| 11,48 10 6,63 4| 7,63 289| 8,93
Celulose, papel e gréfica. 18 5,35 88 6,19 8 6,77 56 4,87 2 1,23 0| (0,32) 172| 5,30
Quimicos, ref. do petrdleo,
farmacéuticos e veterinarios 27 8,32 102 7,20 3| 249 57 4,90 5 3,22 2| 3,90 197 6,07
Industria de alimentos e bebidas 84| 25,58 246| 17,29 1 1,05 115 9,92 0,54 5| 8,19 452| 13,96
Construgao civil 0 0,02 1 0,05 0 0,10 1 0,11 70| 45,98 0| 0,03 72| 2,22
Comércio e servigos 5 1,44 21 1,49 8| 6,66 87 7,46 5 3,21 1| 1,74 126| 3,90
Transportes 54| 16,45 434| 30,52 14 1,73 522| 45,04 41| 26,87 15| 24,82 1080| 33,32
Administrag&o publica 0 0,00 0 0,00 70| 59,47 2 0,18 0| 0,00 0| 0,00 72| 2,23

Total 330f 100,0 1423 100,0 118} 100,0 1160f 100,0 151} 100,0 59{ 100,0f 3242] 100,0
MIP RS 2003 Setores Valores % Valores % Valores % Valores % Valores % Valores % %
Agropecuaria 437| 23,79 922| 15,24 19 3,13 468| 11,32 22 3,47 219| 58,75| 2089 15,29
Industrias metalurgicas,
sider(rgica e mineragao 50 2,72 235 3,89 5 0,77 69 1,66 51 7,93 3] 0,71 413| 3,02
Industria de bens de produgéo
e consumo 170 9,23 478 7,89 12 1,89 179 4,32 121| 18,65 71 2,01 966| 7,07
Producé&o de energia 166 9,02 533 8,80 46| 7,51 505 12,21 49 7,51 32| 8,47| 1330| 9,74
Celulose, papel e gréfica. 89 4,87 366 6,04 44 7,11 202 4,88 18 2,81 1| 0,29 720 5,27
Quimicos, ref. do petrdleo,
farmacéuticos e veterinarios 141 7,69 415 6,85 171 2,74 197 4,75 33 511 12| 3,20 815 5,96
Industria de alimentos e bebidas 337] 18,33 827| 13,67 13 2,19 488| 11,79 9 1,34 39| 10,48| 1713| 12,54
Construgao civil 5 0,27 14 0,24 7 1,16 39 0,95 189 29,23 1| 0,14 256 1,87
Comeércio e servigos 38 2,04 105 1,74 35 5,65 378 9,14 18 2,80 5| 1,21 578| 4,23
Transportes 405 22,04 2158| 35,64 130| 21,08 1576 38,08 137 21,15 55| 14,74| 4460| 32,64
Administrag&o publica 0 0,00 0 0,00 287| 46,76 38 0,91 0| 0,00 0| 0,00 325 2,38

Total 1839 100,0 6053| 100,0 614 100,0 4138| 100,0 648| 100,0 373| 100,0| 13664| 100,0

Fonte: resultados da pesquisa



Pode-se argumentar, com base nessas evidéncias, que as oportunidades insu-
mo-produto permanentes de ampliacdo do mercado energético estao relacionadas
particularmente ao consumo do setor transporte e dos setores agropecuaria e in-
dustrias de alimentos e bebidas, ndo s6 pela dimensdo econdmica que apresentam
no mercado, mas também, como verificado anteriormente, por apresentar uma bai-
xissima relacéo de requerimentos diretos versus indiretos, que em conjunto indi-cam
uma forte presséo sobre o setor producéo de energia do estado.

Nesse contexto, a andlise da estrutura do consumo de energia de cada setor
para atender cada componente da demanda final evidencia, na exportacdo interna-
cional, para 1993, destaque dos setores industria de alimentos e bebidas (25,58% ou
84 milhdes de reais), agropecuaria (17,84% ou 59 milhGes de reais), transportes
(16,45% ou 53 milhGes de reais) e industria de bens de producdo e consumo
(13,72% ou 45 milhdes de reais) que em conjunto respondem por 73,59% do
consumo de energia. Para 2003, a maior participacdo esteve para a agropecuaria
(23,79% ou 437 milhdes de reais), seguido de perto para o setor transportes
(22,04% ou 405 milhdes de reais) e pelo setor indlstria de alimentos e bebidas
(18,33% ou 337 milhdes de reais).

Com relacdo as exportacdes interestaduais, a ordem de importancia se codifica
com destaque, para 1993, aos setores transportes (30,52% ou 434 milhdes de reais),
indUstria de alimentos e bebidas (17,29% ou 246 milhdes de reais) e agropecuaria
(15,43% ou 220 milhdes de reais). Ja para 2003, o setor transportes manteve-se em
primeiro lugar, com 35,64% (ou 2.158 milhBes de reais), seguido pelos setores
Agropecuaria (15,24% ou 922 milhdes de reais) e industria de alimentos e bebidas
(13,67% ou 827 milhdes de reais) os quais inverteram sua participacao relativa quando
comparados ao ano de 1998. Nota-se que a maioria dos setores de exporta-cdo em
destaque faz parte do agronegécio galcho. Assim, se considerarmos que o0 estado do
Rio Grande do Sul se apresenta como um tradicional exportador de pro-dutos oriundos
do agronegocio pode-se inferir que a medida que suas exportacdes se expandem a
pressdo por mais energia sera canalizada por esses setores.

No tocante ao consumo de energia setorial para atender o consumo do gover-
no, em 1993 verificou-se que o setor administracdo publica teve uma participacéo de
59,47%% (ou 70 milhdes de reais). Para 2003, a participacdo desse setor se reduziu
para 46,76%% (ou 287 milhdes de reais), dividindo espaco, agora, com o setor
Transportes, que passou de 11,73%% (ou 14 milhdes de reais), em 1993 para
21,08% (ou 130 milhdes de reais) em 2003.

Referente ao consumo das familias, dentre os setores que o abastecem, para
ambos os anos, o setor transportes (45,04% e 38,08%) se destaca como o maior
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consumidor de energia. Seguidamente, para 1998, tem-se o préprio setor producéo
de energia (11,48%) setor agropecuario (12,51%) e o setor indUstria de alimentos e
bebidas (9,92%). Para 2003, em segundo lugar aparece o setor produgédo de ener-
gia (12,21%), seguido bem de perto pelos setores industria de alimentos e bebidas
(11,79%) e agropecuario (11,32%). Em conjunto, esses quatro setores responderam,
em 1998, por 78,95% do consumo de energia das familias e, em 2003, por 73,40%.
Conforme o fluxo do balanco energético do Rio Grande do Sul de 1998 fica evidente,
por um lado, que o transporte veicular diario das familias, o qual implica no consu-
mo de gasolina, 6leo diesel e alcool, explica o peso significativo do setor transporte
e, por outro, 0 consumo domiciliar de energia elétrica, lenha e GLP (gas) explica a
participacdo do setor producdo de energia (CEEE, 2010). J& a significativa par-
ticipacao do setor agropecuario obedece a necessidade de um volume elevado de
energia para produzir alimentos de primeira necessidade que compdem a cesta
basica familiar, assim como a industria de alimentos e bebidas. Sob o particular,
deve-se lembrar de que o setor agropecuario, para ambos 0s anos, se destaca por
ser o segundo maior consumidor de energia do estado (Tabela 2), seguido bem de
perto pelo setor industria de alimentos e bebidas.

Quando analisada a formacédo bruta de capital fixo ou investimentos, o consu-
mo de energia se concentra, para o ano de 1998, nos setores construcdo civil (com
45,98%) e transporte (com 26,87%), somando 72,85% do total. Para 2003, estes
dois setores continuam sendo o0s mais participativos (29,23% e 21,15%,
respectivamen-te), totalizando 50,38%. No entanto, pode-se perceber que o setor
construcdo civil reduziu consideravelmente sua participacdo de 1998 a 2003,
passando a dividir seu espaco com o setor industria de bens de producédo e
consumo que passou de 4,44% para 18,65%.

Na variacdo de estoque nos anos de 1998 e 2003, destacam-se, com mais de
70% de participacdo, os setores agropecuaria, aumentando sua participacao de
50,65% para 58,75% e transportes, reduzindo de 24,82% para 14,74%. Esses resul-
tados deixam claro que o armazenamento de graos, principalmente em silos, de um
ano letivo para outro, vem aumentando, o que evidencia que a cada ano produz-se
mais e armazena-se mais, aumentando a capacidade de reten¢cédo dos produtos a
es-pera por precos melhores, consequentemente, elevando a participacdo do
consumo de energia no setor agropecuario na variagcao de estoque.
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Consumo de energia do setor que foi induzido pda ca
componente da demanda final (linha)

Os resultados expressos nas linhas da Tabela 05 indicam, em termos globais,
gue a dependéncia do consumo de energia da economia do estado em 1998
apresen-ta uma participacdo elevada das exportacdes interestaduais (com 43,91%
ou 1.423 milh&es de reais), do consumo das familias (com 35,78% ou 1.160 milhdes
de reais) e das exportacoes internacionais (com 10,18% ou 330 milhdes de reais).
Essas in-formagfes ndo somente demostram o perfil exportador da economia
gaucha, mas também reforcam a necessidade de investimentos na producdo de
energia para o crescimento econémico ja que do total do consumo de energia do
estado, 54,09% s&o demandados em conjunto pelas exportacdes para outros
estados e para o mercado internacional.

No plano setorial, dada a influéncia dos componentes da demanda, é possivel
distinguir dentre os setores a natureza ou caracteristica de seus mercados. Assim,
considerando a vocacao exportadora do Rio Grande do Sul, os resultados indicam
gue a dependéncia do consumo de energia dos setores em relacdo a demanda inte-
restadual apresentam trés padrdes: um grupo com uma participacao elevada das
exportacdes constituido pelos setores industrias metallrgica, siderurgica e mine-
racao (70,99%), industria de bens de producédo e consumo (59,58%), indUstria de
alimentos e bebidas (54,39%), quimicos, refinos do petréleo, farmacéuticos e vete-
rinérios (52,05%), celulose, papel e gréfica (51,26%), agropecudria (47,96%); outro,
com uma participacao intermediaria, composto pelos setores transportes (40,22%),
producao de energia (37,42%), comércio e servicos (16,84%) e outro grupo ainda
com uma participagdo relativamente pequena, constituido pelos setores construgéo
civil (0,99%) e administracéo publica (0,00%).
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Tabela 5: Estrutura do consumo setorial de energia induzido pelos componentes da demanda final — participacédo relativa

dos componentes- anos de 1998 e 2003 (em milhdes de reais de 2010 e percentual)
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01
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Componentes da demanda final — Participagao relativa dos componentes

MIP RS 1998 TS 'Exporta.(;éo .Exporta(;éo Consumo do Consur’r!o Forma(;{?lo b'ruta Variagao Total
internacional interestadual governo das familias de capital fixo de estoque
Valores| % | Valores % | Valores % % | Valores| % |Valores| % | Valores| %
Agropecuaria 59| 12,86 220| 47,96 2 0,54| 145| 31,69 2 0,44 30] 6,551 458 100,00
Industrias metalurgicas, sidertrgica e
mineragéo 12| 12,79 64| 70,99 0 0,23 4 3,90 10| 11,00 1 1,10 90| 100,00
Industria de bens de produgéo e consumo 45| 19,51 138| 59,58 3 1,45| 37| 16,14 7 2,90 1| 0,42 232] 100,00
Producéo de energia 26| 8,88 108| 37,42 8 2,71| 133| 45,97 10, 3,47 4 1,55 289( 100,00
Celulose, papel e grafica 18| 10,27 88| 51,26 8 4,65 56| 32,84 2 1,08 ol -0,11 172] 100,00
Quimicos, ref. do petréleo, farmacéuticos e
veterinarios 27| 13,95 102| 52,05 3 1,49 57| 28,87 5 2,48 2l 117 197] 100,00
Industria de alimentos e bebidas 84| 18,66 246| 54,39 1 0,28| 115| 25,43 1 0,18 5 1,07 452 100,00
Construgao civil 0l 0,10 1 0,99 0 0,17 1| 1,83 70| 96,89 0l 0,02 72| 100,00
Comércio e servigos 5| 3,76 21| 16,84 8 6,23| 87| 68,52 5 3,84 1 0,81 126] 100,00
Transportes 54| 5,03 434| 40,22 14 1,28| 522| 48,36 41 3,76 15 1,35 1080] 100,00
Administrag&o publica of 0,00 0 0,00 70( 97,08 2| 2,92 0 0,00 of 0,00 72| 100,00
Total 330| 10,18 1423| 43,91 118 3,64| 1160| 35,78 151 4,67 59 1,82 3242] 100,00
Demanda final 15873 58113 27487 18433 2242 188869
MIP RS 2003 Setores Valores| % | Valores % | Valores % % | Valores % |Valores] % |Valores| %
Agropecuaria 437| 20,95 922| 44,16 19 0,92| 468 22,42 22 1,08 219| 10,48| 2089]100,00
Indlstrias metalurgicas, siderargica e
mineragéo 50| 12,11 235| 57,02 5 1,15 69| 16,63 51| 12,44 3] 0,64 413|100,00
Indistria de bens de produgéo e consumo 170] 17,56 478| 49,44 12 1,20] 179| 18,51 121] 12,50 71 0,77 966]100,00
Producéo de energia 166| 12,47 533| 40,05 46 3,47| 505| 37,98 49 3,66 32 2,37 1330]100,00
Celulose, papel e grafica 89| 12,42 366| 50,82 44 6,06 202| 28,02 18 2,52 1 0,15 720(100,00
Quimicos, ref. do petrdleo, farmacéuticos e
veterinarios 141} 17,36 415| 50,92 17 2,07| 197| 24,13 33 4,06 12 1,46 815]100,00
Industria de alimentos e bebidas 337| 19,67 827| 48,29 13 0,79| 488| 28,47 9 0,51 39| 2,28] 1713|100,00
Construgao civil 5 1,92 14 5,62 7 2,79 39| 15,37 189 74,09 1] 0,21 256]100,00
Comércio e servigos 38| 6,50 105 18,19 35 6,01| 378| 65,38 18 3,14 5 0,78 578(100,00
Transportes 405] 9,08] 2158| 48,38 130 2,90| 1576| 35,33 137 3,07 55 1,23 4460]100,00
Administrag&o publica of 0,00 0 0,00 287| 88,43| 38| 11,57 0 0,00 of 0,00 325(100,00
Total 1839| 13,46| 6053| 44,30 614 4,50| 4138| 30,28 648 4,74 373 2,73| 13664]100,00
Demanda final 30570 86061 32949 16658 5150 262970

Fonte: resultados da pesquisa.



J&, no ano de 2003, observou-se uma mudanca nos padrdes de 1998. O grupo
que apresenta elevada participacdo das exportacdes é formado pelos setores in-
dustria de bens de producédo e consumo (57,02%), agropecuaria (50,92%), celulose,
papel e grafica (50,82%), industria de alimentos e bebidas (49,44%), construcéo civil
(48,38%) e transportes (48,29%). O grupo com participacdo intermediaria €
composto pelos setores industrias metallrgicas, siderdrgica e mineracao (44,16%) e
guimicos, refino do petréleo, farmacéuticos e veterinarios (40,05%). por sua vez, o
grupo com participagdo relativamente pequena € formado pelos setores comércio e
servicos (18,19%), producéo de energia (5,62%) e administracéo publica (0,00%).

Em relagdo ao consumo setorial induzido pelas exportagdes internacionais, ob-
serva-se que tanto em 1998 como em 2003 as exportacdes induziam relativamente
pouco 0 consumo energético setorial em comparacéo as exportacdes interestaduais.
A participacdo das exportagfes internacionais em 1998 gravitou em torno de 10% a
20% para a maioria dos setores, com destaque para os setores industria de alimen-
tos e bebidas (19,51%), transportes (18,66%), agropecuaria (13,95%), indUstrias
metallrgicas, siderirgica e mineragéo (12,86%), industria de bens de producao e
consumo (12,79%) e celulose, papel e grafica (10,27). Para o ano de 2003 observou-
-se um padrédo semelhante, porém, deve-se salientar o forte crescimento das expor-
tacdes internacionais sobre o consumo do proprio setor energético que passou de
0,1% em 1998 para 9,08 em 2003.

Para setores voltados ao mercado interestadual e ao mercado internacional,
parece razoavel a concepcao de que o gerenciamento de suas atividades esta im-
plantado priorizando o aumento da competitividade de suas industrias, mas tam-bém
pela necessidade permanente do consumo de energia, hdo somente para as
atividades de exportacdo, mas também para o mercado doméstico. Isso fica eviden-
te no estado, uma vez que o consumo das familias, em 1998, induziu fortemente o
consumo energético dos setores comeércio e servicos (68,52%), construcdo civil
(48,36%) e quimicos, refino do petréleo, farmacéuticos e veterinarios (45,97%). Ja
0s setores que tiveram um consumo de forma relativa foram celulose, papel e gra-
fica (32,84%), indUstrias metallrgicas, siderirgica e mineracao (31,69%), agrope-
cuéria (28,87%), transportes (25,43%) e induUstria de alimentos e bebidas (16,14%).
No entanto, de forma incipiente, destacaram-se 0s setores industria de bens de
producao e consumo (3,9%), administracdo publica (2,92%) e o setor de producéo
de energia (1,83%).

Porém, na matriz de 2003 observa-se uma forte mudanca de padréo, nédo tanto
pela participacdo do consumo das familias que passou de 35,78% para 30,28% na
inducéo global do consumo energético, mas principalmente na sua importancia no
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consumo energético setorial. Nesse caso, a participacdo do consumo das familias
que era pequena no setor energético (1,83%) passou a ser significativa para esse
setor (35,33%). Padrao semelhante foi observado nos setores administracao publica
(11,57%) e industria de bens de producéo e consumo (22,42%).

Em relacdo aos demais componentes da demanda final, ou seja, consumo do
governo, formagédo bruta do capital e variacdo de estoques, os dados, tanto da ma-
triz de 1998 como de 2003, revelam que tais componentes jogam um papel margi-
nal no que tange a indugéo do consumo de energia. Chama a atengéo a capacidade
do consumo governamental de incrementar a demanda energética do setor admi-
nistracao publica, a indugédo da formacgéo bruta do capital no consumo energético da
construcao civil e o papel da variacao de estoques na indu¢cédo do consumo do setor
agropecuario (ver Tabela 05).

Consideracoes finais

Tendo por fungéo basica avaliar, de forma sistémica, a evolucdo da intensidade
do uso de energia na estrutura de producéo e consumo do Rio Grande do Sul, nos
anos de 1998 e 2003, com base na matriz insumo-produto do Rio Grande do Sul,
puderam observar-se varios aspectos que contribuem para entender a abrangéncia
das relacdes do setor producéo de energia com os diferentes setores determinantes
do crescimento econémico do estado.

Relacionado aos requerimentos totais de energia do Rio Grande do Sul, em
termos comparativos, percebeu-se que, para ambos 0s anos, o setor transporte foi o
gue mais demandou energia, apresentando-se sempre muito acima da média do
estado, acompanhado também pelo setor celulose, papel e grafica e, apenas para
1998, a participacdo também do setor producédo de energia. Quando analisados 0s
requerimentos indiretos de energia, esses mesmos setores foram os que mais se
destacaram para ambos os anos, 0 que igualmente aconteceu nos requerimentos
diretos, no entanto, agora, com a participacdo do setor industria de alimentos e
bebida. A partir desses resultados, constata-se que esses setores, nessas diferentes
analises, consomem, em conjunto, em torno de 60% da energia do estado e
possuem uma baixa relacdo de requerimentos diretos versus indiretos,
consequentemente, exercendo forte pressdo sobre o setor energético. Portanto, um
crescimento nesses setores devera ser acompanhado de maiores investimentos na
producéo de energia do Rio Grande do Sul.

Quando analisada a interdependéncia entre 0 consumo setorial de energia e a
demanda final, corroborou-se que as oportunidades permanentes de ampliacdo do
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mercado energético do estado estdo relacionadas particularmente ao consumo do
setor transporte, agropecuaria e industria de alimentos e bebidas.

Isso pode ser verificado no resultado da analise do consumo de energia que o
componente da demanda final gera em cada setor, sendo esses setores 0s que mais
consumiram energia no estado, tanto em 1998 quanto em 2003, destacando--se nas
exportacdes internacionais, nas exportagfes interestaduais, no consumo das familias
(esse também tendo a participacdo do setor produgédo de energia) e na variagdo dos
estoques. Esses resultados indicam que o estado do Rio Grande do Sul apresenta-se
como um tradicional exportador de produtos oriundos do agronegécio, inferindo-se que a
medida que suas exportagfes se expandem, a pressao por mais energia sera canalizada
por esses setores. Também se pode afirmar que, devido ao destaque desses setores no
consumo das familias, o consumo de maior energia perpassa pelo transporte veicular
diario das familias (gasolina, 6leo diesel e alcool) e consumo domiciliar (energia elétrica,
lenha e géas), bem como para a producao de alimentos de primeira necessidade que
compde a cesta basica familiar.

Na analise do consumo de energia do setor que foi induzido por cada compo-
nente da demanda final, pelos resultados globais, evidenciou-se uma participacdo de
54,09% das exportacdes para 1998 e 57,76% para 2003, demostrando o perfil
exportador da economia gaulcha e a necessidade de investimentos na producao de
energia para o crescimento econémico.

Por fim, de acordo com o conjunto de informacg0es apresentadas, observou-se
que os diversos setores pressionam de forma significativa o setor producéo de ener-
gia, em particular os setores transporte, agropecuario e inddstria de alimentos e
bebidas, os quais exercem forte pressdo sobre o0 setor energético galcho. Ou seja,
um crescimento da demanda por alimentos ira demandar fortes quantidades de
energia tanto para sua producdo como sua transformacéo e distribuicdo. Portanto,
numa perspectiva de desenvolvimento sustentavel da economia gaucha, politicas
publicas e investimentos privados devem concentrar esforcos principalmente nes-
ses trés setores, com mais preocupacao na reducdo da dependéncia do setor trans-
porte por energia, otimizando o uso da mesma nos diversos modais de transporte
buscando mitigar uma das grandes preocupacfes atuais: as emissdes de gases cau-
sadores do efeito estufa e demais poluentes derivados da queima de combustiveis
fésseis.
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EVOLUTION OF ENERGY USE IN THE STRUCTURE OF
PRODUCTION AND CONSUMPTION OF RIO GRANDE
DO SUL: AN INPUT-OUTPUT APPROACH

Abstract

Based on input-output matrix of Rio Grande do Sul, which includes the Power Generation
industry, this article aims to evaluate, in a systemic way, the evolution of the intensity of
energy use in the production structure and consumption of Rio Grande do Sul , in 1998 and
2003. It was found that the transport sectors, Pulp, Paper and Printing, Industry and Energy
Production, with the largest energy requirements of the state. When analyzing the
interdependence of sectoral energy consumption and final demand is confirmed that the
continuing opportunities to expand the state’s energy market are particularly related to the
consumption sector Transportation, Agriculture and Food and Beverage Industry. Therefore,
for sustainable development of the economy the state, public policy and private investment
should concentrate primarily on those sectors.

Keywords: Economy of the Rio Grande do Sul state. Energy requirements. Input-output.

EVOLUCION DEL CONSUMO DE ENERGIA EN LA
ESTRUCTURA DE LA PRODUCCION Y CONSUMO DE RIO
GRANDE DO SUL: UN ENFOQUE INSUMO-PRODUCTO

Resumen

Sobre la base de la matriz de insumo-producto de Rio Grande do Sul, que incluye el sector
Produccién de energia, este articulo tiene como objetivo evaluar, de forma sistematica, la
evolucion del uso de energia en la estructura de la produccion y el consumo de Rio Grande
do Sul, en afios 1998 y 2003. Se encontré que los sectores del transporte; la produccion de
pulpa, papel y artes graficas; y sector Produccion de Energia, tienen los mas altos
requisitos de energia del estado. El analisis de la interdependencia sectorial del consumo
de energia y la demanda final corroboré que las oportunidades de expansion permanente
en el mercado de energia del estado estan particularmente relacionados con el consumo
del sector Transporte, Agricultura y la Industria de Alimentacion y Bebidas. Por lo tanto,
para el desarrollo sostenible de la economia del Estado, las politicas publicas y la inver-sion
privada debe concentrarse principalmente en estos sectores.

Palabras claves: Insumo-producto. La economia del estado de Rio Grande do Sul. Re-
guerimientos de energia,

JEL Classification: Q41, D57, C67, R10
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Anexo A

Agregacao e compatibilizacdo setorial das MIP e a matriz energética do Rio Grande do Sul

Agregacao setorial da pesquisa

Compatibilizacdo das Atividades do Rio Grande do Sul

Codigo] Setores Codigo Setores MIP 2003 Codigo Setores MIP 1998 Codigo Setores matriz energética
1 |Agropecuaria 1 |Agricultura, silvicultura, exploragao vegetal 1 | Agropecuaria 11.2.5| Agropecuarios
2 |Pecuaria e pesca
2 |Industrias metalurgicas, 3 |Extrativa mineral 2 |IndUstrias metallrgicas 11.2.7.4| Mineracdo e pelotizagcdo
siderlrgicas e 4 |Extracéo de petréleo e gas 11.2.7.5| Nao ferrosos e outros metalicos
mineragéo. 5 |Minerais ndo metalicos 11.2.7.2| Ferro-gusa e ago
7 | Metalurgia de metais néo ferrosos 11.2.7.3| Ferroligas
8 | Outros produtos metallrgicos
6 |Siderurgia
3 |Industria de bens de 9 |Maquinas e tratores 3 | Méaquinas e tratores 11.2.7.11| Outros
produgéo e consumo 10 Material elétrico 4 | Material elétrico e eletrdnico 11.2.8| Consumo néo identificado
11 Equipamentos eletrénicos 5 | Material de transporte 12| Ajustes
12 | Automoveis, caminhdes e dnibus 6 | Madeira e mobiliario 11.2.7.8| Téxtil
13 |Outros veiculos e pegas 10 | Calgados, couros e peles
14 Madeira e mobiliario 17 | Demais industrias
18 | Servicos industriais de
16 |Industria da borracha utilidade publica
21 |Artigos de plastico
22 |Industria téxtil
23 | Artigos do vestuario
24 |Fabricagao de calgados
33 |Industrias diversas
34 | Servicos industriais de utilidade publica
4 |Producao de energia Producéo de energia 9 | Producéo de energia 11.2.1| Energético
18 |Refino do petréleo Inddstria petroquimica
5 |Celulose, papel e gréfica. 15 |Papel e gréafica 7 | Papel e gréafica 11.2.7.9| Papel e celulose
6 |Quimicos, farmacéuticos 17 |Elementos quimicos 8 | Industria quimica 11.2.7.6| Quimica
e veterinarios 19 | Quimicos diversos
20 |Farmacéutica e de perfumaria
7 Indistria de alimentos e 11 | Beneficiamento de produtos | 11.2.7.7|Alimentos e bebidas
bebidas 25 |Industria do café vegetais
26 |Beneficiamento de produtos vegetais 12 |Industria do fumo
27 |Industria do fumo 13 | Abate de animais
28 |Abate de animais 14 | Industria de laticinios
15 | Fabricagédo de 6leos
29 |Industria de laticinios vegetais
16 | Demais indUstrias
30 |Industria de agucar alimentares
31 |Fabricagdo de 6leos vegetais
32 | Outros Produtos alimentares
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Cont.

Agregacéo setorial da pesquisa

Compatibilizagéo das Atividades do Rio Grande do Sul

Codigo] Setores Cadigo Setores MIP 2003 Cadigo Setores MIP 1998 Cadigo Setores matriz energética
8 |Construcao civil 35 |Construgéo civil 19 | Construgao civil 11.2.7.1| Cimento
11.2.7.10| Ceramica
9 |Comeércio e servigos 36 |Comércio 20 | Comércio 11.2.2| Residencial
38 |Comunicagdes 22 | Comunicacdes 11.2.3| Comercial
39 |Institui¢cdes financeiras 23 |Institui¢des financeiras
24 | Servigos prestados as
40 |Servigos prestados as familias familias e empresas
41 | Servicos prestados as empresas 25 | Aluguel de iméveis
42 | Aluguel de imoéveis
10 |Transportes 37 |Transporte 21 | Transportes 11.2.6.1| Rodoviéario
11.2.6.2| Ferroviario
11.2.6.3| Aéreo
11.2.6.4| Hidroviario
11 |Administragdo publica 43 | Administragdo publica 26 | Administracéo publica 11.2.4| Publico
27 | Servigos privados nao
44 | Servigos privados ndo mercantis mercantis

Fonte: Dados da pesquisa.



