Economia

& Regidao
DOI: 10.5433/2317-627X.2022v10n2p93 E-ISSN: 2317-627X

Setor energético do Mato Grosso e suas interacdoes com o
resto do Brasil: uma analise via Insumo-Produto

Brena do Nascimento Carvalho!
@ https://orcid.org/0000-0002-0660-8514

Alexandre Lopes Gomes?

©® https://orcid.org/0000-0001-7758-3134

Recebido em: 02/09/2020

Aprovado em: 01/06/2021

Resumo

A energia € um insumo indispensavel para o desenvolvimento das economias, de modo que
inadequacbes em seu suprimento podem gerar impactos negativos no crescimento
econdmico. Sendo assim, o0 objetivo do presente estudo consiste em analisar as interacoes
energéticas entre o Estado do Mato Grosso e o restante do Brasil para o ano de 2008, em
termos setoriais e regionais. Para isso utiliza-se um modelo inter-regional hibrido de insumo-
produto, com intuito de analisar as medidas de intensidade de uso energético entre o Estado
e o restante do pais. O estudo apresenta dados desagregados para 6 setores de atividade.
Os resultados do modelo apontaram que no periodo analisado, os setores Transporte,
Energético e Industrias foram os que exerceram as maiores pressfes de demanda sobre o
setor energético dentro do Estado do Mato Grosso e, fora do Estado, os setores Transporte,
Energético, Indastria e Agropecuaria se mostraram mais relevantes. Conclui-se que a
metodologia proporciona informagdes importantes para que 0s planejadores possam
gerenciar de maneira adequada e eficiente as politicas de fornecimento de energia.
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Mato Grosso’s energy sector and its interactions with the rest of
Brazil: an input-output analysis

Abstract

Energy is an indispensable input for the development of economies, so that inadequacies in
their supply can generate negative impacts on economic growth. Thus, the objective of the
present study is to analyze the energy interactions between the State of Mato Grosso and the
rest of Brazil for 2008, in sectoral and regional terms. For this, a hybrid inter-regional input-
output model is used to analyze energy intensity measures between the State and the rest of
the country. The study presents disaggregated data for 6 sectors of activity. The results of the
model pointed out that in the period analyzed, the Transportation, Energy and industries
sectors were the ones that exerted the greatest demand pressure on the energy sector within
the State of Mato Grosso and, outside the State, the Transport, Energy, Industry and
Agronomy were more relevant. We concluded that the methodology provides essential
information so that planners can properly and efficiently manage energy supply policies.

Keywords: Energy. Input-Output. Interregional Model.

JEL Codes: R1; R11; R15

Introducéo

O objetivo deste estudo é analisar as interacdes energéticas inter-regionais
entre o estado do Mato Grosso e o restante do Brasil, no periodo de 2008, utilizando
para isso um modelo inter-regional hibrido de insumo-produto, com intuito de avaliar
0s requerimentos de energia, isto é, as medidas de intensidade de uso energético
entre o estado e o restante do pais. De acordo com Mattos et al (2008) a energia é
um insumo indispensavel para o desenvolvimento das economias, seja de uma regiao,
estado ou pais, uma vez que sua escassez pode implicar em aumentos de demanda
de energia ao setor externo e até mesmo estagnar o crescimento econémico.

Sendo assim, a energia passou a ser considerada um recurso estratégico,
especialmente para as grandes poténcias econémicas, que a colocaram na agenda
dos grandes debates, indicando que a situacdo energética € um problema que precisa
ser planejado e administrado, pois 0s recursos energéticos possuem diferencas de
disponibilidade e limitacbes em cada &rea do planeta (IAEA, 2005).
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Dessa forma, os paises enfrentam um imenso desafio: conciliar o sistema de
producéo e consumo com a capacidade de suporte e exploracdo da natureza, visto
qgue de um lado os recursos energéticos se mostram como pec¢a essencial para o
desenvolvimento de atividades econdmicas, de outro, € um recurso natural, muitas
vezes limitado, logo sua exploracdo dever ser de maneira consciente. Assim, as
principais discuss@es em relagdo a politica energética se pautam na sustentabilidade,
isto é, as politicas devem ser realizadas com intuito de conduzir os agentes do setor
a desenvolverem suas atividades baseadas sob este prisma (SIFFERT FILHO et al,
2014).

No caso do Brasil, embora possua uma das matrizes energéticas mais limpas
do planeta, baseada essencialmente em fontes renovaveis o que é fundamental tanto
para a seguranca energética quanto para os impactos no meio ambiente, seu grande
desafio ainda é a questdo ambiental, tendo em vista que a expansédo da oferta de
energia se dara quase que exclusivamente nas bacias do Norte, em que a extensao
dos reservatérios implicara em ameaca a fauna e flora da Amazonia (SOARES, 2020).

Ademais, o setor elétrico brasileiro também enfrenta inimeros outros
problemas, como: politicas e programas mal sucedidos, investimentos insuficientes,
dificuldade de acesso a financiamento para geracao e expansao de energia de outras
fontes, obstaculos burocraticos de expansdo da infraestrutura, subsidios
desnecessarios e mal alocados, escassez de transparéncia em alguns processos
inclusive em mecanismos de escolha de fontes de geracdo (WALVIS; GONCALVES,
2018).

Desse modo, surgem preocupacdes quanto a capacidade do Brasil atender a
demanda crescente de energia, uma vez que a pressdo sobre a producdo desse
insumo por parte dos setores da economia tende a se intensificar nos proximos anos,
ao mesmo tempo em que o0 consumo de energia das familias também se elevara
devido ao crescimento da populacdo e darenda (MONTOYA, et al, 2013). Segundo a
IEO (2009), as previsdes para o crescimento da economia mundial estimam que até
2030 o PIB real crescera cerca de 3,5% ao ano, além disso, essa expansao econdomica
pressionara o setor energético, de modo que se estima que havera elevado
crescimento do consumo final mundial de energia.

Em relacdo a economia brasileira, ressalta-se que apesar do pais viver uma
situacdo delicada, com recessdo e crises politicas e institucionais, que afetam
direta/indiretamente seu crescimento, Montoya et at (2017) elucidam que o
agronegocio brasileiro assume um papel de destaque nesse cenario, visto que seu
crescente volume de producdo, tém permitido ao setor como um todo, além do
reconhecimento por ser um importante elemento para o crescimento econdémico
nacional, o reconhecimento por possuir uma elevada disponibilidade e fornecimento
mundial de alimentos.

Nesse contexto, destaca-se o estado do Mato Grosso, pois possui relevante
participacdo no crescimento da economia brasileira, visto que € um importante
produtor de commodities agropecuarias e vem expandindo significativamente, sua
agricultura e pecuéria. Ademais, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (2015), em pouco mais de uma década, o PIB estadual passou de
R$ 12,3 bilhdes para R$ 80,8 bilhdes, representando um crescimento de 554%.
Acentua-se gque grande parte deste desempenho é responsabilidade do campo.
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O estado lidera tanto a producdo bovina quanto a de soja no pais, sendo que
de acordo com o Instituto Mato-Grossense de Economia Agropecuéria (IMEA), em
2007, o agronegocio representou cerca de 50% do PIB do estado. Além disso, o
consumo final de energia registrou taxa média de crescimento de 4,0% a.a. no periodo
de 2004 a 2014, sendo que o consumo setorial demonstrou que o setor transportes
lidera a demanda energética do estado, respondendo por 48,5% do consumo total em
2014, seqguido pelo setor agropecudrio com uma participacéo de 14,6% do consumo
total estadual (MME, 2015). Cabe destacar que, segundo Dorileo (2006), a expansao
das redes de distribuicdo para o meio rural foi o que possibilitou maior uso da energia
no campo.

Sendo assim, para que a producdo do setor energético ndo seja um obstaculo
para o crescimento econdmico do pais se faz necessario o conhecimento das
interacOes desse setor, de modo que fica evidente a importancia de se compreender
a interdependéncia entre a producédo setorial e o0 consumo de energia entre o estado
do Mato Grosso e o restante do Brasil. Sendo que esse conhecimento podera
proporcionar aos gestores e formuladores de politicas melhor compreensédo dos
problemas de demanda energética, por parte de todos os setores econémicos e da
populacdo, possibilitando ainda compreender a dimensdo das relagbes do setor
energético com os diferentes setores econdmicos determinantes do crescimento
econdmico do pais. De tal maneira que poderédo ser estabelecidas prioridades nos
investimentos destinados ao abastecimento de energia, além de definicdo de metas e
planejamento para a expanséo da producao de energia, assim como para a definicao
do papel estratégico que o setor desempenhara no crescimento econdémico de todas
as regioes brasileiras

Para que o objetivo proposto seja alcancado, este artigo esta divido da
seguinte forma: na secéo 2, apresenta-se uma breve descricdo de alguns estudos
relevantes que utilizam a abordagem de insumo produto para analisar as interacdes
do setor energético com os demais setores da economia; na secao 3 € apresentada a
metodologia a ser adotada, assim como a base de dados; na secédo 4, discute-se 0s
resultados encontrados. Por fim, sdo apresentadas as consideracdes finais do
trabalho.

Revisao de literatura

Considerando que a energia se apresenta como um insumo indispensavel para
a producdo econdmica, diversos estudos utilizam modelos de insumo — produto
hibridos para analisar as interacdes do setor, assim como analisam as implicacdes
ambientais de seu uso. O estudo de Perobelli, Matos e Farias (2007) analisou as
interacdes energéticas, em termos setorial e regional, entre o estado de Minas Gerais
e o restante do Brasil por meio de um modelo inter-regional hibrido de insumo-produto.
Os autores verificaram que de forma geral os setores de dentro do estado exercem
maior pressao sobre o setor energético e que dentre eles Ferro e Ago, Transporte,
Energético e Outras Industrias sdo 0s que mais demandam energia. Ja no restante do
Brasil, os setores, Energético, Transporte, Outras Indastrias e Alimentos + Bebidas
causam maiores pressoes.
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Para os autores identificar os setores que exercem maior pressao sobre o setor
energético € fundamental, tendo em vista que esse conhecimento aponta para a
necessidade de acompanhar de forma cuidadosa o comportamento dinamico de tais
setores dentro e fora do estado, sendo uma relevante estratégia de prevencgéo contra
possiveis faltas de abastecimento de energia no curto prazo.

Angelo (2009) também utilizou um modelo hibrido de insumo-produto para
analisar as interacbes do setor energético, contudo apenas para o0 estado de
Pernambuco. O autor buscou responder quais setores mais necessitam de energia
para a producao econdmica e constatou que 0os que mais demandam energia elétrica
para realizar suas atividades sdo os setores de Industria de papel e gréafica, Industrias
Diversas e Industria téxtil. Ademais, averiguaram que uma possivel restricdo ao
consumo de energia elétrica, possivelmente, implicar4 em restricdo na producao de
cada um dos setores, ocasionando perdas na economia do estado. Assim, 0s autores
chamam atencé&o para o fato de que investimentos em outras fontes podem contribuir
para a substituicdo da energia elétrica caso ocorra um racionamento, de modo que a
producédo econdmica néo seja atingida.

Firme e Perobelli (2012) com intuito de examinar a evolugdo do setor energético
brasileiro de 1997 e 2002 utilizaram um modelo hibrido de insumo-produto, com
guatorze setores produtivos. Os autores verificaram que conforme os resultados, o
setor apresentava um forte indice de ligacdes para frente em 1997, o que sinaliza ser
um setor bastante demandado pelos demais setores no periodo. Ja& em 2002 esse
indice diminuiu. Além disso, o setor Siderurgico e o de Transportes tiveram os maiores
indices de requerimento total, estabelecendo-se como o0s setores que mais
pressionavam o setor de energia para todo o periodo analisado, de modo que os
autores apontaram para a necessidade de efetuar investimentos para o setor da
siderurgia de forma planejada, visando minimizar ou conter possiveis pressdes de
demanda de energia.

Além da intensidade energética setorial, Figueiredo, Aradjo Junior e Perobelli
(2009) também examinaram as emissfes de CO: resultantes do consumo de
combustiveis energéticos no estado de Pernambuco. Para isso construiram uma
matriz hibrida de insumo-produto, com quatorze setores produtivos. Com base nos
resultados, os autores identificaram que os setores-chave do estado sdo os de
Quimica e Outras Industrias nas duas oticas de ligacdo. Além do mais, os resultados
também indicaram o setor Siderurgia é o que mais exerce pressdo sobre 0 consumo
energético, sendo que 0s investimentos para esse setor no estado também devem ser
efetuados de forma muito planejada, objetivando reduzir os riscos de elevadas
pressdes no setor energético. Quanto a avaliagdo dos setores mais poluentes o0s
autores verificaram que o setor Transporte exerce maior impacto sobre as emissoes,
tais resultados sédo importantes informacdes para formulacdes de politicas publicas
gue visem reduzir as emissdes de COx.

Montoya e Pasqual (2015) analisaram o consumo setorial de energia renovavel
versus ndo renovavel e as emissdes de CO2 na economia brasileira. A analise foi por
meio de um modelo hibrido de insumo-produto de 53 setores. Os resultados
demonstraram que os setores Transporte, Energético e a Fabricacdo de agco exercem
elevada pressao sobre o consumo energético. Além disso, os indices de dependéncia
por fonte de energia evidenciaram que a maior taxa relativa de dependéncia de
energia ndo renovavel pertence aos setores de transporte, armazenagem e correio,
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de produtos quimicos, de cimento, de minério de ferro e energético. J4 entre os
setores com elevada dependéncia por fontes de energia renovaveis e mais limpas,
destacaram-se, especialmente, os de celulose e produtos de papel, de produtos de
madeira e de alimentos e bebidas. Por fim, os autores verificaram que o consumo das
familias, resultante da elevacdo da renda € responsavel pela maioria das emissdes
de CO: do pais, além de colaborar significativamente com o consumo de energia.
Desse modo, concluiram que os esfor¢cos na reducédo de emissfes deverdo abranger
ndo apenas os setores produtivos da industria, mas também as preferéncias e o
comportamento dos consumidores.

Nessa mesma linha, Montoya et al (2017) também utilizaram um modelo de
insumo produto hibrido, mas para analisar 0 consumo energético de atividades que
envolvem as atividades produtivas do agronegécio brasileiro, avaliaram o consumo
energético e as emissdes de CO; por fonte de energia na década de 2000. Por meio
dos resultados, os autores verificaram uma tendéncia estavel da participacao relativa
do agronegocio no PIB do pais, um elevado crescimento do consumo de energia
renovavel no agronegaocio, e reducao do consumo de energia ndo renovavel. Além do
mais, observaram significativa diminuicdo das emissdes de CO> oriundas de energia
nao renovavel.

Sendo assim, 0s autores concluiram que o agronegdécio apresenta aspectos e
resultados que vém adequando suas atividades econdémicas com o controle de
emissdes de gases de efeito estufa no meio ambiente, quando se trata do consumo
de energia, visto que, embora tenha se verificado que a atividade Agroindustria seja
responsavel tanto por maiores emissdes quanto por maior consumo de energia, a sua
estrutura de consumo é de fontes de energia o uso de energia “limpa” e
majoritariamente renovaveis.

Metodologia

A metodologia adotada sera baseada em Miller e Blair (1985). A modelagem
de Insumo-Produto € constantemente empregada para se analisar as
interdependéncias ou interacdes entre setores produtivos da economia de uma regiao
ou pais. Aléem do mais, varias extensbes do modelo vém sendo aplicadas para
incorporar 0 setor energético, com o intuito de examinar a interdependéncia
intersetorial e inter-regional do consumo energético, visto que na economia, pelo
menos um insumo energeético é utilizado na producéo de todos os bens (PEROBELLI;
MATOS; FARIA, 2007).

Deste modo, para avaliar o nivel de interdependéncia regional do consumo de
energia do estado do Mato Grosso e do restante do Brasil, serdo estudados os
coeficientes de requerimentos intersetoriais. Esses coeficientes possibilitam averiguar
a magnitude dos impactos que alteracdes na demanda final de um setor geram sobre
os demais setores da economia, isto é, para o estudo em questédo, eles representam
os efeitos que uma varia¢cdo na demanda provoca no consumo de energia (MILLER;
BLAIR, 1985).

Cabe ressaltar que embora o modelo de insumo produto apresente inimeras
vantagens, também apresenta algumas limitacdes, assume retornos constantes de
escala, isto é, sdo utilizadas as mesmas combinagfes relativas de insumos para
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qualquer quantidade produtivas, os coeficientes técnicos ndo se alteram ao longo do
tempo, o que significa que ndo sao considerados nenhum efeito em termos de
alteracbes de precos ou avancos tecnoldgicos e, pressupde-se que a oferta de
recursos produtivos seja infinita e perfeitamente elastica, assim como o0 uso desses
recursos seja feito com maxima eficiéncia (CARVALHEIRO, 1998; MILLER e BLAIR,
2009). Desse modo, diante de tais limitagdes a magnitude dos impactos podem ser
enviesados.

Modelo inter-regional de insumo-produto

De acordo com Miller e Blair (1985), os fluxos monetéarios de bens e servicos
da economia, considerando diferentes regibes, podem ser representados por um
modelo inter-regional de insumo produto (IR-IP). Sendo assim, considere que essa
economia esta dividida em duas regides, R e S, e possui n setores, dessa forma, o
modelo IR-IP pode ser descrito, matricialmente, da seguinte forma:

RR RS
2=7g 7] ®
Onde: ZRR e Z55 representam os fluxos monetarios das compras e vendas dos setores
dentro das proprias regides R e S; ZRS representa as vendas da regido R e as compras
da regido S; e Z5R representa as compras da regido R e as vendas da regido S.

Por meio da matriz Z chega-se a matriz de coeficientes técnicos (Matriz A), que
€ dada por:

Xii
A =[a;;]em que a;; = X—]’ (2)

O termo a;; corresponde a parcela de insumos do setor i necessaria a produgao
de R$ 1 de produto do setor j; Xjj corresponde ao consumo intermediario do insumo i
na producao do bem j e Xjrefere-se ao valor bruto da producéo (VBP) do setor j. Sendo
assim, os elementos de A sdo conhecidos como coeficientes de requerimento direto
e se dividem em dois tipos de coeficientes técnicos, sendo eles: a) intra-regionais
(af%; ai? ) e b) inter-regionais (a;f;af’).

Logo, o sistema apresentado em (1) pode ser reescrito da seguinte maneira:

AX +Y =X (3)

De modo que, apos manipulacdes algébricas, chega-se a representacdo do
modelo basico de insumo produto em uma perspectiva regional, ou seja:

X=(U-4A)"1Y ou X=BY (4)

Em que B = (I — A)~! retrata a matriz inversa de Leontief, nessa matriz é
possivel captar os transbordamentos de producdo de uma regido para outra, bem
como, 0s encadeamentos setoriais de uma Unica regido. Assim, subtraindo da matriz
B uma matriz identidade I, obtém-se a matriz R:
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R=B-1 (5)

Onde: R representa a matriz de coeficientes de requerimento liquido total. E
assim como na matriz de coeficientes técnicos, pode ser dividida em coeficientes intra-
regionais (RRR e R%%) e inter-regionais (RRSe RSR), visto que se trata de um modelo
inter-regional:

_ RRR RRS
- RSR Rss] (6)

Ademais, por meio da matriz R obtém-se a matriz Q de coeficientes de
requerimentos indiretos:

R

Q=R-A=[

QRR QRS] (7)

QSR QSS

Da mesma forma, QR e Q5 representam as matrizes de coeficientes intra-
regionais e Q®Se Q5F correspondem as matrizes de coeficientes inter-regionais. Isto
posto, ressalta-se que as matrizes A, R e Q fornecem dados sobre o nivel de
relacdo/interdependéncia total, direta e indireta das atividades produtivas entre os
setores e regides. Os coeficientes da matriz A, compreendem os impactos de primeira
ordem, isto &, indicam as dependéncias diretas de um setor em relacdo ao outro. Ja a
matriz Q captam os efeitos de ordem superiores quando ha uma variagdo na demanda,
ou seja, todas as outras relacdes (dependéncias indiretas).

Modelo de Insumo Produto em unidades hibridas

A construcédo do modelo de insumo-produto em unidades hibridas € analoga ao
modelo tradicional, ou seja, composto de uma matriz que apresenta os fluxos de
energia (medidos em unidades fisicas), uma matriz de requerimentos diretos de
energia e uma matriz de requerimentos totais de energia (MILLER; BLAIR, 1985).

Dessa forma, parte-se do modelo tradicional de insumo-produto para a
construcdo do modelo em unidades hibridas:

Zi+f=x (8)

Em que Z refere-se a matriz de relacdes intersetoriais de venda; f corresponde
ao vetor da demanda final total e x representa o valor total da producao, todos medidos
em unidades monetérias. Sendo assim, para analisar as interacdes regional e setorial
energéticas de duas regides, deve-se construir uma matriz de insumo-produto para
um fluxo de energia em unidades fisicas, assim:

Ei+q=¢ 9)

Onde E representa uma matriz de fluxo de energia proveniente da producéo do
setor energético; g € o vetor de energia produzida para a demanda final e g representa
o valor total produzido de energia, todos medidos em unidades fisicas.

Eco. Reg., Londrina (Pr), v.10, n.2, p.93-112, mai./ago. 2022

100



Setor energético do Mato Grosso e suas interacoes com o resto do Brasil: uma analise via Insumo-
Produto

Desse modo, para a constru¢ao da matriz de relacdes intersetoriais de compras
e vendas em unidades hibridas, utiliza-se a Matriz E. O método de construcdo é
relativamente simples, isto €, basta substituir na matriz de relagfes intersetoriais e
inter-regional Z as linhas referentes aos setores energéticos medidas em unidades
monetarias pelas linhas que compde o fluxo de energia medido em unidade fisica, a
matriz E.

Assim, apls a substituicdo tem-se uma nova matriz de fluxos intersetoriais
(Matriz Z*), na qual estéo representados os fluxos intersetoriais de energia, medidos
em unidades fisicas, e os demais fluxos, medidos em unidades monetéarias
(MONTOYA; PASQUAL, 2015).

Dessa maneira, a nova matriz em unidades hibridas pode ser representada da
seguinte forma:

ZRR ZRS

. eRR eRS
ARS ZSR ZSS (10)

eSR eSS

De forma semelhante ao sistema (1), ZRR e Z55 representam as transacées
setoriais intra-regionais, e Z®S e Z5® correspondem as inter-regionais, medidas em
unidades monetérias. J& os vetores ek e e55 referem-se as transacdes setoriais intra-
regionais de energia, e eRS e ek representam as inter-regionais, medidas em
unidades fisicas. As matrizes descritas no sistema (11) correspondem as demandas
finais (F*) e aos produtos setoriais (X*), respectivamente, das regidées R e S:

YR XR
R R

* eY * — eX

F =1 X' =y (11)
ey ex

A partir das matrizes Z* e X* constréi-se a matriz de coeficientes de
requerimentos diretos:

A =7 (X)) (12)
Sendo que, a matriz A* representa os coeficientes de requerimento direto
medidos em unidades hibridas. Logo, o modelo insumo-produto em unidades hibridas
inter-regional pode ser descrito de forma similar a equacéo (3):
A*X* + F* = X* (13)
Assim, manipulando algebricamente, obtém-se:
X*=(-A")"'F* ou X*=B'F* (14)

Na qual a matriz B*representa 0s requerimentos totais (relacbes de
interdependéncia direta e indireta). Deste modo, subtraindo da matriz B* uma matriz
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Identidade (I*) obtém-se a matriz de requerimentos liquidos totais em unidades
hibridas.

R*= B*—I* (15)

Por fim, por meio das matrizes A* e R* chega-se a matriz de coeficientes
indiretos, em unidades hibridas:

Q* =R*— A° (16)

Salienta-se que assim como no estudo desenvolvido por Perobelli, Mattos e
Faria (2007), o objetivo desse estudo esta centrado na estrutura de dependéncia intra
e inter-regional em termos do setor energético, das duas regides. Portanto, sera
extraido das matrizes A* e R* somente os dados referentes ao setor energético.
Consequentemente, define-se duas matrizes constituidas de elementos zeros, os
quais, tém a funcdo de excluir as informacdes de requerimento dos setores nao
energéticos das duas regioes:

ORR ORS
i i i 0

U= n+1 n+1 V= [ n+1 . ] 17
OSR OSS 0 (A ( )

«] «]
lUn+1 lnt1

Quanto ao elemento in+1, trata-se de um vetor unitario de ordem (n+1)x1, a
presenca de quatro desses vetores na matriz U se justifica pelo fato de terem a funcéo
de agregarem as informacdes de requerimentos do setor energético de ambas as
regides. Em relacdo a matriz V, ela é utilizada apenas para conduzir os resultados
para as matrizes de resultados.

Assim, os coeficientes de requerimentos intra e inter-regionais de energia por
setor produtivo podem ser calculados:

M=V (U° A (18)
A=V (U° B*) (19)
P=A-T (20)

Cabe destacar que o simbolo “0” nas equacdes (18) e (20) se refere a uma
multiplicagdo entre matrizes de elemento a elemento. As matrizes 1, A e P tem
dimensdo 2x2(ntl) e representam, respectivamente, 0s coeficientes de
requerimentos diretos, totais e indiretos. Além disto, essas matrizes podem ser
fracionadas em quatro subvetores de ordem 1x(n+1), os quais correspondem aos
requerimentos intra-regionais e inter-regionais e fornecem informacdes numeéricas a
respeito das relacdes de interdependéncia existente entre os diversos setores
econdmicos com o setor energético:
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_[xRR RS
= [nSR 7755] (21)
RR RS
r=le A 22)
_[pRR pRS
P= [pSR pss (23)

Dados e Fontes

Para a realizacdo deste estudo foram utilizados os dados referentes ao
consumo energético do Mato Grosso e do Brasil, além da Matriz Inter-Regional de
insumo-produto de Mato Grosso com o restante do Brasil (MIP-IR), do ano de 2008,
desagregada em 26 setores. A Matriz Inter-Regional® foi obtida no site do Ndcleo de
Economia Regional e Urbana da USP - NEREUS quanto aos dados do consumo
setorial de energia do Mato Grosso e do Brasil foram obtidos no Balango Energético
Nacional (BEN) de 2017, com base no ano de 2016, disponivel no Ministério de Minas
e Energia (MME), e no Balango Energético do estado do Mato Grosso de 2015, com
base no ano 2014, disponivel no Nucleo Interdisciplinar de Estudos em Planejamento
Energético — NIEPE.

Dado que ha distin¢cdo entre a agregacao setorial da matriz de insumo-produto
do Mato Grosso X restante do Brasil com os balancos energéticos das regides em
andlise, fez-se necessario compatibilizar* os setores das bases de dados. A MIP-IR
esta desagregada para 26 setores, por outro lado o BEN estd decomposto em 24
fontes energéticas e o balanco energético do Mato Grosso estad desagregado em
apenas 7 setores de consumo de energia. Desse modo, ao compatibilizar os dados,
chegou-se a uma matriz com 6 setores®.

Resultados e discussoes

Neste tdpico serdo abordadas as aplicacdes da metodologia proposta para se
analisar o comportamento dos requerimentos liquidos totais de energia (6tica das
vendas) do estado do Mato Grosso com o restante do Brasil, considerando a
decomposicdo desses requerimentos em intra e inter-regionais e, em seguida, em
seus respectivos requerimentos direto e indireto.

Requerimentos liquidos totais

3 Estimada a partir das Contas Nacionais e das Contas Regionais com ano base em 2000, segundo a
metodologia apresentada em Guilhoto et al. (2010) e Guilhoto e Sesso Filho (2005; 2010).

4 Ressalta-se que para a compatibilizacdo dos dados, considerou-se a agregacdo empregada em
Perobelli, Mattos e Faria (2007).

5 A tabela com a agregacao dos setores esta no Anexo 1.
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A Figura 1, apresenta as informacdes dos requerimentos liquidos totais de
energia do estado do Mato Grosso para 0s 6 setores produtivos, decompostos em
requerimentos intra e inter-regionais.

Figura 1 — Requerimento total liquido de energia do setor energético do Mato Grosso
Fonte: Resultados da pesquisa.
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Conforme se pode observar, 0s setores que apresentaram 0S maiores
requerimentos intra-regionais do estado do Mato Grosso foram: o Setor Energético
(0.215), de Transporte (0.067) e Industria (0,067), representando as maiores
participacdes no consumo energeético, tanto em termos absolutos quanto percentuais.

Salienta-se que dentre os setores analisados, a Agropecuaria (0,006)
apresentou a menor pressao energeética, o que provavelmente deve estar atrelada a
gueda da participacdo das atividades agropecuarias no valor do Produto Interno Bruto
(PIB) do estado, entre 2008 e 2009, visto que o rendimento de seus principais
municipios, cuja economia € baseada essencialmente no agronegdécio, apresentou
reducdo de um ano para o outro.

Em relacdo aos requerimentos inter-regionais, isto €, a pressao do restante do
Brasil sobre Mato Grosso, observa-se que os valores dos requerimentos foram
extremamente baixos, sendo que os setores Energético (0,0006), Transporte (0,0005)
e Industria (0,0004) se destacaram com as maiores participacdes. Isso indica, um
menor impacto do restante do Brasil sobre o setor de energia no Mato Grosso.

A Figura 2, apresenta os requerimentos liquidos totais de energia do restante
do Brasil, desagregados em requerimentos intra e inter-regionais.
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Figura 2 — Requerimento total liquido de energia do setor energético do
restante do Brasil
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Fonte: Resultados da pesquisa

Ao se analisar os requerimentos intra-regionais do restante do Brasil verifica-
se gque os setores Transporte (0.32), Energético (0.19), Industria (0,10) e Agropecuéaria
(0,08), apresentaram os maiores requerimentos, o que indica a forte presséao desses
setores sobre o setor energético do pais. Ademais, no restante do Brasil, os impactos
inter-regionais exercem um peso Muito mais expressivo por setor do que no caso do
Mato Grosso, com destaque para o setor de Transporte (0.37).

Desse modo, fica notorio que o estado do Mato Grosso possui demanda muito
mais expressiva de energia do restante do Brasil, ou seja, a presséo do estado sobre
a producéo do setor energético do restante do Brasil € extremante significativa. De
modo que, dado um aumento em sua demanda energética, deve-se ocorrer, para
atender a essa demanda, um aumento simultdneo nos investimentos do setor
energeético.

Requerimentos diretos e indiretos
As Figuras 3 e 4 demonstram a participacdo dos requerimentos regionais (inter
e intra) em termos de efeitos diretos e indiretos dos setores produtivos sobre os

setores energéticos de Mato Grosso.

Figura 3 — Participacao setorial no requerimento liquido total intra-regional
do Mato Grosso

Setor energético 19
Servicos publicos 43
Comércio e servigos 42
Industria 42
Transporte 25
Agropecuéria 54
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Fonte: Resultados da pesquisa
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Com base no Figura 3 é possivel observar que a Agropecuaria € o unico setor
gue apresenta uma baixa relacdo requerimentos diretos versus indiretos, o que
evidencia uma certa influéncia desse setor sobre a producdo energética do Mato
Grosso, uma vez que quanto menor for a relagdo requerimentos diretos versus
indiretos, maior serd o poder de multiplicacdo que a atividade de um determinado setor
possui sobre o consumo de energia dentro de uma regiéo.

Cabe destacar ainda que, essa pressdo do setor Agropecuario pode ser
explicada também pela expansao setorial das atividades do setor, que vem elevando
exponencialmente o consumo de eletricidade no estado, possibilitado pela penetracao
das redes de distribuicdo no meio rural e impulsionado pelo uso crescente de
processos elétricos no campo (DORILEO, 2006).

No que se refere aos outros setores, o Setor Energético e de Transporte
obtiveram participacao dos efeitos diretos acima de 70%. No entanto, apesar desses
setores demandarem mais energia, representam menores pressdes sobre o consumo
energético do estado, uma vez que apresentaram uma alta relacdo requerimentos
diretos versus indiretos, o que corrobora com o encontrado por outros estudos em
outras regides do Brasil (PEROBELLI; MATTOS; FARIA, 2007).

Figura 4 — Participacao setorial no requerimento liquido total inter-regional do Mato
Grosso

Setor energético 54
Servicos publicos 82
Comércio e servigos 83
Industria 72
Transporte 58
Agropecuéria 79
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Com base no Figura 4, observa-se que 0s requerimentos diretos inter-regionais,
sdo menores do que os efeitos intra-regionais (Figura 3). Além disso, as relacdes
requerimentos diretos versus indiretos sdo todas menores, assinalando maior poder
de multiplicacao dos efeitos das atividades setoriais, revelando, de maneira geral, que
0s setores produtivos do restante do Brasil exercem uma importante presséo sobre a
producéo energética mato-grossense, com destaque para os setores de Comércio e
servicos (17%), Servicos publicos (18%) e Agropecuaria (21%).

As Figuras 5 e 6 mostram as participacdes percentuais dos reguerimentos
regionais (inter e intra) em termos de efeitos diretos e indiretos dos setores produtivos
sobre os setores energéticos do restante do Brasil.
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Figura 5 — Participacao setorial no requerimento liquido total intra-regional do restante
do Brasil

Fonte: Resultados da pesquisa

Analisando a Figura 5, verifica-se que o setor Comércio e servigos (17%),
Servigos publicos (25%), Indastria (42%) e Agropecuaria (49%) apresentam uma
baixa relagéo requerimentos diretos versus indiretos. Ressalta-se que dentre esses
setores, a Industria e a Agropecudria se destacam por possuirem um peso
intermediario no consumo total de energia, assinalando a significativa pressao que
exercem sobre a produc¢do energética da regiado.

Em relacdo aos demais setores, o Setor Energético e de Transporte
apresentaram efeitos diretos mais elevados do que os indiretos, 0 que indica que o

Setor energético 67
Servicos publicos 96
Comércio e servicos 91
Inddstria 86
Transporte 29
Agropecuéria 68

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Direto Indireto

poder de multiplicacdo que as atividades desses setores exercem sobre o consumo
energético do restante do pais € baixo, visto que exibem uma alta relacao
requerimentos direto versus indiretos, assim como no Mato Grosso, contudo, em
menores niveis.

Figura 6 — Participacao setorial no requerimento liquido total inter-regional do restante
do Brasil

Setor energético 41
Servicos publicos 75
Comércio e servigos 83
Indstria 58
Transporte 25
Agropecuaria 51
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Fonte: Resultados da pesquisa

A Figura 6 mostra que a pressao do estado do Mato Grosso sobre a producao
de energia do restante do Brasil, de modo geral, é bastante elevada. Conforme se
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observa os requerimentos diretos e indiretos inter-regionais, em meédia, sdo bem
menores do que os efeitos intra-regionais (Figura 5).

Ademais, com excecdo do setor Transporte (75%), todos os demais
apresentaram relacdes requerimentos diretos versus indiretos menores, evidenciando
a forte influéncia que os setores produtivos do Mato Grosso exercem sobre a producéo
energética do restante do pais. Salienta-se que a baixa pressédo do setor Transporte
sobre a producéo de energia do restante do Brasil, possivelmente, pode ser explicada
pelo fato do setor de Transporte ser um dos que mais consome energia no estado do
Mato Grosso, sendo que a saida de gréos do estado para exportacao colabora para
0s aumentos na demanda de energia desse setor.

Consideracg®es finais

Este estudo analisou as interdependéncias energéticas entre o estado do Mato
Grosso e o restante do Brasil, por meio de um modelo inter-regional de insumo-
produto hibrido, isto é, com a insercao do setor energético, em unidades fisicas (tEP).
As interacOes entre as regides foram, por meio dos coeficientes de requerimento de
energia intra e inter-regionais e também por seus componentes diretos e indiretos,
dessa forma, verificou-se quais 0s setores que mais pressionam o setor energético no
estado e no restante do pais.

Os resultados do modelo apontaram que no periodo analisado, os setores
Transporte, Energético e Industrias foram os que exerceram as maiores pressoes de
demanda sobre o setor energético dentro do estado do Mato Grosso, por outro lado a
Agropecuaria foi o setor que menos gerou pressao. No restante do Brasil, os setores
Transporte, Energético, Industria e Agropecuaria se mostraram mais relevantes,
apresentando uma forte pressao sobre o setor energético do pais.

Dessa forma, a metodologia empregada proporciona subsidios relevantes para
a gestdao e formulacdo de politicas direcionadas para assegurar o fornecimento
adequado de energia por parte dos governantes. Um maior conhecimento sobre as
demandas de energia de cada setor produtivo da economia pode contribuir para a
supervisdo dos setores que mais demandam energia tanto no estado quanto no
restante do pais, com o intuito de prevenir possiveis problemas de fornecimento de
energia, uma vez que tal insumo é extremante importante para as atividades
produtivas da economia.

Por fim, destaca-se que, apesar das limitacdes que o método apresenta, 0s
resultados encontrados fornecem importantes subsidios para o planejamento de
politicas setoriais, pois dispde de ferramentas de analise para alocacao eficiente de
recursos econémicos. Nesse sentido, no planejamento da politica energética os
formuladores devem olhar com atencéo os setores de Transporte e Inddstrias, uma
vez que exercem maior pressao sobre o setor Energético do estado. Cabe destacar
gue a analise limitada, decorrente da agregacao de apenas 6 setores de atividades
das duas regifes, assinala que ainda é possivel evoluir bastante em termos de
desagregacdes, o que possibilita perspectivas de estudos futuros, especialmente, no
estado do Mato Grosso que nos Ultimos anos elevou seu consumo energético em
diversos setores, consequéncia de seu excelente desempenho econdmico,
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principalmente no setor Agropecuario. Logo, esses estudos futuros, podem ser
produtivos, proporcionando uma gestao mais eficaz do abastecimento de energia,
com a consequente reducgéo dos riscos de afetar o crescimento da economia.

Referéncias

ANGELO, L. C. Previsdo do impacto de racionamento de energia sobre a
economia pernambucana a partir da experiéncia de 2001/2002: Dissertacéo
(Mestrado) — Programa de Pés-Graduagédo em Engenharia de Produg&o. Universidade
Federal de Pernambuco - Recife, 2009. Disponivel em:
<https://repositorio.ufpe.br/bitstream/123456789/5140/1/arquivo3626_1.pdf>. Acesso
em: 15 jun. 2013.

CARVALHEIRO, Nelson. Observacdes sobre a elaboracdo da matriz de insumo-
produto. Pesquisa e Debate, Sdo Paulo, v. 9, n. 2, p. 139-157, 1998. Disponivel em:
https://revistas.pucsp.br/index.php/rpe/article/view/11766/8487. Acesso em: 20 maio
2021.

DORILEO, Ivo Leandro. A matriz energética de Mato Grosso: analise e Prospeccao.
Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Mecanica.
Universidade Estadual de Campinas - Campinas, 2006. Disponivel em:
http://repositorio.unicamp.br/bitstream/REPOSIP/264472/1/Dorileo_lvoLeandro_M.pd
f. Acesso em: 28 jan. 2019.

FIGUEIREDO, N. R. M.; ARAUJO JUNIOR, I. T.; PEROBELLI, F. S. Construcéo da
matriz de insumo-produto hibrida para o estado de Pernambuco e avaliacdo da
intensidade energética e de emissfes de CO2 setorial. 2009. Disponivel em:
<http://www.bnb.gov.br>. Acesso em: 20 jan. 2019.

FIRME, V. A. C.; PEROBELLI, F. S. O setor energético brasileiro: uma analise via
indicadores de insumo-produto e modelo hibrido para os anos de 1997- 2002. Revista
Planejamento e Politica Publica (PPP), n. 39, jul.-dez. 2012. Disponivel em:
http://www.ipea.gov.br/ppp/index.php/PPP/article/view/317. Acesso em: 20 fev. 2019

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Perfil dos
estados e dos municipios brasileiros: Coordenacdo de Populacdo e Indicadores
Sociais. - Rio de Janeiro: IBGE, 2015. Disponivel em:
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/livo5013.pdf. Acesso em 20 fev. 2019.

INSTITUTO MATO-GROSSENSE DE ECONOMIA AGROPECUARIA — IMEA.
Conjuntura Econdmica 2007. Disponivel em: http://www.imea.com.br/imea-
site/relatorios-mercado-detalhe?c=6&s=4. Acesso em 18 fev. 2019.
INTERNATIONAL ENERGY OUTLOOK (IEO). Key World Energy 2009. Paris, 2009.
Disponivel em: <http//www.eia.doe.gov>. Acesso em: 20 fev. 2019.

Eco. Reg., Londrina (Pr), v.10, n.2, p.93-112, mai./ago. 2022
109



Carvalho, B. N.; Gomes, A. L.

INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY. United Nations Department of
Economic and Social Affairs,International Energy Agency, Eurostat, European
Environment Agency. Energy indicators for sustainable development: guidelines and
methodologies.  Vienna: IAEA, 2005. Disponivel  em: https://www-
pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/Pub1222_web.pdf. Acesso em 10 maio. 2021.

NUCLEO DE ECONOMIA REGIONAL E URBANA DA UNIVERSIDADE DE SAO
PAULO - NEREUS. Matriz inter-regional de Insumo-Produto para o Brasil 2008 -
26 setores - MT e RBR. Disponivel em: http://www.usp.br/nereus/. Acesso em: 16 fev.
2019.

NUCLEO INTERDISCIPLINAR DE ESTUDOS EM PLANEJAMENTO ENERGETICO
- NIEPE. Balan¢o Energético do estado de Mato Grosso e Mesorregiées — BEEMT
2015: ano base 2014. Cuiaba: NIEPE, 2017. Disponivel em:
http://www.sedec.mt.gov.br/documents/195466/2296326/Balan%C3%A70+Energ%C
3%A9tico+do+estado+de+MT+2015.pdf/eb0fc280-c58b-4dde-8554-13e44594ac5c.
Acesso em: 25 fev. 20109.

MATTOS, R. S. DE; PEROBELLI, F. S; HADDAD, E. A; FARIA, W. R. Integracéo de
Modelos Econométrico e de Insumo-Produto para Previsdes de Longo Prazo da
Demanda de Energia no Brasil. Revista Estudos Econdmicos. Sao Paulo, v. 38, n.
4, p. 675-699, Out/Dez, 2008. Disponivel em:
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0101-41612008000400001.
Acesso em:15 fev. 2019.

MILLER, R. E.; Blair, P. D. Input-output analysis: foundations and extensions. New
Jersey, Prentice Hall, 1985.

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA (MME). Balanco Energético Nacional 2017:
ano base 2016. Rio de Janeiro: EPE, 2017. Disponivel em:
http://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-46/topico-

82/Relatorio_Final BEN_2017.pdf. Acesso em: 20 fev. 2019.

MONTOYA, M A; PASQUAL, C. A. O uso setorial de energia renovavel versus nao
renovavel e as emissdes de CO> na economia brasileira: um modelo insumo-produto
hibrido para 53 setores. Revista Pesquisa e Planejamento Econémico — PPE. v.
45, n. 2, ago. 2015. Disponivel em: http://repositorio.ipea.gov.br/handle/11058/5991
Acesso em: 20 fev. 2019.

MONTOYA, M. A; PASQUAL, C.A; LOPES, R. L; GUILHOTO, J.J.M. As Relagbes
Intersetoriais do Setor Energético no Crescimento da Economia Brasileira: Uma
Abordagem Insumo-Produto. Texto para Discussdo, 2013. Nucleo de Economia
Regional e Urbana da Universidade de Sdo Paulo (NEREUS). Disponivel em:
https://ideas.repec.org/p/ris/nereus/2013 012.html. Acesso em 15 mai. 2021.

Eco. Reg., Londrina (Pr), v.10, n.2, p.93-112, mai./ago. 2022

110


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

Setor energético do Mato Grosso e suas interacoes com o resto do Brasil: uma analise via Insumo-
Produto

MONTOYA, M. A; PASQUAL, C.A; LOPES, R. L; GUILHOTO, J.J.M. Dimenséao
econbmica e ambiental do agronegocio brasileiro na década de 2000: uma anélise
insumo-produto da renda, do consumo de energia e das emissfes de co2 por fonte
de energia. Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbanos — RBERU, Vol. 11,
n. 4, pp. 557-577, 2017. Disponivel em:
https://www.revistaaber.org.br/rberu/article/view/219/225. Acesso em 15 fev. 2019.

PEROBELLI, F. S.; MATTOS, R. S.; FARIA, W. R. A interdependéncia energética
entre o estado de Minas Gerais e o restante do Brasil: uma andlise inter-regional de
insumo-produto. Revista Economia Aplicada, vol. 11, n°l, Ribeirdo Preto,
Jan./Mar. 2007. Disponivel em:
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-80502007000100006.
Acesso em: 20 fev. 2019.

SIFFERT FILHO, Nelson Fontes et al. O BNDES e a questdo energética e logistica
da Regido Centro-Oeste. In: CAVALCANTI, Isabel Machado et al. (Org.). Um olhar
territorial para o desenvolvimento: Centro-Oeste. Rio de Janeiro: Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdomico e Social, 2014. p. 156-217. Disponivel em:
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/7302/1/0%20BNDES%20e%20a%
20quest%C3%A30%20energ%C3%A9tica%20e%20lo0g%C3%ADstica_6_P.pdf.
Acesso em: 15 mai. 2021.

SOARES, Joyce Aristércia Siqueira. Politica e planejamento energético no Brasil:
uma analise do setor elétrico brasileiro a partir de um conjunto de indicadores de
sustentabilidade energética. Tese (Doutorado) — Programa de Pds Graduacdo em
Engenharia e Gestdo de Recursos Naturais — Universidade Federal de Campina
Grande - Campina Grande, 2020. Disponivel em:
http://dspace.sti.ufcg.edu.br:8080/xmlui/bitstream/handle/riufcg/16108/JOY CE%20A
RIST%c3%89RCIA%20SIQUEIRA%20SOARES%20%e2%80%93%20TESE%20%2
8PPGRN%29%202020.pdf?sequence=1&isAllowed=y. Acesso em: 15 mai. 2021.

WALVIS, Alida; GONCALVES, Edson Daniel Lopes. Avaliacdo das reformas
recentes no setor elétrico brasileiro e sua relagdo com o desenvolvimento do
mercado livre de energia. 2018. Disponivel em:
https://ceri.fgv.br/sites/default/files/publicacoes/2018-
10/17_avaliacao_das_reformas_recentes_no_setor_eletrico_brasileiro.pdf.  Acesso
em 15 mai.2021.

Eco. Reg., Londrina (Pr), v.10, n.2, p.93-112, mai./ago. 2022
111


about:blank
about:blank

Carvalho, B. N.; Gomes, A. L.

Anexo 1. Compatibilizagéo dos setores do BEN com as Matrizes de Insumo Produto

1 Agropecuéria
Agricultura, silvicultura, exploracao florestal
Pecuaria e pesca

2 Transporte
Transporte, armazenagem e correio

3 Industria

Mineracao

Alimentos, bebidas e fumo

Téxtil, vestuario e cal¢cados

Madeira, papel e impresséo

Outros produtos quimicos e farmacéuticos
Artigos de borracha e plastico

Cimento e outros produtos de minerais ndo-metdlicos
Metalurgia

Maquinas e equipamentos

Material elétrico e eletrénicos

Material de transporte

Industrias diversas

Construcao

4 Comeércio e Servi¢cos

Comeércio

Servigos privados

Intermediacéo financeira e seguros
Servigos imobilidrios e aluguel
Servi¢os de alojamento e alimentacao

5 Servicos publicos

Educacg&o mercantil e pablica

Saude mercantil e publica

Administracdo publica e seguridade social

6. Setor energético

Lenha

Gas natural e outros

Produtos energéticos de cana—de agucar
Carvéo e outros

Produtos energéticos derivados do petréleo
Eletricidade

Produtos ndo-energéticos derivados do petréleo

Fonte: Elaboracao propria baseada em Perobelli, Matos e Farias (2007).
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