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RESUMO

Este trabalho analisou o sistema energético brasileiro dos anos 2010 a 2020 e
investigou o setor elétrico no ambito da metodologia de insumo-produto. Foram
estimadas Matrizes de Insumo-Produto para todo o periodo e derivados indicadores
sintese e medidas de impacto que ajudaram a esclarecer o quadro energético brasileiro,
sobretudo, o elétrico. Através desse estudo, é corroborada a intuicdo econémica de que
o setor elétrico serve de base para o resto economia, tem alta sensibilidade de
dispersdo as variacbes nas demandas dos outros setores, mostra-se parcialmente
estratégico para o restante da economia em termos da producdo de cada setor e da
interacdo desse setor com os outros, € um dos setores com maior campo de influéncia
da economia, tem efeito na geracéo de producéo préximo ao valor médio dos setores,
nao se destaca na geracdo de renda em relacdo a média e ndao tem impacto forte na

geracdo de empregos, por ser um setor intenso em capital.

Palavras-chave: Insumo-produto. Setor Energético. Setor Elétrico.



LISTA DE TABELAS E FIGURAS
LISTA DE TABELAS:

Tabela 1 - Tabela de Transacoes.

Tabela 2 — indices de Ligacdo de Hirschman e Rasmussen.
Tabela 3 — Coeficientes de Variacao (VBL e VFL).

Tabela 4 - indice Puro Normalizado (PBLN e PFLN).
Tabela 5 — Gerador de Producéo.

Tabela 6 — Gerador de Emprego.

Tabela 7 — Gerador de Renda.

LISTA DE FIGURAS:

Figura 1 - Matriz Energética Mundial 2020.

Figura 2 - Matriz Energética Brasileira 2021.

Figura 3 - Fontes renovaveis e ndo renovaveis na geracao de energia no Brasil e no
mundo, 2020.

Figura 4 - Consumo Final Energético por Fonte.

Figura 5 - Matriz Elétrica Mundial 2020.

Figura 6 — Campo de Influéncia 2020.



SUMARIO

(O [N L0 ] 51U 107X @ TN 8
2. O SISTEMA ENERGETICO E O CENARIO BRASILEIRO.......cc.cooevrireerreerereceseeenene 9
A O N V. i A = =T (T o OSSR 9
2.2, A MALNIZ EIBIIICA. ....covieicecteee e 11
3. METODOLOGIA ...t e e re e e e e e 15
3.1, O Modelo INSUMO-PIOCULO ......ccuviiiiiieiieieiiesiesie s 15
3.2, Indices de Ligagao (ILHR).......cccoevcueieeiceeeeieeee ettt 18
3.2.1.  Coeficiente DE VAITAGAD . ........cuuurieieieiie ettt sttt sb e eneas 19
3.3, INOICE PUIOD ..ottt 20
3.3.1.  Indice PUrO NOTMAliZAUO ..........ccveueieeceeicice e, 21
3.4, Campo de INTIUBNCIA .......ccuoiiiiiicieee e 22
3.5, Geradores de IMPACTOD.........cciiiiiiieieieie ettt sb b eneas 23
3.5.1.  Gerador de PrOUUGAD .........ccveiieiiieiesiee i cie st e e et e et estaeste e steesnesneesreeneans 24
K €1 1o [0 o (o =111 o £=To [0 USROS 25
3.5.3.  Gerador 08 RENTA .......coiuiiiiiiieie e 26
3.6, FONLE 08 AAAODS. ... ..ceieeiieieteie bbb 27
4. ANALISE DE RESULTADOS ......coetiteieeiieiseeieeessiesevsiesessesisssesesasss s sessssss s sensssessan, 28
5. CONCLUSAO ..ottt 34
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........oooieteeeeeieeeieeeseseeesesisssenisss s, 35



1. INTRODUCAO

O setor de energia fornece itens essenciais e de forma generalizada na
economia, logo, € de grande importancia o seu entendimento para qualquer sistema
econdbmico que deseje ter um crescimento sustentavel, visto que a escassez desse
fator pode gerar efeitos econémicos adversos.

O sistema energético brasileiro dos anos 2010 a 2020 sera analisado no decorrer
desse estudo com enfoque no setor elétrico no ambito da metodologia de insumo-
produto, que é indicada por diversos autores como a ferramenta adequada para o
estudo das relacdes intersetoriais da economia.

O trabalho foi dividido da seguinte forma: Neste capitulo de introducao, o objetivo
€ basicamente informar sobre como sera abordado o desenvolvimento do estudo; logo
em seguida, no segundo capitulo, faz-se uma contextualizacdo geral do sistema
energético no Brasil e no mundo e sera apresentado um panorama acerca do cenario
energeético e elétrico; no terceiro capitulo, aborda-se a metodologia, além de explicar o
modelo de Leontief, demonstra-se o célculo dos indices de Ligagbes de Hirschman e
Rasmussen e o calculo do coeficiente de variacdo para melhor analise do indice, o
indice de ligacdo puro, o campo de influéncia, e as medidas de geracdo de producéo
emprego e renda; no quarto capitulo, temos as analises dos resultados; no quinto,
conclus@es decorrentes e no sexto, e Ultimo capitulo, sdo anunciadas as referéncias

bibliograficas.



2. O SISTEMA ENERGETICO E O CENARIO BRASILEIRO

2.1. A Matriz Energética

O mundo possui uma matriz energética composta, principalmente, por fontes ndo

renovaveis, como o carvao, petréleo e gas natural: (EPE, 2023).

Figura 1 - Matriz Energética Mundial 2020.
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Fonte: EPE, 2023. International Energy Agency — IEA, 2022,

Fontes renovaveis como solar, edlica e geotérmica, por exemplo, juntas
correspondem a apenas 2,5% da matriz energética mundial, assinaladas como “Outros”
na figura 1. Somando a participacao da energia hidraulica e da biomassa, as renovaveis
totalizaram aproximadamente 15% no ano de 2020. (EPE, 2023).

A matriz energética do Brasil é muito diferente da mundial. Por aqui, apesar do
consumo de energia de fontes ndo renovaveis ser maior do que o de renovaveis,
usamos mais fontes renovaveis que no resto do mundo. Somando lenha e carvao
vegetal, hidraulica, derivados de cana e outras renovaveis, nossas renovaveis
totalizaram 44,8% no ano de 2020, como mostra a figura 2, quase metade da nossa
matriz energética. (EPE, 2023).



Figura 2 - Matriz Energética Brasileira 2021.
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Fonte: EPE, 2023.

Figura 3 - Fontes renovaveis e ndo renovaveis na geracao de energia no Brasil e no mundo, 2020.
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Fonte: EPE, 2023.

O setor energético brasileiro utiliza essas fontes priméarias de energia para gerar
diversos tipos de energia, como mostra a figura 4. E possivel notar que as fontes
primérias tem como destino, em maior percentual, a geracdo de eletricidade e Oleo

diesel.
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Figura 4 - Consumo Final Energético por Fonte.
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Fonte: BEN Interativo, 2023.

2.2. A Matriz Elétrica

A geracdo de energia elétrica no mundo € baseada, principalmente, em
combustiveis fosseis como carvao, 6leo e gas natural, em termelétricas. (EPE, 2023).

Figura 5 - Matriz Elétrica Mundial 2020.
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Fonte: EPE, 2023. International Energy Agency — IEA, 2022.

A matriz elétrica brasileira é ainda mais renovavel do que a energética, isso
porque grande parte da energia elétrica gerada no Brasil vem de usinas hidrelétricas.
A energia edlica também vem crescendo bastante, contribuindo para que a nossa
matriz elétrica continue sendo, em sua maior parte, renovavel. (EPE, 2023).
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Figura 6 - Matriz Elétrica Brasileira 2021.
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No cenario nacional, outras formas de geracdo de energia elétrica ganharam

forca no periodo de 2010 a 2020, contudo, bons niveis de renovaveis foram mantidos.

Figura 7 — Matriz Elétrica de 2010 a 2020
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Fonte: BEN Interativo, 2023.

Em comparacdo mundial, a utilizacdo de fontes renovaveis para a geracéo de

energia elétrica é ainda mais distinta que no sistema energético generalizado. A matriz
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elétrica brasileira € baseada em fontes renovaveis de energia, ao contrario da matriz

elétrica mundial.

Figura 8 - Fontes renovaveis e ndo renovaveis na geracéo de eletricidade no Brasil e no mundo, 2020.
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Fonte: EPE, 2023.

A figura 9 sintetiza o fluxo elétrico explicitando as fontes, a producado, a
importacdo, as perdas e o destino por setor da economia para o ano de 2020 — os

valores em GWh estédo disponiveis nas tabelas associadas ao grafico no BEN Interativo.

Figura 9 - Fluxo Elétrico, 2020.
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O fluxo do sistema elétrico (objeto geral desse trabalho) sera analisado mais
profundamente via indicadores derivados dos dados obtidos com a metodologia
apresentada no capitulo 3.
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3. METODOLOGIA

Analise insumo-produto € o nome dado a uma estrutura analitica desenvolvida
pelo professor Wassily Leontief no final dos anos 1930, em reconhecimento ao qual ele
recebeu o Prémio Nobel de Ciéncias Econdmicas em 1973 (Leontief, 1936, 1941).
Muitas vezes fala-se de um modelo Leontief quando se refere a insumo-produto. O
termo analise intersetorial também € usado, uma vez que o propésito fundamental da
estrutura insumo-produto € analisar a interdependéncia dos setores em uma economia.
(Adaptado de Miller; Blair, 2009).

Em sua forma mais basica, um modelo de insumo-produto consiste em um
sistema de equacdes lineares, cada uma das quais descreve a distribuicdo do produto
de uma industria em toda a economia. (Adaptado de Miller; Blair, 2009).

O ferramental insumo-produto também foi estendido para fazer parte de uma
estrutura integrada de emprego e métricas de contabilidade social associadas a
produgédo industrial e outras atividades econdmicas, bem como para acomodar mais
explicitamente topicos como fluxos internacionais e inter-regionais de produtos e
servicos ou contabilidade para consumo de energia e poluicdo ambiental associados a
atividade intersetorial. (Adaptado de Miller; Blair, 2009).

3.1. O Modelo Insumo-Produto

Através dos dados das Tabelas de Recursos e Usos disponibilizadas pelo
Sistema de Contas Nacionais, pode-se obter a Tabela de Transacdes.

15



Tabela 1: Tabela de Transacdes.

setorj FBKF X cf cg VE f g

setori gij DFij

rem

EOB+RM

Isp¢

g

Fonte: Elaboracgéo propria.

A matriz G indica o fluxo monetario entre as atividades, as i atividades compondo
as linhas e as j atividades compondo as colunas, assim, gij representa o valor da
producdo da atividade i consumido na atividade j e gj o valor total da producédo da
atividade |.

O vetor f indica o valor da producéo da atividade i destinado a demanda final,
vetor este que € o somatério dos valores das colunas, fixado as linhas, da matriz de
Demanda Final (3 DFj).

Na tabela também consta o Valor Adicionado por cada atividade (y’), as
importacdes (m’) e Impostos s/ Produto (isp’) por atividade e por cada elemento da
demanda final.

Isto posto, pelo método das partidas dobradas, o vetor g apresenta o Valor Bruto
da Producao.

Para derivar o modelo de insumo-produto, precisamos primeiramente supor as
seguintes hipoéteses:

l. Ha n setores produzindo n bens;
. Cada setor produz um anico bem;
M. Cada setor produz o bem j através do consumo dos bensi=1, 2, ..., n em

proporc¢des fixas.
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A primeira hipétese apenas significa que o modelo pode ser aplicado para
economias de diferentes tamanhos, inclusive temos diversos estudos com aplicagéo do
modelo para regides ou estados brasileiros. A segunda hipétese pode ser expressa de
forma contraria: cada setor produz bens diferentes, o que significa que existe uma
relacdo 1 para 1 entre setores e bens. A terceira hipétese diz respeito a forma da funcao
de producéo do tipo Leontief, que tem como consequéncia gerar retornos constantes
de escala.

Admitindo-se que a relacdo insumo-produto é constante, Leontief definiu o

coeficiente técnico de producéo:

aij = ﬂ
gj

Em que, aij é o valor produzido na atividade i e consumido pela atividade j para

produzir uma unidade monetaria.

Da tabela de transacdes,
29y + fi=gi,
isto &, valor da producéo de cada atividade, logo:

Yjaij X gj+ fi=gi,

de modo geral:
AXg+f=g = g=0-ATXS,

chamando, a Matriz de Leontief,
Z=(1I-A4)"

2g=ZXf,

ou seja, 0 Modelo de insumo-produto (ou Modelo de Leontief), permite obter a

producdo necessaria a fim de atender a demanda final.
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Nota-se que a Matriz A (matriz dos coeficientes técnicos diretos) evidencia
apenas o efeito direto da producdo de uma unidade monetaria da atividade j sobre a
producdo da atividade i. Enquanto a matriz Z (matriz dos coeficientes técnicos diretos
mais indiretos) captura o efeito da soma dos impactos sobre a producdo das n
atividades, além do efeito direto da producédo de uma unidade monetéria da atividade |

sobre a producao da atividade i.

3.2. Indices de Ligacéo (ILHR)

Para verificar o grau de encadeamento dos setores dentro de uma economia,
podemos utilizar os chamados indices de Ligac&o, propostos por Rasmussen (1956) e
Hirschman (1958). Com eles, € possivel observar as ligacdes para tras, ou seja, 0
guanto determinado setor demanda dos demais para sua producdo, chamamos esse
tipo de ligacdo de Backward Linkages (BL). Além disso, um setor também pode possuir
alto grau de encadeamento para frente, isto €, apresentar um aumento em sua
producdo acima da média, em relacdo aos outros setores, dado um aumento na
demanda final da economia, esse tipo de ligacdo é denominado de Forward Linkages
(FL).

Matematicamente, temos que:
BLj = [zj /n]/Z *
BL: poder de disperséo (indice tras),
FLi = [zi/n]/Z *
FL: sensibilidade da dispersao (indice frente),
tal que zjj € um elemento da matriz inversa de Leontief, Z;
Z* representa a média de todos os elementos de Z;
z; é definido como a soma (das linhas) dos elementos de Z nas colunas e;

z; € definido como a soma (das colunas) dos elementos de Z nas linhas.

n € o numero de setores.
18



Note, da forma descrita, BL e FL estdo normalizados.

BLj (poder de disperséo) revela o impacto de uma variacdo na DF do setor j
sobre sobre todos os setores. Se BLj > 1, impactos acima da média.

FLi (sensibilidade da disperséo) revela o impacto da variacéo de todos os setores
sobre o setor i. Se FLj > 1, impactos acima da média

Se para determinado setor, FL > 1 e BL > 1, entdo o setor serd considerado um

setor-chave, i.6 um setor estratégico para o crescimento da economia

3.2.1. Coeficiente De Variagao

Para avaliar se o impacto dos setores-chave apontados pelos indices de ligacGes
se distribui de forma uniforme ou concentrada na economia, ou seja, se afeta muitos
ou poucos setores, sao calculados os Coeficientes de Variacdo (CV) associados aos
BL e FL.

Sabemos que o coeficiente de variacédo é dado por: desvio-padrédo / média. Logo,

aplicando ao modelo, temos que:

n
1 Yizq1bij
JE@?n bij ===

@)X, by

VBLj =

VBLj: coeficiente de variacdo associado ao indice de poder de dispersao (BLli),

Quanto menor o resultado, maior serd o numero de setores atingidos pela
variacdo da demanda final de ', i.€ o setor j atinge um grande numero de setores ‘pra
tras’ no fluxo de bens e servigos.

Por outro lado,

™ by
J(ﬁ)@};lbu —= Yy

@I, by

VFLi =

VFLi: coeficiente de variacdo associado ao indice de sensibilidade de dispersao (FLi),
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Quanto menor o resultado, maior serd o numero de setores atingidos pelas
vendas do setor ‘', i.€ o setor i atinge um grande nimero de setores ‘pra frente’ no fluxo

de bens e servicos.

3.3. Indice Puro

Uma das principais criticas em relacéo aos indices de ligacdo é o fato de nao ser
considerado que os setores da economia possuem diferentes niveis de producao.
Devido a isso, Guilhoto et al. (1994, 1996) propds uma abordagem que soluciona essa
questdo. Com a construcao do indice Puro de Ligagdes, é possivel observar os setores
de acordo com o valor de sua producdo, sem deixar de considerar as ligacGes
intersetoriais.

Para isso, basicamente é feito o isolamento do setor em relacdo ao resto da
economia para se evidenciar o “impacto puro”, ou seja, o impacto que o setor gera
sobre a economia, sem contabilizar a demanda de insumos préprios e dos retornos do
restante da economia para o setor (indice puro para tras) ou ainda, o impacto causado
pelo resto da economia sofrido pelo setor (indice puro para frente). Observe que assim
como em BL e FL, aqui também temos duas perspectivas de analise.

Em termos algébricos, temos que:

A:: A A A
el I Y1 eaa
Arj Arr Arj 0 0 A

tal que:

A é a matriz de coeficientes técnicos decomposta em Aj + Ar;

Ajdefine o setor j isolado e Aro restante da economia,;

Ajje Ar SA0 matrizes que representam, respectivamente, os coeficientes de insumos do
setor j e do restante da economia r;

Arj representa os insumos diretos comprados pelo restante da economia r do setor j e,
similarmente, Ay contém os insumos diretos comprados pelo setor j do restante da
economiar.

A partir de A, é possivel definir a matriz de Leontief como:

20



Zij Z A 0714, O I Aj A
SR A N (O I NP
(I-A) Zyj ZelTlo andlo aldlans 1

em que os elementos séo dados por:
Aj = (I—Aj)—1
Ar = (I = Arr)—1
4jj = (I —AjAjrdrArj) — 1
Arr = (I — ArArjdjAjr) — 1
Feito isso, 0 modelo de Insumo-Produto € dado por:

X=0U-A"1TXY

Ou seja,

[xj
Xy

O indice Puro de Ligacéo Tras (PBL) e o indice Puro de Ligacéo Frente (PFL)

Aji 0 1T14jYj + AjAjrArYr
0 A,.1[ArArjAjYj+ ArYr

y.
0 a.llo allags 1
Vr

sdo extraidos da equacdo acima, para evidencia-los:

PBL = ArAiAjYj: revela o impacto puro do valor da producéo do setor j sobre o restante
da economiar e,

PFL = AjAiArY: : revela o impacto puro da producédo do resto da economia r sobre o
valor da producéo do setor j.

3.3.1. indice Puro Normalizado

Para se calcular o indices Puros Normalizados, basta dividir os indices puros

PBL ou PFL pelo seu valor médio. Ou seja:

PBLN = PBL / PBL

21



PBLN: indice puro de ligagéo para tras normalizado

PFLN = PFL / PFL

PFLN: indice puro de ligacao para frente normalizado

tal que PBL representa a média dos indices puros de todos os setores e é definido por:

PBL = ?=1PBLi
n

PFL é definido de forma anéloga.
3.4. Campo de Influéncia

Para complementar a andlise das rela¢des entre os setores dentro da economia,
temos o conceito de Campo de Influéncia, desenvolvido por Sonis e Hewings (1989,
1994). Com esta metodologia, temos a possibilidade de descobrir quais sdo o0s

&

principais elos de ligagdo dentro da estrutura produtiva, “...pois mostra como se
distribuem as mudancas dos coeficientes diretos no sistema econémico como um todo,
permitindo a determinacéo de quais relagdes entre 0s setores seriam mais importantes
dentro do processo produtivo. Ou seja, a determinacdo dos setores que apresentam
um maior poder de influéncia sobre os demais, ou melhor, quais coeficientes que,
alterados, teriam um maior impacto no sistema como um todo.” (PEROBELL, 2020).

Felizmente, observa-se forte correspondéncia com os indices de ligacgéao, tal que
os principais elos de ligacGes estdo associados com os maiores indices de ligacdes, o
gue comprova o carater complementar e ndo excludente da metodologia para a analise
de Insumo-Produto.

Para demonstrar o modelo, vamos assumir que:

E =[]

7

é uma matriz (nxn) de variagoes incrementais nos

coeficientes diretos de insumo.
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Podemos expressar essa variacdo de E em A dentro do modelo de Leontief por:
Z(E) = (I — [A+ ED™' = {zij(E)}

Caso a variacdo seja pequena e ocorra em somente um unico coeficiente

técnico, temos:

Lo _(eVi=h,j=]1
w“‘%Viihjih’ &> 0
Podemos obter a matriz de campo de influéncia F(ej) do coeficiente aj

aproximando a funcéo acima, ou seja:

[Z(&j) —'Z]

F(SU):= P = ]%l(%j)
tJ

Com a finalidade de determinar os coeficientes com 0s maiores campos de

influéncia, deve-se associar a cada matriz F(ej), um valor que seria dado por:

Sij Zn: Zn:[fkl (gij)]z

k=11=1

tal que que S;j caracteriza o valor associado a matriz F(gj)). Portanto, os maiores campos
de influéncia da economia seréo aqueles cujos coeficientes diretos tenham os maiores

valores de S;.
3.5. Geradores de impacto

Os geradores de impacto adicionam novas informacdes a analise de insumo-
produto ao incorporar os componentes do valor adicionado a equacgao basica do
modelo. Os geradores tipo | medem os impactos diretos e indiretos do aumento unitario
da demanda final de determinada atividade sobre as variaveis de produgdo, emprego

e renda.

23



Ha um Efeito Induzido, captado por essas medidas, que corresponde a
quantidade de empregos, ao nivel de renda e a producdo, gerados em decorréncia do
consumo das familias endogeneizado no sistema. Em outras palavras, o aumento na
demanda final leva ao crescimento da producdo na mesma propor¢cao, implicando
aumentos de emprego e consequente expansédo de renda, o que leva, por sua vez, ao
aumento de demanda por bens de consumo por parte das familias, implicando em
aumento da producao desses bens, 0 que resulta também em aumento de empregos e
salarios nestes setores.

Assim, os geradores tipo Il medem os impactos diretos indiretos e induzido do
aumento unitario da demanda final de determinada atividade sobre as variadveis de

producdo, emprego e renda.
3.5.1. Gerador de Producéo

O gerador de producdo tipo I, que capta os efeitos diretos e indiretos, é:

n
gP = z Zij
i=1

em que zij sdo os elementos da matriz inversa de Leontief;

O gerador de producéo tipo I, que capta os efeitos diretos e indiretos + induzidos

.(D.\

gP' = Z ZIij
i=1

em que Zlij sdo os elementos da matriz inversa de Leontief do modelo fechado da
economia.

Portanto, o efeito induzido é:

n+1 n

gP'—gP = Z ZIij — ZZij
i=1 i=1
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3.5.2. Gerador de Emprego

Naturalmente, para que sejam calculados a medida de geracao de emprego, faz-
se necessario obter primeiro os coeficientes de emprego (também chamados de

requisitos de emprego) para o setor de interesse. Em termos algébricos, isso significa:

tal que v°¢; representa o nimero de trabalhadores ocupados no setor j e gj esta definido
como o produto do setor |.
De acordo com os coeficientes de emprego para 0s n setores da economia,

temos:

em que e & um vetor com valores brutos de emprego e C¢ ¢ uma matriz com 0s

coeficientes de emprego na diagonal e zeros no restante.

Como,

g=ZXf,
Entao,

e' = CeZf
E assim,

E = CZ

Portanto, o gerador de emprego tipo |, que capta os efeitos diretos e indiretos, é:

n
gE = Z eij
i=1

25



em que eij sdo os elementos da matriz referente a estrutura setorial de geracédo de

emprego na economia por unidade adicional de demanda final,

O gerador de emprego tipo Il que capta os efeitos diretos e indiretos + induzidos

.(D.\

n+1
gE' = Z elij

i=1

Em que elij sdo os elementos da matriz referente a estrutura setorial de geragéo
de emprego na economia por unidade adicional de demanda final considerando o
modelo fechado.

Portanto, o efeito induzido é:

n+1 n

gE' — gE = z elij — Zeij
i=1 i=1

3.5.3. Gerador de Renda

Analogamente a secao anterior, € extraida a matriz referente a estrutura setorial

de geracdo de renda na economia por unidade adicional de demanda final.

O Multiplicador de Renda Total que capta os efeitos diretos e indiretos é:

n
gR = Z rij
i=1

em que eij sdo os elementos da matriz referente a estrutura setorial de geragéo de

renda na economia por unidade adicional de demanda final;
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O Multiplicador de Renda Total | que capta os efeitos diretos e indiretos +
induzidos é:

n+1

gR' = z rlij

i=1

Em que rlij sdo os elementos da matriz referente a estrutura setorial de geracao
de renda na economia por unidade adicional de demanda final considerando o modelo
fechado.

Portanto, o efeito induzido é:

n+1 n

gr'—gr= z rlij — zrij
i=1 i=1

3.6. Fonte de dados

Tomados os dados das Tabelas de Recursos e Usos (TRUSs) disponibilizadas
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) foram calculadas, por meio
do software R (RStudio) e de uma adaptacéo pelo autor do R Script desenvolvido por
Vale e Perobelli (2020), as MIPs dos anos 2010 a 2020 para 67 atividades produtivas,
que apresentam o maior nivel de desagregacao e que indicam de forma mais detalhada
possivel o setor de eletricidade compreendendo as atividades de producéao,
transmissao e distribuicdo de energia elétrica; de fornecimento de gas e outras
utilidades.
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4. ANALISE DE RESULTADOS
Derivados das MIPs calculadas para 67 atividades, os indices de ligacdo HR
normalizados (BL e FL) do setor elétrico apresentaram 0s seguintes valores para 0s

anos avaliados como mostra a tabela 2.

Tabela 2 — indices de Ligacdo de Hirschman e Rasmussen.

Ano BL FL Setor-Chave
2010 1.014012 1.823037 Sim
2011 1.035138 1750457 sim
2012 1105711 1.782302 Sim
2013 1218306 1.654222 sim
2014 1.318465 1723677 sim
2015 1.180842 1852138 Sim
2016 1.0918E3 1.815524 5im
2017 11179332 2.023361 sim
2018 1.113943 1.966602 Sim
2019 1087857 1.928T08 sim
2020 1.0542332 1.8565550 sim

Fonte! Calculo propric com dados das TRUs (2010 a 2020} do IBGE.

Em todos os anos, BL > 1 (i.é tem grande poder de dispersao) e FL > 1 (i.é
apresenta grande sensibilidade a disperséo), o que indica que o setor de eletricidade é
considerado um setor-chave, ou seja, possui fortes efeitos de encadeamento em
termos do fluxo de bens e servigos e, assim, estratégico por contribuir acima da média
para o crescimento da economia.

O fato de os indices de ligacdo serem acima da média ndo garante que o setor

elétrico possui alto numero de ligacbes. A fim de verificar essa relacdo, foram
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calculados os coeficientes de variacdo abaixo para mostrar como as ligacbes se

espalham pelos setores:

Tabela 3 — Coeficientes de Variacao (VBL e VFL).

VBL do setor VBL médio dos 67 A da média VFL do setor VFL médio dos 67 A da média
Ano elétrico setores (%/100) elétrico setores (%/100)
2010 5971470 5.150412 0.1594159 3.260631 5.604203 -0.4181811
2011 5.014410 5.184136 0.1408671 3.443877 5.630154 -0.3882979
2012 5.782906 5.190047 0.1142300 3.550034 5.651288 -0.3718187
2013 5436416 5.208647 0.0437290 3.573680 5.663710 -0.2983948
2014 5.276030 5.201007 0.0144248 4.004805 5.668469 -0.2935298
2015 5.574145 5.191119 0.0737848 3.420896 5.662518 -0.3958703
2016 5.7TBB566 5.201459 0.1128735 3.422152 5.660354 -0.3954172
2017 £.02100% 5.212507 0.1550193 3.252061 5.670824 -0.4265276
2018 5.082508 5.202395 0.1495700 3.315526 5.670962 -0.4153505
2019 6.015150 5.191459 0.1586806 3.321991 5.658630 -0.4125338
2020 6.300456 5.18B287 0.2143815 3.433405 5.635945 -0.3908023

Fonte! Calculo proprio com dados das TRUs (2010 a 2020} do IBGE.

Note que o valor dos coeficientes de variacdo (VBL e VFL) ja se apresentam
como uma medida sobre a média e por si s6 ja tém interpretacdo intrinseca, sendo
assim, o calculo do VBL médio dos 67 setores foi um artificio usado apenas para
transparecer, de forma sucinta, a magnitude da medida em relacdo aos outros setores
visto que a apresentacdo das tabelas de 67 setores para cada ano analisado poderia
ser exaustiva.

Assim, como o coeficiente VBL n&o apresentou um baixo valor, indica que o setor
elétrico possui menos ligagbes ‘pra tras’ que a meédia, ou seja, apesar de ter grande
poder de dispersao dado BL, ele ndo atinge um alto nimero de setores nesse sentido.
Por outro lado, apresentou baixo coeficiente VFL, indica que o setor possui muitas
ligacbes ‘pra frente’, portanto, além de apresentar grande sensibilidade a disperséo
dado FL, atinge um grande namero de setores. Infere-se que o setor de energia atinge

um grande nimero de setores quanto ao fornecimento e, quanto a quantidade setores
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atingidos pela variacdo de sua demanda final, ndo apresenta um alto niamero de
ligacoes.

Com a finalidade de avaliar a importancia do setor para o restante da economia
em termos da producéo de cada setor e da interacdo desse setor com 0s outros, foram

calculados os indices Puros De Ligacéo, ver tabela 4.

Tabela 4 - indice Puro Normalizado (PBLN e PFLN).

Ano PBLN & da média (%/100) PFLN A da média (%/100)

2010 0.6203304 -0.2196606 2.371939 1.3715353
2011 0.6733603 -0.3266355 2.222840 1.2228400
2012 0.7303863 -0.2696137 2237656 12376558
2013 0.7630340 -0.2389680 1.210810 0.9108101
2014 0.9163597 -0.0836403 1582401 0.8824008
2015  L.007T2348 0.0079348 2467014 1.4670132
2016 0.B2B82109 -0.1117891 2.374352 1.3743522
2017 0.BOT2792 -0.1827208 2731798 17517980
2018 0.8299530 -0.1700470 2.664917 1.6649172
2019  (0.B384005 -0.1615985 2606006 1.6080063
2020  0.7193947 -0.2806053 2486219 1.4868188

Fonte: Calculo proprio com dados das TRUs (2010 a 2020} do IBGE.

Observou-se que o impacto puro do valor da producéao do setor de eletricidade
sobre o resto da economia, PBLN, teve valor acima da média apenas para o0 ano de
2015 e com o percentual de apenas 0,7%. Em contrapartida, PFLN, o impacto puro da
producao do resto da economia sobre o valor da producéo do setor elétrico é fortemente
acima da meédia, variando de 91% a 175,1% acima da média.

Conclui-se que, subtraidas as demandas de insumos que o setor faz de si e as
demandas do resto da economia para o setor e vice-versa, o0 setor elétrico tem grande

impacto (acima da média e em magnitude) frente a producao do resto da economia e
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nem tanto (na maioria das vezes abaixo da média) do valor da propria producéo sobre
0 resto da economia.

Nota-se que os indices comprovam a intuicdo econémica de que o setor elétrico
serve de base para o resto economia.

Para complementar a analise, foram calculados, para o ano de 2020, os
coeficientes do campo de influéncia, gerando uma matriz S| que nos revela quais 0s
principais elos de ligagbes na economia. Com o intuito de melhorar a visualizagéao e
interpretacdo, gerou-se o grafico mostrado na figura 6, que relaciona pela média as

cores mais escuras com as principais ligacdes entre os setores.

Figura 6 — Campo de Influéncia (2020).
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Fonte: elaboragéo propria com dados das TRUs de IBGE (2020).

Nosso setor de interesse esta definido como 38. Temos que seus principais elos
de ligagOes para o ano analisado estiveram relacionados aos setores 1 (Agricultura,
inclusive o apoio a agricultura e a pos-colheita), 13 (Fabricacdo de produtos téxteis), 17
(Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel), 19 (Refino de petréleo e
coquerias), 21 (Fabricacdo de quimicos organicos e inorganicos, resinas e
elastbmeros), 25 (Fabricacdo de produtos de borracha e de material plastico), 27

(Producao de ferro gusalferroligas, siderurgia e tubos de ago sem costura), 28
31
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(Metalurgia de metais ndo ferrosos e a fundicdo de metais), 30 (Fabricacdo de
equipamentos de informatica, produtos eletrénicos e o6pticos), 32 (Fabricacdo de
maquinas e equipamentos mecanicos), 34 (Fabricacdo de pecas e acessorios para
veiculos automotores), 35 (Fabricacdo de outros equipamentos de transporte, exceto
veiculos automotores), 38 (Energia elétrica, gas natural e outras utilidades), 40
(Construcao), 41 (Comércio por atacado e varejo), 42 (Comércio por atacado e varejo).
49 (Atividades de televisdo, radio, cinema e gravacao/edicdo de som e imagem), 50
(Telecomunicagbes), 52 (Intermediacdo financeira, seguros e previdéncia
complementar) e 56 (Outras atividades profissionais, cientificas e técnicas). Ou seja, a
maior parte das suas ligacfes mais relevantes estdo concentradas no setor industrial,
como era de se esperar. Além de confirmar forte ligagdo com ele proprio, apresentando
alto coeficiente na matriz Sl quando i=j.

O proximo passo, portanto, sera avaliar o impacto do sistema elétrico na geracéo
de producéo, emprego e renda e comparar com o restante da economia para 0 ano
mais recente desse estudo. Assim, foram calculados os Multiplicadores de Producéao,
Renda e Emprego conforme tabelas 5, 6 e 7.

Tabela 5 — Gerador de Producéao.

Setores gP gF Efeito Induzido
Energia elétrica, gas natural e outras utilidades  1.894153 2.762808 0.8686552
Média dos 67 setores 1.796714 3.876€42 2.08012¢e4

Fonte: Calculo préprio com dados das TRUs do IBGE {2020).

Para atender uma alteracdo de R$ 1 na demanda final do setor de eletricidade,
o multiplicador de producdo mostra que, via efeitos diretos e indiretos, R$ 1,89 em
producdo sdo gerados na economia como um todo; analogamente, R$ 2,76 sao
gerados via efeitos diretos, indiretos e induzidos (pelo consumo das familias
endogeneizado ao sistema). O valor gP se encontra acima da média da economia,

porém tem um efeito induzido menor que a média.
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Tabela 6 — Gerador de Emprego.

Setores gE gE’ Efeito Induzido
Energia elétrica, gas natural e outras utilidades  2.475186  6.70268 4.227494
Média dos 67 setores 11.482583 21.60587 10.123384

Fonte: Calculo préprio com dados das TRUs do IBGE (2020).

Para atender uma alteragdo de R$ 1,0 (em milhdes) na demanda final do setor
de eletricidade, o gE mostra que, via efeitos diretos e indiretos, 2,48 empregos séo
gerados na economia como um todo; analogamente, 6,70 sdo gerados via efeitos
diretos, indiretos e induzidos (pelo consumo das familias endogeneizado ao sistema).
O valor gE se mostra bem abaixo da média da economia, pois o setor elétrico é

intensivo em capital.

Tabela 7 — Gerador de Renda.

Setores aR gR’'  Efeito Induzido
Energia elétrica, gas natural e outras utilidades  0.1352333  0.2382061 0.1029727
Média dos 67 setores 0.3238370 0.5704211 0.2465841

Fonte: Calculo préprio com dados das TRUs do IBGE (2020).

Para atender uma alteracdo de R$ 1 na demanda final do setor de eletricidade,
0 gR mostra que, via efeitos diretos e indiretos, R$ 0,14 em producdo sdo gerados na
economia como um todo; analogamente, R$ 0,24 sdo gerados via efeitos diretos,
indiretos e induzidos (pelo consumo das familias endogeneizado ao sistema). O valor

gR se encontra abaixo da média da economia.
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5. CONCLUSAO

Varios setores da economia se relacionam e ditam a producdo do pais, dentre
esses setores existem os chamados setores-chave, que sdo 0s que mantém uma
grande interdependéncia entre todos 0s outros setores. O setor de energia € um deles,
fornece itens essenciais e de forma generalizada na economia, logo, € de grande
importancia o seu entendimento para qualquer sistema econémico que deseje ter um
crescimento sustentavel, visto que a escassez desse fator pode gerar efeitos
econdmicos adversos. Nota-se que a analise da dindmica do setor energético se mostra
bastante relevante para tomadas de decisfes de politicas publicas, como, a definicdo
das metas de investimento para a producdo de energia e do papel estratégico no
crescimento econdmico.

Deste modo, este trabalho analisou o sistema energético brasileiro e investigou
o setor elétrico dos anos 2010 a 2020 no ambito da metodologia de insumo-produto.

Através dos indicadores obtidos das matrizes de insumo-produto foram
avaliadas as ligacdes dos outros setores com o0 setor elétrico e o requerimento de
eletricidade pelos demais setores destacando os principais demandantes e ocorreu o
exame desses indicadores nos anos avaliados. Além disso, foram calculados os efeitos
geradores de producdo, emprego e renda exercidos pelo setor de energia e seu campo
de influéncia para o ano mais recente desse estudo.

Com isso foi possivel obter esclarecimentos sobre o quadro energético brasileiro,
sobretudo, o elétrico nos ultimos anos. Portanto, foi corroborada a intuicdo econémica
de que o setor elétrico serve de base para o resto economia, 0 setor tem alta
sensibilidade de dispersdo as variagdes nas demandas dos outros setores, mostra-se
parcialmente estratégico para o restante da economia em termos da producéo de cada
setor e da interacdo desse setor com 0s outros, € um dos setores com maior campo de
influéncia da economia, tem efeito na geracdo de producao préximo ao valor médio dos
setores, ndo se destaca na geracao de renda em relacdo a média e ndo tem impacto

forte na geragao de empregos, por ser um setor intenso em capital.
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