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Resumo:

O trabalho teve como objetivo avaliar a evolucdo da intensidade de emissGes de gases de efeito estufa na
economia do Estado de Minas Gerais a partir da queima de combustiveis entre os anos de 2005 e 2013.
Para tanto, foi utilizado um modelo insumo-produto aberto de Leontief com unidades hibridas e
incorporacdo de um setor energético, com base nas matrizes de insumo-produto estaduais de 2005, 2008 e
2013 e nos dados energéticos disponiveis no Balanco Energético do Estado de Minas Gerais. De forma
geral, os resultados apontaram que os setores “transporte, armazenagem e correio”, “fabricacdo de
derivados do petrdleo e alcool”, “fabricacdo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos”,
“metalurgia” e “fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos” mantiveram-se como os mais
relevantes no periodo em termos de emissGes. Os mesmos setores apresentaram também as maiores

quantidades de emissGes embutidas nas exporta¢Ges internacionais por unidade monetaria de venda.

Palavras-chave:

Insumo-Produto, Emissdo de Gases de Efeito Estufa; Setores-Chave; Exportacdes; Minas Gerais.
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1 INTRODUCAO

Em um contexto cientifico, jd ndo cabe disputa acerca do carater antropogénico da elevacdo das
concentracdes de gases de efeito estufa na atmosfera e suas consequéncias irreversivelmente catastroéficas
a perpetuidade da vida humana e ndo-humana no planeta (ROCKSTROM et al., 2009). Além da “extingdo de
espécies animais e vegetais, alteracdo na frequéncia e intensidade de chuvas {...), elevacdo do nivel do mar
e intensificacdo de fenbmenos meteoroldgicos (por exemplo: tempestades severas, inundacdes, vendavais,
ondas de calor, secas prolongadas) ” (INPE, 2011), incluem-se entre os efeitos econémicos mais nocivos das
mudancas climaticas rupturas na oferta de recursos hidricos, na geracdo de energia e na produtividade
agricola. A menor capacidade tecnolégica e financeira de resposta e adaptacdo a esses fen6menos em
paises em desenvolvimento torna-os especialmente vulneraveis aos seus efeitos. No caso do Brasil, os
maiores danos socioambientais e econémicos dessas alteracbes compreendem:
o agravamento da escassez de oferta hidrica no Nordeste semiarido; na Amazénia: perda
de biodiversidade (extincao de espécies), substituicdo de florestas tropicais por savanas,
desertificacdo e salinizacdo de terras agriculturdveis. O cenario de substituicdo de areas
florestais na Amazonia envolveria ainda a alteracao do regime de chuvas nas regides de
producgdo agricola situadas no Centro-Sul do Pais; e por fim, o aumento do nivel do mar,

com prejuizos as cidades costeiras. (COMISSAO MISTA PERMANENTE SOBRE MUDANCAS
CLIMATICAS, 2013, p. 8).

Em relagdo ao Estado de Minas Gerais e de acordo com FEAM (2015, p. 9), “(...) estima-se que desde 2008,
eventos climaticos extremos como chuvas intensas e secas prolongadas tenham custado 12,8 bilhdes de
reais ao estado. Caso nada seja feito, os custos dos impactos para a economia mineira decorrentes das
mudancas climaticas podem alcancar RS 450 bilhdes até 2050”. Visando minimizar tais impactos, o Estado
incluiu a elaboracdo de planos setoriais de mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas e a realizagdo de
cenarios tendenciais de emissdes na sua principal ferramenta de planejamento, o Plano Plurianual de Acao
Governamental (PPAG) 2012-2015 (MINAS GERAIS, 2011). Em 2015, foi criado o Comité Politico do Plano de
Energia e Mudancas Climaticas de Minas Gerais (PEMC-MG), cujo objetivo é acompanhar as revisdes
periddicas de aperfeicoamento e a implantacdo das acGes setoriais e transversais do PEMC-MG (MINAS

GERAIS, 2015).

FEAM (2013) apresenta dados de emissGes por setores e subsetores socioeconémicos do Estado de Minas
Gerais para o ano de 2010. A emiss3o total foi igual a 123.434,3 Gg CO,-e (gigagramas ou mil toneladas de

diéxido de carbono equivalente), 0,6% a menos do que as estimativas obtidas para o ano de 2005, o que
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representa uma estabilizacdo das emissdes, mesmo com o crescimento econdmico observado no periodo™.
A manutencdo do nivel de emissGes é decorrente, principalmente, da grande reducdo do desmatamento e,
consequentemente, das emissGes associadas as mudancas no uso do solo, que nesse periodo se viram
reduzidas em 82%, correspondendo a 13.742,7 Gg CO,-e que deixaram de ser emitidos via conservacdo da

cobertura vegetal do Estado.

As estimativas feitas por FEAM (2013) dividiram as emissdes em cinco setores: agropecuario, energia,
processos industriais, mudanca de uso do solo e tratamento de residuos. O setor agropecuario representou
39,3% do total de emissdes, sendo que o subsetor da pecuaria foi responsavel por 60,6% e a agricultura por
39,4% deste montante. As emissdes desse setor foram oriundas principalmente do processo de
fermentacdo entérica do gado, manejo de dejetos animais, solos agricolas, calagem, cultivo de arroz e
queima de residuos agricolas. A grande representatividade do setor pode ser explicada pela grande
relevancia da atividade agropecuaria na economia mineira, com destaque para os rebanhos de bovinos e

suinos.

O setor de energia foi o segundo maior setor emissor, contando com 36% das emissGes, decorrentes da
queima de combustiveis fosseis e biomassa na producdo, transformacdo e consumo de energia, bem como
de emissdes fugitivas decorrentes do refino, transporte e distribuicdo de petrdleo e gas natural. Desse
total, 47,3% das emissGes foram atribuidas ao subsetor de transportes e 38,6% ao subsetor industrial.
Desagregando por tipo de combustivel, os resultados apontaram que os consumos de dleo diesel e gasolina
apresentaram as maiores participacdes, com respectivamente 36,9% e 13,9% das emissGes do setor. No
subsetor de transportes, o modal rodoviario foi responsavel por 94,5% das emissdes, com o éleo diesel

perfazendo 67,1% e a gasolina 29,4% do total.

O setor de processos industriais representou 15,8% do total das emissbes, resultantes dos processos
produtivos das industrias, excluindo-se a queima de combustiveis. O subsetor mais representativo foi o de
minerais metdlicos (53% do total setorial), que inclui a siderurgia e a produgdo de aluminio. O subsetor de
minerais ndo metalicos também se destacou, principalmente em decorréncia do peso da industria

cimenteira no Estado, com 46,7% do total setorial.

T o - 2
EmissGes menos representativas foram associadas aos setores de mudanca de uso do solo” e de

tratamento de residuos, que apresentaram respectivamente 2,5% e 6,4% do total de emissGes. As emissdes

! 0 crescimento do Estado de Minas Gerais entre 2005 e 2010 foi de aproximadamente 25%, segundo dados da Fundacdo Jodo
Pinheiro [FJP] (2012).

A queda das taxas de desmatamento em Minas Gerais, assim como em outros Estados do Brasil e principalmente na Amazénia,
contribuiu significativamente para a reducdo das emissbes brasileiras nos Ultimos anos. Entretanto, as reduces provenientes
desse setor estdo proximas do seu limite de contribuicdo, visto que ndo haveria mais ganhos ao se atingir o “desmatamento
zero”, além do fato de que tais reducdes ocorrem a taxas decrescentes. Portanto, apesar da pequena participacdo desse setor no
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(e remocgdes, dada a possibilidade de fixacdo de carbono por meio do manejo de areas florestais)
contabilizadas no setor de mudanca de uso do solo resultam do balanco de carbono apresentado — seja da
biomassa aérea ou do solo — considerando-se as transicGes possiveis entre os diversos usos do solo. As
emissées que compdem o setor de tratamento de residuos, por sua vez, se originam da disposicdo e
tratamento de residuos, incluindo compostagem, incineracdo e tratamento de efluentes domésticos e

industriais.

Entretanto, tais estimativas ndo levam em conta os encadeamentos intersetoriais, atendo-se a analises que
abordam cada setor econémico separadamente. Estudos que desconsideram a dindmica intersetorial
pouco contribuem para o entendimento acerca da forma pela qual a estrutura produtiva gera impactos
ambientais e como esse quadro evolui no tempo. As relacbes de oferta e demanda entre os setores
agropecuario, de energia e de processos industriais, por exemplo, podem revelar aspectos importantes
para a elaboracdo de politicas integradas de mitigacdo de emissGes. De acordo com Carvalho et al. (2013),
analises de insumo-produto constituem uma ferramenta apropriada de investigacdo de impactos

ambientais devido a consideracao dos elos entre os setores econémicos.

Nesse contexto, torna-se relevante a producdo de informacdes cada vez mais detalhadas a respeito dos
impactos da atividade econémica sobre o aquecimento global, tendo em vista a formulacdo de politicas
publicas estaduais que possam atuar eficazmente na mitigacdo dos seus efeitos ou na adaptacdo a eles.
Uma descricdo minuciosa das relagGes entre a estrutura produtiva do Estado e as emissdes por ela
originadas, a partir de modelos de insumo-produto, permitiria a proposicdo de a¢Ges mitigatdrias mais
efetivas. Analisar a evolucdo dessas relacdes em um dado periodo pode, por conseguinte, oferecer uma

avaliacdo mais adequada do cenario e uma compreensdo mais abrangente dos desafios ainda por vir.

Assim, o trabalho teve como objetivo avaliar a evolucdo da intensidade de emissGes de gases de efeito
estufa na economia do Estado de Minas Gerais a partir da queima de combustiveis entre os anos de 2005 e
2013. Pretendeu-se (i) mensurar os requerimentos totais de emissdes dos 35 setores da economia mineira
em relacdo a variagcbes na demanda final; (ii) identificar os setores-chave em termos das emissGes da
economia estadual, entendidos como setores de especial interesse para a formulacdo de politicas publicas
voltadas ao tema; e (iii) analisar a estrutura exportadora do Estado quanto a intensidade das emissGes
embutidas no seu comércio internacional. Para tanto, foi utilizado um modelo insumo-produto aberto de
Leontief com unidades hibridas e incorporacdo de um setor energético, com base nas matrizes de insumo-
produto estaduais de 2005, 2008 e 2013 e nos dados energéticos disponiveis no Balanco Energético do
Estado de Minas Gerais (BEE-MG). A secdo 2 aborda a literatura pertinente ao tema; a secdo 3 descreve a
metodologia utilizada; a secdo 4 trata da preparacdo das bases de dados; a secdo 5 expde e discute os

resultados obtidos e a Ultima se¢do conclui o trabalho.

montante de emissdes, vale ressaltar que a manutencdo das baixas taxas de desmatamento é de grande relevancia para o
sucesso das atuais politicas de mitigacdo de emissdes.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A metodologia de anilise de insumo-produto, desenvolvida por Leontief (1986), desvela as diferentes
formas pelas quais um dado setor econémico interage com o resto da economia. De forma direta ou
indireta, os efeitos de um setor podem se disseminar por toda a cadeia produtiva. Um estudo cuidadoso
acerca das relagGes intersetoriais pode, portanto, indicar caracteristicas da estrutura produtiva que

auxiliem na elaboracdo de politicas publicas.

As aplicagGes de modelos de insumo-produto na area ambiental surgiram logo apds o desenvolvimento da
metodologia, com o préprio Leontief (1986, p. 241-293) tratando de impactos e externalidades ambientais,
como a poluicdo do ar. Tais aplicagbes vém se intensificando nas ultimas décadas, resultado da
deterioracdo dos problemas ambientais em nivel planetdrio e da consequente demanda por mais
informagbes e conhecimento que possam embasar novas politicas para um desenvolvimento

ecologicamente sustentavel (HAWDON; PEARSON, 1995).

Dentre as diversas aplicacGes ambientais de modelos de insumo-produto, destacam-se aquelas voltadas a
anélise dos fluxos energéticos nas economias’. Tais iniciativas se debrucam sobre quest&es relacionadas a
politicas setoriais de abastecimento e eficiéncia energética, mudancas tecnolégicas e de demanda, e a
producdo de analises mais gerais voltadas as relacdes entre desenvolvimento econémico e consumo de

energia (ALCANTARA; PADILLA, 2003; GOWDY: MILLER, 1987; PEROBELLI et al., 2007).

Uma vertente de estudos especifica dentre as analises dos fluxos energéticos nas economias aborda a
crescente preocupagdo com as emissGes antropogénicas de gases de efeito estufa e seu efeito sobre o
aquecimento global. A relacdo direta entre o consumo de combustiveis fésseis e os fluxos de energia pela
economia’ torna apropriado o uso de modelos de insumo-produto para melhor se compreender como se
distribuem as emissGes em uma dada economia e quais seriam os setores mais sensiveis a politicas
mitigatorias. Exemplos internacionais desses estudos incluem Proops et al. (1993), Gay e Proops (1993),
Hetherington (1996), Lenzen (1998), Labandeira e Labeaga (2002) e Tacancén Mordn e Del Rio Gonzdlez
(2007). Para a economia brasileira, alguns dos estudos mais recentes sdo Machado (2002), Hilgemberg
(2004), Hilgemberg e Guilhoto (2006), Perobelli et al. (2007), Carvalho e Perobelli (2009), Carvalho et al.
(2013), Perobelli et al. (2015) e Vale et al. (2018).

® Uma breve histéria das aplicacdes energéticas de modelos de insumo-produto pode ser encontrada em Hannon (2010).
* De acordo com Steffen et al. (2007), cerca de 80% da energia total consumida pela economia global em 2000 teve como origem
sistemas de energia baseados em combustiveis fdsseis.
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Perobelli et al. (2007) analisaram as interacGes energéticas entre o Estado de Minas Gerais e o restante do
Brasil usando um modelo inter-regional de insumo-produto com 13 setores, além da incorporacdo de um
setor de energia. Nesse modelo, as vendas do setor de energia aos demais setores foram contabilizadas em
unidades fisicas de energia (toneladas de petréleo equivalente) e ndo monetarias, o que torna as matrizes
do modelo “hibridas”, ja que apresentam alguns elementos em unidades monetarias e outros em unidades
de energia. A partir de dados acerca do consumo de energia no Estado em 2003 e da matriz de insumo-
produto de 1996, os autores constataram que “os setores econémicos dentro de Minas Gerais exercem
maior pressdo sobre o setor de energia do Estado do que os respectivos setores econémicos fora do
Estado” (p. 127). Os autores identificaram os setores “Ferro e A¢o”, “Transporte”, “Energético” e “Outras
Industrias” como as maiores fontes de pressdo provenientes de dentro do Estado sobre a demanda
incidente sobre o setor de energia; os setores “Energético”, “Transporte”, “Outras Industrias” e “Alimentos

e Bebidas” se destacaram como fontes de pressdo advindas do restante do pais.

Carvalho et al. (2013) computaram as intensidades das emissGes no Estado de Minas Gerais para o ano de
2005 por meio de um modelo de insumo-produto hibrido regional com 35 setores. Os autores identificaram
como setores-chave® em termos de emissdes: “Agricultura, Silvicultura e Exploracdo Vegetal”, “Pecudria e
Pesca”, “Industria Extrativa Mineral”, “Fabricacdo de Alimentos”, “Fabricacdo de Celulose, Papel e Produtos
de Papel”, “Fabricacdo de Derivados do Petréleo e Alcool”, “Fabricacdo de Produtos Quimicos”, “Fabricacdo
de Produtos de Minerais N3o-Metalicos”, “Metalurgia”, “Fabricacdo de Veiculos Automotores”,
“Construcdo” e “Transporte, Armazenagem e Correio”. Os setores “Fabricacdo de Derivados do Petréleo e
Alcool”, “Fabricacdo de Produtos de Minerais N3o-Metalicos” e “Industria Extrativa Mineral” foram aqueles
que levaram as maiores emissdes nas exportacdes por unidade monetaria. Os autores evidenciam a alta
intensidade de emissdes embutidas nas exportacdes do Estado®, associando esse resultado 3 hipdtese do
“refugio da poluicdo” (pollution haven hypothesis), na qual paises com legislacdes ambientais menos
restritivas seriam mais competitivos na producdo de bens intensivos em poluicdo, com crescentes
exportacdes desses bens a partir desses paises para outros com arcaboucos regulatérios ambientais mais

rigidos (MONGELL! et al., 2004).

O presente trabalho usou um modelo de insumo-produto hibrido, com a incorporacdo de um setor
energético, com base em dados de consumo de energia e nas matrizes de insumo-produto para o Estado de
Minas Gerais nos anos de 2005, 2008 e 2013, para os quais havia uma matriz de insumo-produto estadual

disponivel. Assim, pretendeu-se observar a evolucdo da estrutura produtiva do Estado no periodo 2005-

®> O conceito de setor-chave foi desenvolvido por Rasmussen (1956) com base nos efeitos multiplicadores da demanda final.
Segundo Souza et al. (2017), “[s]etores que possuem os maiores efeitos propulsores sobre a cadeia produtiva sdo conhecidos
como setores-chave e, dado esse carater significativamente multiplicador, constituem informacdo valiosa para o
desenvolvimento de politicas econémicas”.

® Carvalho e Perobelli (2009) chegam a mesma conclusdo para as exportacdes brasileiras.
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2013: quais os setores mais intensos em emissGes — incluindo aqueles considerados “setores-chave” — e
qual a intensidade das emissGes embutidas nas exportacdes totais do Estado, inferindo algumas conclusées

a partir de como esses resultados variaram ao longo do tempo.
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3 METODOLOGIA

A metodologia adotada no trabalho parte da conceituacdo de Miller e Blair (2009, p. 447) de modelos
generalizados de insumo-produto, nos quais sdo adicionadas linhas e/ou colunas a matriz de coeficientes
técnicos a fim de se refletir um determinado fenémeno, e.g. esmissdes de gases de efeito estufa. O sistema

é representado matricialmente por:

AX+Y =X, (D

no qual A é a matriz de coeficientes diretos, que indica a quantidade de insumo de um setor i/ necessaria
para produzir uma unidade de produto final do setor j; X é o vetor com os valores da producédo total por
setor i; e Y é a demanda final por setor i. A producdo total necessaria para atender a demanda final é entao

dada por:

X=L1Y, 2

em que L = (I — A)~! é a matriz de coeficientes técnicos diretos e indiretos, também chamada de matriz
de Leontief. Os elementos dessa matriz podem ser interpretados como a producdo total do setor i

necessaria para produzir uma unidade de demanda final do setor j.

3.1 Matrizes de Insumo-Produto em Unidades Hibridas

A construcdo das matrizes hibridas de insumo-produto visa incorporar os fluxos de grandezas fisicas em
uma economia, dados em unidades fisicas, mantendo, entretanto, os fluxos monetarios observados em
modelos usuais de insumo-produto. Assim, de acordo com Miller e Blair (2009, p. 403) e dado o objetivo
deste trabalho, é possivel construir matrizes de fluxos de emissdes’, Z°, de requerimentos diretos de

emissdes, A°, e de requerimentos totais de emissdes, L°.

Os fluxos de emissdes sdo contabilizados a partir da identidade

Exu+q=g, 3)

7 . ~ . . ~ , .
As emissdes podem ser entendidas como “embutidas” nas transa¢des de compra e venda de combustiveis na
economia. Dessa forma, pode-se falar de fluxos de energia ou de emissdes, relacionadas diretamente por meio de
um fator de conversao (vide tabela 1).
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ha qual o termo E*u é dado pela multiplicacdo do vetor-linha E de fluxos de emissGes (a partir do setor
energético para todos os outros setores) pelo vetor-coluna unitario /; g representa a demanda final por
emissdes e g a demanda total por emissBes. Assim, a matriz Z° serd composta pelas linhas da matriz Z de
fluxos monetarios intersetoriais, exceto pela linha correspondente ao setor energético, que deve ser
substituida pelo vetor-linha E, em unidades fisicas (Gg, gigagramas de carbono ou mil toneladas de

carbono):

$ 3 $
Gg Gg Gg
Z°=1% 3 $
§ $ 5§

$ $
Fée=|¢leX?=|%
5 5
A partir da definicdo Z = A = diag(X), que coloca a matriz de fluxos intersetoriais como a multiplicacdo da

matriz de coeficientes técnicos pela matriz diagonalizada da producdo setorial, a matriz de requerimentos

diretos de emissdes, A°, sera dada por:

A® =Z° « [diag(X®)]™ (4)

E, finalmente, assim como no modelo original, a matriz de Leontief ou de requerimentos totais de

T - 8
emissdes, L°, fica":

¢ = (- 491, (5)

As leis de conservacdo da energia aplicadas aos setores da economia implicam que a energia — e, por
conseguinte, as emissGes — embutida no produto de um setor i é igual, desconsideradas as perdas, a
energia embutida em todos os insumos desse setor mais os insumos de energia “primaria” que, nesse caso,

se originam apenas do setor energético sob a forma de combustiveis. Em termos matriciais:

® A matriz / é a matriz identidade.
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ax*diag(X®) = ax*Z°+ G, (6)

em que os requerimentos totais de emissGes sdo dados pelo vetor-linha a e os insumos de energia

“primaria” por G°. Substituindo a partir da relacdo Z = A * diag(X) e rearranjando os termos, tem-se:
a = G« inv(diag(X®)) = (I — A°)71, (7)
De forma analoga, os requerimentos diretos e indiretos de energia sdo, respectivamente:

8 = G° x inv(diag(X®)) = (I — A°) (8)

y=a—96 (9]

3.2. Impactos setoriais e setores-chave nas emissdes do Estado

A analise de impacto setorial via identificacdo de setores-chave adotadas aqui se baseia em método similar
ao apresentado em outros trabalhos no contexto de emissées, como Alcdntara e Padilla (2003), Carvalho e
Perobelli (2009) e Carvalho et al. (2013). Trata-se de construir uma matriz de elasticidades intersetoriais da
demanda em relacdo ao consumo final de energia e, por conseguinte, de emissdes. Tomando I como o uso
total de energia no sistema produtivo e t o vetor-linha correspondente ao uso de energia por unidade de

produto setorial, tem-se:

F'=txX®=1xL°«F¢ (10)

Assim, uma variacdo no uso de energia I esta associado a uma variagdo proporcional na demanda final,

representada por y:
A =1+ AX® =T [« AF® =Tt L «xF¢xy (11)
Seja s um vetor da participacdo das demandas finais setoriais nas producdes dos seus respectivos setores:

F¢ =diag(X®) s (12)

Substituindo a equacédo (12) na equacdo (11) e dividindo por I, tem-se a elasticidade do uso total de energia

no sistema produtivo em relagdo a demanda final.

— 13
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F Y« Al =T Yxtx L8 xdiag(X®) xs*y (13)

Ainda, para que se possa desagregar a elasticidade por setor, obtém-se o vetor-linha dos coeficientes de
consumo setorial T em termos da distribuicdo de energia final entre os setores, dada pelo vetor-linha d,

com i, d; = 1:

=T *d=*[diag(X®)]™! (14)

Substituindo (14) em (13):

I Y« A’ = d = [diag(X®)]™1 « L® « diag(X®) xs =y (15)

Diagonalizando o vetor s e o vetor-linha d e omitindo-se y (considera-se o caso padrdo de uma variacdo de
1% na demanda final), resta a relagdo que fornece a matriz de elasticidades /™, ou a variacdo proporcional

do consumo setorial de energia em relagdo a uma mudanca na demanda final:

ré =diag(d) = [diag(X®)] 1 « L * diag(X®) * diag(s) (16)

£
ijr

Os elementos da matriz I, 75, expressam a variacdo percentual no consumo de energia final do setor i em
resposta a uma variagdo de 1% na demanda final do setor j. A soma dos elementos da coluna do setor j
representa a variacdo percentual do consumo de energia total da economia em resposta a uma mudanca
de 1% na demanda final do setor j. A soma dos elementos da linha do setor /i, por sua vez, representa a
variagdo percentual do consumo de energia final do setor i em resposta a uma mudanca de 1% na demanda
final de toda a economia. Alcdntara e Padilla (2003) conceituam a soma das colunas como o “impacto
total” e a soma das linhas como o “impacto distributivo” de um determinado setor. Entende-se que um
elevado impacto total esta relacionado ao alto conteludo de energia embutido nas compras do setor; um

elevado impacto distributivo se relaciona a um consumo de energia setorial fortemente determinado pela

demanda dos outros setores.

Por fim, um setor sera caracterizado como chave se seus impactos total e distributivo forem superiores aos
valores medianos de impacto total (I;7) e distributivo (I;5). Caso um setor apresente Zi‘rigj <If e
2 Tl-gj > I}, sua relevancia em termos de emissdes se da em conexdo com a demanda de outros setores.
Caso ocorra o inverso, Zi‘rigj >If e Zj Tl-gj < I}, sua relevancia reside na sua prépria demanda, que exige
um alto contetdo de energia. Se }); Tl-gj <Ifed; Tl-gj < [}, trata-se de um setor com menor relevancia

para a analise de emissdes.
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3.3. Emissdes incorporadas nas Exportagoes

As emissOes incorporadas nas exportacbes podem ser obtidas a partir da igualdade entre o vetor de
energia ou de emissGes advindas do setor energético e o produto entre os coeficientes de requerimento
total e a demanda final, que assegura a consisténcia do modelo para uma economia fechada (MACHADO,

2002):

G¢ = axF° (17)

Dado que as exportacgdes, ¥, constituem parte da demanda final, adapta-se (17) para que se consiga a

energia embutida nas exportacdes de cada setor, K, basta calcular:

Ke=ax6 (18)
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4 PREPARACAO DAS BASES DE DADOS

O trabalho utilizou as matrizes de insumo-produto para Minas Gerais nos anos de 2005, 2008 e 2013,
estimadas por FJP (2008, 2015, 2018). Foram também usados os dados energéticos disponiveis (em

toneladas de petrdleo equivalente) para esses mesmos anos ho BEE-MG (CEMIG, 2016).

A preparacdo dessas bases de dados incluiu a compatibilizacdo dos setores que compdem cada uma das
trés matrizes de insumo-produto com os dados energéticos disponiveis. A composicdo setorial escolhida
seguiu aquela apresentada na matriz de 2005, devido ao seu menor nivel de desagregacdo. A partir de FJP
(2008) foi entdo construida uma matriz hibrida de insumo-produto com 35 setores, sendo que os mesmos
foram mantidos para as matrizes hibridas derivadas paras os anos de 2008 e 2013 (cujas matrizes originais
contém um numero maior de setores, exigindo a aplicacdo de técnicas de compatibilizacdo com base no
valor de produc3do). De posse das matrizes dos fluxos monetarios intersetoriais, o processo de hibridizacido
consistiu na substituicdio dos valores monetarios presentes na linha referente ao setor energético
(“Fabricacdo de Derivados do Petréleo e Alcool”) por valores em unidades fisicas (Gg). O mesmo processo
foi feito para os vetores de producdo e demanda final. Além disso, para compensar a perda dos valores
monetarios e balancear a matriz em termos de oferta e demanda, a matriz de fluxos intersetoriais foi
ajustada via multiplicacdo pela razdo entre a soma total dos consumos intermediarios e a soma total dos
consumos intermediarios com excecdo da linha do setor energético. O mesmo procedimento foi adotado

para os vetores de producdo e demanda final.

A desagregacdo dos dados do BEE-MG nos 35 setores da matriz, inicialmente divulgados para 12 setores,
foi feita para cada um dos anos analisados a partir da premissa de que as emissdes variam linearmente com
a producdo. Além disso, as correspondéncias entre os 35 setores da matriz de 2005 e os 12 setores do BEE-
MG (que se conservaram os mesmos ao longo do periodo) foram mantidas de acordo com aquelas

adotadas por Carvalho et al. (2013, p. 394).

As unidades fisicas utilizadas foram obtidas por meio da conversdo dos valores de energia disponiveis no
BEE-MG em Gg de emissdes de carbono. Tal conversdo se baseou nos coeficientes fornecidos por Economia
e Energia (2000), dados em Gg por tonelada de petréleo equivalente e expostos na tabela 1. Ressalta-se,
ainda, que foram consideradas exclusivamente as emissGes provenientes da queima dos seguintes
combustiveis fosseis ou de biomassa, disponiveis no BEE-MG: dleo diesel, biodiesel, dleo combustivel,
gasolina, GLP, querosene, gas de coqueria, coque de carvdo mineral, alcool etilico e outras fontes

secundarias.
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Tabela 1: Coeficientes de conversdo de energia em emissdes (1) (Gg/tpe)

< < . Coque de A Outras
Oleo " Oleo Gas de q ~ Alcool
) Biodiesel GLP Querosene ) Carvéao o Fontes
Diesel Comb. Coqueria . Etilico
Mineral Secund.

Agropecudrio 3,07 3,07 3,21 2,87 2,61 2,98 3,07 3,78 2,39 3,07
Mineragao 3,07 3,07 3,21 2,87 2,62 2,98 3,07 3,93 2,30 3,07
m”tzlriii;”ao' 3,07 3,07 3,21 2,87 2,62 2,98 3,07 3,93 2,80 3,07
Metalurgia 3,07 3,07 3,21 2,87 2,62 2,98 3,07 3,93 2,80 3,07
Papel e Celulose 3,07 3,07 391 2,87 2,62 2,98 3,07 3,93 2,80 3,07
Quimica 3,07 3,07 3,21 287 2,62 2,08 3,07 3,93 2,80 3,07
Alimentos e Bebidas 3,07 3,07 3,21 2,87 2,61 2,98 3,07 3,81 3,03 3,07
Textil 3,07 3,07 3,21 2,87 2,62 2,98 3,07 3,93 2,80 3,07
Outras indUstrias 3,07 3,07 3,21 2,87 2,62 2,98 3,07 3,93 2,80 3,07
Comércio e Servicos 3,07 3,07 391 2,87 2,61 2,98 3,07 3,81 2,71 3,07
Transporte 3,00 3,07 3,21 2,35 2,62 2,97 3,07 3,95 2,76 3,07
Servicos Publicos 3,07 3,07 3,21 2,87 2,62 2,98 3,07 3,93 2,30 3,07
Setor Energético 3,07 3,07 3,21 2,87 2,61 2,98 3,07 3,94 3,00 3,07

Fonte: Elaboracdo propria.
(1) Adaptado de Economia e Energia (2000).

— 17



FUNDA JOAO IRO Textos para discussdo

GDVEI}/ﬁD DE MINAS GERAIS

5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos foram divididos em trés partes: requerimentos totais de emissdes, setores-chave nas
emissées do Estado e as emissdes incorporadas nas suas exportacdes. E dado foco a evolugdo observada ao
longo do periodo 2005-2013, na tentativa de elucidar tendéncias e varia¢gdes no desempenho da estrutura

produtiva do Estado em termos de emissGes de carbono.

Vale ressaltar que os resultados obtidos para o ano de 2005 n3do coincidiram de forma significativa com
aqueles apresentados por Carvalho et al. (2013). Por exemplo, apenas 16 dos 35 setores analisados
apresentaram classificacdo similar a atribuida em Carvalho et al. (2013). Tais divergéncias podem ser

atribuidas a diferencas metodoldgicas, principalmente na selecdo e preparagdo das bases de dados.

Outro ponto de atencdo em relagdo aos resultados de 2005 se refere a metodologia de construcdo da
tabela de recursos de usos do Estado de Minas Gerais, utilizada no calculo da matriz de insumo-produto
daquele ano (FJP, 2008). Nesse caso, ndo foi considerada a producdo secundaria de cada setor, em
contraste com a metodologia adotada para 2008 (FJP, 2015) e 2013 (FJP, 2018). Mantendo essas

consideragGes em vista, passa-se entdo aos resultados obtidos.

5.1 Requerimentos totais de emissdes

Os resultados dos requerimentos totais de emissGes para os trés anos analisados estdo apresentados na
tabela 2. De forma geral, observou-se uma reducdo dos requerimentos totais para quase todos os setores
da economia do Estado no periodo. Esse resultado pode ser explicado pelo fato de que o crescimento da
economia do periodo ndo foi acompanhado por um aumento proporcional das emissdes, indicando uma
menor dependéncia relativa da estrutura produtiva mineira em relacdo ao consumo dos combustiveis
analisados. Em 2005, o setor de “transporte, armazenagem e correio” apresentou os maiores
requerimentos totais de emissdes, lancando 1,8660 mil toneladas de carbono na atmosfera para cada
R$1.000.000,00 de demanda final, seguido de perto pelo setor “fabricacdo de derivados do petrdleo e

” “"

. Os setores “fabricacdo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos”, “metalurgia” e

I”

alcoo
“fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos” também se destacaram, com cerca de 0,8 mil
toneladas de carbono emitidas para cada R$1.000.000,00 de demanda final. Os outros setores ndo

apresentaram requerimentos totais de emissdes relevantes em comparacao.

Ao final do periodo, em 2013, o setor com os maiores requerimentos totais de emissdes foi a “fabricacdo

I”

de derivados do petrdleo e alcool”, com 1,630 mil toneladas (queda de 6,3% em relagdo a 2005). O setor de
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“transporte, armazenagem e correio” caiu para o segundo lugar, com 1,082 mil toneladas de carbono por
R$1.000.000,00 de demanda final, uma reducdo significativa de 42% em rela¢do ao ano de 2005. Os setores
de “fabricacdo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos”, “metalurgia” e “fabricacdo de
produtos de minerais ndo-metdlicos” viram suas emissdes por R$1.000.000,00 de demanda final cairem

para cerca de 0,5 mil toneladas de carbono, ou uma reducdo de 47%, 44% e 35%, respectivamente.

5.2 Setores-chave nas emissoes

A classificacdo dos 35 setores esta apresentada na tabela 3. Com base nas defini¢des dadas na secdo 3.2, os
setores foram divididos entre aqueles com impactos total e distributivo superiores aos valores medianos
(CHAVE), aqueles em que apenas o impacto total é superior ao valor mediano de impacto total (TOTAL),
aqueles em que somente o impacto distributivo é superior ao seu respectivo valor mediano (DISTR) e,

finalmente, aqueles em que os impactos total e distributivo sdo menores do que seus valores medianos (-).

Os resultados mostram pouca variacdo no periodo, com os setores-chave se concentrando nas atividades
agropecuarias, de extracdo mineral, da industria de transformacdo e de transportes. Em 2005, foi
contabilizado um total de 11 setores-chave, ao passo que, em 2008 e 2013, esse total subiu para 14
setores. Considerando um universo de 35 setores, a identificacdo de até 40% desses como chave sugere
que boa parte das emissGes estariam concentradas em setores com fortes encadeamentos produtivos, o
que poderia associar a proposicdo de politicas publicas de mitigacdo de emissGes a impactos econémicos
significativos. Por outro lado, alguns setores viram seus impactos total e/ou distributivo serem
relativamente reduzidos, como foi o caso para os setores “fabricacdo de produtos do fumo”, “fabricacdo de
celulose, papel e produtos de papel”, “fabricacdo de maquinas e equipamentos”, “fabricacdo de maquinas,

aparelhos e materiais elétricos” e “fabricacdo de pecas e acessorios para veiculos automotores”.
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Tabela 2: Requerimentos totais de emissGes — 2005-2008-2013

SETOR m 2008 2013 SETOR m 2008 2013

Agricultura, silvicultura e exploragdo Fabricacdo de maquinas, aparelhos e

0,1634 0,1139  0,0960 0,2154  0,0902 0,0514

florestal materiais elétricos

Pecudria e pesca 0,1718 0,1215 0,1051 | Fabricacdo de veiculos automotores 0,2247 0,0928 0,0717

Industria extrativa mineral 02550 0,1485 0,0504 | 2Pricacdo depecaseacessoriospara 000 (o956 00759
veiculos automotores

Fabricacdo de alimentos 01702 01214 0,0004 | 2bricacdo deoutrosequipamentos ..o, (0959 o508
de transporte
Fabricacdo de méveis, produtos d

Fabricacio de bebidas 01651 0,1214 0,0769 [ - ricacdo demoves, produtos ae 0,1319 0,0779  0,0390
madeira e artigos diversos

Fabricacgio de produtos do fumo 0,1358  0,0250  0,0410 E'r‘::nc;dade’ g5 ugua s liopees 0,262 0,0201 0,0238

Fabricacdo de produtos téxteis 0,1519 0,1073 0,0876 || Construgédo 0,1857 0,1102 0,0630

Fabricacio deaitefatosdecore el (o0 1905 00865 | Gomercio 00686 0,0397  0,0345

calcados

Fabricacdo de artigos do vestuario e

- 0,1389 0,1105 0,0712 | Transporte, armazenagem e correio 1,8660 1,4188 1,0821
acessorios

Fabricacdo de celulose, papel e

0,1680 0,0851 0,0683 | Servicos de informacao 0,0494 0,0457 0,0165
produtos de papel
Fabricacdo de derivados d trol
eaé|£|ocs;;ao © Cervacos Ao petroleo 4 J399  1,7132  1,6302 | Intermediacio financeira e seguros 00294 0,0242 0,0258
Fabricacdo de produtos
farmacéuticos, perfumaria, higienee  0,1932 0,1294 0,0722 || Atividades imobilidrias e aluguel 0,0123 0,0073 0,0047

limpeza

Fabricacdo de produtos de borracha

bt 0,1970 0,0742 0,0555 [ Servicos de alojamento e alimentacdo  0,0492 0,0409 0,0258

Fabricacdo de produtos quimicos 0,1702 0,1234 0,0830 | Servicos prestados as empresas 0,0368 0,0241 0,0159

Fabricacdo de produtos de minerais

- o 0,8090 0,7119 0,5247 || Educacdo e satiide mercantil 0,0595 0,0374 0,0186
ndo-metalicos
Metalurgia 0,8227 0,5141 0,4599 | Administracdo publica 0,0245 0,0173 0,0118
FabiicaRo de pradiito e el 08398 055028  0,4410 [ Outrosservicos 0,0532 0,0247 0,0147

exceto maquinas e equipamentos

Fabricacdo de maquinas e

: 0,2992 0,0761 0,0471
equipamentos

Fonte: Elaboracdo propria.

Cinco setores-chave apresentaram impactos totais ou distributivos bem acima da média durante todo o
periodo. A simples plotagem dos impactos permite visualizar como esses setores se destacaram (grafico 1
para 2005, grafico 2 para 2008 e grafico 3 para 2013). O setor “fabricacdo de derivados do petréleo e

I”

alcool” (setor energético) exibiu o maior impacto distributivo, o que decorre do fato de que a demanda dos

outros setores por combustiveis é suprida diretamente por ele. Entretanto, o impacto distributivo desse
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setor apresentou forte contracdo no periodo, caindo de 3,1 em 2005 para 1,67 em 2008 e 1,19 em 2013.
Esse resultado poderia ser explicado, por exemplo, por uma maior propor¢cdo da venda de combustiveis

sendo feita para um grupo menor de setores demandantes.

O setor “transporte, correio e armazenagem” contou com o maior impacto total, devido a sua grande
demanda por combustiveis. O impacto se viu reduzido ao longo do periodo: de 0,80 em 2005 para 0,59 em
2008 e 0,47 em 2013. Tais resultados poderiam ser explicados de varias formas, incluindo as hipoteses de
ganhos de eficiéncia produtiva no setor (renovacdo da frota, uso de outros modais de transporte,
biocombustiveis ou veiculos hibridos) ou a de maior demanda de outros setores por combustiveis (visto
que os impactos devem ser vistos de forma relativa entre setores). O impacto distributivo do setor de
transportes também se destacou e, nesse caso, com acréscimos no periodo: 0,30 em 2005, 0,32 em 2008 e
0,46 em 2013. Em conjunto, poder-se-ia dizer que esse setor consolidou seu papel de setor-chave ao
desenvolver elos produtivos mais significativos com seus demandantes no contexto das emissGes de

carbono.

Os setores “metalurgia”, “fabricacdo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos” e
“fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos” exibiram altos impactos totais, dado o alto conteudo
de energia nos seus processos produtivos. De forma geral, seus impactos totais cairam respectivamente de
0,37, 0,28 e 0,20 em 2005 para 0,33, 0,16 e 0,17 em 2008 e 0,27, 0,19 e 0,14 em 2013. Essa tendéncia
significa que esses setores vém reduzindo seu contelido de energia vis-a-vis o conteludo de energia dos
demais setores. No caso do setor “metalurgia”, os impactos distributivos também se mostraram relevantes,
contudo com queda no periodo: de 0,33 em 2005 para 0,21 em 2008 e 0,15 em 2013, indicando que suas

emissées se originam cada vez menos em decorréncia da demanda dos outros setores do Estado.

— 21



FUNDA JOAO IRO Textos para discussdo

GDVEI}A{D DE MINAS GERAIS

Tabela 3: Setores-chave nas emissdes — 2005-2008-2013

SETOR 2005 2008 2013 SETOR 2005 2008 2013

Agricultura, silvicultura e Fabricagéio de maquinas, aparelhos

DISTR CHAVE CHAVE TOTAL CHAVE -

exploragdo florestal e materiais elétricos

Pecuaria e pesca DISTR DISTR = CHAVE | Fabricagdo de veiculos automotores CHAVE CHAVE CHAVE

Industria extrativa mineral CHAVE CHAVE CHAVE |Fabricasdo do pegas e acessérios TOTAL . s
para veiculos automotores

Fabricagdo de alimentos CHAVE CHAVE CHAVE [B 0 SRR, 17, . TOTAL
de transporte

Fabricagéo de bebidas - TOTAL TOTAL Fabrl(_:agao d‘? [ovets Do - - -
madeira e artigos diversos

Fabricacdo de produtos do fumo TOTAL - - Fisioudade ot uetae lipe - - -
urbana

Fabricacdo de produtos téxteis DISTR CHAVE CHAVE | Construcdo TOTAL TOTAL  TOTAL

Fabricagio de artefatos decouroe  opyyyp,  CHAVE CHAVE | Coméreio DISTR ~ DISTR  DISTR

calcados

Sﬁg‘::gsgsde &l cuavE CHAVE CHAVE RO R T CHAVE CHAVE CHAVE
LS DISTR DISTR - Servigos de informagdo - - -
produtos de papel

Fabricagdo de derivados do

et CHAVE CHAVE CHAVE [ Intermediagdo financeira e seguros - - -

Fabricagéo de produtos
farmacéuticos, perfumaria, higiene CHAVE CHAVE CHAVE [ Atividades imobiliarias e aluguel - - -

e limpeza
Fabricagéo de produtos de ) ) ) Servigos de alojamento ¢ ) ) )
borracha e plastico alimentagdo

Fabricagéo de produtos quimicos DISTR DISTR DISTR [ Servigos prestados as empresas - - -

Fabricagéo de produtos de

. S e CHAVE CHAVE CHAVE [ Educacéo e saiide mercantil - - -
minerais ndo-metalicos

Metalurgia CHAVE CHAVE CHAVE [ Administragdo publica - - -

N coAveE CHAVE CHAVE [N - - -
exceto maquinas € equipamentos
Fabricagdo de maquinas e

. TOTAL TOTAL -
equipamentos

Fonte: Elaboracdo propria.

5.3 EmissOes incorporadas nas exportacoes

As emissoes incorporadas nas exportacdes internacionais do Estado sdo mostradas na tabela 4. Os setores
com os maiores montantes de emissdes embutidas nas exportacdes foram, em ordem decrescente,
“metalurgia”, “transporte, armazenagem e correio”, “industria extrativa mineral”, “agricultura, silvicultura

I”

e exploracdo florestal” e “fabricacdo de derivados do petrdleo e alcool”. Setor de destaque na pauta
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exportadora de Minas Gerais, a metalurgia contabilizou cerca de 7,3 milhGes de toneladas de carbono

incorporadas as suas exportacdes em 2005. Esse total diminuiu para 6,2 milhdes em 2008 e 5,1 milhGes em

2013. Tais resultados também ilustram a reducdo relativa do contetido de energia nos insumos desse setor.

As exportacOes do setor de transportes foram acompanhadas por totais de emissdes iguais a 2,0, 1,2 e 1,6

milhdes de toneladas em 2005, 2008 e 2013, respectivamente. Tais resultados se relacionam, por um lado,

a reducdo dos impactos totais do setor e, por outro, ao aumento dos impactos distributivos ao longo do

periodo.

Grafico 1: Impactos distributivos e totais dos setores em 2005
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produtos de metal

Fabricacdo de exceto maquinas e
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Fonte: Elaboracdo propria.

Grafico 2: Impactos distributivos e totais dos setores em 2008
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Grafico 3: Impactos distributivos e totais dos setores em 2013
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Fonte: Elaboracdo propria.

A industria extrativa mineral apresentou aumento nas emissGes embutidas nas suas exportacdes: de
aproximadamente 1,5 milhdes de toneladas em 2005 para 1,7 milhdes em 2008 e 2,0 milhGes em 2013.
Tais resultados contrastam com a forte reducdo dos requerimentos totais de emissGes do setor entre 2005
e 2013 (vide tabela 2). Entretanto, eles se justificam por meio da elevacdo acentuada do volume de
exportacdes dessa industria (em unidades monetarias) no periodo, que cresceu mais de seis vezes entre

I”

2005 e 2013. O mesmo ocorre para o setor “agricultura, silvicultura e exploracdo florestal”, cujo aumento
das emissdes embutidas nas exportacdes — de 752 mil toneladas em 2005 para 781 mil toneladas em 2013
— diverge da reducdo dos requerimentos totais de emissdes, mas se explica pela elevagdo de cerca de 100%

dos montantes monetarios exportados.

Por fim, o setor “fabricacdo de derivados do petrdleo e alcool” apresentou aumento de quase 15 vezes nas
emissées incorporadas as exportagtes, o que ndo pode ser explicado pela aproximada constancia dos seus
requerimentos totais de emissGes no periodo. A causa identificada foi, também nesse caso, um

crescimento correspondente no volume monetario das exportagdes do setor.
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6 CONCLUSAO

Os resultados do trabalho apontaram que os setores “fabricacdo de derivados do petrdleo e alcool”,
I{s = ” “ = it ", = g 2 =

transporte, correio e armazenagem”, “metalurgia”, “fabricacdo de produtos de metal, exceto maquinas e
equipamentos” e “fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos” se mantiveram como os setores de
maior relevancia em termos de emissdes de carbono entre 2005 e 2013. Por outro lado, foi possivel
identificar uma perda relativa da relevancia desses mesmos setores, com a reducdo dos seus valores de
requerimentos totais de emissGes e impactos totais e distributivos ao longo do periodo. Em relagdo as

I”

emissGes incorporadas nas exportacdes, os setores “industria extrativa mineral” e “agricultura, silvicultura

I”

e exploracdo florestal” substituiram os setores “fabricacdo de produtos de metal, exceto maquinas e
equipamentos” e “fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos” no rol dos cinco setores mais

relevantes, dados seus elevados volumes de vendas externas.

Assim, foi possivel avaliar a evolucdo da estrutura produtiva do Estado de Minas Gerais no contexto da
intensidade de emissdes de carbono a partir da queima de combustiveis entre os anos de 2005 e 2013.
Foram mensurados os requerimentos totais de emissGes dos 35 setores da economia mineira devidos a
variacGes na demanda final, identificados os setores-chave em termos das emissdes e analisada a estrutura
exportadora do Estado quanto a intensidade das emissGes embutidas no seu comércio internacional. Os
resultados obtidos se prestam ao embasamento de politicas publicas ambientais mais efetivas no dmbito
dos impactos da atividade econ6mica mineira sobre o aquecimento global. Esclarecimentos acerca dos
encadeamentos produtivos e como os mesmos influenciam as emissGes de carbono ao longo do tempo
constituem ferramenta essencial para a compreensdo e solucdo do problema colocado pelo aquecimento

global.
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Tabela 4: Emissdes incorporadas nas exportacdes — 2005-2008-2013

SETOR 2005 2008 2013 SETOR 2005 2008 2013

Agricultura, silvicultura e

Fabricacdo de maquinas, aparelhos

Textos para discussdo

- 752,06 590,06 781,39 e 65,20 47,29 26,31
exploragdo florestal e materiais elétricos
Pecudria e pesca 2,21 30,16 27,29 (| Fabricacdo de veiculos automotores 220,37 221,73 142,76
Indstria extrativa mineral 147273 172496 197768 | FaPricacao de pecas e acessorios 88,13 67,55 82,21
para veiculos automotores
Fabricacdo de out i t
Fabricacio de alimentos 230,67 254,86 387,92 [ coricacdo deoutros equipamentos 0,27 4,38 6,75
de transporte
e . Fabricacdo de moveis, produtos de
Fabricacdo de bebidas 0,14 20,04 0,65 . . . 7,95 10,01 12,65
madeira e artigos diversos
Eletricidade, gas, a li
Fabricacio de produtos do fumo 0,05 0,00 0,14 uri;:; dfedsds aetdieiiDead 0,00 0,00 0,01
Fabricacdo de produtos téxteis 28,41 24,91 8,51 [ Construcdo 0,00 0,00 0,03
FAbiicagiy detartsfaloside souiole 9,90 6,10 20,96 | Comércio 130,25 81,63 133,40
calcados
Febricacas deartices dovestiatio 1,26 10,37 1,04 | Transporte, armazenagem e correio  2011,19  1170,56  1574,31
e acessorios
Hbisaop seleeliloe jppelie 94,30 89,96 86,26 || Servicos de informacio 0,00 0,11 -0,04
produtos de papel
Fabricacdo de derivados d
U S 52,16 354,91 741,77 | Intermediacio financeira e seguros 0,00 0,00 0,00
petréleo e alcool
Fabricacdo de produtos
farmacéuticos, perfumaria, higiene 1,28 9,20 44,39 || Atividades imobilidrias e aluguel 0,00 0,00 0,00
e limpeza
Fabricacdo de, pr.odutos de 717 8,57 7,32 Se.‘rwgos die alojamento e 0,00 0,16 0,14
borracha e plastico alimentacdo
Fabricacdo de produtos quimicos 118,71 123,66 75,13 || Servicos prestados as empresas 0,00 0,10 0,07
Fabricac.s de prodiitonde 165,46 256,11 194,80 | Educacdo e satide mercantil 0,00 0,27 0,01
minerais ndo-metalicos
Metalurgia 7307,17 6192,29  5085,15 | Administracdo publica 0,00 0,23 0,78
Fabricacdo d dutos d tal
Pl e B 148,10 82,08 89,75 | Outros servicos 0,00 1,22 0,10
exceto maquinas e equipamentos
Fabricacdo de maquinas e 92,62 31,35 22,07

equipamentos

Fonte: Elaboracdo propria.
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