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Resumo: A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) constitui o segmento de “Outras Industrias” na matriz
energética brasileira com os setores de cal e gesso, vidreiro e ndo energo-intensivos. Este artigo analisou
a concentragdo energética do setor brasileiro de outras industrias (SBOI), de 1970 a 2016. As informagbes
foram extraidas do Balango Energético Nacional (BEN) da EPE. A concentracao energética foi determinada
pelos indicadores: Raz&o de concentragdo [CR(p)], Indice de Hirschman - Herfindahl (HHI), indice de Theil
(E) e indice de Gini (G). Os resultados apresentaram que o consumo energético do SBOI teve um
crescimento médio de 3,59% a.a. de 1970 até 1982, o Oleo Combustivel teve como principal fonte a
energética e foi substituida pela eletricidade a partir de 1983, devido ao tamanho das firmas e a
disponibilidade de outras fontes de energia. A demanda por gas natural (1995 a 2016) cresceu 5,66% a.a.,
principalmente, em fungdo dos incentivos no segmento vidreiro. O CR(p) mostrou-se altamente concentrado
por meio dos valores médios de CR(1) de 47,69%, CR(2) de 70,54% e CR(4) de 91,51%.0 HHI inferiu como
muito concentrado e o E corroborou com essas analises. O G mostrou tendéncia de concentragdo com
desigualdade médio a forte para muito forte. Conclui-se que o SBOI é concentrado na sua demanda
energética.

Palavras-chave: Economia da energia; matriz energética; indicadores de concentragéo.

Abstract: The Energy Research Company (EPE) is the "Other Industries” segment in the Brazilian energy
matrix with lime and gypsum, glass and non-energy-intensive sectors. This article analyzed the energy
concentration of the Brazilian sector of other industries (SBOI) from 1970 to 2016. The information was
extracted from the National Energy Balance (BEN) of the EPE. The energy concentration was determined
by the following indicators: Concentration ratio [CR(p)], Hirschman-Herfindahl index (HHI), Theil index (E)
and Gini index (G). The results showed that SBOI energy consumption had an average growth of 3.59% per
year. From 1970 to 1982, Fuel Oil was the main energy source, being replaced by electricity since 1983,
due to the size of the firms and the availability of other energy sources. The demand for natural gas (1995
to 2016) increased by 5.66% pa, mainly due to the incentives in the glass segment. CR(p) was highly
concentrated by means of the mean values of CR(1) of 47.69%, CR(2) of 70.54% and CR(4) of 91.51% .HHI
inferred as very concentrated and E corroborated these analyses. G showed a tendency of concentration
from medium to strong to a very strong inequality. It is concluded that SBOI is concentrated in its energy
demand.

Keywords: Energy economy; energy matrix; concentration indicators.

1 INTRODUCAO

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética - EPE (2014), o consumo
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energético das industrias de Cal, Gesso e Vidro sao classificados na matriz energética
brasileira como “Outras Industrias”. Esses setores sao bastantes diversificados nos seus
processos produtivos e em relagdo a demanda de fontes de energia.

No Brasil, em 2014, o setor vidreiro apresentou déficit na balanga comercial de
US$ 547,3 milhdes e importagdes de US$ 800,4 milhdes sendo o vidro, o principal
produto importado. Do faturamento mundial de 2011 para o segmento de vidros, o Brasil
representou 5,3% (US$ 33,4 bilhdes). O setor brasileiro de Cal, em 2013, produziu 543
milhdes de toneladas e foi 0 5° no ranking mundial, gerando R$ 2,6 bilhdes, que atendeu
basicamente o mercado interno (BAJAY; LEITE; GORLA, 2010a).

O setor brasileiro de outras industrias (SBOI) tem sua importancia no PIB,
refletindo também na demanda energética. Segundo o Balanco Energético Nacional
(BEN) de 1970 a 2016, o consumo no SBOI ocupou entre a 3% e a 62 do ranking
industrial. Em 2016, O SBOI ficou em 4° lugar e consumiu 7,9 milhdes tep (9,02%),
sendo a Eletricidade (50,72%), o Gas Natural (28,76%) e a Lenha (10,78%)
responsaveis com cerca de 90% da oferta interna de energia deste segmento (EPE,
2017).

A eletricidade se tornou a principal fonte no SBOI devido aos ganhos
produtividade. Santana e Bajay (2016) mostraram que a eficiéncia energética diminuiu
0 consumo de energia com a mesma producéo, devido a evolugéo tecnoldgica, melhoria
de processos e substituicdo das fontes de energia. Foram identificadas as
potencialidades e previu-se uma queda de 20% da demanda energética para 2020. A
substituicdo foi uma marca inovadora no ambito energético, porém, atualmente, a
palavra de ordem é aproveitamento energético (EPE, 2014).

Para a identificagdo dos ganhos e que seja possivel averiguar essas mudancgas
graduais do consumo energético (eficiéncia e intensidade) é necessaria a utilizagao de
indices de desempenho. Os indicadores de concentragao sdo componentes importantes
para medir estrutura de mercado, oferta e demanda em apenas um indicador (POSSAS,
1999, COELHO JUNIOR, 2013).

Os indicadores de concentragcdo podem ser utilizados em diversas areas do
conhecimento, como na engenharia florestal com os ensaios de Coelho Junior,
Reszende e Oliveira (2013), Coelho Junior (2016) e Simioni et al. (2017), na
agropecuaria com Costa e Santana (2014), Cuenca e Dompieri (2017) e Coelho Junior
(2017), no bancario com Luft e Zilli (2013), na siderurgia com Oliveira e Sperb (2016).
No setor energético com Beiral, Moraes e Bacchi (2013), Coelho Junior et al. (2017),
Coelho Junior et al. (2018) e Coelho Junior, Santos Junior e Alencar (2019).

Em busca de compreender melhor o comportamento da demanda energética
industrial, este artigo analisou a concentragdo energética do setor brasileiro de outras
industrias (SBOI), de 1970 a 2016.
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2 MATERIAIS E METODOS

Os dados usados para medir a concentracao energética do Setor Brasileiro de
Outras Industrias (SBOI) foram obtidos do Balangco Energético Nacional (BEN). A
unidade de medida utilizada foi em tonelada equivalente de petroleo (tep), entre 1970 e
2016.

Analisou-se a conjuntura do consumo energético do SBOI nos anos de 1970,
1975, 1980, 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 e 2016. Avaliaram-se os ganhos e
perdas das fontes energéticas por meio da Taxa Geométrica de Crescimento (TGC),
Equacao 1 (CUENCA; DOMPIERI, 2017).

TGC [%]= {A{/E—l} *100 1)
Vo

em que, Ve é o consumo energético referente ao ano final; Vo é o consumo energético
referente ao ano inicial; At é a diferencga entre o ano final e o inicial.

A concentragao energética foi mensurada por meio de indices parciais (parte dos
dados) e sumarias (totalidade de informagdes). O indice parcial usado foi a razdo de
concentracao e os indices sumarios utilizados foram o indice de Hirschman-Herfindahl,
o indice de Entropia de Theil e o indice de Gini.

A Razado de concentragdo [CR(p)], Equacgao2, foi proposto Bain (1959). Este
indicador avaliou a parcela do consumo energético p (i = 1, 2, 3,..., p) fontes da matriz
energética do SBOI.

p
CR(p)= DS, (2)
i=1

em que, Si é o percentual consumido da fonte de energia i em relagao ao total. Foram
utilizados o principal [CR(1)], os dois [CR(2)] e os 4 [CR(4)] maiores fontes energéticas.

O Indice de Herfindahl — Hirschman (HH/), Equacdo 3, foi reconhecida por
Hirschman (1964) em que foi calculado por meio do somatério do quadrado do Si de i
até p fontes energéticas do SBOI.

p
HHI = > 87 (3)
i=1

em que, p € o numero de fontes de energia; Si é a participagdo da fonte energética i do
consumo total da SBOI.

O HHI encontra-se entre 1/n (limite inferior) e 1. Porém, quando as quantidades
de fontes participantes variam ao longo do tempo, é necessario ajusta-lo para melhor
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comparagao. Resende e Boff (2002) ajustaram o HHI conforme a Equagéo 4.

HHI "= 1 -(p-HHI -1) )

A utilizagdo dessa equacao implica em um intervalo de variacao entre 0 e 1 para
0 HHI. Feito este ajuste, o HHI” sera avaliado entre 0 e 1, sendo que 0 implica em
condicdes de desconcentragao e 1 implica em monopdlio. A classificagcdo é descrita pela

tabela 1.
Tabela 1 - Classificagdo da concentracao pelo HHI”.
Classificagao Intervalo
Desconcentrado 0<HHI"<0,1
Pouco concentrado 0,1<HHI"<0,18
Muito concentrado HHI” > 0,18

Fonte: Resende e Boff (2002)

O indice de Entropia de Theil (E), Equacao 5, foi proposto Theil (1967).

p
EZZSi'ln(Si) (5)
i=1

em que, p é a quantidade de fontes de energia; S; é o matrix share, percentual, da fonte
energética i do consumo total da SBOI.

Valores pequenos inferem em concentragbes de energia mais elevadas. A
quantidade de fontes de energia participantes & proporcional ao valor do E que varia
entre 0, condicao de monopdlio, e In(p), infere em participagdes iguais entre todas as
fontes de energia (RESENDE; BOFF, 2002).

Analogamente ao HHI, é sugerido por Resende e Boff (2002) que para analises
interanuais, a Entropia seja ajustada de acordo com Equacédo 6. E” apresenta como
concentragao maxima (E” = 0) e minima concentragéo (E” = 1).

1
In(p);

O Coeficiente de Gini (G), Equacao?, foi desenvolvido Gini (1955) em “Variabilita
e mutabilita”. Trata-se de uma medida de desigualdade, primariamente usada para
avaliar desigualdade de renda, mas pode ser usada para mensurar a desigualdade do
consumo de energia na SBOI.

p
E"=— D si-In(s;) (6)
=1
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B p

em que, S; € a participagcdo acumulada entre as fontes energéticas i até j; S; é
participacao percentual, da fonte energética i em relacdo ao consumo total do SBOI.
Este indice esta contido 0 e 1. O G classifica a desigualdade: nula a fraca (0 < G £ 0,25),
fraca a média (0,25 < G < 0,5), média a forte (0,5 < G = 0,7), forte muito forte (0,7 < G <
0,9) e muito forte a absoluta (0,9 < G < 1).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta a evolugdo do consumo energético do Setor Brasileiro de
Outras Industrias (SBOI), em 10° tonelada equivalente de petréleo (tep), de 1970 a 2016.
Este segmento foi composto por 12 fontes na matriz energética. Em 2016, o SBOI
representou 9,02% da demanda interna da energia industrial, e 3,15% do consumo
energético nacional. O SBOI consumiu, em 1970, 1,67 milhdes tep e, em 2016, este
valor chegou a 7,59 milhdes tep, apresentando um crescimento médio de 3,35% a.a. no
periodo estudado. Este aumento do consumo de energia acompanhou o crescimento
econdmico das empresas que compdem o segmento.

Tabela 2 - Evolugéo do consumo energético do Setor Brasileiro de Outras Industrias
(SBOI), em 103 tonelada equivalente de petréleo (tep), de 1970 a 2016.

Fontes 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2016
Gas natural - - - 27 262 343 567 984 1.901 2.183
Carvao vapor - - 8 25 9 6 152 99 87 1"
Lenha 541 480 444 837 697 594 576 703 874 819
Bagaco de cana - - - 2 4 9 - - - -
Oleo diesel 127 127 114 58 120 159 150 113 144 120
Oleo combustivel 644 1636 2211 799 835 1.031 803 358 177 56
Gas lig. de petr. 31 77 103 71 54 94 179 148 153 166
Querosene 16 56 68 43 25 7 5 5 1 -
Gas canalizado 4 9 27 40 22 2 - - - -
Eletricidade 306 561 1.161 1.520 1.674 1.939 2.534 3.024 3.380 3.851
Carvéo vegetal - - 8 29 16 13 8 10 12 12
S;ggfrglzzunda”as .3 227 4 2 15 374 380 481 376
Total 1.670 2.948 4.371 3.455 3.720 4.213 5.347 5.823 7.211 7.592

Fonte: EPE (2017).

Em 1984 ocorreram os primeiros registros do Gas Natural na matriz energética do
SBOI com 9 mil tep (0,3%). O estimulo do consumo do gas natural no setor industrial
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ocorreu com a implantacdo do gasoduto Brasil-Bolivia, na década de 90 (EPE, 2014).
Em 1995, o SBOI consumiu 343 mil tep de Gas Natural enquanto que, em 2016, foram
2,18 milhdes tep, chegando com 28,75% do total do segmento. A TGC neste periodo
(1984 a 2016) foi 18,81% a.a.

O setor vidreiro foi um dos precursores no consumo de Gas Natural do SBOl e é
o principal consumidor quando comparado aos demais segmentos de outras Industrias.
Este combustivel substituiu o 6leo combustivel, oferecendo vantagens técnicas para o
melhor controle da temperatura na produg¢do do vidro. Houve reduc&o nos custos no
sistema produtivo fabril pela logistica por ndo possuirem contaminantes, aumentando o
tempo entre as manutengcbes dos equipamentos (BAJAY; LEITE; GORLA, 2010a;
MELO; MEDINA, 2005).

O consumo do Oleo Combustivel caiu de 644 mil tep (1970) para 56 mil tep (2014).
Teve crescimento de 1970 até 1980, onde atingiu o pico de demanda com 2,2 milhdes
tep, correspondendo a 56,8% do consumo total do SBOI, e depois caiu até 2014
chegando a 59 mil tep. Esta queda foi resultado da Crise do Petréleo de 1979 que, de
acordo com Pedrosa Junior e Corréa (2016), elevou o prego do barril de petréleo e
afetou severamente o consumo de Oleo Combustivel por parte do SBOI.

A partir de 1983, a Eletricidade foi a principal fonte do SBOI. Apresentou um
consumo estavel, em que saiu de 1970 (468 mil tep) para 2016 (3,85 milhdes tep,
50,72% do consumo total), com um crescimento médio de 5,66% a.a. Bajay, Leite e
Gorla (2010b) afirmaram que o principal segmento consumidor de Eletricidade do SBOI
€ 0 nao energo-intensivo e as principais finalidades para o uso da Eletricidade se
distribui em 20% para aquecimento direto e 60% para execucao de forca eletromotriz.

A Lenha foi outra fonte de destaque no SBOI, que em 1970 teve consumo de 541
mil tep e 1981 caiu para 486 mil tep. Porém, a Crise de 1979 estimulou a demanda por
lenha como reflexo de substituicdo do Oleo combustivel. De 1982 até 1986, saiu de 605
mil tep para 961 mil tep, respectivamente. De 1987 (914 mil tep) até 2016 (819 mil tep)
houve queda no consumo da Lenha, mas teve sua importancia, pois contemplou em
10,78% da matriz energética do SBOI. As demais fontes n&do apresentaram boa
representatividade.

A Figura 1 apresenta a evolugdo dos indicadores de concentragdo energética do
setor de outras industrias brasileira (SBOI), periodo de 1970 a 2016. A Figura 1.a mostra
o comportamento da razdo de concentragéo [CR(q)] do consumo energético do SBOI,
no periodo de 1970 a 2016. De 1970 até 2016, a raz&o de concentracao da principal
fonte [CR(1)] ficou entre 56,78% (1976) e 38,47% (1981) com média de 47,59%,
inferindo que é altamente concentrado. As fontes dominantes no processo de obtengéo
energética no setor outras industrias foram 6leo combustivel (1970 — 1982) e a
eletricidade (1983 — 2016). O CR(1) cresceu de 38,58% (1970) para 56,78% (1976) e
com a Crise de 79, o CR(1) caiu, atingindo seu valor mais baixo em 1981 e a partir de
1982 cresceu gradativamente de 38,60% para 50,72% (2016) da matriz energética do
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SBOI, mostrando-se assim altamente dependente da principal fonte energética.

De 1970 até 2016, a razdo de concentracao das duas principais fontes [CR(2)]
saiu de 70,98% chegando ao valor maximo de 79,48% e teve valor minimo de 61,25%
(2001), proporcionando média de 70,53%. A segunda principal fonte do SBOI foi a lenha
(1970 - 1972 e 1984 — 1986), eletricidade (1973 — 1982), éleo combustivel (1983 e 1987
— 2001) e gas natural (2002 — 2016). De 1970 a 1976, o CR(2) apresentou tendéncias
de crescimento chegando 74,72%. Entre 1977 e 1981 n&o houve muitas variagdes e a
partir de 1982 teve crescimento gradativo saindo de 73,15% para 79,48%, em 2016.

Figura 1 - Evolugdo dos indicadores de concentragdo energética do setor de outras
industrias brasileira (SBOI), no periodo de 1970 a 2016. Sendo que (a) Razao
concentracao; (b) indice Herfindahl-Hirschman; (c) indice de entropia de Theil e; (d)
indice de Gini.
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De 1970 até 2016, a razao de concentragao das quatro principais fontes [CR(4)]
variou entre 96,0% (1970) e 83,56% (2000), chegando 2016 com 95,21%,
proporcionando uma média de 91,51%. Segundo a classificagcdo de Bain (1959), a
matriz energética da SBOI foi altamente concentrada nas quatro principais fontes, no
periodo analisado. A terceira fonte energética do SBOI foi lenha (1973 — 1983,1987 —
2000 e 2003 — 2016), eletricidade (1970 — 1972), 6leo combustivel (1984 — 1986 e 2002)
e gas natural (2001). E a quarta fonte foi a lenha (2001 e 2002), 6leo diesel (1970 —
1975, 1981, 1982), querosene (1982), gas natural (1987 — 2000), gas liquefeito de
petréleo (1984 — 1986) e outras secundarias do petréleo (1976 — 1980 e 2003 — 2016).

A Figura 1.b apresenta a evolucdo do indice de Herfindahl-Hirshman (HHI) do
consumo energético do SBOI, no periodo de 1970 a 2016. O HHI” e as diferengas entre
o HHI e o limite inferior mostraram que durante todo periodo, o consumo ficou
classificado como muito concentrado. Observando evolu¢cdo do HHI” em destaque de 3
periodos: 1970-1977; 1978-2001e 2002-2016. De 1970 até 1977, o HHI” teve
tendéncias de crescimento com oscilagdes que saiu de 0,1760 para 0,2638, em que sua
classificagao foi pouco concentrada para muito concentrada. De 1978 a 2001, o valor
do HHI” caiu de 0,2431 para 0,2043 permanecendo seu grau de concentracao. De 2002
a 2016, o HHI” teve tendéncias de crescimento saindo de 0,2178 para 0,2831, devido
ao alto consumo de Eletricidade. A diferencga entre HHI e o limite superior, entre 1970 a
1980 aumentou, elevando a concentracdo na matriz energética do SBOI. Apds 1981 até
2000, a linha do HHI e do limite superior diminuiu, e diminuiu a concentracdo do
consumo. De 2001 até 2014, voltou a crescer, sendo coerente com o comportamento
do HHI”.

A Figura 1.c apresenta a evolugdo da Entropia de Theil da SBOI, no periodo de
1970 a 2016. O indice de Entropia de Theil ajustada (E”), no periodo analisado,
apresentou valores minimo de 0,5714 (1984) e maximo de 0,7116 (2000), classificando
com uma concentragao alta. De 1970 até 1984 o E” decresceu, com oscilagbes, em que
saiu de 0,6613 (1970) para o minimo de 0,5714 (1984). A diferenca entre o limite
superior e E teve um aumento de 0,5708 (1970) para 1,0651 (1984), confirmado pelo
E”. De 1985 até 2000, houve um aumento expressivo, o E” saiu de 0,5739 para o pico,
respectivamente. A diferenga entre o limite superior e E cresceu de 1,0589 (1985) para
0,6641 (2000). Esta diminuicao da concentragao foi consequéncia da forte inser¢cao do
consumo do Gas Natural na matriz energética do SBOI. De 2001 até 2016, ocorreu uma
diminuicdo no E”, saiu de 0,6993 para 0,6449, respectivamente. Enquanto a diferenca
entre o limite superior e E aumentou de 0,6924 (2001) para 0,8177 (2016). Ocorreu um
aumento da concentracao, devido a queda do consumo do Gas Natural e aumento do
consumo de Eletricidade, enquanto as demais fontes mantiveram o consumo absoluto
quase constante.

AFigura 1.d representa a evolugao do Coeficiente de Gini (G) da SIOB, no periodo
de 1970 a 2016. Ao longo do periodo estudado o G variou entre os intervalos: 0,5632
(1970) e 0,7393 (1995). A classificacdo da concentracao ficou entre média a forte (1970
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—1979, 1998 — 2015) e muito forte (1980 — 1997 e 2016). De 1970 até 1995 o G tendeu
a crescer, saindo do minimo até o maximo, mudando de classificagdo da desigualdade
média a forte para forte a muito forte, entre 1979 e 1980. Este crescimento do G, bem
como a mudanga da desigualdade foi decorrente do aumento de fontes participantes,
passando de 7 fontes (1970) para 12 (1995). De 1996 até 2016 o G decresceu, com
oscilagdes, saiu de 0,7225 para 0,7116, respectivamente. Variou a classificacdo da
desigualdade de forte a muito forte para médio a forte entre os anos de 1997/1998 e
2015/2016. A queda na desigualdade é condizente com a queda do numero de fontes
participantes da matriz energética, em 1996 tinham-se 11 fontes participantes, ja em
2016 10 fontes compuseram a matriz energética.

4 CONCLUSAO

O consumo energético do SBOI teve um crescimento médio anual de 3,59% a.a..
De 1970 até 1982, o Oleo Combustivel teve como principal fonte a energética e foi
substituida pela eletricidade a partir de 1983, devido ao tamanho das firmas e a
disponibilidade de outras fontes de energia. A demanda por gas natural (1995 a 2016)
cresceu 5,66% a.a., principalmente, em fungao dos incentivos no segmento vidreiro. O
CR(p) mostrou-se altamente concentrado por meio dos valores médios de CR(1) de
47,69%, CR(2) de 70,54% e CR(4) de 91,51%.0 HHI inferiu como muito concentrado e
o E corroborou com essas analises. O G mostrou tendéncia de concentracdo com
desigualdade médio a forte para muito forte. O SBOI é concentrado na sua demanda
energética.
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