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RESUMO

A atividade industrial de produtos quimicos teve inicio no século XIX e se tornaram
relevantes apds a II Guerra Mundial. A industria quimica é energo-intensiva ¢ um setor base
para o desenvolvimento econdmico. Fabrica diversos produtos tanto para fins industriais
(insumos) quanto de uso final. A China ¢ o maior produtor mundial, seguido dos Estados
Unidos e Japdo. O Brasil é o sétimo maior produtor mundial. Este trabalho investigou o grau de
concentracdo e as mudangas estruturais do uso das fontes energéticas na industria quimica
brasileira, no periodo de 1970 a 2013. Os dados utilizados foram obtidos no Balanco Energético
Nacional (BEN). As medidas de concentragdo foram determinadas por meio dos indicadores de
Razdo de Concentragdo [RC(k)], Indice de Herfindahl-Hirschman (HHI), indice de Entropia de
Theil (E) e indice de Hall-Tideman (HTI). A partir das analises realizadas, conclui-se que: A
industria brasileira quimica apresenta uma alta concentragdo no uso do CR(k) para as quatro
principais fontes energéticas: para 1970 a 2013, a participagdo média foi de 43,13% para a
principal fonte energética e o desvio padrdo de 14,85%; entre 1970 e 1978 foi periodo de maior
concentracao para a principal fonte energética do setor; Ao longo do tempo, houve uma melhor
distribuicdo entre as quatro fontes energéticas; o HHI refletiu em uma elevada concentragdo na
primeira década do estudo e uma diminuicdo a partir de 1983, mas permanecendo altamente
concentrado o consumo energético; o E, também, mostrou comportamento semelhante; o indice
de Gini mostrou uma desigualdade de média a forte; nos periodos de crises economicas e
energéticas apontam uma maior competicdo entre as fontes do setor.

Palavras-chave: Economia da energia; Matriz energética; Indicadores concentragao.
INTRODUCAO

A atividade industrial de produtos quimicos teve inicio no século XIX. A fabricacdo e a
distribuicao de substancias quimicas sintéticas se tornaram relevantes para o processo industrial
apos a Il Guerra Mundial. O desenvolvimento econdmico internacional contribuiu para o
crescimento da industria quimica, observando a substituigdo energética com base no carvao por
petroleo (BORRELL, 2015).

Em 2013, a China foi a maior produtora mundial do setor quimico com um faturamento
de US$ 903 bilhoes, seguida pelos Estados Unidos da América, com US$ 720 bilhdes, e Japao,
com US$ 338 bilhdes. O Brasil é o sétimo maior produtor mundial, o faturamento liquido, em
2010, foi de US$ 130,2 bilhdes. A industria quimica é o segundo maior contribuinte do valor
adicionado pela industria brasileira, sendo um dos mais dindmicos e complexos segmentos de
transformacao no pais (ABIQUIM- Associagdo Brasileira de Industria Quimica, 2015).

A indlstria quimica € uma industria energo-intensiva caracterizada como um setor base
para a economia brasileira, fabricando diversos produtos de uso final, como cosmeéticos, tintas,
adubos e produtos farmacéuticos, além dos produtos quimicos para fins industriais que servem
de insumos para os demais setores. O custo da energia no setor, em geral, representa até 60% do
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custo da producdo de produtos basicos. No caso da amonia, esta porcentagem atinge 80% (IEA,
2007).

No Brasil, desde 1992, é adotado o Programa de Atuag@o Responsavel, que tem como
objetivo a conservacdo de energia e a protecdo ao meio ambiente, esse programa foi
intensificado depois das industrias terem passado pela crise de abastecimento de energia elétrica
em 2001, “Crise do apagdo”.

Desde a Crise do apagdo, nota-se uma mudanga na matriz energética da industria
quimica brasileira, ocorrendo a substitui¢ao de 6leos combustiveis pelo gas natural. Com isso,
ha busca por melhorias de eficiéncia de combustdo, gerando menores quantidades de poluentes,
principalmente monoxido de carbono, particulados e dioxido de enxofre.

Com o risco de desabastecimento de gas natural pela Bolivia e a limitagdo na
quantidade disponivel de gas natural nacional, as empresas reforcaram as a¢cdes de economia de
consumo em 2005. Por essa razdo, também buscaram diversificar as fontes de energia,
utilizando combustiveis de fontes renovaveis (BAJAY et al., 2010).

Atualmente, a busca por inovagdes tecnoldgicas de maior eficiéncia energética,
diminui¢do dos danos ambientais e diminui¢do dos custos de producdo, tendo em vista que a
industria quimica € uma industria intensiva em capital, tecnologia e energia.

OBJETIVO

Este trabalho investigou o grau de concentracdo e as mudangas estruturais do uso das
fontes energéticas na industria quimica brasileira, no periodo de 1970 a 2013.

MATERIAL E METODOS

Dados utilizados

Os dados utilizados para mensurac¢ao da analise de mercado e concentracdo energética
da industria quimica brasileira foram obtidos do Balanco Energético Nacional (BEN), em
toneladas equivalentes de petrdleo (tep), para o periodo de 1970 a 2013.

Taxa geométrica de crescimento

A fim de decompor os ganhos e perdas de todos as fontes energéticas da industria
quimica brasileira analisou-se a taxa geométrica de crescimento. Para obter a referida taxa,
devem-se seguir os seguintes passos, de acordo com Gujarati (2006):

a) Fazer regressdo ndo linear com os dados descritos acima, para todos os paises,
utilizando o modelo

_vyv . bt
Y=Y, e )

em que,

Y=o parametro a ser estimado;

Yo _ valor do parametro a ser estimado no primeiro ano da série historica (ano 0);
b = o coeficiente da regressdo; e
t = expresso em ano.
b) Aplicar o b encontrado na equagdo abaixo, na qual se tem o r, que ¢ a taxa geométrica
de crescimento em porcentagem:
r=(anti (Lnb) + 1) x 100 2)

De posse dos valores das taxas geométricas de crescimento, fez-se uma comparacio
entre elas para verificar as tendéncias nos proximos anos.



Anais do Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade - Vol. 6: Congestas 2018 695
ISSN 2318-7603

Medidas de concentracio e de desigualdade

As medidas de concentragdo podem ser classificadas como parciais ou sumarias. Os
indices parciais consideram apenas a parte das fontes energéticas que atua na industria quimica.
Ja os indices sumarios utilizam dados de todas as fontes energéticas que atuam no mercado.

As razdes de concentracdo sdo consideradas os exemplos mais importantes de indices
parciais. J& os indices de Hirschman-Herfindal e Entropia de Theil sdo os que melhor
representam os indices sumarios. Além desses indices de concentracdo, existe ainda o indice de
Gini que ¢ uma medida utilizada para medir a desigualdade, principalmente da renda, mas que
pode também ser usado para medir a diferenga entre o tamanho e o poder econdmico dos paises.
Os indices usados nesse trabalho s@o caracterizados a seguir.

Razao de Concentracio
Esse indice considera a participacdo do consumo dos & (sendo k = 1, 2, ..., n) fontes
energéticas da industria quimica brasileira. Bain (1959) diz que a forma algébrica da razao de

concentracao é:
k

CR(k)= Zsl.

z 3)

em que,
CR(K)= Razdo de concentragdo de k fontes energéticas;

s; = market share, em porcentagem, da fonte energética i do total consumido total por
determinada industria.

Convencionalmente, utiliza-se o CR(4) ¢ o CR(8) para analise de concentragdo
industrial, pois na medida em que o valor do indice aumenta, eleva-se também o poder de
mercado virtual das fontes energéticas.

indice de Herfindahl-Hirschman

O Indice Herfindahl-Hirschman (HHI), também conhecido como indice Herfindahl, é
uma ferramenta de analise de concentracdo de mercado proposta de forma independente por
Hirschman (1945) e Herfindahl (1950). Em 1964, Hirschman (1964) publicou a obra “The
Paternity of an Index” que reivindica a posse original do indice.

O HHI mede a concentragdo industrial utilizando os dados de todos os paises, em dada
industria, por meio da expressao:

HHI = z s? 4)

i=1

em que,
n = numero de fontes energéticas;
s; = market share, em porcentagem, da fonte energética i do total consumido da
industria.

O HHI evidencia os pesos relativos da participagao de cada fonte energética. Ao se
elevar ao quadrado o market share das fontes energéticas, atribui-se um maior peso aos que t€m
maior participagdo. Segundo Resende (1994) o limite inferior do indice € 1/n, situagdo em que
todas as fontes energéticas t€m o mesmo tamanho. Ja o limite superior do indice ¢é igual a 1,
indicando haver uma concentra¢ao maxima, quando ha uma situagdo de monopolio.

Para o uso de analises comparativas, quando ocorre uma variagdo no numero de fontes
energéticas em dada industria, Resende (1994) sugeriu um ajuste na formula do HHI, da
seguinte forma:
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HHI =

(nHHI -1);n>1 ®)

n—1

A utilizag@o dessa equagdo implica em um intervalo de variagdo entre 0 e 1 para o HHI.
Assim, a medida que o indice se afasta de zero maior sera a concentragdo (RESENDE e BOFF,
2002).

indice de Entropia de Theil (E)

Proposto por Theil(1967), o Indice de Entropia foi originalmente formulado para se
verificar o contetido informacional da mensagem que as firmas transmitiriam, dado o grau de
surpresa que as mesmas teriam, diante de certo evento. O indice, porém, pode ser aplicado a
economia industrial para medir a concentracdo das exportacdes de qualquer setor. A formula
matematica utilizada para o calculo da Entropia (E) é:

E=Ysln(s,) ©)
i=1

em que,

n = numero de fontes energéticas;

s; = market share, em porcentagem, da fonte energética i do total consumido da
industria;

In = logaritmo neperiano.

O indice de Entropia mede o inverso da concentragdo. Quanto menor o valor do indice
mais concentrada sdo as fontes energéticas. Um nimero maior de fontes energéticas implica em
um valor mais elevado da Entropia, dependendo do quio desigual ¢ o tamanho das mesmas. Em
situagdes de monopolio, o valor da Entropia ¢ igual a zero, o que significa concentragdo
maxima. Ja o limite superior do indice é igual a In(n), isto €, as empresas possuem parcelas
iguais de mercado e concentragdo minima (RESENDE; BOFF, 2002).

De forma analoga ao sugerido para o HHI, Resende (1994) sugeriu que, para analises
intertemporais, a expressao para o calculo da Entropia seja ajustada da seguinte forma:

, 1 n
E=—>» s.In(s,
in( &) )

Assim, a entropia passa a variar entre 0, monopolio (concentragdo maxima), ¢ 1,
concorréncia perfeita (concentragdo minima).

Indice de Hall-Tideman (HTI)

O Indice de Hall-Tideman (HTI) ¢ um indicador de desigualdade que considera todos os
envolvidos na atividade quimica incorporando o numero do ranking as participacdes de cada
um. Pode ser expresso como:

HT[=———— (8)
2% (i-s,)-1

onde,

i = o total individual de cada fonte energética.

s; = market share, em porcentagem, da fonte energética i do total consumido da
industria;



Anais do Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade - Vol. 6: Congestas 2018 697
ISSN 2318-7603

A participag@o de cada fonte recebe peso igual a sua ordem na apuragdo do indice e a
énfase passa a ser o numero total de fontes energéticas. O intervalo do HTI varia entre 1/n e 1
(um), aproximando do limite inferior (1/n) para um niimero de fontes pouco utilizadas (perfeita
igualdade) e atingindo 1 (um) no caso do monopolio (desigualdade absoluta).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra a evolugdo no uso das fontes energéticas da industria brasileira
quimica, no periodo de 1970 a 2013. Nesse periodo a industria contou com 13 (treze) fontes de
geragdo energética, sendo o oOleo combustivel, oleo diesel, gas natural e outras fontes
secundarias de petroleo, as mais importantes para o setor.

Tabela 1. Evolugdo do consumo energético, em 10” tep, na industria quimica brasileira - 1970 a
2013.

FONTES 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2013
Gas natural 3 24 157 265 324 510 1252 2.159 2.289 2.037
Carvéo vapor 0 0 2 168 95 129 78 80 125 152
Lenha 123 105 87 301 218 145 74 50 49 50
]jstgrz‘s?o de cana e 0 0 17 37 40 47 154 96 93 91
Oleo diesel 57 56 39 12 23 75 83 133 27 23
Oleo combustivel 754  1.383 2.330 1.585 1.588 1.474 1.136 622 233 424
Gas lig. de petroleo 1 3 6 7 9 14 14 21 64 192
Nafta 0 52 33 0 0 0 0 0 0 0
Querosene 0 1 2 1 0 0 2 0 0 0
Gaés canalizado 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
Eletricidade 227 390 686 1.130 1.145 1.278 1.483 1.814 2.055 1.962
Carvio vegetal 0 0 32 37 32 24 0 17 20 19
Outras sec. de petroleo 0 0 350 571 757 1.083 2.143 2.139 2.259 2.035
TOTAL 1.166 2.013 3.741 4.114 4.234 4780 6.420 7.132 7.214 6.986

Fonte: BEN (2014).

De 1970 a 2013, a industria nacional de cimento consumiu um acumulado de 208, 593
milhdes tep. Em 1970 o consumo foi de 1,166 tep ¢ em 2013 foi de 6,986 milhdes tep, o
crescimento médio do setor foi de 4,15% a.a.. O periodo de maior crescimento foi de 1970 a
1982, quando o consumo energético médio alcangou aumento de 9,65% a.a.. De 2007 a 2013, o
consumo no médio no sctor decresceu 1,30% a.a..

Em 1971, o setor quimico consumiu 1,391 milhdes tep e em 1980, 3,741milhdes tep.
Nesse periodo houve crescimento médio de 10,40% a.a. no consumo energético da industria.
Até 1973, a demanda foi suprida por 6 (seis) fontes energética, a partir de 1974 o querosene se
insere na matriz. De 1978 a 1979, incorporou mais 3 fontes a matriz energética da industria
quimica que foram o carvdo vapor (1978), o carvdo vegetal (1978) e as outras fontes ndo
especificadas de petroleo (1979). A principal fonte nesse periodo foi o 6leo combustivel que
teve crescimento médio de 9,44% a.a..

A década de 1980 representou um periodo de pouco crescimento do setor quimico,
como efeito da Crise do Petroleo. Em 1981 a industria consumiu 3,667 milhdes tep ¢ em 1990,
4,234 milhdes tep, o setor apresentou um aumento médio de 1,44% a.a.. Durante essa década a
industria contou com até 13 fontes energéticas. O nafta foi retirado da matriz no ano de 1984 e a
querosene, em 1986. O gas canalizado foi utilizado no setor nos anos de 1986 ¢ 1990. O 6leo
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combustivel continuou sendo a principal fonte energética, porém teve diminuicdo do consumo
médio de 2,75% a.a..

De 1991 a 2000, a industria quimica brasileira consumiu inicialmente 4,241 milhdes tep
e fechou o periodo com um consumo de 6,421 milhdes tep. O crescimento médio nesse
intervalo foi de 4,23% a.a.. Esse periodo contou com até 12 fontes de geragcdo energética. Em
1999 houve a retirada do carvdo vegetal do processo de obtencdo energética do setor. O bagago
de cana foi retirado da matriz durante 3 anos (1996 a 1998). O 6leo combustivel dominou a
matriz do setor até o ano de 1997, a partir de 1998 outras fontes secundarias de petroleo se
tornou a principal fonte de obtengdo energética do setor.

No ano 2001, o setor quimico consumiu 6,357 milhoes tep e em 2010, 7,214 milhdes
tep. O crescimento médio nesse intervalo foi de 1,27% a.a.. O carvao vegetal voltou a participar
da matriz energética (2003) e em 2004 a querosene foi retirada do processo de obtencdo
energética. O 6leo combustivel apresentou um decrescimento acelerado na participagdo da
matriz e representou em 2010 apenas 3,23% do consumo total da industria quimica. O ultimo
triénio (2010 a 2013) teve um consumo acumulado de 29,122 milhdes tep e decrescimento de
0,6%. Nesse curto periodo o gas natural foi a principal fonte do setor. O gas natural foi uma das
fontes de maior crescimento no setor, em 1970 o consumo era de 3 mil tep e em 2013, 2,03
milhdes tep, o que representa um desenvolvimento médio superior ao da industria quimica
nacional, 16,31%a.a..

A Figura 1 exibe a Razdo Concentracao [CR(k)] do consumo das fontes energéticas da
industria brasileira quimica, no periodo de 1970 a 2013. O CR(I) mostra que o setor quimico
teve seu consumo concentrado em uma unica fonte energética. A média para o periodo de 1970
a 2013 foi de 43,13% e o desvio padrao médio de 14,85%. O ano de 1976 foi que apresentou
maior concentracdo no setor, com 0,7028(0160 Combustivel), e o de menor concentra¢do foi
2013, com 0,2916 (Gas Natural).

As fontes dominantes no processo de obtengdo energética no setor quimico foram o6leo
combustivel (1983 a 1998), outras fontes derivadas do petroleo (1999 a 2004, 2006,2007 e
2009) e o gas natural (2005, 2008 e de2010 a 2013). De 1970 a 1982 a média do CR(1) foi
0,6494, durante esse periodo o 6leo combustivel foi a principal fonte na matriz energética do
setor. Como reflexo da Crise do Petroleo a partir de 1983 houve uma busca por uso de novas
fontes no setor e a concentragao diminuiu. Entre 1983 e 2013 a média do CR(1) foi de 0,3399,
essa diminui¢ao reflete uma menor dependéncia da principal fonte energética da industria.
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Figura 1. Razdo concentracdo das fontes energéticas da industria quimica brasileira, no
periodo de 1970 a 2013.
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O CR(2) mostra que o consumo de energia no setor quimico ¢ muito concentrado nas
duas principais fontes de energia. O ano de 1976 foi o de maior concentragdo o Oleo
combustivel e a eletricidade eram as principais fontes com 0,9099 da participacdo na matriz. Em
1998 o 6leo combustivel e as outras fontes secundarias de petrdleo representaram 0,5203, a
menor concentragdo do periodo analisado. De 1970 a 2013, a média do CR(2) foi de 67,84% ¢ o
desvio padrdo de 11,77%, o alto valor do desvio reflete uma mudanga constante no padrdo de
concentracao do setor. De 1970 a 1982, foi o periodo de maior concentraciao para o setor, nesse
intervalo de tempo o 6leo combustivel e a eletricidade eram as principais fontes da matriz com
valor médio de CR(2) de 0,8455 e desvio de 5,18%. De 1983 a 2013, a concentragdo diminuiu,
teve média de 0,6083 e desvio de 4,02%. Em 1992, o CR(2) foi de 0,6736 ¢ em 1998 foi de
0,5203, maior e menor concentragao do periodo.

A analise do CR(4) mostra que a matriz energética do setor quimico ¢ muito
concentrada. Em 1970, as quatro principais fontes (6leo combustivel, eletricidade, lenha e 6leo
diesel) eram responséveis por 99,67% da geracdo energética do setor. A menos concentracao
ocorreu em 1987, quando o 6leo combustivel, a eletricidade, as outras fontes secundarias de
petroleo e a lenha foram responsaveis por 85,99% do consumo. De 1970 a 2013, a média foi de
0,9292 e o desvio padrao de 3,35%. O periodo de 1970 a 1982 representa uma alta
concentracdo, a média para o periodo foi de 0,9589. Entre 1983 ¢ 1987 como reflexo da crise
energética a concentragdo diminuiu, devido uma maior competitividade entre as fontes, a média
foi de 0,8676. A partir de 1988 a concentrag@o nos setor voltou a subir com média de 0,9262.

A Figura 2 mostra a evolugdo do Indice Herfindahl-Hirschman (HHI) da industria
brasileira quimica de 1970 a 2013. O indicador reflete uma elevada concentracdo na primeira
década do estudo e uma diminuigdo a partir de 1983. De 1970 a 1982, o HHI expds uma elevada
concentracdo. Nesse periodo o HHI teve uma média de 0,4714 enquanto o limite inferior (L/) de
0,1480. O ano de 1978 foi o de maior concentragdo, com HHI de 0,5118, nesse ano a matriz do
setor era composta por 9 fontes. O HHI’ médio para esse periodo foi 0,3942.

HHI
0,6
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0,3
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Figura 2. Evolucio do indice Herfindahl-Hirschman (HHI) da industria quimica brasileira, no
periodo de 1970 a 2013.

De 1973 a 1999, houve decrescimento da concentragdo, devido principalmente a entrada
de novas fontes no processo de geracdo energética. A média do HHI para esse periodo foi de
0,2460 e a do L.I. de 0,1127. O HHI” para esse intervalo de tempo teve média 0,1610 refletindo
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uma concentragdo moderadamente alta. Nesse periodo, 1992 foi o ano que apresentou maior
concentracdo, com 0,2674 de HHI ¢ 0,1860 de HHI .

De 2000 a 2010, a concentragdo voltou a subir no setor. A média do HHI foi de 0,2528,
esse periodo contou com até 10 fontes energéticas na matriz. O HHI’ teve média de 0,1659,
sendo 2010 o ano de maior concentracdo com 0,2017 de HHI’. No ultimo triénio estudado a
concentra¢do diminuiu com a retirada do bagago de cana da matriz. O HHI médio foi de 0,2675
e do HHI’ 0,1794, o ano de 2013 mostrou um concentragdo moderadamente forte.

A Figura 3 mostra a evolug¢ao do indice de Entropia para o periodo de 1970 a 2013. A
analise da imagem mostra que as fontes energéticas estdo moderadamente concentradas. De
1970 a 2013 a Entropia (£) média foi de 1,430 e o limite superior (LS) de 2,2165. A Entropia
ajustada (E’) teve média de 0,6420, o que mostra uma concentragdo moderadamente forte. O
indicador apontou 1976 como ano de maior concentragdo no setor com E de 0,9068, L.S. de
2,0794 ¢ E’ de 0,4351. Em 1999 foi registrada a menor concentragdo no setor a E foi de 1,6445,
L.S. de 2,1972 e a E’ de 0,7484.
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Figura 3. indice de entropia de Theil das fontes energéticas da industria quimica brasileira entre
1970 e 2013.

O E’ mostra que houve dois periodos distintos na concentragdo do setor. De 1970 a
1978 a média da E’ foi de 0,5139, o que mostra alta concentracdo. De 1979 a 1982 houve uma
mudanga na concentragdo, como reflexo da crise do petroleo. A partir de 1983 a concentragdo
no setor diminuiu um pouco, porém continua sendo classificada como moderadamente alta, a
média da E’ de 1983 a 2013 foi de 0,6921.

A Figura 4 mostra a evolugdo do indice de Hall-Tideman (H7/) para a industria
brasileira quimica de 1970 a 2013. O indicador mostra uma elevada concentragdo no setor,
principalmente durante a década de 1970.

De 1970 a 2013 o indicador mostrou que 1976 foi o ano de maior concentragdo no setor,
com HTI de 0,5171 e HTI’ de 0,4481, enquanto 1999 foi o de menor concentragdo com H7/ de
0,2419 ¢ HTT’ de 0,1576. A média do HTI durante todo o periodo de estudo foi de 0,3144 ¢ para
o HTI’ de 0,2307.

A da analise da linha de HTI’ também mostra, assim como a E’, que houve dois
periodos distintos na concentracao do setor. De 1970 a 1978, o HTI’ 0,3817 que representa uma
concentracdo moderada. A partir de 1979 a concentragdo no setor diminuiu consideravelmente
podendo ser classificada pelo HT/’ como uma concentragao fraca, o valor médio de 1979 a 2013
foi de 0,1918.
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Figura 4. indice de Hall-Tideman das fontes energéticas da industria quimica brasileira entre
1970 a 2013.

CONCLUSAO

A partir das analises realizadas, conclui-se que A industria brasileira quimica apresenta
uma alta concentragdo no uso do CR(k), para as quatro principais fontes energéticas, sendo de
1970 a 2013, a participagdo média foi de 43,13% para a principal fonte energética ¢ o desvio
padrao de 14,85%; Entre 1970 e 1978 foi periodo de maior concentragdo para a principal fonte
energética do setor; Ao longo do tempo, houve uma melhor distribuicdo entre as quatro fontes
energéticas. O HHI reflete uma elevada concentracdo na primeira década do estudo e uma
diminui¢do a partir de 1983, mas permanecendo altamente concentrado o consumo energético;
O E, também, mostrou comportamento semelhante; Nos periodos de crises econdmicas e
energéticas apontam uma maior competicdo entre as fontes do setor.
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