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Introducao

GAS NATURAL ¢ um dos energéticos mais importantes da matriz brasilei-
O ra, ocupando o quinto lugar entre os mais consumidos e respondendo
por 7,6% do consumo final de energia em 2011 (Empresa de Pesquisa
Energética, 2012a). Além de sua representatividade na matriz energética, o gis na-
tural foi o energético que mais ganhou participagao ao longo da década de 2000.
Particularmente, o setor industrial foi responsavel por esse avango, res-
pondendo por 11,3% do consumo final de energia. O volume consumido na
atividade industrial é cerca de metade do total de gds natural consumido no pais.
No final da década de 2000, a Regiao Sudeste do Brasil concentrava a quase
totalidade do consumo, embora se note um aumento da importancia do Nor-
deste como regiao consumidora, a0 mesmo tempo que a atividade econdmica
da regido se acelera.

O avango do energético na induastria se deveu ao aumento da oferta e da
melhora do prego relativo do gas natural em relagdo ao seu principal substituto,
o 6leo combustivel. Como resposta a crise de 2008, houve um excedente de
oferta de gis natural no mundo, resultando em redugao de pregos. As expec-
tativas de aumento de oferta, por conta do desenvolvimento de gis natural em
campos nio convencionais, principalmente nos Estados Unidos, também cola-
boraram para redugdo do prego. Adicionalmente, hd um aumento da preferéncia
pelo gas natural em processos industriais que exigem elevado grau de pureza do
produto final, como a fabrica¢do de ceramica e vidro, por conta da elevac¢io do
valor adicionado do produto e seu melhor posicionamento no mercado expor-
tador (Empresa de Pesquisa Energética, 2012b).

Consequentemente, hd uma grande preocupagao em se discutir ¢ planejar
o segmento de gds natural no longo prazo. Em 2012, observou-se grande vo-
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lume de apresentagoes, discussoes, seminarios ¢ desenvolvimento de pesquisas
tendo como tema o futuro do gds natural. Destaque pode ser dado aos esfor¢os
do Projeto +Gas Brasil, capitaneado pela Associagao Brasileira de Grandes Con-
sumidores Industriais de Energia e Consumidores Livres (Abrace). O projeto
propoe uma discussao sobre o futuro do gas natural na matriz energética bra-
sileira, fazendo diagnésticos de mercado e apontando os potenciais de investi-
mento e impactos na economia nacional (+Gds Brasil, 2012).

Nesse sentido, torna-se fundamental que diversas questoes relevantes se-
jam colocadas em discussao. Este artigo se propoe a desenvolver uma anilise
sobre o papel da disponibilidade de gas natural como fator relevante para a
instalagdo e funcionamento de industrias, ou setores industriais, cujo produto
final obtenha adi¢iao de valor pela utiliza¢ao do energético, utilizando o estado
de Sao Paulo como estudo de caso.

Em tultima andlise, busca-se reconhecer que a disponibilidade de energia,
ao lado de outros elementos, particularmente a disponibilidade de infraestrutura
eficiente, ¢ um fator de atratividade da produgido industrial e, por extensio, de
desenvolvimento econdémico regional. Cabe ressaltar que a produgdo de litera-
tura sobre concentra¢do geografica da atividade economica é bastante extensa
no Brasil, porém os vinculos entre energia ¢ localizagdo industrial ainda sdo
pouco explorados nesta literatura.

Para tanto, a se¢do seguinte apresenta a conjuntura do gas natural no Bra-
sil, principalmente com relagao a utilizagao do energético na industria ¢ as con-
di¢oes de transporte do gis. A terceira se¢io apresenta o arcabougo tedrico e
empirico da concentragao espacial industrial.

Na quarta se¢ao ¢ detalhada a metodologia utilizada para a se¢do empirica
deste trabalho e, na quinta, sdo apresentados os resultados obtidos do estudo
de caso: estado de Sdo Paulo. Finalmente, a altima se¢do traz as consideragoes
finais do trabalho.

Panorama da industria do gas natural no Brasil

Embora seja uma inddstria muito antiga, a concorréncia com outros ener-
géticos e os elevados custos de transporte retardaram o uso extensivo de gas
natural no mundo. A evolugdo da industria do gds natural esteve intimamente
ligada a industria do petréleo, uma vez que o preco do 6leo determinava a via-
bilidade de explora¢io do gis em uma dada area — o gas era explorado, usual-
mente, quando associado a produ¢ao de petroleo ¢ em locais onde o mercado
consumidor estivesse proximo (Marques, 2009).

No periodo posterior aos choques do petréleo, na década de 1970, o ele-
vado prego do gas viabilizou investimentos de grande porte em infraestrutura de
transporte. O descolamento desse mercado em relagio ao mercado de petréleo
levou ao crescimento do gas natural na matriz energética mundial

O uso industrial do gas natural esta vinculado diretamente aos pregos re-
lativos aos seus substitutos, ao custo de conservagio das instalagdes, a impor-
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tancia dos ganhos de eficiéncia na competitividade do produto final, ao grau de
exigéncias ambientais sobre o processo produtivo e a disponibilidade de linhas
de financiamento (Marques, 2009).

A aplicagdo de gas natural nos processos industriais se destaca pela efici-
éncia de sua utilizagdo em fornos a altas temperaturas, pela pequena emissio de
poluentes quando do uso de vapor gerado por caldeiras para usos na industria
quimica, farmacéutica, de papel e celulose ¢ de alimentos e bebidas, pelo seu
potencial na substitui¢do da eletrotermia (aquecimento ou gera¢io de vapor
por meio de eletricidade), na operagio de calor direto para secagem e fabricagao
de cimentos e refratarios. Também se destaca por seu potencial como matéria-
-prima e redutor sidertrgico. De forma geral, o uso de gas natural leva a pro-
dutos de melhor qualidade, eliminando residuos de combustio incompleta ou
metalicos e de 6xidos de enxofre (Moutinho dos Santos, 2002).

Alguns segmentos da industria de ceramica sio exemplos clissicos de au-
mento de competitividade em razao da utilizacao do gas natural. O segmento
de ceramica de revestimento aumentou a qualidade e o valor agregado do pro-
duto final com a utilizagdo de gas natural no seu processo de queima e secagem
(Pacheco, 1999).

O uso do gds natural no Brasil tem seu inicio na década de 1940, com as
descobertas de Oleo e gis no Reconcavo Baiano. A produgio era praticamente
toda destinada as industrias da regido e, mais tarde, ao polo petroquimico de
Camagari. As descobertas na Bacia de Campos, a partir de 1980, levaram a um
aumento significativo das reservas provadas no pais (Faria, 2010).

A industria de gds natural foi marcada, na década de 1990, pela construg¢io
do Gasoduto Bolivia-Brasil, o Gasbol. Em 1999, o Gasbol entrou em operagio,
levando a um aumento significativo da oferta de gas natural disponivel. Posterior
a crise de falta de energia elétrica, em 2001, houve um movimento do governo
federal no sentido de se incentivar a construgio de usinas termelétricas movidas
a gds natural, com destaque para o Programa Prioritdrio de Termelétricas (PPT)
¢ o Plano de Massificagao do Uso de Gas Natural, da Petrobras. Com o expressi-
vo crescimento da demanda nesse periodo, a oferta de gas natural no pais passou
a ser insuficiente para atender as industrias e o setor energético (Faria, 2010).

O cenario desfavoravel colocou em davida a capacidade de sustentabili-
dade da industria de gas natural. Porém, a partir de 2009, dois movimentos
levaram a um novo momento positivo para o setor. De um lado, a crise econo-
mica levou a redugao de consumo, aumentando a disponibilidade de gis e, por
consequéncia, a diminui¢io dos precos. Mais importante, houve um aumento
na oferta de gis, advindo do desenvolvimento dos campos nio convencionais.

Esses campos, localizados principalmente na América do Norte, se carac-
terizam pela elevada complexidade em sua explora¢ao. Um grande conjunto de
elementos, que extrapolam o alcance deste trabalho, explica o momento opor-
tuno para explora¢io destes campos. No Brasil, em particular, estima-se que
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existam reservas ndo convencionais ozshore com volumes superiores as grandes
descobertas do Pré-Sal (+Gas Brasil, 2012).

O gas natural brasileiro, atualmente, é processado nas seguintes unidades
(pontos de oferta): Urucu no Amazonas; Lubnor no Ceard; Guamaré no Rio
Grande do Norte; Pilar em Alagoas; Carmopolis e Atalaia em Sergipe; Catu,
Candeias e Sio Francisco do Conde na Bahia; Lagoa Parda, Cacimbas e Ubu no
Espirito Santo; Cabitnas ¢ Reduc no Rio de Janeiro; Merluza e Caraguatatuba
em Sio Paulo. Adicionalmente estao disponiveis ou serdo disponibilizados em
breve: Corumbd, Mato Grosso do Sul, para o gis importado pelo Gasbol; Ter-
minais de regaseificagio de Gds Natural Liquefeito (GNL) em Pecém-CE, Baia
de Guanabara-R]J e Bahia; Sio Antonio dos Lopes, na bacia do Parnaiba (MA);
¢ os futuros terminais de Parecis (MT), Regap (MG) e Refap (RS).

O setor industrial é o mais importante consumidor de gas no pais. Entre
os setores industriais, destacam-se a quimica (onde o gds natural ¢ utilizado
também como matéria prima), a cerdmica ¢ a produgio de ferro-gusa e agos. Na
Tabela 1 foi dado destaque a indtstria téxtil por duas razdes: houve crescimento
expressivo do consumo do energético no segmento ao longo da década (embora
nio superior ao de outros setores, de forma que nio houve ganho relativo de
participa¢do), mesmo com a expressiva redu¢do na atividade economica deste
setor, e, principalmente, o gias natural ocupou espago significativo na matriz
energética do segmento (quase um ter¢o), deslocando o uso de outros energé-
ticos, como a eletricidade.

Tabela 1 — Participagao do gds natural na matriz energética dos segmentos indus-
triais (%)

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Industrial 9% 9% 9% 10% 10% 10% 10% 10% 11% 11%
Cimento 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Ferro-Gusa e Agos 6% 5% 5% 6% 7% 7% 7% 5% 5% 6%
Ferro-Ligas 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0%

Mineragéo e Pelotizagdo 8% 8% 9% 9% 9% 7% 13% 8% 20% 21%

Nao Ferrosos e Outros

. 6% 7% 9% 9% 9% 1% 1% 8% 1% 11%
da Metalurgia

Quimica 25% 25% 29% 30% 30% 29% 32% 31% 32% 33%
Alimentos e Bebidas 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
Téxtil 21% 24% 25% 28% 28% 29% 27% 26% 27% 27%
Papel e Celulose 6% 6% 6% 7% 7% 7% 6% 5% 7% 7%
Ceramica 23% 25% 24% 26% 26% 25% 24% 24% 26% 28%
Outros 15% 16% 17% 17% 17% 18% 20% 20% 26% 26%

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética, 2012a.
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O gas natural possui potencial para utilizagio em uma diversidade de seto-
res industriais como substituto eficiente em vérios processos. A Tabela 2 mostra
exemplos de setores e energéticos que podem ser eficientemente deslocados pela
adogdo de gas natural. Como destaca Moutinho dos Santos (2002, p.101), “a
versatilidade é uma das grandes vantagens do gas natural. [ ...] Porém, ao mesmo
tempo, nao existe uma aplica¢ao para o gas natural na qual ele seja indispensavel
¢ para o qual ndo haja concorrentes”.

Tabela 2 — Energéticos deslocados na matriz energética pelo utilizagio de Gas Natural

Uso no Setor Industrial Substituicdo de Energéticos

Fabricacdo de Aco Oleo combustivel, gas de alto forno, eletricidade
Processamento de Aco Coque

Metalurgia (diversos) Oleo combustivel, gas de alto forno, eletricidade
Minerais Nao Metalicos Eletricidade, 6leo combustivel, GLP

Alimentos e Bebidas Oleo combustivel, coque, carvao pulverizado, biomassa
Caldeiras GLP, diesel, eletricidade

Equipamentos de torrefagao Eletricidade, 6leo combustivel, GLP

Téxteis GLP, 6leo combustivel, lenha

Papel e Celulose Oleo combustivel, lenha, carvdo

Quimica / Petroquimica Oleo combustivel, nafta, eletricidade

Fonte: Moutinho dos Santos (2002).

Do transporte de gas natural

A cadeia produtiva do gis natural é constituida por trés principais com-
ponentes: upstream, midstream e downstream. A etapa upstream é formada pela
exploragao, explota¢io e processamento. O midstream corresponde as etapas
de armazenagem, transporte de grandes volumes para abastecer consumidores
industriais de grande porte e geragao termelétrica. Por fim, a etapa de downs-
tream é aquela em que ocorrem as negociagoes e distribui¢io em baixa pressao
para atendimento de consumidores residenciais, comerciais e pequenas indus-
trias (Rigolin, 2007).

A etapa inicial, o upstream, emprega as mesmas tecnologias de explora-
¢ao e produgdo de petréleo, embora o gis natural possa estar associado ou nao
ao Oleo. Os pogos podem estar localizados em terra, quando sao chamados de
onshore, ou no mar, offshore. Parte do gis produzido nos campos, depois de ser
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separado da dgua e outros hidrocarbonetos em estado liquido e descontaminado
do eventual enxofre, ¢ utilizada para geragao de eletricidade e vapor e, também,
¢ reinjetada nos campos, aumentando a recuperagao de petréleo do reservato-
rio. O gds restante ou ¢ enviado para processamento ou ¢ queimado (flares).

Na sequéncia da cadeia, o gas natural segue para Unidades de Processa-
mento de Gas Natural (UPGN), onde é beneficiado e fracionado. O metano é
o principal hidrocarboneto presente, com participagio de até 95% do contetido
total do gas (Rigolin, 2007).

As principais formas de transporte do gas natural s3o: gasodutos, gas na-
tural liquefeito (GNL) e gas natural comprimido (GNC). Os gasodutos de alta
pressdo, a forma mais comum de transporte, exigem elevados volumes de in-
vestimento ¢ apresentam caracteristicas de monopolio natural. Trata-se de uma
tipica industria de rede, onde a integragio espacial é rigida.

Os gasodutos principais costumam ter entre 16 ¢ 42 polegadas de dia-
metro, enquanto suas ramificagdes possuem didmetros entre 6 ¢ 16 polegadas.
Esses gasodutos sao produzidos com segmentos de ago unidos através de soldas
especiais e revestidos com camadas protetoras (usualmente resina de epoxi an-
ticorrosivo).

A constru¢io de um gasoduto de transporte de gas natural é complexa e
exige meses, ou até anos, de estudos e planejamento. Depois de determinado o
tragado, considerando as necessidades energéticas presentes e potenciais de uma
dada regiao, ¢ feita uma limpeza da linha, incluindo cortes de arvores, superagao
de barreiras e obstaculos para a entrada de maquindrio. Os dutos sio instalados
em uma vala com profundidade entre 1 e 4 metros e cobertos com uma camada
de terra. Quando da instalagao de dutos em regioes alagadas, a linha é protegida
por caixas de concreto (Rigolin, 2007).

O transporte feito através da liquefagio do gas natural, GNL, exige o
resfriamento do energético e ¢ uma alternativa para regioes onde nao exista
estrutura de gasodutos disponivel. O GNL precisa ser transportado por navios
metaneiros e regaseificado em terminais de recepgao. Outra forma alternativa
de transporte ¢ através da compressao do gis, GNC, que ¢ transportado em
cilindros especiais.

A malha de rede nacional de gasodutos possui, em 2012, um total de
9.489,2 km em todas as regioes brasileiras. A malha integrada ¢ operada por
trés operadores: a Transportadora Sulbrasileira de Gés (TSB), que opera no Rio
Grande do Sul o gasoduto Uruguaiana-Porto Alegre; a Transportadora Brasi-
leira Gasoduto Bolivia-Brasil (TBG) opera o Gasbol; a Transpetro que opera o
restante da malha integrada (Empresa de Pesquisa Energética, 2012b).

A maior parte da malha de gasodutos brasileira foi construida ao longo
das décadas de 1980 ¢ 1990, dentro do Ambito da politica nacional de incentivo
ao consumo de gis natural. Com a constru¢io do Gasoduto Bolivia-Brasil, no
come¢o da década de 2000, houve uma forte ampliagio da malha. Mais recente-
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mente, o Projeto Malhas, proposto pela Petrobras, tem como objetivo expandir
o sistema de gasodutos do Nordeste e do Sudeste, garantindo o suprimento de
gas natural para usinas, por até 20 anos (Agéncia Nacional do Petrdleo, 2011).

O Gasoduto Bolivia-Brasil (Gasbol) possui grande importincia econdmica
e politica para a indutstria do gas natural brasileira. O tragado do gasoduto pos-
sui 3.150 km de extensdo, dos quais 2.593 km estdo em territério nacional. O
Gasbol tem inicio na cidade boliviana de Santa Cruz de La Sierra e atravessa os
estados de Mato Grosso do Sul, Sao Paulo, Parana, Santa Catarina ¢ Rio Grande
do Sul, terminando na cidade gaticha de Canoas.

O Gasbol possui uma capacidade de transporte de até 30 milhoes de me-
tros cabicos de gis natural por dia e é formado por dois trechos: o Norte, que
liga Corumba (MS) a Guararema (SP), ¢ o Sul, que liga Paulinia (SP) a Canoas
(RS).

Por fim, ainda com relagao a cadeia do gas natural, ha o sistema de dis-
tribui¢do, que compreende a movimentagdo de gis natural desde os pontos de
entrega do sistema de transporte (city gates) até o consumidor final. A respon-
sabilidade sobre a distribui¢ao ¢ de concessiondrias de servi¢o publico, sujeitas
a regulacao estadual, com contratos de exclusividade nas dreas de concessao. O
modelo usual na formagao das distribuidoras de gas natural no Brasil é a consti-
tui¢do de trés socios: governo estadual, ente privado e a Petrobras.

O prego do gas natural vendido as distribuidoras de gis é formado por
duas parcelas: o custo da commodity, utilizado para remunerar o produtor, ¢ o
custo de transporte.

Da concentragio industrial

A fundamentag¢io econdmica sobre localiza¢do ¢ concentragio da ativida-
de econOdmica tem inicio nos anos 1920, com os trabalhos seminais de Marshall
(1920) e Weber (1929), e este ultimo classificou os fatores que determinam
a localizagio das firmas como regionais (relacionados a dotagio geogrifica) e
locais (independentes da geografia, como qualidade da infraestrutura urbana,
custo da terra, economias de escala). A linha de pesquisa conhecida como Nova
Geografia Econdmica refere-se a esses fatores como forgas centripetas, quando
estimulam a concentragdo espacial, e forgas centrifugas, quando promovem a
desconcentragao (Krugman, 1991).

Diversas variaveis sio apontadas na literatura para explicar a decisao de lo-
calizagao de uma firma. Distintos modelos também sao construidos para explicar
a relag¢do entre estas variaveis e o processo de escolha do local de produgio e co-
mercializa¢io do produto (Tirole, 1988; Abdel-Rahman; Fugita, 1990; Fujita;
Thisse, 2001; McCann, 2002; Edwards, 2006). Dentre essas diversas variaveis
que podem ser utilizadas para explicar o processo de espacializagao da industria,
a disponibilidade ¢ o prego da energia foram pouco explorados na literatura. A
maior parte dos trabalhos aborda o impacto dos pregos de energia elétrica sobre
a localizagao da industria (Nijkamp; Perrels, 1988).
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Alternativamente trabalha-se com aberturas setoriais, identificando aque-
les setores em que a energia representa um custo significativo, e, portanto, lo-
calizar-se em regidoes com abundéncia de oferta (ou, similarmente, pregos redu-
zidos pela concorréncia) gera ganhos de competitividade (Worrel et al., 1997).

A literatura nacional dentro desse tema ¢ escassa, mas existem indicativos
de que prego e disponibilidade de energia podem representar importante fator
de localiza¢ao de industrias energo-intensivas (Santos, 2012). Particularmente,
a disponibilidade de gds natural no Brasil, por conta das caracteristicas de trans-
porte e distribui¢ao, ¢ um potencial candidato a geragao de padroes de localiza-
¢do da indtstria nacional (Piquet; Miranda, 2009).

Fundamentos tedricos da economia de localizagio

Estudos sobre localizagio e concentragio espacial da atividade econdmica
sao desenvolvidos deste o inicio do século, como ja mencionado. Os trabalhos
na area de localizag¢io industrial apontam para existéncia de forgas que estimu-
lam a concentragao ou a desconcentragao industrial, com o intuito de explicar
a dinamica espacial da indutstria. A chamada Ciéncia Regional fornece o arca-
bougo conceitual para os fatores locacionais da atividade economica (Resende;
Wryllie, 2005). Particularmente, em economias de grande porte ¢ heterogéneas,
como a brasileira, ha um especial interesse no desenvolvimento de andlises que
orientem politicas de desenvolvimento regional.

Os primeiros trabalhos desenvolvidos dentro dessa area tratavam as cha-
madas externalidades marshallianas como fatores de aglomerag¢ao industrial.
As externalidades também foram fundamentais para a teorizagdo em torno das
aglomeragoes urbanas e das diversas linhas de pesquisa da Geografia Econémica.
Nos anos 1990, o foco das pesquisas foi a microfundamentagao dos argumen-
tos para explicar a aglomeragdo das atividades econdmicas (Silva; Silveira Neto,
2009).

Esses modelos da década de 1990 analisaram as razoes pelas quais as firmas
se localizam proximas aos compradores ¢ vendedores (Krugman, 1991; Tirole,
1988).

Fujita e Thisse (2001) demonstram que a proximidade com os insumos
de produgido favorece a aglomeragio, enquanto a produtividade marginal de-
crescente ¢ os efeitos de congestio podem conduzir a dispersao das atividades
economicas.

Com relagio aos determinantes de aglomeragio da atividade economica,
a literatura aponta para dois tipos principais de externalidades. As economias
de localizagdo se referem aos determinantes que beneficiam firmas da mesma
indutstria, onde os fatores explicativos sio especificos do setor de atividade. As
economias de urbanizag¢io se referem aos determinantes que afetam indistinta-
mente diferentes industrias (Resende; Wyllie, 2005).
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Litevatuva empirvica no Brasil

A literatura brasileira sobre os condicionantes da localiza¢do industrial se
divide em duas vertentes basicas. HA um grupo cujo interesse estd na andlise
histérica da concentragio ¢ trata como condicionantes da concentra¢ao indus-
trial elementos estruturais das economias locais (Cano, 1998). Outra vertente,
na qual estdo incluidos os trabalhos mais recentes, se dedica a uma analise mais
qualitativa do processo de concentragao industrial e empreende esforgos no sen-
tido de quantificar a analise.

De forma geral, os estudos empiricos aplicados ao caso brasileiro concluem
que existem evidéncias favoraveis aos fatores que condicionam a concentragao
industrial. Destacam-se os custos de transporte de bens, as economias externas,
como o transbordamento do conhecimento e da informagio ¢ os ganhos de
localizag¢ao decorrentes de ligagoes entre oferta e demanda.

Usualmente, para se mensurar a concentragao geografica, utiliza-se um
indice de dispersao, comumente a variancia de alguma variavel de atividade eco-
némica. Diversos autores apontam para utilizagdo dos nimeros de emprego for-
mal, disponiveis na Relagio Anual de Informag¢oes Sociais (Rais) do Ministério
do Trabalho e Emprego, como proxy do nivel de atividade industrial.

Diniz (1995), usando os dados da Rais, além de dados do Censo Indus-
trial do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), calcula medidas
de concentra¢do baseadas no valor de transformag¢ao industrial ¢ no nivel de
emprego. O autor mostrou o processo de concentragio da atividade economica
na Regido Sudeste, mesmo com desconcentragiao nas grandes cidades.

Pacheco (1999) utiliza medidas semelhantes as empregadas por Diniz
(1995) e mostra uma desconcentragio da atividade econdmica no pais entre
1986 ¢ 1996. O autor também conclui que os padroes setoriais de concentragao
sdo bastante distintos, evidenciando a necessidade de desenvolver a anilise com
a maior desagregagdo setorial possivel.

Suzigan et al. (2001) utilizam as informag¢oes de emprego da Rais e cal-
culam o processo de concentra¢do em microrregioes do estado de Sao Paulo. O
estudo verifica uma maior dinamizagao de regioes onde a industria se especiali-
zou. Também ressalta as distingdes entre setores de atividade, refor¢ando a ne-
cessidade de se tomar cuidados adicionais na formula¢io de politicas industriais.

Oliveira (2004) destaca a correlagio positiva entre variaveis de nivel edu-
cacional e crescimento da atividade econémica no Nordeste. Chagas ¢ Toneto
Janior (2003) encontram correlagdo positiva entre especializacio econdémica e
crescimento. Domingues (2005) evidencia o papel negativo dos custos de trans-
porte, ¢ Silveira Neto (2005) destaca que as economias de escala foram respon-
saveis pelas aglomerag¢oes industriais no final da década de 1990. Em comum,
os diversos autores mostram que conclusoes importantes surgem da analise das
informacoes espacialmente desagregadas.
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Piquet e Miranda (2009) ressaltam o fato de que a grande concentragio
dos gasodutos de transporte de gis natural pode levar a concentragio industrial.
De fato, os ganhos decorrentes da redugiao de custo com o transporte do gis e
os ganhos de valor de produgio derivados da utilizagio do energético como in-
sumo podem ser candidatos a fatores de aglomeragdo, de acordo com as teorias
correntes de localizagio industrial.

Metodologia

Ellison e Glaeser (1994) se concentraram na tarefa de colaborar com a
nascente linha de pesquisa da Nova Geografia Econdmica, através da defini¢ao
de indices de concentragio geogrifica ou espacial da atividade econdmica. Ao
longo de seu trabalho, os autores refor¢am que sua inten¢ao ¢ utilizar o termo
“concentrada” para definir o conjunto de industrias que apresentem niveis de
concentragdo superiores aqueles que sao observados para a média da industria
total.

Assim sendo, mesmo que o empresario escolha a localizagao de sua uni-
dade fabril jogando um dardo no mapa no pais seria possivel observar algum
processo de concentragio. Desse modo, assim como os autores, este trabalho ira
definir como concentradas apenas aquelas industrias cujo padrao de concentra-
¢do ¢ superior ao observado na média da industria total.

Cabe ressaltar que o termo industria ird definir, exceto que explicito o
contrario, um segmento industrial qualquer — ceramica, quimica, alimentos e
bebidas, por exemplo. Ademais, a aleatoriedade na variavel localiza¢ao industrial
estard sempre associada, informalmente, a ideia de lancamento de dardos em um
mapa. Ou seja, quando a escolha do local de instalagdo de uma firma ¢ aleatéria,
o empresario nao toma sua decisao baseada em nenhum elemento explicito. Essa
imagem ¢ amplamente utilizada em trabalhos que tratam de localiza¢io espacial
da atividade economica.

Duas propriedades importantes devem ser observadas na construgao de
um indice de concentragdo geografica ou espacial: o indice deve medir algo
que seja do interesse do analista e permitir que sejam feitas comparagoes entre
indastrias. As premissas basicas por tras do modelo de Ellison e Glaeser (1994),
aqui chamado de Modelo EG, consideram que a escolha de localizag¢ao ¢ dada
pela presenga de outras empresas do setor (aglomeragao gera externalidades po-
sitivas) e de vantagens naturais, como a proximidade do mercado de insumos.
No caso deste trabalho, ha um particular interesse em rela¢ao a proximidade do
sistema de transporte de gas natural.

Usualmente os dados utilizados para medir concentragao industrial se refe-
rem ao namero de empregados por segmento industrial. Uma regiao (pais, por
exemplo) ¢ dividida em M sub-regioes. Cada uma destas sub-regioes possui um
percentual do emprego total, definidos como «,, x,, x, -, x,,. Para cada segmento
industrial ¢ possivel calcular a participagio do emprego em cada sub-regido de

forma aniloga, obtendo s, s, 5, 5,

152 EsTUDOS AVANCADOS 30 (87), 2016



Uma medida simples de aglomeragao ¢ dada por:

M
8= E(si - xi)2
i1

O ntimero dado por g mostra o quanto a participa¢io de empregados em
um dado setor se distancia da participagao “padrio” de empregados na econo-
mia. Ou seja, trata-se de uma medida de variancia do emprego na regido para um
dado setor.

O indice ¢ calculado para cada atividade industrial e permite uma compa-
ragao simples entre as atividades. Individualmente, os valores nio possuem sig-
nificado claro. Os valores sao uteis quando utilizados para comparar setores ou
um mesmo setor ao longo do tempo. Setores que possuem indices mais elevados
sdo mais concentrados que os demais, uma vez que sua distribui¢dao geografica é
bastante distinta da média dos setores.

O termo entre parénteses ¢ elevado ao quadrado de forma que o resulta-
do seja positivo em todos os casos e que haja uma penalizag¢ao de setores com
variancias mais elevadas.

Uma questdao importante em relagdo ao indice g diz respeito a industrias
que possuem poucas empresas na regido em analise. Suponha um segmento
industrial, como exemplo a fabricagao de equipamentos médico-hospitalares de
alta tecnologia, cujas caracteristicas intrinsecas nao permitem a instalagao de um
grande nimero de unidades ao longo de uma regiao (demanda muito especia-
lizada e, portanto, reduzida e exigéncia de mao obra com elevada qualificagio).
Pode se imaginar que serdo instaladas uma ou duas empresas no territorio. Pro-
vavelmente, essas poucas unidades industriais ndo possuirao um ntimero elevado
de empregados. Porém, o indice ird considerar que essa inddstria apresenta con-
centragdo espacial, uma vez que a média de emprego da indastria em uma dada
sub-regido serd elevada (pelo simples fato de que nao haverd outros empregos
desta induastria em outras sub-regioes).

A solugdo para esse problema estd na considera¢iao de um indice de con-
centragdo econdmica da atividade industrial. Por exemplo, pode-se langar mao
de uma adaptac¢io do indice de Herfindahl, que quantifica a concentragdo de
emprego dentro da industria (Hirschman, 1964 ). Consideremos uma industria
formada por N plantas, cada uma apresentando participagao no emprego da ati-
vidade z, z, z, , z,. O indice de Herfindahl ¢ dado pela seguinte equagao:

H=

=

Z2
J
1

~.
Il

Suponha que existam em uma dada indastria seis grandes empresas, onde
cada uma detém 15% do emprego do segmento. Outras dez pequenas empresas
possuem 1% do emprego cada. Assim, seu indice de Herfindahl ¢ da ordem de
0,136.
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Para outro segmento, suponhamos que exista apenas uma empresa que
detém 90% do emprego industrial, além de outras dez pequenas empresas que
dividem igualmente o restante dos empregos. O indice de Herfindahl para essa
industria serd da ordem de 0,643. Nesse caso, ¢ possivel afirmar que esse seg-
mento ¢ mais concentrado, do ponto de vista econdmico, que o anterior. Po-
rém, essa concentra¢do ndo diz nada a respeito da concentragio geografica da
atividade.

Como as questoes relativas a concentragdo econdmica nio estio dentro
do escopo da andlise de concentragiao geogrifica, pode-se utilizar o indice de
Herfindahl como varidvel de ajuste dos indices de concentragdo, eliminando re-
sultados indesejaveis. Essa ¢ a solu¢io metodolégica adotada pelo Modelo EG.

A base de dados utilizada para construgao dos indices do Modelo EG,
seguindo as sugestoes presentes na maior parte da literatura empirica nacional,
foram os ntimeros de empregados da Rela¢io Anual de Informagoes Sociais
(Rais), do Ministério do Trabalho ¢ Emprego (MTE).

Estudo de caso: a concentragio espacial da industria de Sio

Paulo e industria do GN

O estado de Sio Paulo ¢ a maior economia do pais, concentrando um
ter¢o do PIB nacional. Possui também o segundo maior PIB per capita e o ter-
ceiro maior Indice de Desenvolvimento Humano (IDH). A industria paulista
¢ responsavel por quase metade do PIB estadual e conta com diversos polos:
industria automobilistica na Regido Metropolitana de Sao Paulo, as industrias
de alta tecnologia nas Regides Centrais (Sao Carlos e Araraquara), Vale do Pa-
raiba e Regidao Metropolitana de Campinas ¢ a agroinduastria na Mesorregiao de
Piracicaba (IBGE, 2012).

Para o estado de Sio Paulo procedeu-se, inicialmente, a determinagdo
do nivel de concentracio econdmica das industrias, calculando-se o Indice de
Herfindahl, apresentado na Tabela 3. Ao contrario do que ¢ observado no ni-
vel nacional, hd um aumento significativo de concentra¢io econdmica para um
conjunto significativo de setores, principalmente a indtstria de equipamentos
de transporte, alimenticia, borracha e plastico ¢ a metal-mecinica. Também,
ao contrario do resultado nacional, as industrias listadas como heavy users apre-
sentam um aumento médio de concentragio significativo ao longo da década
(Grifico 1).

Por outro lado, no tocante ao nivel de concentragdo espacial bruta da
indastria, aquele que nio leva em consideragio ajustes derivados da microfun-
damenta¢io do modelo EG, na média, observa-se uma certa desconcentragio

ao longo da década, exceto para as industrias elétrica, alimenticia e automotiva
(Grifico 2).
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Tabela 3 — Indice de Herfindahl, conforme

a metodologia proposta pelo Modelo

EG (x 100)
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

FABRICAGAO DE OUTROS 17,0 28,6 22,3 21,1 195 21,6 21,7 236 32,0 435 453 27,0
EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE
FABRICACAO DE MAQUINAS, 13,0 13,2 12,9 11,9 122 139 142 11,9 148 11,6 156 159
APARELHOS E MATERIAIS ELETRICOS
FABRICAGAO DE PRODUTOS DO FUMO 12,5 16,4 14,3 130 148 17,7 237 11,2 11,5 179 123 144
FABRICACAO DE PRODUTOS DE
METAL — EXCLUSIVE MAQUINAS 132 13,1 13,1 126 123 122 120 11,9 12,1 137 143 143
E EQUIPAMENTOS
FABRICACAO DE PRODUTOS QUiMICOS 35 35 36 36 33 31 30 34 35 34 42 39
FABRICAGAO DE MAQUINAS PARA 69 58 63 75 69 58 58 55 56 63 73 7,1
ESCRITORIO E EQUIPAMENTOS DE
EDIGAO, IMPRESSAC E REPRODUCAO 15 16 16 14 15 14 12 12 11 10 17 17
DE GRAVACOES
FABRICAGAO DE MATERIALELETRONICO o 5o 59 a5 37 37 42 36 47 39 39 40
E DE APARELHOS E EQUIPAMENTOS
FABRICACAO DE PRODUTOS TEXTEIS 73 64 73 69 66 73 73 59 60 69 64 69
FABRICAGAO DE CELULOSE, PAPEL E 76 75 67 95 101 104 105 7,5 83 74 65 65
PRODUTOS DE PAPEL
FABRICAGAO DE ARTIGOS DE BORRACHA 7 164 174 166 17,6 181 183 17,4 17,2 168 164 159
E PLASTICO
FABRICAGAO DE EQUIPAMENTOS DE 16,6 18,6 17,4 168 16,6 157 159 185 168 169 155 152
INSTRUMENTACAO MEDICO-HOSPITALAR
FABRICAGAO DE MAQUINAS E 73 82 79 79 84 68 72 58 53 55 55 59
EQUIPAMENTOS
FABRICACAO DE PRODUTOS 20,9 21,4 21,9 21,9 222 196 19,2 195 17,5 17,6 19,0 19,4
ALIMENTICIOS E BEBIDAS
FABRICAGAO DE PRODUTOS DE MADEIRA 37 37 44 40 30 26 25 19 21 21 20 22
FABRICAGAO DE COQUE, REFINO DE 17 109 104 107 102 102 94 99 93 94 90 99
PETROLEO, ELABORACAO DE COMBUST
METALURGIA BASICA 9,8 100 10,3 10,2 10,2 10,0 10,6 63 67 68 7,0 7,1
CONFECGAO DE ARTIGOS DO 110 102 84 80 65 69 62 72 65 68 7,1 72
VESTUARIO E ACESSORIOS
PREPARACAO DE COUROS E
FABRICACAO DE ARTEFATOS 99 71 80 74 78 61 61 51 51 39 41 40
DE COURO
FABRICACAO DE MOVEIS E 223 234 222 227 192 179 193 156 158 150 152 14,5
INDUSTRIAS DIVERSAS
FABRICACAO DE PRODUTOS DE 249 252 247 26,2 24,3 231 21,6 128 17,4 14,0 14,7 12,4
MINERAIS NAO-METALICOS
FABRICACAO E MONTAGEM DE VEICULOS
AUTOMOTORES, 542 524 524 524 56,6 593 42,2 482 46,8 456 419 39,3
REBOQUES E CARROCERIA
RECICLAGEM 37,3 28,0 257 27,1 265 26,5 27,8 258 246 248 19,2 18,0
INDUSTRIA TOTAL 145 14,6 14,0 14,1 139 139 135 12,2 12,7 131 128 11,9
Fonte: Elaboragao propria.
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Por fim, o nivel de concentragio espacial, de acordo com a metodologia
de Ellison e Glaeser (1994), vem se reduzindo em Sao Paulo. A indtstria beavy
user, embora mais concentrada que a média dos segmentos, também diminui
seu nivel de concentra¢do espacial ao longo da década de 2000. O Grifico 3
mostra que ao longo dos cinco tltimos anos da década houve uma redugio
significativa da concentragao para o grupo de consumidores intensivos de gas.

Quando se compara o conjunto de setores beavy users de gas natural com a
industria total, partindo do mesmo patamar de concentragao espacial em 1999,
0 que se observa ¢ uma progressiva redu¢io, com os segmentos de consumo
intensivo se desconcentrando mais rapidamente nos ultimos cinco anos, de tal
forma que se tornam menos concentrados que a média da industria. O grupo de
segmentos industriais potencialmente consumidores de gas natural, conforme
defini¢io da sec¢do anterior, também apresenta uma desconcentra¢ao mais acele-
rada nos ultimos anos.
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Grifico 1 - Evolugio do Indice de Herfindahl para o estado de Sao Paulo.
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Grafico 2 — Evolugao da concentragao geografica bruta para o estado de Sao Paulo.
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Griéfico 4 — Indice de Ellison ¢ Glaeser para industria total, segmentos heavy users
de gas natural e segmentos potencialmente consumidores de gas natu-
ral em Sao Paulo (indice 1999=100).

Dessa maneira, ndo foi possivel encontrar uma relagao imediata entre o
nivel de concentragio industrial e aqueles setores em que o consumo de gis
natural na matriz energética tem grande peso relativo.

Para o estado de Sao Paulo, contudo, ha um conjunto mais significativo
de informagoes, permitindo que se desenvolvam anilises mais amplas com a
utilizacao das ferramentas espaciais. Mais do que calcular a formagao de clusters
industriais ¢ possivel desenvolver uma analise de correlagio espacial entre a con-
centra¢do industrial em um dado municipio e a disponibilidade de gas na regido.

Os clusters industriais presentes no estado nao se diferenciam significati-
vamente ao longo do tempo. Também nido se notam diferengas evidentes na
formagao de aglomerados quando se observa a industria total ou os segmentos
heavy users de gas natural. Os conjuntos de clusters estio basicamente concen-
trados nas regioes de polos industriais, como a Regidao Metropolitana de S3o
Paulo, de Campinas e Vale do Paraiba. Como se verificou a existéncia de clusters
industriais para o estado de Sao Paulo, ¢ possivel que esteja presente na decisio
de localizagao da firma uma componente relacionada a economia de aglomera-
¢ao. Ou seja, uma dada localidade pode se tornar mais atrativa quando ja existe
certo grau de especializagao.

Ha um maior conjunto de informagodes disponiveis para a distribui¢ao de
gas natural no estado de Sao Paulo. Portanto, foi possivel aprofundar a analise
da correlagido espacial entre disponibilidade de gas e emprego industrial, através
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de um modelo econométrico simples que busca correlacionar a presenga de
gasodutos de distribui¢do de gas natural' ¢ o nimero de empregos na industria.

Os resultados indicam que a presenc¢a de gasodutos de distribui¢io de
gds tem uma correlagio positiva e bastante significativa com o volume de em-
prego na regido, mesmo quando ha controle para custos de transporte e capital
humano. No modelo que considera o emprego total, a dummy que controla a
presenga de gasodutos de distribuigao se mostra insignificante, apesar de apre-
sentar o sinal esperado correto. Os sinais das varidveis de controle se mostram
consistentes com o esperado: a distancia rodovidria em relagao a capital apre-
senta sinal negativo, indicando que o aumento do custo de transporte inibe a
localizagio industrial. Por outro lado, a presenga de miao de obra qualificada
atrai empresas industriais.

Em ambos os casos, a presenga de gis natural leva a uma maior quanti-
dade ou maior variagio de emprego industrial ao longo do tempo. O fato de
que a presenga de gasodutos se mostra significativa apenas quando se considera
o emprego industrial dos segmentos heavy users torna essa evidéncia ainda mais
significativa. Pode-se assumir que os resultados para a induastria como um todo
eliminam o efeito placebo e dio indicio de que a variavel dummy nao esta cap-
tando outros efeitos que nao o esperado.

Considerag¢oes finais

A hipoétese motivadora deste trabalho estd relacionada ao potencial papel
de indutor do desenvolvimento regional que a disponibilidade de energia pos-
sui. O desenvolvimento regional, nesse caso, ¢ medido pela maior presenga de
atividade industrial.

Uma vez que a presenga de gasodutos de transporte de gas natural exibe
um evidente padrio de concentrag¢do espacial, seria natural esperar que as in-
dustrias que levassem em conta a disponibilidade do energético em sua decisao
de localizagio se tornassem mais concentradas, acompanhando o tragado dos
principais gasodutos. Dessa maneira, a avaliagio da hipotese poderia ser feita
tanto por indices de concentragio geogrifica quanto por inspecoes visuais das
aglomerag¢oes industriais mapeadas.

Evidentemente, a disponibilidade de energia nao ¢ o tnico fator que leva
a concentragao industrial. Pode-se citar, por exemplo, a regido onde o Gasbol
estd presente. Seu tracado coincide com uma das mais ricas regioes do pais, onde
existe um importante centro consumidor, além de estar proxima dos principais
portos do Brasil. O mesmo pode ser dito do litoral, outra regiao que concentra
a malha de gasodutos.

Os testes econométricos realizados para o estado de Sao Paulo se mostram
mais robustos como indicativos do processo considerado. Uma vez que as va-
ridveis concorrentes tenham seus efeitos isolados, ¢ possivel determinar de fato
a importincia da disponibilidade de gas natural sobre a decisdo de localizacio.
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O que se verificou é que de fato a disponibilidade de gds natural teve im-
portancia na localizagio industrial. Tal resultado ¢ corroborado pela avalia¢do de
que seu efeito é mais significativo para a indtstria consumidora intensiva de gas
natural do que para a média das industrias.

Por outro lado, hd que considerar que esta analise também estd limitada
pelo conjunto de varidveis disponiveis para o controle. Embora tenham sido in-
cluidas no modelo variaveis fundamentais no processo de localizagdo, de acordo
com as principais correntes teéricas, ¢ inevitavel que haja um grupo de variaveis
omitidas. Cita-se, por exemplo, a relagao de pregos relativos entre os energéticos
(gas natural em relagdo aos seus principais substitutos), as questoes tributarias
(guerra fiscal), a presenga de centros econdmicos regionais (os modelos consi-
deraram apenas a distincia em relagdo a capital, deixando de lado a existéncia de
outros grandes centros consumidores), a proximidade com pontos de exporta-
¢do e a proximidade com outras fontes de insumos importantes.

Essa constatagdo, por sua vez, nio diminui a relevincia dos testes produ-
zidos. Ao contrario, se se pode provar que a malha de gasodutos do pais serve
como fator de atragio de atividade econdmica, e ¢ quantitativamente significan-
te neste processo, pode-se apontar mais uma possibilidade de atuagao do setor
publico no sentido de garantir um processo de desconcentragio econdmica mais
efetiva no pais. A constru¢io de uma malha mais eficiente e abrangente surge,
portanto, como um importante desafio a ser considerado no planejamento ener-
gético nacional.

Nota

1 A variavel disponivel para esta andlise é a presenca de city gates, ponto onde os gasodu-
tos de transporte disponibilizam o gas natural para o sistema de distribui¢do, chegando
ao consumidor final.
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REsumo — A utiliza¢do de gds natural tem ganhado grande espaco na matriz energética
brasileira, principalmente dentro do setor industrial. Para um conjunto de segmentos
e processos industriais, a utiliza¢do de gas natural como energético ou matéria-prima
envolve significativos ganhos dos pontos de vista ambiental, técnico e economico. A
hipétese motivadora deste trabalho estd relacionada ao potencial papel de indutor do
desenvolvimento regional que a disponibilidade de energia possui. Foram definidas duas
principais vias de andlise: (i) a avaliagdo do nivel de concentragio geogrifica (ou espa-
cial) da industria, verificando-se a existéncia de padroes distintos para a média da indus-
tria ¢ um grupo de setores definidos como heavy users de gas natural (ceramica, textil
e quimica), e (ii) a avaliagio e mapeamento das correlagdes espaciais entre 0 emprego
industrial (proxy da atividade industrial) e a presenc¢a de gasodutos. Para o estado de Sio
Paulo verificou-se que existe uma forte correlagio positiva entre a presenca de gasodu-
tos de distribui¢do de gds natural e o nivel de emprego para os segmentos heavy users,
mesmo quando se consideram os efeitos de outras varidveis relevantes, tais como custos
de transporte, qualificagio da mdo de obra e ganhos com a especializag¢io.

PALAVRAS CHAVES: Gds natural, Localizagdo industrial, Gasodutos, Analise espacial.

ABSTRACT — The use of natural gas has gained ground in the Brazilian energy matrix,
especially in the industrial sector. For various segments and industrial processes, the use
of natural gas as fuel or raw material represents significant environmental, technical and
economic gains. The hypothesis motivating this paper is the potential role of the availa-
bility of energy as a promoter of regional development. We defined two main pathways
of analysis: (i) assessment of the level of geographical (or spatial) concentration of the
industry, whereby we ascertained the existence of distinct patterns for the industry as a
whole, as well as a group of sectors defined as heavy users of natural gas (ceramics, texti-
les and chemicals); and (ii) assessment and mapping of the spatial correlations between
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employment in manufacturing (a proxy for industrial activity) and the presence of gas
pipelines. We found that in the state of Sdo Paulo there is a strong positive correlation
between the presence of gas pipelines and the employment level among heavy users,
even taking into account the effects of other relevant variables, such as transportation
costs, qualification of labor and gains from specialization.

KeYworps: Natural gas, Industrial location, Gas pipelines, Spatial analysis.
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