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O macrossetor da construgdo civil na economia de Mato Grosso do
Sul e a sua emissdo de CO2: um estudo apoiado na matriz insumo-
produto

0 uso de indicadores para avaliar determinado fenémeno tem sido empregado nas mais diversas areas do conhecimento. Mais recentemente, indicadores tém sido utilizados com o intuito
de vencer o desafio quando se discute a questdo ambiental, e se busca a harmonia entre o crescimento econdémico e a preservagdo do meio ambiente. Desse modo, os indicadores podem
ser os instrumentos mais adequados para melhorar a comunicagdo entre os tomadores de decisdes politicas, e a sociedade na discussdo de temas complexos sobre os quais ha necessidade
de um consenso. Os objetivos deste estudo foram analisar os impactos no desenvolvimento e no meio ambiente devido a atividade do macrossetor da construgdo civil do Estado e estimar o
PIB do macrossetor da construgdo civil na economia e a sua emissdo de CO2 na atmosfera, com a utilizagdo da matriz insumo-produto que permite a andlise conjunta de diversos indicadores.
Esses indicadores servem de pardmetros para a geragdo de emprego e renda, e com isso permite avaliar o nivel de sustentabilidade do estado de MS. Foram coletados dados secundarios a
partir da matriz insumo-produto do estado de Mato Grosso do Sul, em 2015. Como resultado geral, pode-se identificar a importancia deste macrossetor dentro da economia, pois gera um
PIB de 13,28% para o estado de MS e gera cerca de 19.585 (dezenove mil quinhentos e oitenta e cinco) empregos diretos. Com isso foi possivel identificar a real importancia deste macrossetor
para a economia do estado de MS. De modo semelhante, também foi possivel analisar o desenvolvimento sustentdvel e a emissdo de CO2 dentro do estado de Mato Grosso do Sul.

Palavras-chave: Desenvolvimento, ambiente e sustentabilidade; Gestdo e planejamento de politicas publicas ambientais; Planejamento e politicas publicas ambientais; Construgdo; Mato
Grosso do Sul.

The macro-sector of the civil construction in the economy of Mato
Grosso do Sul and its CO2 emission: a study supported in the matrix
input-product

The use of indicators to evaluate a certain phenomenon has been employed in the most diverse areas of knowledgement. Most recently, indicators have been used in order to overcome the
challenge when discussing the environmental issue, and they seek the harmony between economic growth and the environment preservation. In this way, the indicators can be the most
appropriate tools to improve the communication between political decision makers and the society in the discussion of complex issues on which there is a need for consensus. The objectives
of this study were to analyze the impacts on the activity of the state’s civil construction macro-sector and to estimate the Gross Domestic Product — GDP of the civil construction macro-sector
in the economy and its of CO2 emission in the atmosphere, using the input-product matrix that allows the joint analysis of several indicators. These indicators serve as parameters to generate
employs and income, and from that it allows us to assess the level of sustainability of Mato Grosso do Sul State. Secondary data were collected from the input-product matrix of Mato Grosso
do Sul State, in 2015. As a general result, it could identify the importance of this macro-sector in the economy, as it generates a GDP of 13.28% for MS State generates about 19.585 (draw a
thousand and Five hundred and eighty-five) direct Jobs. With that, it was possible to identify the real importance of this macrosector for the economy of MS State. Similarly, it was also
possible to analyze sustainable development and its CO2 emissions in Mato Grosso do Sul State.

Keywords: Development, environment and sustainability; Management and planning of public environmental policies; Planning and public environmental policies; Construction; Mato
Grosso do Sul.
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O macrossetor da construgdo civil na economia de Mato Grosso do Sul e a sua emissdo de CO2: um estudo apoiado na matriz insumo-produto
ELOI, R. M. O.; FRAINER, D. M.; SOUZA, C. C.

INTRODUGAO

Com a globalizagdo, o mundo vem sofrendo profundas transformagdes, mudando as relagdes de
producdo e comércio, colocando em discussdo o padrdo de consumo adotado pela populagdo. Para Bauman
(2008), o consumo é uma atividade que se faz todos os dias. O consumo é uma condi¢do, e um aspecto,
permanente e irremovivel, sem limites temporais ou histdricos, um elemento inseparavel de sobrevivéncia.

Visto dessa maneira, o fenébmeno do consumo tem raizes tdo antigas quanto os seres vivos, e com
toda a certeza é parte permanente e integral de todas as formas de vida conhecidas, a partir de narrativas
histdricas e relatos etnograficos. Consumo é, basicamente uma caracteristica e uma ocupacdo dos seres
humanos como individuos que, a partir da revolucdo industrial, foi se tornando cada vez mais exigente,
sofisticado e esbanjador. Com o aumento da populagdo e, por consequéncia, o aumento dos niveis de
producdo, desta forma, tornou-se primordial compreender os elos e repercussées entre o setor econémico
produtivo e o meio ambiente.

A preocupacdo em procurar entender os impactos das atividades econ6micas e da sociedade sobre
0 meio ambiente tem ganhado mais espago nas agendas de pesquisas de tomadores de decisdes. Conforme
o Relatdrio de Brundtland (1987), desenvolvimento sustentavel significa o desenvolvimento que procura
“satisfazer as necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de suprir suas
proprias necessidades”.

Por conseguinte, o mundo se tornou muito competitivo, principalmente, o mundo capitalista.
Segundo Schumpeter (1976), a questdo da natureza do capitalismo consistiria em uma relagdo
socioecondmica baseada em ciclos, que ao destruir um determinado setor da economia, por inovagoes
tecnoldgicas e por empreendedorismo empresarial, criam-se novos polos de dinamismo, alterando essas
relacdes e as colocando em outro patamar de desenvolvimento, com um vertiginoso processo de mudancas
econdmicas, sociais e culturais, como por exemplo, as preferéncias do consumidor em relacdo a
determinados bens, aumentando a seletividade do processo de crescimento econémico.

Segundo Lira et al. (2013), ampliaram-se as desigualdades sociais entre incluidos e excluidos da
sociedade, e com isso tem favorecido o aumento no processo de degradacao ambiental, fazendo com que a
utilizagdo dos recursos naturais seja superior ao que a natureza possa suportar.

Para que a sociedade possa buscar o desenvolvimento sustentdvel, faz-se necessdrio que exista um
monitoramento do comportamento do ser humano para se tentar corrigir as distor¢des na busca do
progresso das nagbes de forma mais sustentavel. O reconhecimento da importancia da questdo ambiental,
tem-se determinado uma discussdo cada vez maior sobre os padrdes de desenvolvimento sustentavel.

Essa nova abordagem de monitoramento do desenvolvimento sustentavel impde a necessidade da
incorporagdo de um conjunto de indicadores de vdrias dimensdes, que procuram compreender de forma
sistémica o processo de construcdo da continua evolugdo dos paises, incorporando os aspectos sociais,
econdmicos, politicos, institucionais, ambientais, demograficos, culturais etc. Esses conceitos vém sendo

sistematicamente discutidos pelos movimentos sociais, instituicdes de ensino e de pesquisa, ONGs,
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instituicdes governamentais, setores empresariais, dentre outras iniciativas com algum tipo de vinculo com
politicas publicas e a¢des para geracao do desenvolvimento.

Conforme Bon (1992), nas primeiras fases do desenvolvimento econdmico, o setor da construgao
civil cresce mais rapido do que outros setores da economia, em virtude do processo de industrializacao e
urbanizagdo, pelos quais passam alguns paises. Dessa forma, o desenvolvimento econ6mico leva ao aumento
da participacdo da industria da construcdo civil e eleva o Produto Interno Bruto - PIB.

Aspectos relacionados ao desenvolvimento sustentavel sdo complexos e requerem formas diversas
de analises, a partir do nimero adequado de indicadores e varidveis que sejam os mais consistentes.

Segundo Hardi et al. (1997), existem muitas razOes para se mensurar 0 progresso com vistas ao
desenvolvimento sustentavel, com a possibilidade de ser um compromisso geral com o meio ambiente, até
podendo ser social ou para atender a um objetivo mais especifico. Conforme Meadows (1998), o processo
do uso de indicadores é uma parte necessaria e fundamental do fluxo de informac¢des que se usa para
compreender o mundo, tomar decisdes e planejar agcoes.

Partindo desse principio, os objetivos, deste artigo, foram analisar os impactos no desenvolvimento
e no meio ambiente devido ao macrossetor da construgao civil, estimar o PIB do macrossetor da construgao
civil, mensurar a participacdo do macrossetor na economia e o seu volume de empregos diretos, indiretos,
efeito renda, e a sua emissdao de CO; na atmosfera, e com isso verificar a sua importancia dentro da cadeia

produtiva no estado de Mato Grosso do Sul — MS.

MATERIAIS E METODOS

O objeto da pesquisa foi o macrossetor da construcao civil no estado de Mato Grosso do Sul — MS, e
a sua emissdao de CO,, em relacdo aos quais serdao determinados os indicadores de crescimento e
desenvolvimento, tanto a jusante quanto a montante, e os indicadores de CO; na atmosfera de MS, tendo
como base o Censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE e a Pesquisa Anual da Industria da
Construcao - PAIC, todas considerando o ano de 2017 como ano base.

O modelo da Matriz Insumo-Produto - MIP se integra aos sistemas econdmicos abertos, podendo ser
representado de forma esquematica, por meio de quatro blocos (PACHECO, 1996), sdo eles:

Bloco I: [Xij] mostra a oferta intermediaria da producdo de um setori(i=1, 2, 3,...,, n.) para o setor j
(j=1,2,3,..., m), para uso no processo produtivo de cada setor, isto é, a producado setorial é utilizada como
insumo em outros setores.

Bloco Il: [Fiu] mostra a produgédo setoriali(i=1, 2, 3,..., n.) paraosetoru (u=1, 2, 3,..., m), fornecida
para as vdrias categorias de demanda final.

Bloco lll: [Yik] evidencia os fatores primariosi(i=1, 2, 3...,n), parak (k=1, 2, 3,... m), e as importacdes
dos setores produtivos.

Bloco IV: [Yiu] evidencia os fatores primariosi (i=1, 2, 3..., n) para as importac¢des dos setores u (u =
1, 2, 3..., m), que vao diretamente para as categorias da demanda final.

Os blocos | e ll, juntos, mostram a distribuicdo da producdo setorial como demanda intermediaria ou
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final. Assim, a producdo bruta de um setor i (xi) é dada pela equagdo 1.
2 j xij + Zfiu = xi, (1)

Que corresponde a soma do fornecimento da demanda intermedidria do setor j (xij) com o fornecimento da demanda
final da categoria u (fiu).
Definindo-se o coeficiente técnico direto (aij) como insumo por unidade do valor bruto da producdo

da atividade j, e substituindo-o na equacao 1, acima, tem-se a equacao 2.

/ (2)
Como exemplificagdo, a expressdo acima pode ser desenvolvida assumindo dois setores (i = 2), de
modo a formar o seguinte sistema com duas equagdes:
X1=A11. X1 + A Xy + Fy;
X2 = An. X1+ Ap.Xo + Fa.
Rearranjando os termos e os reescrevendo-os na forma da equacao 3.
[I-A]. X =F, (3)

Em que:

| é a matriz identidade.

A é a matriz dos coeficientes técnicos diretos ou das necessidades diretas.
F é o vetor da demanda final, assumida nesta andlise como exdgena.

X é o vetor da producgdo bruta setorial.

O quadro 1 representa o grafico da matriz insumo-produto.

Quadro 1: Modelo grafico da matriz Insumo-Produto.

COMPRAS
VENDAS Demanda Demanda final | Produgdo bruta
intermediaria (u categorias)
deiparaj
Insumos [Xij] n X n | [Fiu] n X u| Xilnx1
intermediarios Bloco | Bloco Il
Insumos primarios [Yik] p X n | [Yik] p X u
Bloco Il Bloco IV
TOTAL [Xj] 1x n IXj] = [Xi]

Fonte: Adaptado de Chowdhury et al. (1993) e O’Connor et al. (1975).

A solugdo do sistema matricial, equacgdo (3), é dada pela equacao 4.
X =[I-A].F, (4)

Em que:

[1-A] é conhecida como matriz “inversa de Leontief (1936) ” ou matriz de impacto total, ou ainda das necessidades
diretas e indiretas.

Nos indices de Rasmussen (1956) e Hirschman (1958), propostos por Sonis et al. (1996) deve-se

utilizar o conceito de campo de influéncia, pois permite mensurar os efeitos sinérgicos das alteracdes nos
coeficientes técnicos da MIP. A andlise permite observar como as mudancas dos coeficientes diretos se
distribuem no sistema econdémico, determinando as relacdes entre os setores em que seriam mais influentes
dentro do processo produtivo (HADDAD, 1995; KALUFF, 2010; KURESKI, 2007).

Para se calcular o campo de influéncia, é necessaria a utilizacdo da matriz de coeficientes técnicos

(A), de uma matriz de variagdes incrementais nos coeficientes diretos de insumos (E) e da matriz inversa de
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Leontief (1936) {B =(1— A)}.

Para avaliar o impacto dessas variagdes em cada um dos elementos da matriz A, deverd ocorrer uma
. ~ £ . . 7 . _ E. . .
pequena variacdo ©, em cada setor isoladamente, ou seja, AA é uma matriz, tal que E = | =ii|, tal que:

esel=1; =k
Osei #1i, J+ J;

E!._.f- e

Nesta situacdo, uma variacao de magnitude AA nos coeficientes da matriz A resulta numa matriz de
coeficientes técnicos: A= A + AA. Logo, a matriz inversa de Leontief (1936) pode ser reescrita como: B* = (I —
A—AA)L. O campo de influéncia de cada coeficiente é aproximadamente igual a:

F(e;) =
(B*-B)
“y (5)
Sendo assim, a influéncia total de cada coeficiente técnico, ou de cada elo da matriz insumo-produto,

é dado pela equacdo 6.

LT E—izsz—i[fk: [E:'j)]: (6)

Em que S é o valor associado a matriz e que, portanto, permite desenvolver uma hierarquia dos
coeficientes técnicos baseada em seus campos de influéncia, de forma que os coeficientes diretos que
possuirem os maiores valores serdo aqueles com os maiores campos de influéncia dentro da economia
(GUILHOTO, 2004; KALUFF, 2010; KURESKI, 2007).

Os dados, deste estudo, foram obtidos por meio da MIP, referente ao estado de MS, do ano de 2015,
elaborada por Frainer et al. (2020), composta por 60 (sessenta) setores; foi feita a compatibilizacdo em 15
(quinze) setores. Sdo eles: (1) Agropecuaria; (2) Extrativa mineral; (3) Industria de transformacdo; (4)
Produtos de Madeira; (5) Produtos Quimicos diversos; (6) Cimento e Artefatos de Cimento; (7) Vidros,
Ceramicos e ndo Metalicos; (8) Ferro-Gusa; (9) Fabricacdo de Maquinas e Materiais Elétricos; (10) Eletricidade
e gas; (11) Agua, Esgoto e Reciclagem; (12) Construcao Civil; (13) Comércio; (14) Transporte; (15) Servigos.

Morimoto (1970), Guilhoto (2004) e Mendes et al. (2011) destacam que ao se agregarem setores, ha
um viés de agregacao, isto é, uma diferenca entre o vetor de producgao total do sistema agregado e o vetor
obtido pela agregacao do total da produgdo do sistema regional ndo agregado. Contudo, isso ndo inviabiliza
o estudo, pois, os efeitos da agregacdo somente se tornam relevantes quando ha uma redu¢dao muito
expressiva do nimero de setores da matriz original.

No desenvolvimento metodolégico tradicional de calculo do PIB para os setores industriais, ndo se
mensura o PIB gerado pela demanda de insumos dos diversos setores econdmicos, e este também pelas
relacdes intersetoriais. Com a Matriz de Insumo-Produto, é possivel superar as limitacées do célculo do PIB
tradicional. A metodologia empregada foi apresentada por Kureski (2007), como estrutura dos insumos da
construcdo civil brasileira, em 2004. Na figura 1 estd representada a estrutura de insumo da construgao civil

brasileira de 2004.
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Minerais Outros Quimicos 2 :
Nio - metklicos Metlirgicos Diversos by o
(1631%) (339%) (3.07%)

Construgdo Madara e Artgos de Refizo M
Cisit mobilidrio Plistico doperdleo o e
(2330%) (2,46%) (242%) (2,06%) (1,33%)
Servigos Prest. Matenal Extrativa Diversos
as empresas Elétrico muneral
(1.46%) (1.31%) (1.03%) (5.20%)

e ™ ~
Outros Impostos
Remwneragdes sobre a produglo
(1634%) {0x5%)
. J . J
| |
' N ' N
Outros
2:‘8'“:‘, subsidics
redo; Lo
(36,75%) r 0.002%)
- / . /
A y

Coasumo Valor
lzsermedidno adicionado
{4607%) (53.953%)

Construgio Civil
(100%)

Figura 1: Estrutura de insumos da construgao civil brasileira, em 2004.

A metodologia empregada apresentada por Guilhoto et al. (2000), para o calculo do PIB do
agronegocio brasileiro. Para se calcular o valor adicionado, resultante das vendas para a construgdo civil,
primeiramente, faz-se necessario levantar o coeficiente do valor adicionado. Isso é importante para que se
evite o erro de multipla contagem, pois, o valor fornecido ndo corresponde ao valor adicionado, mas sim, a
uma parte do valor da producdo que é fornecido a atividade pelos demais setores.

A solucdo e dada pela equacao 7.

cva, =14
X

! (7)

Em que:

CVA,; = coeficiente de valor adicionado.

VA = valor adicionado.

Xi = valor da produgao.

Multiplicando-se o coeficiente do valor adicionado pelo valor do fornecimento de insumos equacgao

(7), obtém-se o PIB referente ao fornecimento de insumos a construcgdo civil. Tem-se, entdo a equacao 8.

PIBik=» Z *CVA,
h=2.2,%CV4 (8)

Em que:

PIBik = PIB do agregado |, insumos da atividade construgao civil;

Zi = valor total do insumo de setor i para a atividade construgdo civil; e

CVA,; = coeficiente de valor adicionado do setor i.

O fornecimento de insumos para o préprio setor ndo foi calculado pela equagéo 7. Assim, no valor
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do PIB da atividade construgdo civil esta incorporado a parcela do PIB das vendas de insumo, dentro da
propria atividade. Neste procedimento, evita-se a necessidade de se descontar do PIB da construcdo civil a
parcela referente ao PIB do agregado | insumos. Guilhoto et al. (2000) adotaram o procedimento de
descontar do valor adicionado da agricultura e pecuaria a parcela do valor adicionado correspondente de
insumos, evitando a dupla contagem.

Esse procedimento nao foi adotado, neste trabalho, ja que ndo se calculard o PIB referente a compra
de insumos dentro da prépria atividade. Desta forma, o PIB da atividade Construgao civil é resultado da
equagao 9.

PIBi=VBP-Cl, (9)

Em que:

PIBi = PIB do agregado |l para a atividade construgao civil.

VBP = valor da produgdo a prego basico da construcao civil.

Cl= consumo intermediario da atividade construcao civil.

Esse procedimento de cdlculo é o adotado pelo IBGE (2017) para determinar o PIB das atividades

econdmicas. Para concluir o calculo, faz-se necessario obter o valor do PIB gerado pela distribuicdo final da
construcdo civil, que corresponde a margem de comércio e transporte. O PIB, referente a demanda final,
significa que é uma parcela correspondente a participacdo da atividade construcao civil no total da demanda
final, que é obtida pela equacgdo 10.
DF,
PIB,, = MC * L
DFD
(10)

Em que:

PIBii = PIB do agregado Il (demanda final) — atividade construgdo civil.

MC=VAC+VAT+VAS

DFi = demanda final para atividade construgao civil.

DFD = demanda final global.

O PIB do macrossetor da construcdo civil corresponde a soma dos PIBs dos agregados, dada pela

equagao 11.

PIB macrossetor da construcdo civil = PIB/+ PIB,+ PIBy (112)

Matriz insumo-produto e suas aplicagées para o calculo de CO;

Os modelos de analise da Matriz Insumo-Produto - MIP para avaliacdo de emissdes de CO; sdo
métodos comumente aceitos para quantificar as emissdes de CO; entre os diferentes setores. A logica do
modelo de insumo-produto veio da técnica de representar as complexas interdependéncias dos setores
econdmicos. Esta técnica conecta a producdo de bens com a troca de materiais entre os setores econémicos
(LEONTIEF, 1951). Outra aplicagdo comum de mensuracao de fatores ambientais utilizando a MIP é o método
de decomposicdo estrutural.

Partindo do tradicional modelo de insumo-produto, a equagao essencial da matriz de coeficiente de

consumo para o calculo das emissdes de CO; pode ser expressa pela equagdo 16:
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L

Onde A significa a matriz do coeficiente de consumo direto, isto é, “"iJj representa o insumo de produto do setor i para

satisfazer o aumento no valor unitario na produgdo do setor j; X!’J’ representa os insumos do setor i para o setor j; X}-
é a saida bruta do setor .
Entdo, a matriz inversa de Leontief pode ser calculada pela equagdo 17:

g=lI—AI" = [b;] (17)

b

Os elementos ~ii representam o insumo bruto do setor i para satisfazer uma unidade monetaria de
uso final no setor .

EmissGes de CO, com base no consumo final de demanda representam o consumo de CO; das
indUstrias, que é, respectivamente, dividido em emissdes totais de CO, - TCE, emissdes diretas de CO, — DCE,
e emissoes indiretas de CO; - ICE.

O TCE mostra as emissdes de CO, da procura final para satisfazer a demanda final, incluindo emissdes
diretas e indiretas de CO,. Além do mais, a intensidade das emissdes de CO, pode ser definida como a razdo
entre a emissdo de CO; e a demanda final.

A intensidade da emissdo de CO, pode ser dividida em intensidade de emissao direta de CO, - ICD, o
total de intensidade de emissao — TCl, e intensidade de emissao indireta de CO; - ICI.

Considerando o modelo de insumo-produto, a intensidade de emissdao de CO; de diferentes setores
pode ser representada pela equagao 18.

DCE;

BER="|DEH DIz 0eE,... 06 P9 = ¢ (18)

DCE}' e X representam a emissado direta de CO2 e a producdo bruta do setor j, respectivamente.

A intensidade total de emissdao de CO; pode ser representada pela equagao 19:
TCI= DCI X B = [Tcl,TCL,TCL, ..., TCIL ] TCIj = 2 DCI; X b:‘j (19)

Além disso, a intensidade de emissdo indireta de CO; pode ser descrita pela equagdo 20.

TClj =ICI =TCI — DC'{(ZO)

A intensidade de emissdo indireta de CO; representa as emissdes de CO, de outros setores, para
satisfazer a demanda final por unidade do setor. De fato, usando o método IOA para calcular as emissdes de
CO,, a partir da analise da perspectiva da intensidade de CO,, o TCE e o ICE podem ser descritos pela equagao
21.

TCEj =TClj x Yj
ICEj = ICIj X Yj (21)

Em que o Yj é o uso final do setor .
A analise de decomposicdo estrutural baseada no modelo da MIP é um método abrangente. E util

para analisar todos os tipos de fatores de condugdo sobre as emissdes de CO, (PETERS et al., 2007).
O modelo de decomposicao estrutural pode aproveitar a decomposicao do total de emissdes de CO,,
de modo que as politicas que visam o baixo desenvolvimento seriam analisadas com base nas mudancas da

proporcdo de fatores de direcdo em diferentes setores (YAMAKAWA et al., 2011).
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O efeito indireto do método de decomposicdo é que as emissdes indiretas de CO, dos outros
departamentos sao aumentadas, quando as emissées diretas de CO, de uma filial aumentam (YUAN et al.,
2016). Este modelo, quando combinado com tabelas de MIP, forma o modelo de decomposicdo estrutural
da matriz insumo-produto, que pode ser usado para quantificar o impacto dos principais fatores com base
nos resultados do modelo da MIP (WANG et al., 2016).

Fatores potenciais incluem a intensidade do material, estrutura de producdo, estrutura de demanda
final e crescimento (MILLER et al., 2009).

Com base no célculo do total das emissGes de CO, no método da MIP, outros fatores determinantes
podem ser posteriormente abordados, tais como: tecnologia, conexdo setorial, estrutura econGmica e escala

econdmica, que levaram a reducdo ou aumento das emissdes de CO,, em certa medida.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo faz a apresentacdo dos resultados obtidos ao submeter as varidveis selecionadas ao
método da MIP. Os indices de ligacdo permitem identificar quais setores possuem maior poder de
encadeamento dentro da economia. Essas ligagdes podem ser tanto para tras como para frente, isto €, a
quantidade de produtos demandada de outros setores da economia por um setor e quanto um setor
demandaria dos outros, respectivamente (GUILHOTO, 2004). Kureski (2007) delineou medir a importancia
das atividades do macrossetor da construcao civil, considerando o seu valor da producao.

Os resultados obtidos pelos indices de ligagdo, para os 15 (quinze) setores considerados na matriz

insumo-produto do estado de MS, podem ser observados na tabela 1.

Tabela 1: indices de ligacdo do macrossetor da construgdo civil do estado de MS, em 2015 (modelo fechado)

Setor BL FL Orientagdo
Agropecudria 0,794 0,993 Sem ligagdo
Extrativo mineral 1,077 1,344 Setor-chave
Industria de transformacgao 1,013 0,453 Para tras
Produtos de Madeira 1,155 0,303 Para tras
Produtos Quimicos diversos 1,118 0,350 Para tras
C!mento e Artefatos de 0,952 0,307 Sem ligagio
Cimento

V|drc’>s., ceramicos e ndo 0,912 0,315 Sem ligacio
Metalicos

Ferro-Gusa 1,268 0,348 Para tras
Fabricacgo de Maquinas e ), 0,326 Para trés
Materiais Elétricos

Eletricidade e gas 0,655 1,006 Para frente
Agua, Esgoto e Reciclagem 0,724 0,417 Sem ligagdo
Construgao Civil 0,944 0,406 Sem ligagdo
Comércio 0,991 1,321 Para frente
Transporte 0,858 0,971 Sem ligagdo
Servigos 1,058 3,842 Setor-chave

Como observado na tabela 1, o setor extrativo mineral e servigos se mostra como setores-chave para
o crescimento da economia, pois produz tanto impactos diretos como indiretos no emprego e renda do
estado de MS.

Com relagdo ao encadeamento para frente, representando os mais importantes vendedores,

destacam-se os setores da eletricidade, gds e comércio. Complementando a andlise, ja com relagao aos
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indices de ligacdo para tras, que representam os principais setores compradores, destacam-se os setores da
IndUstria da Transformacdo, Produtos de madeira, Produtos quimicos diversos, Ferro-Gusa e Fabricacdo de
Maquinas e Materiais Elétricos.

Aplicando as equacgdes 8, 9 e 10 estimou-se o PIB do macrossetor da construgao civil, que gerou, para
o ano de 2015, cerca de 9,8 (nove bilhdes oitocentos milhGes) bilhdes de reais, representando 13,24% do PIB

para esse ano (tabela 2).

Tabela 2: Calculo do PIB, para o macrossetor da construgdo civil do estado de MS, no ano de 2015.

:/:‘Iiﬁ:;; RS Participa¢ao %
Demanda 2.991,97 30,31%
Produgdo 4.306,48 43,62%
Demanda Final 2.574,03 26,07%
Total 9.872,47 100,00%

Esta pesquisa, permitiu-nos determinar como o macrossetor da construgao civil € importante para a
economia do estado de MS, pois gera um PIB de 13,28%, e emprega de forma direta, 19.585 (dezenove mil
quinhentos e oitenta e cinco) trabalhadores e, por isso, deve receber uma atengdao maior por parte dos
governantes, pois alavanca a economia do estado de Mato Grosso do Sul.

Observa-se na figura 2, que se obtive, também, os resultados da participacdo de cada setor na
economia do Estado, dentro do macrossetor da construgao civil, no qual foi possivel criar um diagrama com

a participacdo de cada um desses setores e a sua importancia para o macrossetor da construcgdo civil de MS.

Industria Produtos de ™ Produtos P
E;I:r:rl;\fu\é Lransfurmag,a Madeira \/ Quimicos Artefatos de
(1,40%) {1,30%) {1_1 294 / ", Diversos Cimento

\ N, (0.13%) 0,52) /
B =
Vidros, ceramicos / Ferro Gusa /Fabrica;éo de™ /' Eletricidade Agua, esgoto
& ndo metalicos. (0,10%) Mﬁggﬁ:f; € gas e Egc;alf em >
0,37%) %
R (0.21%) ¢

Cnnslmcz'm\ /C . / Transporie Ser\flpcls
il priising (1.63%) (5.73%)
(4,77%) '
Demanda
Producao :
(43, SE; Final
(26,07%)

b

Insumos Ad\:iqlur i
: icionado
(30,31%) (69,69%)

Macrossetor da Construgao Civil
(100%)

Figura 2: Elaborado a partir dos dados da pesquisa estrutura dos insumos do macrossetor da construgao civil de MS.

Também, obteve-se o consumo de energia de cada um dos setores que englobam o macrossetor da
construcdo civil dentro do estado de MS e, com isso, foi possivel verificar que para cada milhdo obtido na
demanda final. Foi possivel identificar a quantidade de CO, gerado na atmosfera, que esta representado na
tabela 3.

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page | 258
v.12-n.1 * Jan 2021



O macrossetor da construgdo civil na economia de Mato Grosso do Sul e a sua emissdo de CO2: um estudo apoiado na matriz insumo-produto
ELOI, R. M. O.; FRAINER, D. M.; SOUZA, C. C.

Tabela 3: Consumo de energia de cada um dos setores e a sua emissao de CO; dentro do macrossetor da construcao
civil no estado de MS.

Consumo de energia e Emissao de CO;

Setores MWH TEP CO, TON
Agropecudria 509.642 44,221,636 139.298,154
Extrativo mineral 5.806,80 503.856 1.587,146
Industria de Transformagao 206.530,73 17.920,672 56.450,116
Produtos de madeira 1.515,49 131.499 414.222
Produtos quimicos diversos. 540.59 46.907 147.758
Cimento e artefatos 1.952,69 169.434 533.719
Vidros, Ceramicos etc. 3.952,08 342.922 1.080,205
Ferro gusa 15.586,97 1.352,481 4.260,315
Fabricagdo de Maquinas e 2.892,50 250.982 790.593
equipamentos

Eletricidade e gas 879.543,91 76.318,025 240.401,779
Agua, esgoto e reciclagem 32.440,54 2.814,865 8.866,826
Construgao civil 5.295,71 459.509 1.447,452
Comércio 724.680,28 62.880,508 198.073,601
Transporte 81.224,83 7.047,879 22.200,817
Servigos 852.455,89 73.967,597 232.997,931

Foi possivel observar na tabela 5, que o setor de eletricidade e gds é o maior emissor de CO; na

atmosfera, ficando com uma taxa de 240.401,779 (Duzentos e quarenta milhdes quatrocentos e um mil
setecentos e setenta e nove) toneladas a cada milhdo investido na demanda final no macrossetor da
construcdo civil do estado de MS, assim, o setor de produtos quimicos diversos ficou com a menor taxa de
emissdo de CO,, cerca de 147.758 (cento e quarenta e sete mil setecentos e cinquenta e oito) toneladas para
cada milh3do investido na demanda final dentro do macrossetor da construcao civil do estado de MS.

Foram encontrados os multiplicadores de CO; do tipo | para efeito direto e indireto, para cada um
dos setores que compdem o macrossetor da construgao civil no estado de MS.

Observa-se que para os multiplicadores de CO, do tipo |, o setor de eletricidade e gas ficou com a
maior taxa de 53,31, sendo que 37,95 de efeito direto e 15,36 para o efeito indireto. Assim, o setor da
construcdo civil ficou com a menor taxa 5,42, sendo 0,15 de efeito direto, e 5,27 de efeito indireto, dentro
do macrossetor da construgao civil do estado de MS.

Também foram encontrados os multiplicadores de CO;do tipo I, de efeito direto, indireto e induzido

para cada um dos setores que compdem o macrossetor da construcdo civil deste estado.

CONCLUSOES

Ao fazer um comparativo entre os anos de 2015 e 2017, observou-se, pelo quadro 2, uma queda em
todas as estruturas analisadas das empresas da construcdo civil. Percebeu-se, também, que o macrossetor
da construcdo civil do estado de MS se apresenta como um setor extremamente importante para a
economia, pois representa cerca de 13,28% do PIB do estado.

Outros setores que tiveram uma maior relevancia foram: os setores de extrativa mineral e servicos,
tanto em geracdo de empregos como de renda; sob essas circunstancias, o macrossetor da construgao civil
pode ser considerado como um dos melhores setores para uma alavancagem, em termos econdmicos ao
estado de Mato Grosso do Sul.

Também, foi possivel verificar que o setor de eletricidade e gis é um grande consumidor em MWH e
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é responsdvel por uma alta taxa de emissdao de CO; na atmosfera, sendo que para cada milhdo investido, na
demanda final, dentro do macrossetor da construcdo civil, ele gera cerca de 240.401,779 (duzentos e
quarenta milhdes quatrocentos e um mil, setecentos e setenta e nove) toneladas de CO,. Entretanto, o setor
de produtos quimicos diversos ficou com a menor taxa, tanto para o consumo em MWH quanto para a
geracdo de CO,, sendo que para cada milhdo investido na demanda final, ele gerou cerca de, 147.758 (cento
e quarenta e sete mil setecentos e cinquenta e oito) toneladas de CO; na atmosfera.

O estado de Mato Grosso do Sul enfrenta um grave problema, pois, o investimento em gestdo
ambiental encontra-se estagnado, além da preocupag¢do em maximizar o nivel da atividade econdmica
presente na capacidade produtiva, do macrossetor da construgdo civil, por isso, deve-se evitar o desperdicio
e ineficiéncia no consumo das nossas matérias-primas. Assim, faz-se necessario que seja criada uma sinergia
entre o macrossetor da construgao civil com toda a sua cadeia produtiva e o meio ambiente.

Por outro lado, é preciso mais atencdo, por parte do governo estadual, para uma politica de
desenvolvimento de infraestrutura para o estado de MS, demonstrando, desta forma, que ele pode ser bem

desenvolvido em todas as suas regides, sempre respeitando as suas peculiaridades, como a do pantanal sul-

mato-grossense, que possui baixa eficiéncia em servicos de infraestrutura.

Desta forma geral, este trabalho, pode ser utilizado como auxilio no melhor entendimento do

macrossetor da construcdo civil, além da possibilidade de ser um importante instrumento para simular o

desenvolvimento de novas atividades ligadas a esse macrossetor dentro do estado em tela.
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