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O trabalho foi inspirado em estudos anteriores a respeito da distribuicao de
renda, como o de Moura Jr e Ribeiro (2009), que buscavam uma caracterizagao
matematica para essa distribuicdo. A partir destes, pensou-se na possibilidade da
distribuicdo de faturamento dos setores da industria no Brasil seguir o modelo de
distribuicAo de Gompertz-Pareto desenvolvido por Chami Figueira, Moura Jr e
Ribeiro (2011). O objetivo deste trabalho, portanto, € realizar um estudo sobre o
comportamento da distribuicdo de faturamento de alguns setores da economia,
divididos em Industria, Industria Quimica, Industria Quimica Inorganica e Industria
Quimica Organica. Através da modelagem dessas distribui¢cdes utilizando o modelo
de distribuicdo Gompertz-Pareto, foram encontrados os trés parametros positivos
que a descrevem e também determinado o valor de corte entre as duas regides.
Este valor foi de aproximadamente R$450 bilhdes. Assim, foi possivel compreender
melhor o comportamento dos setores da regido de maior faturamento, Paretiana, de
duas subdivisGes, a Industria Quimica Inorganica e a Industria Quimica Organica.
Através desta analise, concluiu-se que para a Induastria Inorganica, os setores de
maior faturamento apresentam como principal caracteristica a aplicacdo na industria
de fertilizantes e estdo localizadas proximas ao mercado consumidor. Ja para a
IndUstria Orgéanica, a localizacdo préxima a matéria-prima, nos quatro poélos
petroquimicos brasileiros, Bahia, Sdo Paulo, Rio Grande do Sul e Rio de Janeiro
caracteriza os setores provenientes da Industria petroquimica. Além disso, com os
dados disponibilizados pelo anuario da ABIQUIM e pela pesquisa do IBGE, PIA-
produto, foi possivel analisar os setores quanto a sua capacidade instalada,
producdo, importacdo, precos e percentual de vendas comparando os resultados
para as duas principais subdivisbes da Industria Quimica, Inorganica e Organica.



INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1 — Faturamento da Industria Quimica Mundial em 2007 ...........cccccccceeeeennnn. 6

Figura 2.2 — Evolucéo da participacao da Industria Quimica no PIB brasileiro, 2000-

Figura 2.3 — Composicdo do faturamento liquido da Indastria Quimica por
170 | 0] ] (01 TP 8

Figura 3.1 — Gréficos log-log das quatro distribuigcdes de faturamento...................... 10

Figura 3.2 — Representacdo da curva de Lorenz e calculo do Coeficiente de Gini...11

Figura 3.3 — Curva de Lorenz da Industria em 2007............coevvuviviiiiiiinieeieeeeeeeeeeeen, 12
Figura 3.4 — Curva de Lorenz da Industria Quimica em 2007...........cccceevvvevvvevivnnnnnns 13
Figura 3.5 — Curva de Lorenz da Industria Quimica Inorganica em 2007.................. 13
Figura 3.6 — Curva de Lorenz da Industria Quimica Organica em 2007.................... 14

Figura 5.1 — Curvas obtidas e os respectivos ajustes lineares para as regides de
Gompertz € Pareto Na INAUSTIAL . ...eeeiiiiiiieieeeceee e 24

Figura 5.2 — Curvas obtidas e os respectivos ajustes lineares para as regides de
Gompertz e Pareto na Industria QUIMICA...........ccevvireiiiiiiiiiiii e ee e 24

Figura 5.3 — Curvas obtidas e os respectivos ajustes lineares para as regides de
Gompertz e Pareto na Industria Quimica INOrganiCa..............ccevvvvvvvuniiiiiieeeeeeeeeeeenn, 25

Figura 5.4 — Curvas obtidas e os respectivos ajustes lineares para as regides de

Gompertz e Pareto na Industria Quimica OrganiCa..............ueueeiieeeeeeieeeeeeeeeeeeeeennnnnns 25
Figura 5.5 —Principais estados produtores na Industria Quimica Inorganica............. 31
Figura 5.6 - Principais estados produtores na Industria Quimica Orgéanica............... 33

Figura 5.7 — Relacdo entre capacidade instalada, producdo e importacdo da
IndUstria QUIMICA INOTGANICA. ......ceeiiiieeeeeiei e s s 34

Figura 5.8 — Relacdo entre capacidade instalada, producdo e importacdo da
IndUstria QUIMICA OFQANICA. ... ..uuuuriiiiiiiiiiiiitie e e e e e e e e ree e e e aaaaaaaeaeeeaesaeanns 35

Figura 5.9 — Precos/ton e porcentagens de vendas de todos os setores da regido
Paretiana na Indastria Quimica Inorganica (exceto Nitrogénio e Oxigénio em que o
preco é dado POr RE/LO00M®).......c.cuiiieeee e et ee e s 37

Figura 5.10 — Precos/ton e porcentagens de vendas de todos os setores da regido
Paretiana na Industria QUIMICa OFQANICA.......cceviiiiiiieeeeeieeieiie e 40

Vi



INDICE DE TABELAS

Tabela 5.1 Parametros encontrados da distribuicdo Gompertz-Pareto................... 27
Tabela 5.2 Setores da regido Paretina da Industria Quimica Inorganica.................. 28
Tabela 5.3 Setores da regido Paretina da Industria Quimica Organica.................... 29

Tabela 5.4 Valores de preco/ton e porcentagem de vendas em relacdo a producéo
(exceto Nitrogénio e Oxigénio em que o preco é dado por R$/1000m).................... 36

Tabela 5.5 Valores de preco/ton e porcentagem de vendas em relagéo a
o1 oT0 [F oz Lo JuN PP PP P PP PPPPPPPPPPPPPPP 38

Tabela A.1 Correspondéncia entre a CNAE 1.0 e CNAE 2.0........ccooeeiiiiiiiiiiiieenennnn, 46

Tabela C.1 Dados correspondendo os setores da Industria Inorganica com suas
empresas, capacidade instalada, localizag8o e apliCagGao...........ccevvveeeeeeeriiiiiiiiiinns 52

Tabela C.2 Dados correspondendo os setores da Industria Organica com suas
empresas, capacidade instalada, localizacéo e aplicagao.............cccceevvvvevvvvvvvnnnnnnnnn. 53

Vi



INDICE

1. INTRODUGAO ..cieeieeereereeesssesesesesesesesesssssesssssssssssssssasssssassssssesssssesssesssesesesssssssessssssessssssssasasss 1
2. A INDUSTRIA QUIMICA ..ouieeeeeeceercteeeseeesesesessssssesesessssssssssssssssassssssssssssssssessssssssssssesssssssssssesssssens 4
2.1 PANORAMA MUNDIAL ...ecuveeitieeteesteeeiteesteesteeeteeesteesestseesseessbesasseessseessseessseesssesssssensessnsssesssessssesasessases 4
2.2 PANORAMA BRASILEIRO ... ..utiiiietiieeeeitieeeetteeeetteeeeteeeeetabeeeeetseeaeaatesaeessaseeasseeeeantaeeeassaeeeassaseeeaasseeesnsnes 6
2.3 DIVISAO SETORIAL ...ccvveeiteeiteeeiteesreesiseestseesseeasesasssesassssassesssesssssessssessssessssesssssssesanssssesssssssessssessssessnses 8

3. MODELO MATEMATICO uueietrreeeriierssesessesessssessssessssessessssssssestessssssssssssssssessssssnssssssnsessnsssssssssnsesenes 10
3.1 CURVAS DE LORENZ.....cecitiieitieeteeeiteeeiteesiteesteesteestsseesaaeestseesssessesansaesasessasaassseesssaesssssessssessssenseesseean 12
3.2 EQUACDOES BASICAS ...ttt ettt e e et e ettt e e e et e e e e eata e e eeasaeeeeateeeeeasaeaeeeessaeaeaareeannnns 14

4, METODOLOGIA ... creeetttteeccrnneeeteeseesssssseeeeessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssassesssssssssssssssssssssssnsssssssssssns 19
4.1 PESQUISA INDUSTRIAL ANUAL ..eeeiiiiitteeiieeeeeiiteeeeeeeeessteeteeseeessessatasesesssessasasssesssssssssesesesssssssssessseeses 19
4.2 CLASSIFICACOES CINAE ...ttt st te s tte e et e s e e e te e e taeebeesbaesabeesabeessseessseenssseesseeenseean 22

5. RESULTADOS E DISCUSSOES ..uoouiitireirtirestieessestssesssssssstssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenes 23
5.1 YN L1 1 == TSRS 23
5.2 ANALISE DA PARTE DE PARETO ...oiiiuiiiieitie ettt e ettt e ettt e e e tte e e e eeateeeeeataeeesataeaeentaeeeessaaessseaaeasseaeeennns 28
5.3 ANALISE DOS RESULTADOS .....utvieiteeeteeeteeeteesteesseesseesseessssesssssssseessesssssssssesssssssssessssessssesssnsessssesses 30
SRS I WoTor-1 4= Tor=To Jo [o 131 o] oo (U] (o] =S 0N 30
5.3.2 Capacidade instalada, producao € iMPOrtaCaO0..........ccecveeeueerreieresiesiesiesisteseeseseeesrseeeeessens 34
5.3.3 Pregos e percentual de vendas em relagdo a prodUGaO ..........cccevveveeevesierieesieisieieesieeessennns 36

B. CONCLUSODES .....ueeeerererererenesesesesesesessessssssssssssssssssssssssssssesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssasenes 42
7. REFERENCIAS auvvuitetieetieetssestsseseesssestssestssessssssssssestesssssssssssssstessssassssssessssessnsassnsssessnsessnsassssssssnsessnes 44
8. ANEXOS .eetttiticiicrnneeeeteeccsessnneeeeseesessssssnsesssessssssssnsessssssssssssnsesssessssssssnnsesesessssssssnsesseessssssnnnsessessassnne 46
8.1 ANEXO A — TABELA DE CORRESPONDENCIA DA CNAE ...t 46
8.2 ANEXO B — PROGRAMAS NO MAPLE......cutiiittieiteeeieesteesteesteesteeestaeseetveessaessessssaesasessaseessseesssesnsesenses 49
8.3 ANEXO C — TABELA COM OS DADOS DA ABIQUIM.....ccccuuviiiieeiiiiiiieeeeeeseiiereeeseesseiaasreeeeeseeesasssseesesesnns 52

viii



1. INTRODUCAO

O atual processo de globalizacdo promoveu grandes mudancas no campo
econdmico, politico, sdcio-cultural e tecnoldgico. As transformacdes geraram novos
conceitos e redefiniram outros. E neste contexto que se insere a necessidade de
unificar as informacdes sobre o comércio e suas estatisticas. Como solucdo, os
sistemas de classificacdo auxiliam na analise de setores da economia e no
tratamento de dados relativos a producao, distribuicdo e comercializacdo de bens e
servigos [1].

Atualmente, qualquer estudo a respeito dos setores industriais deve ser
baseado em definicbes pré-estabelecidas dos produtos e atividades nele incluidas. A
necessidade de classificar um produto ou uma atividade econdmica surgiu devido a
existéncia de uma enorme quantidade de informacdes, valores, e dados estatisticos

gerados na economia [2].

Considerando a grande importancia econdmica da Industria Quimica, ha um
interesse em compilar os dados existentes e buscar novas interpretacdes a respeito
desta industria. Uma questdo bastante atual diz respeito a distribuicdo do
faturamento, de forma ampla ou seus diversos segmentos, principalmente com as

recentes aquisicdes de empresas no setor.

Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo realizar um estudo
sobre o comportamento da distribuicdo de faturamento de alguns setores da
economia, com foco na Industria Quimica. Através da modelagem dessas
distribuicbes deseja-se perceber as diferencas entre duas de suas principais
subdivisées: a Industria Quimica Inorganica e a Indastria Quimica Orgéanica. Para
isso, foram utilizados os dados da Pesquisa Industrial Anual - Produto (PIA-Produto),

realizada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).

A inspiragao do trabalho foi baseada em estudos anteriores a respeito da
distribuicAo de renda. A caracterizacdo matematica dessa distribuicdo € um
problema antigo na economia. Vilfredo Pareto foi o primeiro economista a discuti-la

em termos quantitativos e encontrou empiricamente uma lei em que a cauda da



distribuicdo do rendimento acumulado, formada pela parte mais rica da populagéo
de um pais, segue uma lei de poténcia padrédo. Desde entdo, a lei de poténcia de
Pareto para a distribuicdo de renda tem sido verificada em varios paises ao longo
dos anos. Apesar do sucesso empirico da presente lei, a caracterizacao da regido
de baixa renda, que representa a esmagadora maioria da populagcdo no Brasil,

continua a ser um problema em aberto.

Moura Jr. e Ribeiro [3] mostraram que a curva de Gompertz combinada com a
lei de poténcia de Pareto fornece um bom modelo descritivo para a distribuicdo de
renda. Afinal, a lei de distribuicdo de Pareto descreve diversos fendbmenos das
ciéncias fisicas, biologicas e sociais e a curva de Gompertz € conhecida por
descrever a dinamica populacional, a taxa de mortalidade e processos de
crescimento. Neste modelo, a curva de Gompertz representa a maioria
economicamente menos favoravel da populagcédo, enquanto a lei de Pareto descreve
a parte mais rica. Chami Figueira, Moura Jr. e Ribeiro [4] mostraram entdo, que este
modelo denominado distribuicdo de Gompertz-Pareto (DGP) pode ser aplicado na
distribuicdo de renda no Brasil. Além de oferecer uma forma simples de modelagem
da distribuicdo de renda, uma vez que é formado por funcdes simples, é totalmente
caracterizado por trés parametros positivos que podem ser determinados por ajustes
lineares adequados. Sendo assim, os dados indicam que o DGP é consistente e
oferece um rendimento coerente e conveniente com uma maneira muito simples de

modelagem de dados.

Pensou-se entdo na possibilidade da distribuicdo de faturamento dos setores
da industria no Brasil seguir o mesmo modelo apresentando em [4]. Portanto, um
sistema cuja distribuicdo é caracterizada pela combinacdo da curva de Gompertz e
uma cauda da lei de poténcia talvez possa modelar a distribuigéo de faturamento.

Os resultados da modelagem mostraram que o modelo de Gompertz-Pareto
pode ser utilizado para a distribuicdo de faturamento, apresentando um 6timo
resultado para a cauda da distribuicdo e um leve viés para a parte Gompertziana.
Para as quatro subdivisbes explicitadas acima, os valores de corte encontrados
foram aproximadamente 450 milhGes de reais. Este valor garantiu a separacdo dos
setores em dois grupos. Uma analise mais profunda foi feita na parte Paretiana que

contempla os produtos com os mais altos faturamentos. Percebeu-se entdo, que



tanto para a Industria Inorganica quanto para a Industria Organica a parte de Pareto
representa apenas cerca de 10% dos setores. Isso prova que a distribuicdo de
faturamento no Brasil, assim como a distribuicdo de renda, € altamente desigual e

concentrada.

Assim, com esses 10% definidos, se tornou possivel entender um pouco
melhor a dindmica destes segmentos e sua proximidade geografica tanto com 0s
fornecedores como com o mercado consumidor. Além disso, a discussdo abre
espaco para a percepcdo de areas que ha certa escassez de producgdo, areas de
grande porcentagem ociosa em relacdo a capacidade instalada, produtos de alto e
baixo valor agregado, enfim, ha a possibilidade de estudar todo um dinamismo por

tras dos produtos mais representativos do mercado quimico nacional.

Nesse contexto, portanto, o trabalho esté dividido em 5 capitulos, além dessa
introducéo. O capitulo 2 apresenta a Industria Quimica com seus principais indices
de acompanhamento em um panorama mundial e depois em um panorama nacional.
Aléem disso, € apresentada a divisdo setorial feita para contemplar os quatro
segmentos considerados no trabalho: a industria toda, a inddstria quimica, a
indUstria quimica inorganica e a industria quimica organica. No capitulo 3 sao
apresentadas as equacdes basicas para modelagem dos dados de distribuicdo de
faturamento utilizando o DGP. O capitulo 4 contempla a metodologia utilizada no
trabalho. O capitulo 5 apresenta os parametros encontrados para a distribuicdo
Gompertz-Pareto de faturamento e a andlise dos resultados encontrados. O capitulo

6 finaliza o trabalho com as conclusodes.



2. A INDUSTRIA QUIMICA

2.1 Panorama Mundial

Os indicadores da indastria quimica global sdo impressionantes, sejam 0s
especificos, sejam os agregados. Globalmente, trata-se de um dos dois maiores
setores industriais, rivalizando com o de semicondutores, equipamentos e materiais
de tecnologias de informacao [5]. Esse gigantismo é explicado pela onipresenca dos
produtos da industria quimica e pela sua essencialidade em qualquer atividade
humana, desde o tratamento de agua e esgotos, até a producdo e distribuicdo de
alimentos, a preservacao e recuperacao da saude e o lazer, a construcdo civil, a
producdo metal-mecéanica e as tecnologias de informag&o. Apenas uma pequena
parte da producao industrial quimica se dirige diretamente ao consumidor: mais de
dois tercos chegam ao usuario na forma de automoveis, imoveis, equipamentos de

todos os tipos, alimentos e outros bens, essenciais ou nao.

Nos ultimos anos, as empresas quimicas globais desfrutaram de uma alta
demanda e de margens de lucro elevadas, na medida em que os precos globais
atingiram os maiores valores dos ultimos dez anos. Entretanto, o crescimento nos
ganhos foi um resultado da demanda e do aumento na utilizagcdo da capacidade de
producdo, ao invés de uma retomada das inovagbes em produtos. Segundo
importantes analistas, as inovagdes em produtos causaram um real crescimento da
industria quimica durante o século XX, até o fim da década de 70. A partir de entéo,
face a falta de inovagfes radicais, a otimizacdo de portfolios de produtos e a
exceléncia na assisténcia técnica tornaram-se os focos mais importantes da

industria [5].

Outros fatores importantes que hoje afetam a industria quimica global sdo
destacados no material de divulgacdo da Third Annual Chemical Industry Global
Outlook 2007 Conference, organizada pela revista Chemical Week. Sdo eles: o
deslocamento de investimentos para o Oriente Médio e Asia, a pouca disponibilidade
de gas natural nos Estados Unidos e o rapido ritmo de desenvolvimento da
biotecnologia e nanotecnologia. A mesma fonte aponta a necessidade da criagcéo de

novos produtos e servicos atraves de pesquisa e desenvolvimento, produzindo



inovacdes que mantenham o crescimento da industria. Além disso, a industria deve
tornar-se mais sustentavel, especialmente fazendo uso crescente de matérias-

primas de fontes renovaveis [5].

Todos os paises desenvolvidos cultivam industrias quimicas vigorosas. Essa
€ uma realidade interessante e muito diferente de discursos de base puramente
ideologica, que foram amplamente repetidos no Brasil nos ultimos anos. Segundo
estes discursos, a industria quimica, tal como outras indastrias "poluentes”, estaria
sendo expulsa dos paises ricos rumo a paises pobres como a India e o Brasil, nos
quais a corrup¢do e as mas condi¢cdes de vida tornariam a poluicdo industrial

aceitavel.

Este discurso foi ouvido com frequéncia, mas hoje, sabe-se que a industria
quimica é desejada e cortejada por qualquer pais cujo governo tenha ambicdes de
desenvolvimento. Exemplos recentes sdo o da Venezuela do presidente Chavez,
que recentemente tomou medidas importantes para o desenvolvimento da
petroquimica venezuelana e da Finlandia, na qual a indUstria quimica tem a terceira
colocacdo como setor econdmico, perdendo apenas para o setor florestal e o de

metais e engenharia [5].

Por fim, trata-se de um setor de dimensfes gigantescas e maduro, com suas
perspectivas fortemente vinculadas as perspectivas globais e as taxas de
crescimento proximas as da economia como um todo. Como pode ser visto na figura
2.1, todos os paises desenvolvidos almejam ter um balanco comercial do setor
guimico positivo, devido ao peso desse setor na economia e também ao seu carater

estratégico.
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Figura 2.1 — Faturamento da Industria Quimica Mundial em 2007 [6].

2.2 Panorama Brasileiro

Os Ultimos dados divulgados pela Abiquim mostram que em 2009 o
faturamento liquido da induastria quimica brasileira, foi de R$ 206,7 bilhdes, 7,0%
abaixo do de 2008. A crise internacional, que derrubou a demanda mundial, puxou
0S precos para baixo, e por isso, as exportacdes da industria quimica brasileira

cairam 12,2% em 2009 e as importacdes tiveram uma reducédo de 25,5% [7].

Este trabalho contempla o faturamento de 2007, e, portanto vale ressaltar um
panorama mais antigo, mesmo que este esteja atrasado em relacdo aos dados ja
divulgados. Em 2007, o faturamento liquido da industria quimica brasileira
considerando todos os segmentos que a compdem alcancou R$ 201,6 bilhdes, valor
12,2% superior ao de 2006. As exportacdes da industria quimica brasileira também
tiveram crescimento expressivo em 2007, 8,5% em volume e 19,6% em valor. No
entanto, as importacbes também cresceram de forma bastante acentuada: 30% em
volume e 37,8% em valor. Com isso, o déficit da balanca comercial de produtos
guimicos agravou-se, atingindo US$ 13,26 bilhdes em 2007. O PIB brasileiro, por
sua vez, cresceu 5,4% em 2007 puxado fortemente por diversos segmentos que séo
consumidores de produtos quimicos, como € o caso da industria automobilistica, da

construcéo civil, de embalagens, etc [6].



A indastria quimica participa ativamente de quase todas as cadeias e
complexos industriais, inclusive servicos e agricultura, desempenhando papel de
destaque no desenvolvimento das diversas atividades econbmicas do pais. De
acordo com os dados da Abiquim [6] explicitados na figura 2.2, a participacdo da
industria quimica no PIB total foi de 3,2% em 2007.
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Figura 2.2 — Evolucao da participacdo da Industria Quimica no PIB brasileiro, 2000-2007 [6].

Como pode ser visto na figura 2.3, os produtos quimicos de uso industrial,
com vendas totais de R$ 107,3 bilhdes representaram 53,2% do total do faturamento
liguido da industria em 2007. O segmento de produtos farmacéuticos com
faturamento de R$ 28,4 bilhdes foi responsavel por 14,1%. Os demais segmentos
somados representaram 32,7% do total.
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Figura 2.3 — Composicao do faturamento liquido da Industria Quimica por segmento [6].

2.3 Divisao setorial

A classificagdo da industria quimica e de seus segmentos ja foi motivo de
muitas divergéncias, o que dificultava a comparacgédo e andlise dos dados estatisticos
referentes ao setor. Em algumas ocasides, industrias independentes, como a do
refino do petréleo, por exemplo, eram confundidas com a industria quimica
propriamente dita. Em outras, segmentos tipicamente quimicos, como os de resinas

termoplasticas e de borracha sintética, ndo eram incluidos nas analises setoriais [2].

Com o objetivo de eliminar essas divergéncias, a ONU, ha alguns anos,
aprovou uma nova classificagéo internacional para a industria quimica, incluindo-a
na Revisdo n° 3 da ISIC (International Standard Industry Classification of All
Economic Activities) e recentemente na Revisao n° 4. No Brasil, o IBGE, com o
apoio da Abiquim (Associacado Brasileira da Industria Quimica), definiu, com base
nos critérios aprovados pela ONU, uma nova Classificacdo Nacional de Atividades
Econbmicas (CNAE) e promoveu o enquadramento de todos os produtos quimicos
nessa classificacdo. Durante o ano de 2006, o IBGE redefiniu toda a estrutura da
CNAE, adaptando-a a Revisdo n° 4 da ISIC. ApGs a conclusao dessa revisdo, 0s

segmentos que compdem as atividades da industria quimica passaram a ser



considerados nas divisdes 20 e 21 da CNAE 2.0, valida a partir de janeiro de 2007

[7].

E necessario, no entanto, tomar algum cuidado na hora de analisar os valores
agregados das atividades CNAE. O problema é que a empresa recebe a
classificacdo CNAE em funcdo da atividade na qual ela tem maior receita. A
Petrobras, por exemplo, tem classificacdo CNAE de refino, e ndo de extracao,
porque a maior receita dela vem do refino. Logo toda a receita dela vai para a
atividade CNAE refino. Esse conceito de empresas com mais de uma de atividade
CNAE é chamado de transversalidade. A grande vantagem é que a atividade

quimica tem baixa transversalidade.



3. MODELO MATEMATICO

Através do estudo realizado por Moura Jr e Ribeiro [3] e o trabalho feito por
Chami Figueira, Moura Jr e Ribeiro [4] surgiu o interesse em analisar a possibilidade
da distribuicdo de faturamento da industria no Brasil seguir também o modelo de
distribuicdo Gompertz-Pareto.

A figura 3.1, apresenta a distribuicdo cumulativa complementar (ver secéo
3.2) dos setores em cada segmento versus o faturamento. Estes graficos foram
obtidos diretamente dos dados divulgados pelo IBGE. Nota-se claramente a
existéncia de uma lei de poténcia para a cauda. Quanto a parte inicial da
distribuicdo, tentou-se ajustar uma distribuicdo de Gompertz caracterizada por uma

dupla exponencial.
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Figura 3.1 — Gréficos log-log das quatro distribuiges de faturamento.
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A analise preliminar deste estudo foi retirar diretamente dos dados os valores
para a curva de Lorenz e para o Coeficiente de Gini. Estes valores se tornariam a

fonte de comparacao para encontrar o viés da modelagem proposta.

A curva de Lorenz foi desenvolvida pelo economista Max O. Lorenz em 1905.
E um gréfico utilizado para representar a distribuicéo relativa de uma variavel em um
dominio determinado. O dominio neste caso € o Brasil e a variavel € o faturamento
dos setores. A curva é tracada considerando-se a percentagem acumulada de
setores no eixo das abscissas e a percentagem acumulada do faturamento no eixo
das ordenadas. A curva parte da origem e termina no ponto (100,100). Se o
faturamento estivesse distribuido de forma perfeitamente equitativa, a curva

coincidiria com a linha de 45 graus que passa pela origem.

J& o coeficiente de Gini € uma medida de desigualdade desenvolvida pelo
estatistico italiano Corrado Gini em 1912. E comumente utilizada para calcular a
desigualdade de distribuicdo de renda e consiste em uma razédo entre 0 e 1 em que
0 numerador € a area entre a curva de Lorenz e a reta da perfeita distribuicdo e o
denominador € a area abaixo da reta da perfeita distribuicdo. Nesse coeficiente o
valor O corresponde a completa igualdade e 1 a completa desigualdade.

Calculating the Gini Coefficient

100

Perfect Equality Line Gini=

)+l

Lorenz
Curve

Percentage of Income

Percentage of Population 100

Figura 3.2 — Representagdo da curva de Lorenz e cdlculo do Coeficiente de Gini [12].
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Existem algumas referéncias importantes que abordam essas medidas de
desigualdade econdmica desenvolvidos em outros paises como, por exemplo, 0s
artigos cientificos de Moura Jr e Ribeiro (2009) [3], Aaberge, Bjerve e Doksum
(2006) [8], Dragulescu (2003) [9] , Dragulescu e Yakovenko (2001) [10] e Kakwani
[11].

3.1 Curvas de Lorenz

As curvas de Lorenz mostradas a seguir (Figuras 3.2 a 3.5) foram feitas
diretamente com os dados da pesquisa do IBGE. Como foi dito anteriormente, o
objetivo principal é ter, através do coeficiente de Gini, um indice comparativo para

aguele obtido na modelagem dos dados.

Analisando as curvas, nota-se que elas estdo bem afastadas da reta de
perfeita igualdade e os valores encontrados, inclusive, evidenciam uma grande
desigualdade no que diz respeito a distribuicdo de faturamento entre os setores de
cada segmento. Isso representa, tanto para a Inddstria como um todo, quanto para
as trés subdivisbes contempladas, uma enorme concentragdo de faturamento e,
portanto, na maioria das vezes uma fortissima competicdo entre as empresas

participantes da pesquisa.

2007  GINI = 0.808617876249001

Percentual cumulativo de faturamento

Percentual de setores

Figura 3.3 — Curva de Lorenz da Industria em 2007.
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Figura 3.5 — Curva de Lorenz da Industria Quimica Inorganica em 2007.
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Figura 3.6 — Curva de Lorenz da Industria Quimica Organica em 2007.

3.2 Equacdes Basicas

Para o primeiro entendimento quanto ao procedimento, vale ressaltar
brevemente as quantidades essenciais e as fun¢cdes necessarias para a descricao

analitica da distribuicdo de faturamento.

Define-se F(x) como a distribuicdo de faturamento acumulado dando a

probabilidade que um setor fature menos ou igual a x. A seguir, a distribuicdo F(x)
complementar descreve a probabilidade de um setor ter um faturamento maior ou

igual a x. Decorre destas defini¢cdes, a seguinte equacao,
F(x) + F(x) = 100, (1)

onde a probabilidade maxima foi assumida 100%. Se ambas as fun¢bBes sao

continuas e tém derivadas continuas para todos os valores de Xx, entéo,

dF(x)/dx = f(x), dF(x)/dx = -f(x), (2)

[T Fx)dx = 100. (3)
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Aqui, f(x) é a funcdo densidade de probabilidade de faturamento, definida de tal
forma que f(x) dx € a fragcdo de setores com faturamento entre x e x+dx. Estas

expressdes garantem o seguinte resultado,
F(X) - F(0) = J f(w)dw, (4)
F(x) — F(0) = [ f(w)dw. (5)
As condi¢des de contorno que se aplicam ao nosso problema séo,
F(0)=F(e) = 0, (6)
F(c0)= F(0) = 100.
E evidente que ambas F(x) e F(x) variam de 0 a 100. E simples notar que

estas condicdes, juntamente com as definicbes em (2) e a normalizacdo em (3)

conduzem a seguinte equacéo,

100 _ o L _
Jy dF=-—[,,dF = [, f(x)dx = 100. (7)
A média de faturamento de todos os setores pode ser escrita como,

rzxf':x}r:.!x 1 pm
o 1
< x >= FFoax ~ 1000 xf(x)dx. (8)

A partir dessas premissas, seguiram-se os célculos analiticos para a obtencao

das funcdes de distribuicdo e a partir delas, obter os parametros necessarios.

Seguindo a proposta de Moura Jr. e Ribeiro [3], assumiu-se que a distribuicao
cumulativa complementar pode ser bem descrita em duas partes, pela curva de

Gompertz e pela lei de poténcia de Pareto. Do ponto de vista analitico, tem-se,
F(X)=| G(X) = exp[exp(A-Bx)], (0=x<x:), (Gompetz) (9)
P(x)=Bx ™, (x;<x<co), (Pareto)

e a distribuicdo cumulativa pode ser escrita como,

F(x)= 9(x)= 100 — exp[exp(A-Bx)], (0=x<xq), (10)
P(x)=100-B x ¢, (XSXS0).
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Aqui, x; € o valor limite de faturamento da regido de Pareto. Decorre destas
equacOes que a densidade de probabilidade da distribuicdo de faturamento de

ambas as partes podem ser escritas de acordo com as expressdes abaixo,

f(x)={ g(x) = B.exp(A-Bx).exp[exp(A-Bx)], (0=x<xq), (11)

p(x)=a.B.x Y, (XSXS©0).

A partir dessas equacdes foi feita a normalizacdo da seguinte forma,
f;tﬁ exp (A—Bx)exp [exp(A— Bx)]dx+ _I:i e J@X'(lm) dx =100, (12)

e a continuidade das fungdes em (9) é feita através da fronteira entre as regides de

Gompertz e Pareto, definindo x=x;, determinando o valor de £ por meio da seguinte

equacéo,

B = (xt)*.exp[exp(A-Bx)]. 13)

Além disso, considerando as equacdes (8) e (11), é facil mostrar que o faturamento
médio de todos os setores na DGP é dado por,

<X> = ﬁ[ I(x;) + % X T, (14)

onde I(x) é dado pela seguinte integral,

I(x)= f; wg(w)dw = _r; w B expl(A — Bw) exp [exp(4 — Bw)]dw. (15)

Para que haja uma média convergente dada pela equagédo (8), € fundamental que a

seguinte condicdo seja satisfeita,

a>1. (16)

Isso € necessario, pois ha um limite infinito na integral.
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Uma das formas mais comuns para discutir a desigualdade de renda, que foi
utilizada neste trabalho para discutir a desigualdade de faturamento dos setores
industriais € a curva de Lorenz. Esta é uma curva em duas dimensdes, Cujo eixo X é
a proporcdo dos setores que tém um faturamento inferior ou igual a X, enquanto o
eixo y é proporcional a parcela do faturamento total dos setores com faturamento
inferior ou igual a x. Em outras palavras, a coordenada horizontal da curva de Lorenz
representa a fracdo dos setores com faturamento abaixo de x e a coordenada
vertical representa a fracao total do faturamento dos setores que fatura abaixo de x.

A funcdo cumulativa de distribuicdo de faturamento para o eixo x € dado por,

F )= [ Fow)dw a7
E para o eixo y é dado por,
Jf wF w) dwe -
F1=100 m = ?1} ..rg. Wf[:WjﬂT,W (18)

Sendo assim, para o0 caso da distribuicAo de Gompertz e Pareto teremos as

seguintes fungdes considerando x; o valor de transicéo entre as duas partes,

F(x)= [ 100 - exp[exp(A-Bx)], (0<x<Xy) (19)
100 - exp[exp(A-Bx)] - B (X —x*) (Xe<x<®)

Fi(x)= =, (0<x<x) (20)
100 + (l_:}—iﬂx“"‘), (X <X< ).
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A curva de Lorenz permite definir outro indice comumente utilizado para medir
a desigualdade da distribuicéo de renda, o coeficiente de Gini. Aqui, este foi utilizado
também para medir a desigualdade de faturamento dos setores industriais. Este
coeficiente é construido com a relacdo entre a area entre a linha igualitaria, definida
como a diagonal de ligacéo entre os pontos (0,0) e (100,100), e a curva de Lorenz, e
a area do triangulo abaixo da linha igualitaria. A expressdo desse coeficiente no

ambito da normalizacdo adotada acima é,
Gini=1-2x10"*[;" FldF=1-2x10"* [ f(x) F1 dx. (21)

Na secdo 4.1, sera apresentada esta equacgéo conforme a distribuicdo de Gompertz-
Pareto, equacgéo (23).
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4. METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada com a utilizacdo de dados coletados e
divulgados pelo IBGE referentes ao ano de 2007. Estes dados sao parte de uma das
inmeras pesquisas realizadas pela referida instituicdo, a chamada Pesquisa
Industrial Anual (PIA). O foco estd na distribuicdo do faturamento na Industria
Quimica, tanto em termos absolutos, quanto em termos comparativos relativos a

indUstria em geral e aos segmentos especificos da Industria Quimica.

Dessa forma, faz-se necessario detalhar as caracteristicas e metodologia da
PIA, bem como abordar a questdo da Classificacdo Nacional de Atividades
Econbmicas (CNAE), visto que sao de grande importancia na conducdo dessa

pesquisa.

Entdo, uma vez definida a fonte dos dados explicada na secédo 4.1 e sua
categorizagao na secao 4.2, foi decidido utilizar, dentre as informagdes divulgadas
pela PIA, a coluna do valor de vendas em Real, representando o faturamento de
cada setor. Assim, com esta informacao, ajustaram-se os dados ao modelo proposto
no capitulo 3, encontrando os parametros de cada regido, A e B para Gompertz, e a
para Pareto. Além disso, com a determinacdo das duas regides, foi possivel
encontrar o valor de x;, ou seja, o valor de faturamento que cortou as distribui¢cdes
em duas partes. Foi entdo, a partir deste valor, que se iniciaram as analises
utilizando os dados tanto da PIA, quanto do Anuario da Abiquim de 2008, apenas
dos setores pertencentes a regido Paretiana, ou seja, regido dos produtos de maior

faturamento.
4.1 Pesquisa Industrial Anual

Em funcdo da necessidade de caracterizacdo da estrutura industrial sob o
enfoque da organizacdo de producdo (forca de trabalho, consumo intermediario,
geracdo de renda, pagamentos de impostos e investimentos) e do resultado pratico
da atividade industrial em termos do conjunto dos produtos elaborados, o IBGE
optou pelo desmembramento da PIA em duas pesquisas distintas, articuladas, mas

independentes:
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- Pesquisa Industrial Anual - Empresa; PIA-Empresa: objetiva a caracterizacdo da
atividade e levanta informagbes econdmico-financeiras das empresas industriais e

de suas unidades locais;

- Pesquisa Industrial Anual - Produto; PIA-Produto: responde pelas informacgfes de

qguantidade e valor ao nivel de produto.

Trés pontos diferenciam a abordagem metodologica destas duas pesquisas. A
PIA-Empresa tem como foco a empresa industrial, € centrada nos dados econdémico-
financeiros informados pela contabilidade central e obedece a um desenho amostral
probabilistico. A PIA-Produto € dirigida a unidade local industrial, é informada com
base na contabilidade analitica e é exaustiva dentro de um dado corte de
representatividade definido em relacdo ao conjunto das empresas pesquisadas pela
PIA-Empresa. Nesse trabalho foram utilizados somente os dados da PIA-Produto,
portanto, sera explicada apenas esta metodologia.

Esta pesquisa acontece anualmente e teve inicio em 1998. O objetivo é
disponibilizar informacdes atualizadas sobre a producdo de bens e servicos
industriais, segundo uma nomenclatura detalhada, permitindo a analise da
composicdo da producgdo industrial brasileira em mercados especificos, bem como o
acompanhamento de sua evolugdo. Além disso, tem como meta propiciar
informacdes para a analise articulada dos fluxos de producgé&o interna e do comércio

externo de produtos industriais.

A pesquisa é solicitada a um conjunto de empresas que satisfazem os
seguintes requisitos:
- tem registro no Cadastro Nacional de Pessoa Juridica do Ministério da Fazenda
(CNPJ);
- estao classificadas no Cadastro de Empresas do IBGE (CEMPRE) como empresa
industrial, isto €, tem atividade principal contemplada pelas se¢cdes C e D da
Classificacdo Nacional das Atividades Econdmicas (CNAE), Industrias Extrativas e
de Transformacéo, respectivamente;

- tem 30 ou mais pessoas ocupadas.

O questionario deve ser preenchido pela sede (endereco no qual séo

controlados os registros contabeis da empresa como um todo) ou pelas unidades
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locais industriais selecionadas, no caso de a sede ndo controlar as informagdes
solicitadas no questionario. De qualqguer maneira, o IBGE ir4 reportar-se ao
endereco da sede, tanto no momento da entrega quanto do recebimento do

questionario.

A PIA-Produto é organizada segundo as categorias de atividades definidas na
CNAE, assim como todas as pesquisas econdmicas implantadas a partir de 1996. A
partir de 2005, a amostra da pesquisa passou a ser formada por todas as unidades
locais produtivas industriais pertencentes a PIA-Empresa, ou seja, as empresas

industriais com 30 ou mais pessoas ocupadas.

As variaveis Investigadas pela pesquisa sdo:

- Receita liquida de vendas de produtos e servi¢os industriais;
- Cadigo, descricdo e unidade de medida do produto;

- Quantidade produzida no ano;

- Quantidade vendida no ano;

- Vendas realizadas no ano.

As variaveis Tabuladas sao:

- Numero de informacdes;
- Quantidade produzida;

- Quantidade vendida;

- Valor das vendas;

- Valor da producédo (valor das vendas/quantidade vendida x quantidade

produzida).

A coleta dos dados acontece entre maio e setembro do ano subsequente ao de
referéncia da pesquisa. ApoOs o inicio da coleta, ha um tempo previsto de 13 meses

para a liberacdo dos dados [13].
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4.2 Classificagdes CNAE

A tabela de correspondéncia, apresentada no anexo A, tem como objetivo
fundamental apresentar os setores envolvidos em cada divisédo estabelecida para a
presente pesquisa (Indastria, Industria Quimica, Industria Quimica Inorganica e
IndUstria Quimica Orgéanica). Além disso, uma vez que a classificacao foi modificada
pelo IBGE e dificilmente encontra-se a versao 1.0, a tabela tem o intuito também de
apresentar as modificacbes feitas dando prioridade aquela classificacédo

contemplada na versdo mais antiga que esta sendo abordada neste trabalho.

Como o trabalho foi feito contemplando os dados de 2007, esta nova CNAE
ainda ndo estava em uso. Portanto, foi utilizada a CNAE 1.0 em que a inddstria

guimica estava incluida na divisao 24.

As divisdes utilizadas séo apresentadas a seguir.

- A Industria — todos os setores da CNAE

- A Industria Quimica — classificagéo 24xx da CNAE

- A Industria Quimica Inorganica — Fabricacéo de cloro e alcalis (2411) + fabricacdo
de intermediarios para fertlizantes (2412) + fabricacdo de fertilizantes fosfatados,
nitrogenados e potassicos (2413) + fabricacdo de gases industriais (2414) +

fabricacdo de outros produtos inorganicos (2419).

- A industria de quimica organica - Fabricacdo de produtos petroquimicos basicos
(2421) + fabricacao de intermediarios para resinas e fibras (2422) + fabricacao de
outros produtos quimicos organicos (2429) + fabricacédo de resinas termoplasticas
(2431) + fabricacao de resinas termofixas (2432) + fabricacao de elastdmeros
(2433).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresentara inicialmente os resultados do modelo. Em seguida,
serdo realizadas as andlises dos resultados encontrados de forma a permitir um
maior entendimento da Industria Quimica no que se refere a composicdo do

faturamento.

5.1 Ajustes

O Método utilizado para o ajuste dos dados foi o dos Minimos
Quadrados. Este ajuste € uma técnica de otimizacdo matematica que procura
encontrar o melhor ajuste para um conjunto de dados tentando minimizar a soma
dos quadrados das diferengas entre a curva ajustada e os dados. Naturalmente é
simples notar que se forem minimizados os residuos diretamente, um grande
residuo negativo pode ser anulado por um grande residuo positivo, enquanto que

com o quadrado minimiza-se os modulos das diferencas [14] e [15].

A partir das equacbes béasicas foram realizados ajustes para cada parte
separadamente. Para a distribuicdo de Gompertz foi utilizada a seguinte condicdo de

contorno:
Usando as equacdes (6) e (9) temos:
F(0)= 100,
e portanto,
A=In(In(100))=1,527. (22)

Através desta condicdo foram feitas diversas tentativas de ajustar uma
determinada quantidade de pontos de forma que o ajuste linear tivesse um
coeficiente angular proximo a 1,527. Os valores obtidos tanto para o x; quanto para
os valores de A estdo na tabela 5.1. J4 para a parte de Pareto, sabendo o valor de
xi, foi facil realizar o ajuste. Mais uma vez, o coeficiente angular desta reta

representava o valor de a, conforme a equacao (9).
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As Figuras 5.1 a 5.4
cada divisdo estudada.

mostram as curvas

obtidas com o referido ajuste para
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Figura 5.1 — Curvas obtidas e os respectivos ajustes lineares para as regides de Gompertz e
Pareto na Industria.
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Figura 5.2 — Curvas obtidas e os respectivos ajustes lineares para as regioes de Gompertz e
Pareto na Industria Quimica.
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O coeficiente de Gini estd definido na equacgdo (21), e considerando o0s
resultados encontrados nas equacgodes (11) e (20), tem-se:

ot ,E':xr:: 1-20)

Cx=la—1)({1-2a)

Gini = 1—2x 107 {2 [*1(x)e®F9e=" """ dx + 10082, + L (@3

Através da equacao (23) e da definicdo do B na equacado (13), foi possivel
realizar os calculos numéricos no Maple (sistema de algebra computacional)
demonstrados no anexo B para encontrar os valores de Gini. Com isso, sdo
demonstrados na tabela 5.1 os valores do Gini encontrados através do modelo (Gini
calculado) em comparacdo com os valores do coeficiente obtidos diretamente dos
dados (Gini real), além dos outros parametros, A, B e a, obtidos pelos ajustes
lineares e, seus respectivos erros associados (3A, dB e da). Os valores do Gini
calculado e o Gini Real, apesar de serem levemente diferentes, néo inviabilizam o
modelo proposto. Este erro foi aumentando conforme a distribuicdo ficou mais
especifica. Assim, para a Industria ha um viés de 4,3%, ja para a Industria Quimica,
0 Viés sobe para 5%. Depois a Inorganica com 5,6% e o pior resultado na Industria
Orgénica com 11,8%. Apesar deste viés um pouco mais alto na Organica, esse
percentual para o erro na modelagem é baixo, demonstrando que o modelo se
ajusta bem aos dados de faturamento. Outro parametro importante determinado
nesta modelagem é o valor de x;, que notoriamente é similar para as quatro
distribuicbes com variagdo méaxima de 14% entre a Industria Quimica e a Inorgéanica.
Este valor foi de fundamental importancia para a determinagcdo do percentual de

setores localizados em cada regido da distribuicao.

Assim, foi possivel fazer uma analise dos setores da regidao de Pareto
somente comparando a Industria Inorganica da Industria Organica, buscando
encontrar semelhangas e diferencas entre as duas mais importantes subdivises da

IndUstria Quimica.
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Tabela 5.1 — Parametros encontrados da distribuicdo Gompertz-Pareto

Parametros

Industria Quimica Industria Quimica

Industria Industria Quimica e Organica
A 1,516 1,511 1,51 1,504
S6A 0,002 0,003 0,003 0,004
B 0,00000117 0,00000114 0,00000122 0,00000118
6B 2,11E-08 0,000000028 2,41E-08 3,03E-08
o 1,289 1,32 1,341 1,221
sa 0,021 0,044 0,162 0,061
Xt 434701,85 413827,405 473848,174 447169,064
Gini real 0,809 0,733 0,781 0,762

Gini calculado 0,776 0,77 0,739 0,852




5.2 Andlise da parte de Pareto

A partir dos valores encontrados para o x; foi possivel fazer uma analise sobre

0s setores que, de acordo com esta modelagem, estdo na parte de Pareto e,

portanto representam os setores com maior faturamento da distribuicdo. Esses

setores estdo apresentados nas tabelas 5.2 e 5.3. E importante destacar que alguns

setores, que séo representados por duas ou menos empresas nao tém seus dados

divulgados devido ao sigilo empresarial.

Esta analise € de grande importancia, pois destaca os produtos que

realmente influenciam e afetam o mercado da Industria Quimica no Brasil. Através

de suas analises é possivel compreender melhor a dinAmica do mercado e a atual

relevancia de certos produtos na economia brasileira.

Tabela 5.2 - Setores da regido Paretina da Industria Quimica Inorganica [16].

Cadigo

PRODLIST

Descrigao dos Produtos

Numero de
Empresas

Vendas -
Valor

2411.005
2412.0058
2412.006
2412.013
2412.014
2412.015
2413.002

2413.003

2413.005

2414.004
2414.005

Hidréxido de sodio (soda caustica)

Cloretos de potassio

Fosfatos de monoamonio (MAP)
Superfosfatos duplo ou triplo

Superfosfatos simples

Uréia

Adubos ou fertilizantes com fésforo e potassio

Adubos ou fertilizantes com nitrogénio, fésforo e
potassio (NPK)

Adubos ou fertilizantes minerais ou quimicos com
nitrogénio e potassio, ndo especificados
Nitrogénio

Oxigénio

29
41
33
32
35
43
57

140

38

97
101

(1 000 RS)
1015336

647 804
1026 985
701 136
789 032
1351772
1565312

12 175577

507 537

709 783
1156014
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Tabela 5.3 - Setores da regido Paretina da Industria Quimica Orgéanica [16].

Cadigo Descrigio dos Produtos Numerode Vendas - Valor
PRODLIST Empresas (1 000 RS)
2421.001 Benzeno 1939 968
2421.003 Etileno (eteno) ndo saturado 3 6 547 998
2421.005 Mistura de isomeros do xileno 4 615 882
2421.009 Propeno ( propileno ) ndo saturado 4 3196 281

2422.02 Estireno 5 989 242

2422.03  Polipropilenogligdis 5 554 785
2429.0285 Biodiesel 13 498 296
229085 e carbona nio espentcadss) 3 562769
2429.1088 Produtos organicos, nao especificados 148 515 883
2431.003 Copolimero de etileno ou acetato de vinila (EVA) 13 730 065
2431.006 Policloreto de vinila (PVC) 15 2768 857
2431.007 Poliestireno (cristal ou de alto impacto) 22 1349 392
2431.009 Polietileno de alta densidade (PEAD) 19 3235863

2431.01 Polietileno de baixa densidade (PEBD) 18 2820462
n e
2431.0112 ::Fl)ien:ief::asda::ilicos em formas primadrias, nao 50 534 975
2431.012 Polipropileno (PP) 34 4550 968
2431.014 Tereftalato de polietileno (PET) 16 1332030
2432.001 Poliuretanos 34 486 753
2432.002 Resina fenol-formaldeido 26 459 092
2432.0055 Resinas aminicas 6 449 515
2432.007 ::;i‘r:isauréicas ou resinas de tiouréia, em forma 13 477332
2433.001 Borracha de estireno-butadieno 6 1005 859

Borracha sintética e borracha artificial; misturas
2433.0025 com borracha natural, em formas primarias ou em 16 586 448

chapas,folhas ou tiras (clorobutadieno, butila,
halogenada, butadieno (BR )

Como uma primeira analise é facil perceber que, na industria organica, grande
parte dos produtos representativos da economia € dominada por poucas empresas.
J& para a industria inorganica isto ndo se repete. Praticamente todos os produtos de
grande importancia sao fabricados por 30 ou mais empresas.
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Uma segunda analise relevante é a porcentagem dos setores que estao
incluidos na parte de Pareto. Para a Industria Inorganica a parte paretiana significa
8,94% dos setores analisados. Ja para a Industria Organica este valor fica em
11,94%. Assim, observando as curvas de Lorenz apresentadas nas figuras 3.4 e 3.5
€ possivel fazer uma analise do percentual de faturamento dos setores Paretianos.
Nas duas curvas, o valor correspondente para os 10% Paretianos € de
aproximadamente 70% do faturamento total. Naturalmente, nota-se que sdo poucos
0os produtos responsaveis pela maior parte do faturamento, que assim como na
andlise da distribuicdo de renda, representa que poucos produtos dominam o
mercado e por sua vez, concentram o faturamento. Simplesmente pelos valores
encontrados para o coeficiente de Gini ja era possivel fazer esta previsao, afinal
guanto mais proximo de 1, maior é a desigualdade. Como os valores estdo em torno

de 0,7, significa que a distribuicdo de faturamento é altamente desigual.

5.3 Andlise dos resultados

De forma a entender melhor o conjunto de produtos que concentram o
faturamento dos segmentos Quimica Organica e Quimica Inorgéanica, buscou-se no
Anuario da Indastria Quimica Brasileira [6] dados referentes aos produtos
identificados nas tabelas 5.2 e 5.3. O primeiro ponto a ser ressaltado € que nem
todos os produtos evidenciados acima foram encontrados no anuario e, portanto, a
pesquisa apesar de ter sido feita diretamente com as informac¢des do anuario, nao
contempla todos os produtos. Isso porque o Anuario apresenta apenas 20% das
indUstrias, mas este percentual corresponde a cerca de 80% do faturamento da
IndUstria Quimica. Os aspectos que foram analisados séo: localiza¢éo da producéo,

capacidade instalada producao e importacao, precos e percentual de vendas.

5.3.1 Localizac&o dos produtores

Através dos dados obtidos no anuério da ABIQUIM [6], é possivel
compreender melhor a dinamica dos principais estados produtores destes produtos

selecionados.

Atravées da Figura 5.5 é possivel observar a localizacdo das plantas
produtoras dos produtos da tabela 5.2, estando estas concentradas em S&o Paulo e
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Bahia. Isso demonstra que a localizacéo € ditada essencialmente por uma logistica
de proximidade com o mercado consumidor, uma vez que, para a Industria

Inorganica, a maior aplicacdo dos produtos € na Industria de fertilizantes.

Minas Gerais /
4% [
Espirito Santo
4%
Rio Grande do Sul
4%

Pernambuco
9%

Rio de Janeiro
4%

Figura 5.5 — Principais estados produtores na Industria Quimica Inorganica [6].

Na realidade, o aumento da demanda mundial por graos exigira uma maior
produtividade no campo, o que amplia o consumo de fertilizantes. Com base em um
estudo realizado pela Assessoria de Gestdo Estratégica (AGE), do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (Mapa) [17], a demanda de fertilizantes
projetada para 2016 é de 30,6 milhBes de toneladas e o Brasil importara cerca de

21,3 milhdes de toneladas.

Na opinido do assessor da AGE, Ali Saab, “se n&o houver incremento na
capacidade nacional de producdo, 70% da demanda interna de fertilizantes sera
mantida com importacdes”. Os precos das matérias-primas basicas para a producao
de fertilizantes, como uréia, sulfato de amoénia, cloreto de potéassio e superfosfato
simples, crescentes desde 2003, dispararam em 2007. De acordo com o estudo, 0s
reajustes nos precos de importacdo de cloreto de potassio e de sulfato de aménia

foram de 80% em 2007 e os valores dos superfosfatos simples chegaram a 95%.
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Este estudo destaca a importancia de aumentar a producao interna de
fertilizantes. Para Saab, este aumento da capacidade traria enormes beneficios para
a competicdo no mercado consumidor. O Brasil consumiu em 2007 muito mais
fertilizantes do que foi produzido no pais. Além disso, o pais produz apenas 10% do
potassio que consome e Sergipe é o Unico estado produtor deste mineral. O fosfato
€ um mineral abundante no Brasil, mas ha mais de 10 anos ndo sdo concedidas
licencas de lavra para a exploracdo do mineral. A questdo de ampliacdo da
producdo de amonia, utilizada como fonte de nitrogénio para fabricacdo de
fertilizantes (uréia, sulfato de aménia, entre outros), esta ligada ao suprimento de
gas natural, sendo que cerca de 67% da demanda brasileira ainda é atendida pelo

gas natural importado da Bolivia.

Soja, milho, cana-de-aclcar e café sdo as culturas que mais utilizam
fertilizantes no Brasil. Entre os Estados, Mato Grosso € o maior consumidor de
fertilizantes, com cerca de 16,5% da demanda nacional, seguido de S&ao Paulo
(15,6%), Parana (14,1%), Minas Gerais (12,3%), Rio Grande do Sul (11,3%), Goias
(9,0%) e Bahia (6,3%), segundo dados das industrias do setor de fertilizantes.

Para a Industria Organica é possivel fazer uma analise semelhante. A figura
5.6 mostra a distribuicdo geografica das plantas produtoras dos produtos listados na
tabela 5.3. Nota-se como principais estados produtores, Sdo Paulo, Bahia , Rio
Grande do Sul e Rio de Janeiro. Assim, é facil fazer uma relagdo direta com a
matéria-prima destes produtos, pois sdo nestes quatro estados as localiza¢gbes dos

polos petroquimicos. Os quatro pélos petroquimicos brasileiros séo listados a seguir.

- Polo petroquimico de Camacari — maior poélo industrial do Estado da Bahia. Fica
localizado no municipio de Camacari, na Regido Metropolitana de Salvador. Abriga

mais de 90 inddstrias quimicas, petroquimicas, entre outras.

- Pé6lo petroquimico de Paulinia — E o maior pélo industrial da América Latina.
Localiza-se no municipio de Paulinia, na Regido Metropolitana de Campinas. Abriga
diversas industrias quimicas e petroquimicas, como a estadunidense ExxonMobil
Corporation e a holandesa-britanica Royal Dutch Shell, além da Refinaria do

Planalto Paulista ou Replan, a maior refinaria da Petrobras em termos de producéo.
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- Polo petroquimico do Sul - Constitui-se num empreendimento econdmico de
destaque no Rio Grande do Sul. E responséavel por cerca de 95% do total da riqueza
gerada no municipio de Triunfo e 3,5% da riqueza do estado. Sua implementacdo no
extremo sul do Brasil ocorreu no inicio da década de 1980, e tinha como objetivo a
retomada da industrializacdo no estado.

- Polo de Duque de Caxias (RJ) — Foi o primeiro complexo industrial gas-quimico
integrado. As operacdes foram iniciadas em 2005 e a unidade de craqueamento do
gas tem capacidade de producéo anual de 520.000 toneladas de eteno.

Um fator importante a ser destacado é que a constru¢cdo do Comperj,
Complexo Petroguimico do Rio de Janeiro, previsto para inaugurar em 2014
provavelmente ira afetar esta configuracdo atual. Isso porque, este é um
megaprojeto concebido pela Petrobras com um investimento de mais de US$ 8
bilhbes que ird aumentar a capacidade nacional de refino de petréleo pesado além
de produzir 1,3 milhdes de toneladas de eteno, 880 mil toneladas de propeno, além
de outros derivados petroquimicos.

Qutros
Minas Gerais 5%
3%

Pernambuco
3%

Figura 5.6 - Principais estados produtores na Industria Quimica Organica [6].
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Com isso, percebe-se que para a industria orgéanica a localizacdo das plantas
esta diretamente relacionada com as fontes de matérias-primas, que provém em sua

maioria da industria petroguimica.

5.3.2 Capacidade instalada, producéo e importacao

Um outro ponto importante é verificar a relacdo da capacidade instalada com
a producao, de forma a observar a capacidade ociosa das plantas produtoras. Além
disso, é importante perceber o volume de produtos importado, o que pode sinalizar

oportunidades de investimentos.

No caso dos produtos da Industria Quimica Inorganica, a figura 5.7 ilustra um
déficit grande de producéo e, portanto, grande parte destes produtos tem grande

volume de importacao.

3,00E+06

2,50E+06

2,00E+06

1,50E+06

1,00E+06 -

Ton/ano

5,00E+05 +

0,00E+00 -

Hidroxido de Sodio Fosfato de Monoamonio Uréia

M Capacidade Instalada M Producao W Importacdo

Figura 5.7 — Relagéo entre capacidade instalada, producgéo e importagéo da Industria
Quimica Inorgéanica [6].

As quantidades importadas sao muito significativas. Esta quantidade
representa para o fosfato de monoamonio e para a uréia um valor maior do que a
producdo, ou seja, apesar de serem produtos com faturamentos altos na Industria,
ainda assim é possivel que haja muito espaco para aumentar a producdo através de

novos investimentos no pais nesse segmento. Isso porque, as plantas ja operam
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praticamente na sua capacidade maxima, ou seja, para aumentar a producao frente

a demanda s6 com a expansao da capacidade instalada.

Segue, na figura 5.8, os valores encontrados para capacidade instalada,

producéo e importacdo dos produtos com alto faturamento na Industria Organica.

4.000.000

3.500.000

3.000.000

2.500.000

2.000.000

Ton/ano

1.500.000

1.000.000

500.000

& M Capacidade Instalada M Producao M Importacdo

Figura 5.8 — Relacao entre capacidade instalada, producéo e importacdo da Industria
Quimica Orgéanica [6].

Diferentemente do que aconteceu na Industria Inorganica, as importacées sao
absolutamente insignificantes frente & producdo e ainda a capacidade instalada
ociosa no pais. Nota-se na figura 5.8 que grande parte dos produtos como propeno,
carbono, copolimero de etileno e acetato de vinila, poliestireno, polietileno de alta
densidade, polietileno linear, tereftalato de polietileno, resina fenol-formaldeido e a
resina uréica ainda apresentam uma capacidade instalada inativa garantindo

possibilidades de aumento de producgdo. Para os outros produtos analisados, em
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gue praticamente toda a capacidade esta sendo utilizada, pode-se esperar que o
Comperj aumente esta capacidade instalada garantindo aumento da producéo de
acordo com a demanda. Outro fator explicativo para o baixo volume de importacao é
gque o Brasil tem grandes reservas de petrdleo e, portanto, € natural que né&o
ocorresse a escassez destes produtos que provém essencialmente da industria

petroleira.

5.3.3 Precos e percentual de vendas em relacdo a pr  oducao

Avaliar os percentuais de venda permite identificar a importancia das
empresas que fabricam seus produtos para o consumo interno ou 0s produzem
efetivamente para vender. Na realidade, isso significa que certas empresas, por
possuirem diversas unidades de fabricacdo, muitas vezes, utilizam o produto de
certa unidade como matéria-prima para outra. Vale ressaltar também a importancia
de apresentar o valor agregado de cada produto como forma de comparar melhor as

IndUstrias Inorgénica e Orgéanica.

Esses calculos foram realizados diretamente com os dados disponiveis da
PIA, logo foram feitos da seguinte forma: para o preco dividiu-se o valor total das
vendas pela quantidade vendida. Ja para o percentual de vendas foi feita a divisdo

do volume de vendas pelo volume produzido.

A tabela 5.4 e a figura 5.9 apresentam a porcentagem de vendas e o preco de

cada produto da Industria Quimica Inorgéanica.

Tabela 5.4 — Preco/ton e porcentagem de vendas em relacdo a producéo (exceto Nitrogénio
e Oxigénio que o preco é dado por R$/1000m?) [16].

% de Vendas em relagao a

Setores (Industria Inorganica) Preco por tonelada Producdo
Cloretos de potassio RS 562,05 113,33%
Fosfatos de monoamonio (MAP) RS 867,70 102,04%
Superfosfatos duplo ou triplo RS 444,56 76,72%
Superfosfatos simples RS 364,92 35,92%
Uréia R$ 539,41 111,05%
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Adub?s ?u fertilizantes com fésforo RS 581,30 100,43%
e potassio
Adubos ou fertilizantes com

0,
nitrogénio, fésforo e potassio (NPK) RS 709,90 93,33%

Adubos ou fertilizantes minerais ou
quimicos com nitrogénio e potassio, RS 210,16 94,72%
nao especificados

Nitrogénio RS 232,25 90,08%
Oxigénio RS 253,50 91,35%
RS 1.000,00 120,00%
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Figura 5.9 — Precos/ton e porcentagens de vendas de todos os setores da regido Paretiana
na Industria Quimica Inorganica (exceto nitrogénio e oxigénio que o pre¢o € dado por
R$/1000m?) [16].

37



Através desses dados apresentados na tabela 5.4 e na figura 5.9, nota-se que
o fosfato de monoaménio que apresenta uma caréncia de producédo no Brasil é o
produto de maior valor agregado, ultrapassando R$ 800,00/ton. Outros, como o
nitrogénio e o oxigénio, por exemplo, apresentam um baixo valor agregado. Estes

entram na parte de Pareto na realidade pelo seu enorme volume de producéo.

Quanto a porcentagem de vendas € possivel reparar claramente no gréafico
que o superfosfato simples apresenta o menor valor. Isto significa que praticamente

todo a sua producédo é revertida em consumo interno da prépria empresa, sendo

apenas 40% vendido.

Em relacdo a comparacédo do valor agregado com a porcentagem de vendas
para os produtos da Induastria Quimica Organica, tém-se 0s seguintes valores

mostrados na tabela 5.5 e na figura 5.10.

Tabela 5.5 — Valores de preco/ton e porcentagem de vendas em relacéo a producéo [16].

% de Vendas em relagao
Preco por tonelada . E

Setores (Industria Organica)

a Producao
Benzeno RS 2.000,21 101,45%
Etileno (eteno) nao saturado RS 2.300,87 100,57%
Mistura de isomeros do xileno RS 7.772,16 102,13%
Propeno ( propileno ) ndo saturado RS 2.145,01 100,03%
Estireno RS 2.899,46 74,17%
Polipropilenogligéis RS 4.391,76 94,77%
Biodiesel R$ 1.827,19 99,96%
Carbono RS 2.431,16 68,32%
Produtos organicos, ndo especificados RS 324,98 76,02%
Copolimero de etileno ou acetato de
vinila (EVA) R$ 3.516,35 93,92%
Policloreto de vinila (PVC) RS 2.508,00 108,62%
Poliestireno (cristal ou de alto impacto) RS 3.269,61 95,91%
Polietileno de alta densidade (PEAD) R$ 3.351,14 96,37%
Polietileno de baixa densidade (PEBD) RS 3.429,20 97,45%
Polietileno linear, em forma primdria,
com densidade inferior a 0,94 RS 2.990,45 97,65%
Polimeros acrilicos em formas primarias,
n3o especificados RS 1.255,52 72,83%
Polipropileno (PP) RS 2.980,80 99,81%
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Tereftalato de polietileno (PET) RS 2.180,85 94,92%
Poliuretanos RS 9.908,67 71,94%
Resina fenol-formaldeido RS 2.419,78 94,56%
Resinas aminicas R$ 3.021,00 104,16%
Resinas uréicas ou resinas de tiouréia,

em forma primdria RS 985,21 98,57%
Borracha de estireno-butadieno RS 4.106,49 97,59%
Borracha sintética e borracha artificial RS 3.996,27 93,99%
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Figura 5.10 - Precos e as porcentagens de vendas de todos os setores da regido Paretiana

na Indastria Quimica Orgénica [16].
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E facil perceber, comparando a figura 5.9 com a figura 5.10, uma enorme
discrepancia entre os valores agregados dos produtos da Industria Organica com a
Indastria Inorganica. Na figura 5.10, praticamente todos os produtos tém um preco
muito alto, custando mais de R$2.000,00/ton, alcancando valores de até R$
10.000,00. Logicamente, para a maioria dos produtos definidos na figura 5.10, o
preco varia entre R$2.000,00 e R$4.000,00 por tonelada, ainda assim séo valores
muito superiores aqueles encontrados para a Industria Inorganica. Para os produtos
com percentual de vendas maior do que 100% vistos na tabela 5.5, vale ressaltar
gue na realidade ocorreram vendas de estoque e, portanto, os valores de venda
foram superiores aos valores de produgao em termos de tonelada.

Assim, foi possivel demonstrar neste capitulo 5, algumas diferencas entre as
duas subdivisdbes apresentadas analisando simplesmente a composicdo do

faturamento nos setores da Industria Quimica brasileira.
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6. CONCLUSOES

Neste trabalho foi discutida a distribuicdo de Gompertz-Pareto (DGP),
formada pela combinacdo da curva de Gompertz, representando os setores de baixo
faturamento, e a lei de poténcia de Pareto, descrevendo o0s setores de maior
faturamento. Foi discutido que o DGP é totalmente caracterizado por trés
parametros positivos, B, a e X, na medida em que condicdes de contorno e de
continuidade limitam a liberdade desta distribuicdo garantindo suas determinacdes
por ajustes lineares adequados. EquacbGes de distribuicdo do faturamento
acumulado, distribuicdo complementar, densidade de probabilidade, curva de
Lorenz, coeficiente de Gini e a porcentagem dos setores na regido Paretiana foram
descritas no trabalho. Através dessa porcentagem apresentada na secéo 5.2, foi
possivel observar através das figuras 3.4 e 3.5 que estes 10% dos setores da regiao
de Pareto apresentam um faturamento de aproximadamente 70% do total. Isso, mais
uma vez, fortalece a idéia de que a distribuicdo de faturamento na Industria &
altamente concentrada, afinal os coeficientes de Gini encontrados através do modelo
estdo em torno de 0,7. Inclusive, estes valores sdo consistes com os valores reais

apresentando apenas cerca de 5% de erro.

Nesta modelagem foi possivel perceber também que n&o ha diferencas
significativas no ponto que separa a regido Paretiana (de maior faturamento) para as
4 divisdes estudadas, Induastria, Industria Quimica, Industria Quimica Inorgéanica e
Indastria Quimica Orgéanica. Para todas as quatro divisbes o valor de corte foi de
aproximadamente R$ 450 bilhdes. Apesar do ponto de corte ter sido muito
semelhante, uma analise mais aprofundada das caracteristicas dos produtos que
aparecem na regido Paretiana, comparando a Industria Quimica Inorgénica e a

Organica ressaltou grandes diferencas.

A primeira delas foi quanto a localizacdo das empresas produtoras. Para a
Indastria Inorganica, notou-se uma estratégica proximidade com o mercado
consumidor, ja que os produtos encontrados de alto faturamento tém aplicacdo na
industria de fertilizantes. Entdo, estando localizadas na Bahia e S&o Paulo, fazem
fronteira com praticamente todos os estados consumidores de fertilizantes. J& para a
IndUstria Orgéanica, percebeu-se que acontecia o contrario. Os maiores estados
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produtores sdo os mesmos que fornecem a matéria-prima. Entdo, na realidade, séo
nestes estados, Bahia, S&do Paulo, Rio Grande do Sul e Rio de Janeiro, 0os quatro
polos petroquimicos brasileiros. A segunda foi quanto a capacidade instalada,
producdo e importacdo. Para a Inorganica, foi facil perceber enormes volumes de
importacdo e baixo percentual de capacidade instalada ociosa em relacdo a
producdo. Isso representa essencialmente possibilidades de investimento nesses
setores, onde a producdo nacional esta saturada e ainda ocorrem importacdes de
aproximadamente o mesmo volume que € produzido. Por outro lado, para a Indastria
Orgéanica, ndo h& praticamente indices de importacdo e ainda ha percentuais de
capacidade instalada disponivel, faciltando o aumento de producdo caso haja
demanda. A terceira e ultima diferenca encontrada com os dados disponiveis foi em
relacdo aos precos dos produtos. H4 uma enorme discrepancia entre os precos dos
produtos inorganicos para os produtos organicos. Dentre os de maior faturamento, o
produto mais caro da inorganica custa um pouco mais que R$ 800,00 por tonelada.
Ja nos produtos organicos de grande representacdo, os produtos mais baratos

custam em média R$2.000,00 por tonelada.

Assim, com estas analises dos setores da regido de Pareto, foi possivel
encontrar diversas diferencas entre a Industria Inorganica da Induastria Organica,
mesmo considerando apenas aqueles de maior faturamento. Estas andlises
contribuiram para uma melhor compreensao da dinamica das empresas produtoras.
Empresas estas responsaveis em sua maioria pela concentracdo de faturamento

exposta nas secdes deste trabalho.

Entdo, para compreender ainda melhor a dinamica da distribuicdo de
faturamento no Brasil, € importante continuar o estudo para outros anos da PIA,
validando ainda mais o modelo proposto. Assim, seria possivel tentar observar
outras caracteristicas que pudessem enriquecer a analise qualitativa da regido rica
da Industria Quimica. Ainda, € possivel fazer esta mesma analise para a regiao
Gompertziana, para abranger melhor as diferencas e semelhancas entre as duas
subdivisbes, considerando entdo as duas regides, Gompertz e Pareto.
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8. Anexos

8.1

Anexo A — Tabela de Correspondéncia da CNAE

Esta tabela de correspondéncia indica, para cada classe da CNAE 1.0, o

correspondente cédigo (ou cddigos) na estrutura da CNAE 2.0. O asterisco (*)

precedendo o codigo na CNAE 2.0 (segunda coluna) indica que somente uma parte

do seu conteudo estd presente nesta especifica correspondéncia, ou seja, as

atividades compreendidas na classe com asterisco (*) distribuem-se por mais de

uma classe na versdo 1.0. Na coluna Observagfes é descrito o conteudo da parte

envolvida na correspondéncia.

Tabela A.1 — Correspondéncia entre a CNAE 1.0 e a CNAE 2.0 [18].

CNAE 1.0

CNAE 2.0

Observacoes
codigo denominagéo cadigo denominagéo B
24.11-2 | Fabricagédo de cloro e alcalis 20.11-8 Idem a CNAE 1.0
24.12- | Fabricacdo de intermediarios 20.12-6 Idem a CNAE 1.0
para fertilizantes
Fabricacado de fertilizantes Fabricacio de adubos e
24.13-9 |fosfatados, nitrogenados e 20.13-4 ricac
P fertilizantes
potassicos
24.14-7 | Fabricagdo de gases industriais | 20.14-2 Idem a CNAE 1.0
Fabricacio de outros produtos Fabricacdo de produtos Exceto a elaboragéo
24.19-8 |. cag P 20.19-3 quimicos inorgénicos néo de combustiveis
inorgéanicos - .
especificados anteriormente | nucleares
24.210 | Fabricacdo de produtos 20215 | Idem a CNAE 1.0
petroquimicos basicos
Fabricacao de intermediarios Fabricagdo de intermediarios
24.22-8 & ) 20.22-3 para plastificantes, resinas e
para resinas e fibras "
fibras
- ~ Producao de carvédo
24.29.5 Fapn_cagao dg outros produtos 02.10-1 Producéo florestal - florestas vegetal de florestas
guimicos orgénicos plantadas
plantadas
- ~ Producao de carvédo
24.29.5 Faprlpagao d§ qutros produtos 02.20-9 Prqdugao florestal - florestas vegetal de florestas
quimicos organicos nativas nativas
L Fabricacéo de
24.29-5 Faprlpagao d? Qutros produtos 19.32-2 biocombustiveis, exceto
quimicos organicos Alcool
L Fabricacédo de produtos
24.29-5 Fabricagdo de outros produtos 20.29-1 guimicos organicos nao

quimicos organicos

especificados anteriormente
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Fabricacao de resinas

24.31-7 S 20.31-2 Idem a CNAE 1.0
termoplasticas
24.32-5 | Fabricacdo de resinas termofixas | 20.32-1 Idem a CNAE 1.0
24.33-3 | Fabricagéo de elastbmeros 20.33-9
Fabricacao de fibras,
Fabricacao de fibras, fios, cabos Fabricacéo de fibras artificiais | fios, cabos e
24.41-4 . . . 20.40-1 o . .
e filamentos continuos artificiais e sintéticas filamentos continuos
artificiais
Fabricacéo de fibras,
Fabricacao de fibras, fios, cabos Fabricacéo de fibras artificiais | fios, cabos e
24.42-2 . . S 20.40-1 N . .
e filamentos continuos sintéticos e sintéticas filamentos continuos
sintéticos
24,511 | Fabricacdo de produtos 21.10-6 Idem a CNAE 1.0
farmoquimicos
24.52.0 |Fabricagdo de medicamentos |5 5 4 Idem a CNAE 1.0
para uso humano
24538 |Fabricacdo de medicamentos |51 559 | |dem a CNAE 1.0
para uso veterinario
L - Exceto a producédo de
Fabricagdo de materiais para Fabricacdo de preparacfes substancias
24.54-6 | usos médicos, hospitalares e 21.23-8 f Gac preparag S
- armacéuticas radioativas para
odontolégicos di o
iagnadstico
L . Fabricacdo de
S - Fabricagdo de instrumentos e .
Fabricacdo de materiais para T e curativos, hastes,
Lo . materiais para uso médico e ~
24.54-6 | usos médicos, hospitalares e 32.50-7 P ) gazes etc. ndo
- odontologico e de artigos >
odontolégicos . impregnados com
oOpticos A
qualquer substancia
Fabricagdo de defensivos Fabricacdo de
24.61-9 | Fabricacdo de inseticidas 20.51-7 ricag inseticidas para uso
agricolas 2
agricola
. . - Fabricacéo de desinfestantes F abricgqéo de
24.61-9 | Fabricagdo de inseticidas 20.52-5 domi o inseticidas para uso
omissanitarios - o
domissanitario
. . Fabricacdo de defensivos Fabr.ic'agéo de
24.62-7 | Fabricagdo de fungicidas 20.51-7 . fungicidas para uso
agricolas >
agricola
. - Fabricacdo de desinfestantes Fabr_ic_agao de
24.62-7 | Fabricacdo de fungicidas 20.52-5 . o fungicidas para uso
domissanitarios P
doméstico
. - Fabricagdo de defensivos Fabr_ic_agao de
24.63-5 | Fabricacdo de herbicidas 20.51-7 . herbicidas para uso
agricolas :
agricola
. . Fabricacédo de desinfestantes Fabricggéo de
24.63-5 | Fabricacdo de herbicidas 20.52-5 . o herbicidas para uso
domissanitarios P
domeéstico
Exceto a fabricagcao
L . L. . de inseticidas,
24.69-4 Fab,rlca(;ao de outros defensivos 20.51-7 Faprlcagao de defensivos fungicidas e
agricolas agricolas e
herbicidas para uso
agricola
Exceto a fabricacao
S . L . de inseticidas,
24.69-4 Fab,rlca(;ao de outros defensivos 20.52-5 Fabr_lcaga_o,d_e desinfestantes fungicidas e
agricolas domissanitarios e
herbicidas para uso
doméstico
Fabricagdo de sabes, Fabricacdo de sabdes e
24.71-6 |sabonetes e detergentes 20.61-4 &

sintéticos

detergentes sintéticos
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Fabricagdo de sabdes,

Fabricacdo de cosméticos,

Fabricagdo de

24.71-6 |sabonetes e detergentes 20.63-1 * | produtos de perfumaria e de | sabonetes e sabdes
sintéticos higiene pessoal medicinais
24.72-4 | Fabricacdo de produtos de 20.62-2 Idem a CNAE 1.0
limpeza e polimento
Fabricacio de artiqos de Fabricagdo de cosméticos, Exceto a fabricagcéo
24.73-2 Ge 90 20.63-1 * | produtos de perfumaria e de |de sabonetes e
perfumaria e cosméticos . ~ S
higiene pessoal sabfes medicinais
24.81-3 Fabricacao de tintas, vernizes, 20.71-1 Idem a CNAE 1.0
esmaltes e lacas
24.82-1 | Fabricacdo de tintas de 20720 | Idem a CNAE 1.0
impresséo
Fabricacdo de
24.83-0 |impermeabilizantes, solventes e |20.73-8 ldem a CNAE 1.0
produtos afins
24910 | Fapricacdo de adesivos e 20.91-6 Idem a CNAE 1.0
selantes
Exceto a fabricagéo
24.92-9 | Fabricacdo de explosivos 20.924 * de fésforos de
seguranca
24.93-7 | Fabricacéo de catalisadores 20.94-1 Idem a CNAE 1.0
24,945 |Fabricacdo de aditivos de uso | 55 g5 5 Idem a CNAE 1.0
industrial
Fabricacdo de
Fabricacdo de chapas, filmes, L chapas, filmes,
apéis e outros materiais e Fabricagdo de produtos apéis e outros
24.95-3 |PaP P 20.99-1 *|quimicos ndo especificados Papes €
produtos quimicos para . materiais e produtos
; anteriormente .
fotografia gquimicos para
fotografia
24.96-1 F.abrlcagao de discos e fitas 26.80-9 F.abrlcagao de'mldlas .
virgens virgens, magnéticas e opticas
Exceto a fabricag@o
Fabricacdo de outros produtos Fabricacdo de produtos dz cgzp;agh?rlg;es,
24.99-6 | quimicos nao especificados 20.99-1 *|quimicos ndo especificados Pap

anteriormente

anteriormente

materiais e produtos
guimicos para
fotografia
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8.2 Anexo B — Programas no Maple

Estes foram os programas realizados no Maple para o calculo do coeficiente

de Gini apresentado nos capitulos 3 e 4 deste trabalho.

- Lendo PIA 2007 - INDUSTRIA:

x = readdata("piaprodbin2007.dat"1) :

for i from 76 to 76 do
Igrande [i] = Int(w-B-exp(4 — B-w)-exp(exp(4 — B-w)),w=0
.x[i])

end do:
R alfa-xt _
media = 100 (Igrande[76] + (alfa — 1) exp(exp(4 — B
-xt))) :

Céalculo do Gini:

Izao = Int(w-B-exp(4A — B-w)-exp(exp(4d — B-w)),w=0.y) :

gini = 1—0.0002.( mB -Int(Izao -exp(4 — B-y)-exp(exp(4 — B

edia

-y)),y=0.xt) + 100-exp(exp(4 — B-xt))

i alfa2~xt~ exp(2- exp(4 — B-xt)) ] .
media- (alfa — 1)-(1-2-alfa)

Definindo os valores:

A = 1.51614: B := 0.00000117395: xt := 434701.85006: alfa
= 1.2894:

evalf (gini);
0.775948600:

unassign ('A')B')alfa ' 'beta''xt");

- Lendo PIA 2007 - INDUSTRIA QUIMICA:

x := readdata("pia_prod_bin2007_q.dat"1) :
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fori from 61 to 61 do
Igrande [i] = Int(w-B-exp(4 — B-w)-exp(exp(4d — B-w)),w=0
.x[i])

end do:
media = %00 (]grande[61] + g;é—ﬂ-exp(expm —B
'x[61]))) :

Céalculo do Gini:

Izao = Int(w-B-exp(4 — B-w)-exp(exp(4d — B-w)),w=0.y) :

gini == 1-0.0002 ( -Int(Izao -exp(A — B-y)-exp(exp(4 — B

media
¥)),y=0.xt) + 100-exp(exp(4 — B-xt))

alfaz-xt- exp(2- exp(4 — B-xt)) ] )
media- (alfa — 1)-(1-2-alfa)

Definindo os valores:

A = 1.51088: B := 0.0000011439: xt := 413827.40536: alfa
= 1.32034:

evalf (gini);
0.769889532

>

> unassign ('A',)B',)alfa’'beta','xt");
>

- Lendo PIA 2007 - INDUSTRIA QUIMICA INORGANICA:
x = readdata("pia_prod_bin2007_qi.dat"l) :

for i from 50 to 50 do
Igrande [i] = Int(w-B-exp(4 — B-w)-exp(exp(4d — B-w)),w=0

.x[i])
end do:

alfa -x[50]

(alfa — 1) -exp(exp(4 — B

S
media = 100 (]grande[SO] +

'x[SO]))) :

Céalculo do Gini:
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Izao = Int(w-B-exp(4 — B-w)-exp(exp(4d — B-w)),w=0.y) :

gini == 1-0.0002 ( mljz’ -Int(Izao -exp(A — B-y)-exp(exp(4 — B

edia

-y)),y=0.xt) + 100-exp(exp(4 — B-xt))

alfaz-xt- exp(2- exp(4 — B-xt)) ] )
media- (alfa — 1)-(1-2-alfa)

Definindo os valores:

A == 1.50962: B := 0.00000121949: xt := 473848.17408: alfa
= 1.3414:

evalf (gini);
0.739180507:

unassign ('A')B')alfa ' beta''xt");
>

- Lendo PIA 2007 - INDUSTRIA QUIMICA ORGANICA:
x := readdata("pia_prod_ bin2007_qo.dat"1) :

for i from 50 to 50 do
Igrande [i] = Int(w-B-exp(4 — B-w)-exp(exp(4d — B-w)),w=0

.x[i])
end do:

alfa-x[50]

(alfa — 1) -exp(exp(4 — B

100
'x[SO]))) :

media = L. (]grande [50] +

Céalculo do Gini:

Izao = Int(w-B-exp(4 — B-w)-exp(exp(4d — B-w)),w=0.y) :

B
ini == 1-0.0002-
gini 0.000 (md

dia -Int(Izao -exp(A — B-y)-exp(exp(4 — B

-¥)),y=0.xt) + 100-exp(exp(4 — B-xt))

alfaz-xt- exp(2- exp(4 — B-xt)) ] )
media- (alfa — 1)-(1-2-alfa)

Definindo os valores:

A = 1.50398: B := 0.00000118087: xt := 447169.0644: alfa
= 1.22103:
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evalf (gini);

> unassign ('A',)B',alfa’'beta','xt");

8.3

0.852176914«

Anexo C — Tabela com os dados da Abiquim

Dados retirados diretamente do Anuario da Abiquim para organizacao das tabelas.

Tabela C.1 — Dados correspondendo os setores da Industria Inorganica com suas
empresas, capacidade instalada, localizagéo e aplicagéo.

Hidroxido de
Sadio
(Escamas)

Hidréxido de
Sadio (liquido)

Fosfato de
Monoamonio

Ureia

Empresa

Braskem
Carbocloro
Igarassu

Empresa

Aracruz
Braskem
Canexus Brasil
Carbocloro
Dow Brasil
Igarassu
Pan-Americana
Solvay Indupa

Empresa

Aksell

Bio Soja
Copebras
Fosfertil
Iquimm
Produquimica
Samarita

Empresa

Fosfertil

Petrobras-
FAFEN-BA

Petrobras-
FAFEN-SE

Localizacao

BA
SP
PE

Localizacao

RS
AL/BA
ES
SP
BA
PE
RJ
SP

Localizacdo

SP
SP
GO
MG/SP
SP
SP
SP

Localizacdo
PR
BA

SE

Capacidade
Instalada

25,000
50,000
18,000

Capacidade
Instalada

23,605
539,000
53,700
286,000
415,000
32,000
18,000
130,000

Capacidade
Instalada

10,000
3,500
130,000
1,221,000
1,000
2,400
800

Capacidade
Instalada

630,000
495,000

593,928

Aplicacoes

Aplicacoes

Quimica/Petroquimica
Papel e celulose
Metalurgia/Siderurgia
Sabdes e detergentes
Alimenticio

Textil

Bebidas

Tratamento de agua

Aplicacoes

Fertilizantes
Processo Quimico

Aplicacoes
Fertilizantes

Intermediario Quimico

Alimentacdo Animal

%

%
23,4
23,5
16,2
7,7
4,2
3,2
19
0,6

%
99,9
0,1

%
85,0

13,8

1,2
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Tabela C.2 — Dados correspondendo os setores da Industria Organica com suas
empresas, capacidade instalada, localizacéo e aplicagéo.

Benzeno

Eteno

O-Xileno

P-Xileno

Xilenos Mistos

Xilenos Mistos
Carboquimicos

Propeno Grau
Polimero

Propeno Grau
Quimico

Estireno

Polipropilenoglicol

Empresa Localizacdo
Braskem BA
Copesul
(Braskem) RS
Petrobras SP
Quattor SP

Empresa Localizacao
Braskem BA
Copesul
(Braskem) RS
Quattor SP/RJ

Empresa Localizacdo
Braskem BA
Quattor SP
Braskem BA
Braskem BA
Copesul
(Braskem) RS
Petrobras SP
Quattor SP
Gerdau Acominas MG

Empresa Localizacao
Braskem BA
Copesul
(Braskem) RS
Petrobras BA/RJ/SP
Quattor SP/RJ
Braskem BA
Petrobras BA
Quattor SP/RJ

Empresa Localizacdo
CBE SP
Dow Brasil BA
Innova RS

Empresa Localizacdo
Dow Brasil SP

Capacidade
Instalada

427,000
265,000

30,076
200,000

Capacidade
Instalada

1,280,000
1,135,000
1,020,000

Capacidade
Instalada

62,000
50,000
203,000
40,000

66,000

22,000
80,000

675

Capacidade
Instalada

330,000
581,000

395,000
325,000
220,000

60,000
325,000

Capacidade
Instalada

120,000
160,000
250,000

Capacidade
Instalada

10,000

Aplicagoes
Intermediario Quimico
Tintas e Vernizes

Sabdes e detergentes
Borrachas

Aplicacoes
Plasticos
Intermediario Quimico

Borrachas

Aplicagoes
Intermediario Quimico

Intermediario Quimico
Solventes

Intermediario Quimico

Solventes

Aplicacoes
Plasticos

Borrachas

Intermediario Quimico

Aplicacoes

Plasticos

Resinas sintéticas
Borrachas

Tinturas e Vernizes

Aplicagoes

%
75,8

9,4
7,6
7,2

%
66,0

32,4
1,6

%
100

100
89,5

10,5

100

%
98,9

11

100

%
68,0
20,6
52
2,0

%
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Negro de carbono

Copolimero de
etileno e acetato
de vinila

Cloretos de
polivinila

Compostos de
cloreto de polivnila

Poliestireno

Poliestireno
expansivel

Polietileno de alta
densidade

Empresa

Cabot

Columbian
Chemicals

Evonik

Empresa

Braskem
Quattor

Triunfo

Empresa

Braskem
Solvay Indupa

Dacarto Benvic
Ibira

Karina

Polyblu

Rionil

Empresa

Basf

Dow Brasil
Innova
Videolar
Basf
Engefril
Polimeros
Itaguera

Termotécnica

Empresa

Braskem
IPQ (Braskem)
Quattor

Solvay Indupa

Localizacdo
SP
SP
SP

Localizacdo

BA
SP

RS

Localizacao

BA/AL/SP
SP

SP/BA
SP
SP
SC
RJ

Localizacao

SP
SP
RS
AM
SP
MG

SP
SC

Localizacao

BA
RS
RJ

SP

Capacidade
Instalada

115,000
192,000
100,000

Capacidade
Instalada

150,000
130,000

80,000

Capacidade
Instalada

516,000
270,000

170,000
13,000
72,000

7,950
20,000

Capacidade
Instalada

190,000
190,000
135,000
120,000
41,000
2,600

9,600

Capacidade
Instalada

600,000
550,000
540,000

82,000

Aplicagoes

Aplicagoes

Calcados
Alimenticio
Energia e
telecomunicacoes
Construcao civil
Outras

Aplicacoes

Tubos

Perfis
Laminados
Conexoes
Calcados
Fios e Cabos
Embalagens
Calcados
Mangueiras
Perfis

Tubos e conexoes

Aplicacoes

Bens de consumo
Eletrodomestico
Alimenticio
Informatica

Aplicacoes

Varejista

higiene e limpeza
Alimenticio e bebidas
Quimico e
agroquimico
Automobilistico

%

%
54,4
12,7

1,6
0,9
30,4

%
37,6
15,7
11,9
6,6
6,1
41,9
10,9
9,1
8,6
7,9
3,2

%
34,9
33,4
18,1
2,2

%
30,1
16,3
13,2

8,3
6,8
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Polietileno de
baixa densidade

Poetileno linear

Polipropileno

Tereftalato de
polietileno

Resina fenol-
formaldeido

Empresa
Braskem

Dow Brasil

Quattor

Triunfo

Empresa
Braskem

IPQ (Braskem)

Quattor

Empresa

Braskem
IPQ (Braskem)

Quattor

Empresa

Braskem

M&G fibras e
resina

M&G polimeros

Vicunha Textil

Empresa

Muitas empresas

Localizacao
RS/BA

SP

SP

RS

Localizacao
RS/BA
RS/BA

RJ

Localizacdo

RS
RS

SP/BA/RJ

Localizacdo
BA
MG/PE
PE

BA

Localizacao

SP

Capacidade
Instalada

365,000

270,000

160,000

Capacidade
Instalada

510,000
150,000

540,000

Capacidade
Instalada

560,000
180,000

685,000

Capacidade
Instalada

78,000
290,000

450,000

Desativada
em dez 07

Capacidade
Instalada

TOTAL
430,698

Outros

Aplicacoes

Alimenticio e higiene

e limpeza

agricola e construcao

civil
industrial,
automobilistico,

eletroeletronicos e
varejista

Aplicacoes

Alimenticio e industrial
agricola e construcao

civil

industrial,
automobilistico,
eletroeletronicos e
varejista

Outras

Aplicagoes

Alimenticio
Bens de consumo

Higiene pessoal e
limpeza
Automobilistico
Industrial

Agricola

Aplicagoes
Vasilhames

Fibras sinteticas

Aplicacoes

Colas e adesivos

madereiro
fundicéo
abrasivos

25,3

%

58,7

15,1

8,2

%
40,6

13,8

12,7
24,3

%
32,3
16,7

9,6
8,6
5,8
51

%
87,5

12,5

%

40,6
20,2
18,6
4,7
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automobilistico 4.4

L Capacidade .
Empresa Localizacao Instalada Aplicacoes %
. TOTAL .
Muitas empresas SP Colas e adesivos
Resina ureica P 874,855 62,7
madereiro 36,8
couro 0,2
papel e celulose 0,1
Borracha de Empresa Localizacdo Capacioade Aplicacoes
. c Instalada %
estireno-butadieno
Petroflex PE/RJ/RS 238,100 - -
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