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Resumo:
-

do quanto é gerado, direta e indiretamente de emis-

2

-
triz insumo-produto, usando a base de dados do World 

2

resultados mostraram que, no caso do Brasil, as ativida-
des que envolvem os setores de transporte foram as que 
apresentaram a maior participação nas emissões, sen-
do estes os setores mais poluentes. No caso dos outros 

mais poluente, pois apresentou a maior participação 

importantes indicam que grande parte das emissões 
do Brasil provenientes do aumento da sua produção, é 
transbordada para outros países, sendo este um indica-
tivo da dependência brasileira de insumos importados. 
Palavras-chave:

2
. 

Abstract:
countries in the year 2009, calculating how much is 

emissions. The results had shown that, in the case of 
Brazil, the activities that involve the transport sectors 
the ones had been that they had presented the most sig-

sectors most pollutant. In the case of the others three 

-
tor most pollutant; therefore, it presented the most sig-

part of the emissions of Brazil proceeding from the in-

has been an indicator of the Brazilian dependence on 
imported input.
Keywords: -
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1 INTRODUÇÃO

-
lização da sociedade tem criado, a partir da Revo-
lução Industrial, novas e crescentes demandas por 
serviços de energia, transporte de pessoas e mer-
cadorias, construção e operação de infraestrutura, 
além de serviços industriais e comerciais. Soma-
-se a isso, o sucessivo crescimento populacional e 
a elevação nos padrões de consumo, os quais têm 
provocado um aumento gradativo na utilização dos 
recursos naturais (JANNUZZI, 1996, p. 384). Em 

-
lação mundial. Além disso, a contribuição desses 
países para a economia e do comércio mundial é de 

-

No entanto, junto com o crescente poder eco-
nômico, aumenta-se também o impacto negativo 
desses países sobre o meio ambiente, sendo que as 

gases causadores de efeito estufa (GEE), sobretu-

2
) na atmosfera.  A poluição atmosférica po-

da temperatura média do planeta, impulsionando 
o processo de aquecimento global. Assim, a cres-

-
corrente da poluição, tem acelerado os esforços 
sobretudo dos planejadores de políticas em con-
teúdo que incorporem a dimensão ambiental nas 
propostas de desenvolvimento social e econômico.

-
-
-

2, 
principal causador 

do efeito estufa? 

Sabendo-se que tais emissões estão interligadas 
com as atividades econômicas, o   estudo busca 

no ano de 2009, calculando quanto é gerado, dire-

2
, para cada 

-
nal, por setores da economia.

2
), meta-

4 2
-

3
) e outros compostos 

-

2
) 

total das emissões mundiais de GEE. 

Portanto, no intuito de avançar nessa discussão, 
este artigo tem por objetivo estimar a poluição dos 

-
culando quanto é gerado, direta e indiretamente de 

2
, e investigar a relação dos setores 

2
, não somen-

te para o Brasil, mas também para outros países 

terem se tornado alvo de crescente interesse no ce-

A presente pesquisa utiliza como ferramenta a 
matriz insumo-produto, da qual se obtém o multi-

2
, o 

2
 e o seu transbordamento. A base de 

-

economia de 40 países, mais o restante do mundo.  
Porém, cabe salientar que neste estudo serão ana-

-
te preocupação com os impactos do aumento das 

2
 na atmosfera em razão das pers-

pectivas de crescimento econômico desses países.

-

é calculada a partir da disponibilização de dados 

-
dos de 2009 por se tratarem dos dados mais recen-
tes disponíveis quando esta pesquisa foi realizada.

-
dução, revisão teórica sobre os desdobramentos da 
emissão de GEE, metodologia abordando o uso da 

-
tados sobre transbordamentos das emissões dos paí-

sua produção é transbordada para outros países.  E, 

sua participação na emissão de gases de efeito estufa.
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2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Emissão e concentração dos gases de 
efeito estufa: em pauta dióxido de carbono 

Segundo Jannuzzi (1996), o padrão de desen-
volvimento econômico, baseado especialmente na 
utilização de combustíveis fósseis (carvão mineral, 

na concentração de gases de efeito estufa (GEE) na 
atmosfera, podendo resultar em graves e imprevisí-

A demanda brasileira de energia permaneceu 
-

tendo apresentado redução da participação dos 
-

robelli e Silva (2012) que as emissões representam 
4% do total mundial em 2010, como resultados do 
mal uso do solo, do desmatamento e da queima de 
combustíveis fósseis. 

consumo da classe consumidora, resultando ultima-

pois a matriz energética chinesa ainda depende de 
69,39% de carvão mineral, segundo dados de 2009 

A Rússia manteve uma matriz energética base-

reserva de carvão; no entanto, a forte demanda in-
terna deste país vem pressionando sua matriz ener-

Índia é o 4º maior consumidor de energia do mun-
do, com forte crescimento da demanda interna de 
energia e grandes desigualdades sociais, fatores 

qual o uso de combustíveis fósseis seja crescente. 

2
-

sia, em milhões de gigagrama, no período de 1995 

-
mento nas emissões atmosféricas, os outros três 
países mantêm suas emissões praticamente cons-
tantes durante o período analisado.

-
ção dos gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera, 

2
), em função 

das atividades econômicas, tem interferido no sis-
média do planeta, provocando, assim, o processo de 
aquecimento global. De acordo com Pereira e May 
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(2010), algumas pesquisas realizadas com modelos 
-

mos cem anos o aumento da temperatura média do 
-

sobre gases precursores com potencial de aqueci-
mento global – PAG (Global Warming Potential 
– GWP),  da Agência Norte-Americana de Prote-
ção Ambiental (EPA – Environmental Protection 
Agency), da Agência Europeia do Ambiente (EEA), 

-

mesmo tempo garantir o desenvolvimento susten-

de suas emissões na atmosfera é tida como a grande 
-

e petróleo) para a geração de energia.

Tabela 1 – Participação dos gases de efeito estufa 

Gases de Efeito Estufa Emissões (Gg) %

2
24.870.226,63 95,94

4
286.154,83 1,10

2
11.098,89 0,04

100.675,22 0,39

111.741,68 0,43

398.584,53 1,54

3
31.026,39 0,44

compounds
113.580,90 0,12

25.923.089,07 100,00

-
gescu-Roegen (1971), Meadows, Meadows e Ran-
ders (1992), Sekiguchi e Pires (2009), Stahel (2009) 
corroboram que os impactos decorrentes do aqueci-
mento global poderão trazer consequências irrever-
síveis, comprometendo a sobrevivência da vida no 

que dentre as possíveis consequências, destacam-se: 
1) elevação do nível dos oceanos; 2) derretimento de 
geleiras, glaciares e calotas polares; 3) mudanças nos 

-
clones, tempestades tropicais e inundações; 4) inten-

doenças transmissíveis por alguns vetores; e 7) au-
mento do risco de incêndios, dentre outras.

Por esse motivo, a redução das emissões dos 
gases de efeito estufa (GEE) vem recebendo con-
senso mundial como parte do processo de atenuar 

2
, o qual 

-
sões, principalmente nos países em desenvolvi-

da temperatura média do planeta implicarão em 
efeitos diversos na produtividade dos ecossis-

-

de alguns países, dado que a população humana 
-

do mais recursos naturais e com maior velocidade 
do que a regeneração feita pela biosfera através 

realizado em 1997, reforça os objetivos individu-
ais e juridicamente vinculantes para limitar ou re-
duzir as emissões de gases de efeito estufa (GEE) 

aderiram ao Protocolo de Quioto. 

SIGLA ANO CIDADE PAÍS 
1995 Berlim Alemanha 

1996 Genebra Suíça 

1997 Quioto 
Japão – Protocolo de 

Quioto

1998 Buenos Aires Argentina 

1999 Bonn Alemanha 

2000 

2001 Marrakesh Marrocos 

2002 Nova Deli Índia 

2003 Milão 

2004 Buenos Aires Argentina 

2005 Montreal 
80% até 

2050 

2006 Nairóbi Quênia 

2007 Bali Indonésia 

2008 Poznan Polônia 

2009 Dinamarca - REDD PLUS 

2010 

2011 Durban África do Sul 

2012 Doha Qatar 

2013 Varsóvia Polônia  

2014
2015 
2016
2017

Lima 
Paris 

Marrakesh
Bonn 

Peru 
França

Marrocos
Alemanha
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As questões ambientais são tratadas na literatu-
ra por meio da utilização de diversos métodos. Po-
rém, a utilização de modelos de insumo-produto, 
notadamente em problemas que abordam a polui-
ção e o uso de recursos naturais, é uma das aplica-
ções que vem crescendo em número e importância 
nos últimos anos.

De acordo com Guilhoto et al. (2010), isso se 
deve, necessariamente, ao aumento da conscien-
tização sobre a relevância das questões ambien-
tais e, em especial, pelo fato do instrumental de 
insumo-produto ser o método mais indicado para 
avaliar os impactos da poluição e o uso de recur-

entre os setores econômicos. Logo, torna-se pra-

poluidores considerando-se apenas um único setor.

deste tipo de metodologia vem certamente preen-

envolvidos com o planejamento ambiental. A utili-
zação permite descrever as relações econômicas e 
ambientais de uma região, capacitando os formu-
ladores de política pública no sentido de solucio-
nar os problemas dos danos ambientais causados 
por diversas atividades econômicas.

-
pação, destacando-se os estudos pioneiros desen-

Leontief (1970), Leontief e Ford (1972) e Isard et 
al. (1972), os quais constroem modelos a partir da 

-
nômicas e ambientais.

Um dos primeiros trabalhos a incorporar as va-

o autor utiliza a matriz insumo-produto para iden-

atividades econômicas sobre o meio ambiente. No 
-

lidades deveriam ser avaliadas, tendo em vista que 
-

produtivas.

Daly (1969), por sua vez, formulou um modelo 
mais avançado, retratando as inter-relações pura-

-

-

-
tre o mundo “humano” e o “biológico”.

  Leontief (1970) apresenta um modelo que 
analisa a inter-relação entre as repercussões am-
bientais e a estrutura econômica. Neste trabalho, o 
autor evidencia o quanto as mudanças na demanda 

-
terminado poluente, de modo que torna possível 

-
danças tecnológicas sobre a emissão de poluentes.

  Leontief e Ford (1972) investigaram os efeitos 
estruturais sobre a poluição do ar, tornando pos-

Decomposição Estrutural (Structural Decomposi-
-

rativa utilizado para avaliar mudanças estruturais 
de uma economia com base em dados de insumo-
-produto.

insumo-produto na Baía de Plymouth, nos Estados 
Unidos, com o objetivo de relacionar as atividades 

-
lher o local mais adequado para a instalação de um 

-
dos. Dentre as contribuições deste trabalho, cabe 

-
micos, derivados da própria estrutura de insumo-

-

partir dos dados técnicos.

Entre os trabalhos internacionais recentes, pu-
blicados a partir da década de 1990, destacam-se 

-
lacionar as estruturas produtivas de certos países 

-

2
 em 101 grupos industriais do Reino 

Unido, para o ano de 1984, por meio de um mo-
delo de insumo-produto em unidades híbridas. 
Para tanto, foram consideradas as emissões cau-
sadas por combustíveis fósseis, tais como carvão 
coque, combustível de aviação, óleo para motores, 
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inferir que as atividades que apresentaram maior 

2
 foram os setores de Eletrici-

(emissões domésticas mais as causadas pelas im-

-
tos, Processamento de Óleo Mineral e Transporte 
Aéreo revelaram-se as atividades mais poluentes. 
Além disso, outro resultado interessante mostrou, 

Óleo, a maioria das emissões é direta e, nas indús-
trias de manufaturas, as emissões são predominan-
temente indiretas.

-
do para avaliar as emissões de poluentes geradas 
pela queima de combustíveis fósseis nos Estados 
Unidos em 1985. Nesse estudo foram considera-

-
bono) emitidos a partir da queima de carvão, óleo 

poluentes são Mineração, Produtos de Madeira, 

2
, 

os setores que se destacaram foram: Mineração, 
Transporte Aéreo, Produtos Químicos e Manufa-

modelo insumo-produto híbrido, calcularam a in-

2
 na Espanha, no ano 

de 1992, observando também as possíveis conse-

Para tanto, foram considerados 57 setores produti-
vos e cinco tipos de combustíveis fósseis (carvão, 

-

2
 naquele 

-
los.

Entre os trabalhos nacionais recentes, publica-
dos a partir dos anos 2000, destacam-se os desen-

2
.

Machado (2002), com o objetivo de avaliar os 
-

2
 na economia brasileira, 

utilizou um modelo de insumo-produto em unida-
des híbridas, referente aos anos de 1985, 1990 e 
1995. Dos resultados obtidos, destaca-se o fato de 

carbono embutidos nos produtos não energéticos 
transacionados internacionalmente, e também que 

consideravelmente mais energia e carbono do que 

ainda destacar que os setores mais intensivos em 

2
 encontrados foram Ferro e Aço, Transporte, 

Metalurgias.

2
 para a economia brasileira, no ano de 1999, 

-
cool e derivados de petróleo em nível nacional e 
regional, utilizando o modelo de insumo-produto 

emissões originadas de cada um dos energéticos 

2
 aumentam cer-

ca de 200 toneladas para cada R$ 1 milhão adi-

os setores que mais contribuíram para o aumento 

utilização de decomposição estrutural, aprofun-
dam o estudo a respeito das emissões brasileiras 

2
-

tados apontaram que os setores de Transportes, 

-
tiva Mineral foram os que mais contribuíram para 
o aumento de emissões de poluentes durante o pe-
ríodo analisado. Além disso, outro resultado im-

2
 em 2003 

-
radas com as emissões de 1990, devido, sobretudo, 

brasileira passou nos últimos anos.
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caracterizadas pelo distanciamento entre as nações 
e uma hierarquia, resultando em incremento nas 

normas discutidas primeiramente em 1997 e, por 
último, em 2005.

3 METODOLOGIA

-

(Banco de Dados Mundial de Insumo-Produto), na 
-

mer et al. (2012), essa base de dados foi desenvol-

sobre os padrões de comércio, pressões ambientais 
e desenvolvimento socioeconômico por meio de 
um vasto conjunto de países. Desta forma, tal fonte 
de dados permite levar em consideração questões 
relacionadas com aspectos socioeconômicos (em-
prego ou criação de valor adicionado), bem como 
aspectos ambientais (uso de energia, emissões de 

A metodologia do modelo insumo-produto em-
pregada permite mensurar o transbordamento, e 
apresenta o procedimento de preparação, no intui-
to de gerar informações que facilitem a interpre-

tabelas de insumo-produto de 40 países1 (27 países 
da União Europeia e outros 13 países seleciona-
dos) mais o restante do mundo, no ano de 2009. 

-
res produtivos, conforme o Quadro 2. No entanto, 

uma vez que se optou em remover o setor de Re-
sidências Particulares com Empregados (35) dos 

econômica.

Espanha, Estados Unidos, Estônia, Finlândia, França, Grécia, 

Turquia.

Quadro 2 – Setores produtivos para a matriz insu-

Setores da economia 

1

2

3 Alimentos, bebidas e fumo

4

5

6 Madeira e produtos da madeira

7

8

9 Indústria química

10

11

12 Metalurgia

13

14 Eletrônicos e equipamentos ópticos

15 Equipamentos de transporte

16 Manufatura e reciclagem

17

18

19 Venda e manutenção de veículos automotores

20 Atacado

21 Varejo

22

23 Transporte terrestre

24

25 Transporte aéreo

26

27

28

29 Aluguéis

30

31 Administração pública

32 Educação

33 Saúde

34

35 Residências particulares com empregados

de países em ascensão que, embora tenham dife-
renças, apresentaram avanços importantes no grau 
de desenvolvimento e nas possibilidades de articu-
lação na economia mundial (VIEIRA, 2009). Por-
tanto, no que se refere aos resultados e discussões, 

-

2
) na atmosfera são os principais respon-

-
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divulgada em gigagrama (Gg), sendo que, segundo 
o Sistema Internacional de Unidades (SI), cada gi-

2
.

Para a realização deste estudo foi utilizada a 
matriz de insumo-produto mundial, disponibiliza-

qual, conforme descrito anteriormente, apresenta 
40 países e o restante do mundo, com o sistema 
econômico dividido em 35 setores para cada re-

-
lor adicionado.

anteriormente (MILLER; BLAIR, 2009, p. 562),

= (I - A)-1Y (1)

Pode-se mensurar o impacto que as mudanças 

seus componentes (consumo das famílias, gastos 

sobre a produção total, emprego, importações, im-

Assim ter-se-ia que:

X = (I - A)-1 Y (2)

V = v̂ X (3)

Em que Y e 
mostram, respectivamente, a estratégia setorial e 
os impactos sobre o volume da produção, enquanto 
que 

valor adicionado, entre outros. Tem-se também que 
v̂

-
lor adicionado, entre outros, que são obtidos divi-
dindo-se, para cada setor, o valor utilizado destas 

setor correspondente, isto é:

v
i

V
i

X
i

 (4)

Para se obter o impacto sobre o volume total 

sendo analisadas, somam-se todos os elementos 
dos vetores X e V.

-
sa de Leontief é possível estimar, para cada setor da 
economia, o quanto é gerado, direta e indiretamente, 

-

-

GV
j

b
ij
v
i

n

i=1
 (5)

em que: GV
j
 é o impacto total, direto e indi-

b
ij
 é o ij-ésimo 

elemento da matriz inversa de Leontief e iv  é o 

Segundo Miller e Blair (2009), a divisão dos 

os multiplicadores, que indicam quanto é gerado, 
direta e indiretamente, em termos de emprego, 

para cada unidade diretamente gerada desses itens. 

quantidade de empregos criados, direta e indireta-
-

plicador do i-ésimo setor seria dado então por:

i
 =

 GV
i

v
i

 (6)

onde 
i
 representaria o multiplicador da vari-

conforme feito anteriormente.

Por sua vez, o multiplicador de produção que 
indica o quanto se produz para cada unidade mo-

j
b
ij

n

i=1  (7)

j
 é o multiplicador de produção do j-

-
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Quando o efeito de multiplicação se restringe 

estes são chamados de multiplicadores do tipo I. 
Porém, quando a demanda das famílias é endoge-
nizada no sistema, levando-se em consideração o 
efeito induzido, estes multiplicadores recebem a 
denominação de multiplicadores do tipo II. Assim, 

restritos ao tipo I.

4 ANÁLISE DOS RESULTADOS

-
-

banco de investimentos Goldman Sachsum, em seu 

publicado em 2001.2 É importante ressaltar que a 
origem do nome reproduz a ideia de novos funda-
mentos da futura economia mundial, pois o acrôni-
mo trata-se de um trocadilho com a palavra inglesa 

é mera casualidade, pois, segundo Baumann, Araújo 

-
ta e mais de 40% da população mundial, sendo que 
essa concentração gera implicações sobre o aparato 
produtivo, tanto pela disponibilidade de mão de obra, 

-

2

-

esses, portanto, os setores que mais contribuíram 

2
 no pe-

ríodo analisado.

2
 

2
, o 

2
 do se-

tor sobre as atividades econômicas que estão fora 
de sua região de origem. Nesse sentido, este indi-

2

analisado neste artigo.

dentro do país e quanto é transbordado para fora 
dele. Assim é possível observar alguns resultados 

2
 de 

cada um dos setores dos países selecionados, os 
quais serão analisados a seguir.

No caso do Brasil, os setores que se destacam 
são: Eletrônicos e Equipamentos Ópticos (14), 

-

2
, provenientes 

do aumento da produção desses setores, é trans-
bordada para fora do país, impactando, portanto, a 
economia do restante dos países do mundo. Assim, 

-

2
 foram geradas fora do 

que quando a produção deste setor aumenta, cerca 

2
 geradas são de se-

tores instalados fora desse país.

-

Empresas (30), indicando que grande parte das 

2
, provenientes do aumento da pro-

dução desses setores, é transbordada para fora do 
país, impactando, portanto, a economia do restante 
dos países do mundo. No setor de Eletrônicos e 
Equipamentos Ópticos (14) observa-se que apro-

2
 foram ge-

2
 geradas são provenientes de setores insta-

lados fora do país.

-
teis (4), Equipamentos de Transporte (15), Ves-

Bebidas e Fumo (3), indicando que grande parte 

2
, provenientes do aumento da 

produção desses setores, é transbordada para fora 
do país, impactando, portanto, a economia do res-

-

2
 foram geradas fora da Rússia, isto é, 

2
 geradas são de setores 

instalados fora desse país.
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  Brasil China Índia Rússia

1 0,32 0,56 0,52 0,87

2 0,43 1,83 3,27 1,57

3 Alimentos, bebidas e fumo 0,23 0,72 1,32 0,78

4 0,21 1,00 1,36 0,94

5 0,19 0,74 0,77 0,98

6 Madeira e produtos da madeira 0,18 1,05 1,89 1,19

7 0,26 1,38 1,91 1,11

8 0,52 1,73 1,75 1,95

9 Indústria química 0,41 1,98 1,87 3,39

10 0,28 1,50 1,61 1,61

11 1,14 3,65 4,71 4,59

12 Metalurgia 0,59 2,25 3,02 3,69

13 0,28 1,40 1,44 1,61

14 Eletrônicos e equipamentos ópticos 0,29 1,16 1,27 1,53

15 Equipamentos de transporte 0,25 1,17 1,54 1,21

16 Manufatura e reciclagem 0,22 0,94 0,92 1,45

17 0,35 10,58 16,53 7,79

18 0,28 1,66 1,49 1,34

19 Venda e manut. de veíc. automotores1 0,09 - 0,16 0,55

20 Atacado 0,08 0,47 0,14 0,66

21 Varejo 0,11 0,51 0,16 0,51

22 0,14 0,74 1,12 1,13

23 Transporte terrestre 0,55 1,07 1,17 2,02

24 1,71 1,68 2,51 2,52

25 Transporte aéreo 0,60 2,80 1,53 3,48

26 0,21 0,92 1,59 1,22

27 0,17 0,55 0,85 0,59

28 0,05 0,29 0,27 0,45

29 Aluguéis 0,02 0,19 0,11 0,92

30 0,12 0,77 0,36 0,51

31 Administração pública 0,10 0,64 0,01 0,80

32 Educação 0,09 0,73 0,14 0,62

33 Saúde 0,14 1,16 0,50 0,71

34 0,16 0,81 0,29 1,81

No caso da Índia, os setores que se destacam 
-

viços (34), Saúde (33), Educação (32) e Trans-
porte Aéreo (25), indicando que grande parte 

2
, provenientes do aumento 

da produção desses setores, é transbordada para 
fora do país, impactando a economia do restante 

Manufatura e Reciclagem (16) observa-se que 

2
 foram gera-

das fora da Índia; isto é, no resto do mundo, o 

2
 

geradas são de setores instalados fora desse país.

A Tabela 3 apresenta os resultados do trans-

2
 para cada setor 

valores percentuais. É possível observar que o 
Brasil, entre os países analisados, é o que possui 

-

-
vas brasileiras são “limpas”, em comparação aos 

que este é um importante indicativo da depen-
dência brasileira de insumos importados, devi-

interna. Desse modo, o Brasil, em razão da sua 
dependência de insumos importados, acaba se 

-
quentemente, poluição em outros países.

Além disso, cabe destacar, ainda, que a maior 

2

-
monstrando uma menor dependência de insumos 
importados desses países em relação ao Brasil. 

-
dia e Rússia possuem também uma ampla capa-

2
, sendo que, ao relacionar 
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estes resultados com as respectivas matrizes 
-

maiores poluidores, pois suas fontes energéticas 
dependem notadamente de combustíveis fósseis, 
razão pela qual são consideradas “sujas”.

  Brasil China Índia Rússia

1 18,47% 6,77% 4,92% 4,43%

2 12,43% 3,89% 1,45% 1,38%

3 Alimentos, bebidas e fumo 21,89% 7,11% 5,60% 5,37%

4 36,21% 7,93% 10,95% 14,95%

5 33,10% 10,14% 11,93% 7,52%

6 Madeira e produtos da madeira 23,42% 7,79% 4,02% 3,48%

7 23,49% 7,10% 6,65% 4,14%

8 21,14% 11,40% 10,94% 1,26%

9 Indústria química 27,91% 7,03% 10,23% 2,06%

10 44,78% 9,83% 12,40% 6,74%

11 6,18% 2,49% 2,98% 1,04%

12 Metalurgia 15,53% 6,33% 5,71% 1,36%

13 32,81% 8,27% 11,75% 3,89%

14 Eletrônicos e equipamentos ópticos 47,85% 13,18% 13,48% 5,09%

15 Equipamentos de transporte 41,06% 9,28% 11,14% 8,93%

16 Manufatura e reciclagem 31,25% 8,27% 61,29% 4,64%

17 12,57% 0,76% 0,78% 0,41%

18 20,94% 6,06% 10,15% 4,18%

19 Venda e manut. de veíc. automotores 19,12% - 10,55% 3,45%

20 Atacado 22,49% 7,12% 12,79% 3,58%

21 Varejo 16,06% 6,47% 11,05% 3,48%

22 20,40% 5,59% 6,33% 2,68%

23 Transporte terrestre 6,43% 5,43% 11,73% 1,56%

24 2,06% 4,92% 3,88% 1,57%

25 Transporte aéreo 5,85% 4,59% 15,67% 1,45%

26 16,45% 7,28% 3,86% 2,70%

27 24,25% 8,69% 9,47% 2,55%

28 20,43% 7,58% 11,04% 3,33%

29 Aluguéis 21,90% 8,33% 10,07% 1,76%

30 23,75% 9,50% 14,40% 3,71%

31 Administração pública 17,15% 6,95% 0,00% 3,31%

32 Educação 18,70% 6,27% 17,87% 2,31%

33 Saúde 33,28% 9,26% 21,38% 3,88%

34 17,89% 7,61% 32,88% 1,41%
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-
car os efeitos diretos e indiretos sobre as emissões 
causadas por uma variação de US$ 1 milhão na de-

2
 de cada 

de dentro ou fora do país.

Porém, nota-se que grande parte das emissões 

2
 da maioria dos setores do Brasil ocorre por 

efeito indireto, com destaque para o transborda-
mento que ocorre para fora do país, sendo este um 

Equipamentos (13), eletrônicos e Equipamentos 
Ópticos (14) e Equipamentos de Transporte (15), 
como os setores que mais poluem, proporcional-
mente, por efeito indireto, sendo 59,21%, 41,25% 
e 54,21% dentro do país e 32,81%, 47,85% e 
41,06% fora do país, respectivamente.

-

2
 também ocorre por efeito indireto. Po-

-
mento para fora do país, pois a maior parte de suas 
emissões ocorre indiretamente dentro do país. As 

(25), que se destacam principalmente por terem a 
maior parte das suas emissões gerada neles mesmos, 
isto é, 65,26%, 54,77% e 64,04%, respectivamente.

A Figura 1 decompõe, proporcionalmente, as 

2

2009, apontando seus efeitos diretos e indiretos, de 
dento e fora do país. Nota-se que no caso do Brasil, 
os setores de transporte desse país, Transporte Ter-

Aéreo (25), se destacam principalmente devido aos 

de serem os maiores poluidores, a maior parte das 

2
 é gerada neles mesmos, isto é, 

79,20%, 93,35% e 81,09%, respectivamente.
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padrão em relação aos efeitos diretos e indiretos, 
quando se observam os 34 setores desse país. No-
ta-se que, enquanto grande parte das emissões de 

2
 de alguns setores são provenientes deles mes-

-
blica (31), em outros setores as emissões ocorrem 
de forma indireta, como nos casos da Manufatura e 

Financeira (28).

-
simo transbordamento para fora do país, sendo 
que a maior parte de suas emissões ocorre indire-

-

destacam principalmente por terem a maior parte 
das suas emissões gerada neles mesmos, isto é, 
63,78%, 54,04% e 82,84%, respectivamente.

Todavia, nota-se que na maioria dos setores 

2
 ocorre, proporcionalmente, por efeito in-

direto, em grande parte, dentro de cada país. Tal 
resultado comprova que os setores dos países do 

-
deias produtivas.

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

2
 no Brasil mostra que grande 

parte das emissões, provenientes do aumento da 
produção, é transbordada para fora desse país, sen-
do este um indicativo da dependência brasileira de 

2
 aca-

assim que, embora tenha potencial de crescimento, 
esses países possuem também uma ampla capaci-
dade em gerar poluição. Também se nota que na 

2
 ocorre, proporcional-

mente, por efeito indireto, em grande parte, dentro 
de cada país.

Portanto, a presente pesquisa permite concluir 
que junto com o crescente poder econômico, vem 
aumentando também o impacto negativo dos paí-

2
. Por 

isso, como no Brasil as atividades que envolvem 
os setores de transporte foram as que apresentaram 
a maior participação nas emissões, sugere-se que, 
nesse país, sejam realizados maiores investimen-
tos em meios de transporte alternativos, no intuito 
de atenuar os problemas causados pelos transpor-
tes e as consequentes emissões de poluentes.

Porém, cabe destacar que entre os países do 

devido, principalmente, o fato de sua matriz ener-
gética ser mais limpa, quando comparada com as 
matrizes dos outros três países, pois se constitui, 

-
to, por dependerem notadamente de combustíveis 

Índia e Rússia têm em sua produção energética o 

2
, conforme 

apontaram os resultados obtidos nesta pesquisa.
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