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Resumo: O objetivo ¢ analisar as variagdes das emis-
soes atmosféricas, por gds e setores econdmicos no
Grupo dos Sete (G-7) e nos paises signatarios do BRIC.
A metodologia da matriz insumo-produto aplicada uti-
liza a base de dados do World Input-Output Database
(WIOD), para os efeitos intensidade das emissdes e
tecnologia, contempla 35 setores economicos, de 2000
a 2009. Os setores com as maiores emissdes no G-7 e
BRIC sao Madeira e produtos da madeira, para o gas
CO02, India com acréscimo de 1.800,25%; CH4, Alema-
nha com 5.325,16%; CO, India com 1.800,25%. Setor
Saude e assisténcia social, N20O, China com 433,58%;
e, NMVOC, com 696,02%. Setor Agropecuaria, caca,
silvicultura e pesca, NOx, India com 1.322,25%; SOx,
China com 7.522,66%. Setor Outros minerais nao meta-
licos, NH3, Italia com 3.090,02%. Em bloco, o controle
de emissdes os resultados foram médios para EUA e
Canada e crescimento das emissdes no Reino Unido,
Alemanha e Franga. Ja nos paises do BRIC os piores
resultados sdo a China e na sequéncia a India e os me-
lhores do Brasil, especialmente, por possuir uma matriz
energética composta por fontes de recursos naturais re-
novaveis.

Palavras-chave: Matriz ambiental insumo-produto;
Estimativa de emissdes de GEE; Blocos G-7; BRIC.

Abstract: The aim was to analyze variations in atmos-
pheric emissions, gas and economic sectors in the Group
of Seven (G-7) and in the BRIC signatory countries.
The methodology of the Insumo-product matrix applied
uses the database of the World Input-Output Database
(WIOD), for the effects intensity of emissions and te-
chnology, includes 35 economic sectors, from 2000 to
2009. The sectors with the highest emissions in the G-7
and BRIC are Wood and products for CO2 gas, India
with an increase of 1,800.25%; CH4, Germany with
5,325.16%; CO, India with 1,800.25%. Health sector
and social assistance, N20, China with 433.58%; and,
NMVOC, with 696.02%. Sector Agriculture, hunting,
forestry and fishing, NOx, India with 1,322.25%; Sox
China with 7,522.66%. Sector Other non-metallic mi-
nerals, NH3, Italy with 3.090,02%. In block, the emis-
sion control results were average for USA and Canada
and emissions growth in the UK, Germany and France.
In the BRIC countries the worst results are from China
and following India and the best in Brazil, especially
because it has an energy matrix consisting of sources of
renewable natural resources.

Keywords: Input-output environmental matrix; GHG
emissions estimation; G-7; BRIC.
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1 INTRODUGAO

O dilema preponderante no ambito econdmi-
co ambiental € como o processo produtivo tem
contribuido para o aumento da polui¢cdo atmos-
férica e alteracao climatica. Potencialmente, a
queima de combustiveis fosseis (petroleo, gas
natural e carvao) e o desmatamento sao respon-
saveis pelo aumento dos gases do efeito estufa
(GEE). Dessa forma, uma parte significativa
nos niveis de acréscimos dos GEE sdo causados
pelas atividades antropicas e podem levar a al-
teragdes na temperatura média do planeta.

A poluicdo atmosférica e alteragdo climati-
ca observadas, nesta pesquisa, sdo compostas
por excedentes de didxido de carbono (CO2),
metano (CH4), 6xido nitroso (N20), 6xidos de
nitrogénio (NOx), oxidos de enxofre (SOx),
monodxido de carbono (CO), compostos organi-
cos volateis ndo metanos (NMVOC) e amonia
(NH3), totalizando oito gases.

Este estudo remete aos setores da estrutura
produtiva de cada pais, mais precisamente aos
que contribuem para alteragdo de emissdes at-
mosféricas relacionada ao aquecimento global.
Entdo, em termos de blocos de paises, qual
a contribui¢ao do Grupo dos Sete (G-7) e do
BRIC na polui¢do atmosférica?

O objetivo ¢ efetuar analise das variagdes
das emissoes de poluicdo atmosférica, para os
efeitos intensidade e tecnologia, por setores
econdmicos no Grupo dos Sete (G-7) composto
por: Estados Unidos, Alemanha, Canada, Fran-
ca, Italia, Japao e Reino Unido; e nos paises sig-
natarios do BRIC: Brasil, Russia, India e China,
no periodo de 2000 a 2009.

A metodologia consiste em decompor as
variagdes das emissdes atmosféricas por setor
econdmico, no periodo de 2000 a 2009, dispos-
tas no World Input Output Database (WIOD), a
partir dos dois efeitos sobre a Matriz Insumo-
-Produto (MIP) mundial: intensidade das emis-
sOes e tecnologia. A decomposi¢do estrutural
contempla os efeitos na estrutura produtiva
intensidade e tecnologia. A intensidade infor-
ma as modificagdes especificas em cada setor
e a tecnologia apresenta as variagdes na cadeia
produtiva como um todo em relagdo a um de-
terminado setor. Para o caso dos BRICS (inclu-
so Africa do Sul) nio existem dados no WIOD

acerca desse pais para estes anos, assim a abor-
dagem contempla apenas os paises BRIC.

Os dados disponibilizados pelo WIOD sao as
matrizes de insumo-produto dos paises e emis-
soes de gases de efeito estufa, os quais estdo
disponiveis no periodo 1995-2009. Os gases de
efeito estufa se referem ao didxido de carbono,
0 metano, o 6xido nitroso ¢ compostos de flu-
orcarbono. Portanto, o presente estudo utilizou
dados de todos os gases responsaveis pelo efei-
to estufa no periodo mais recente de disponibi-
lidade dos dados.

Este artigo estd dividido em quatro secdes
além desta introducdo. Na segunda faz-se a
apropriacdo dos conceitos e problematizagdo
sobre economia € 0 meio ambiente, no contexto
do G-7 e do BRIC. A terceira se¢ao se refere aos
aspectos metodoldgicos e descreve os critérios e
teorias para obter-se o resultado das respectivas
emissoes. J& na quarta se¢do, os resultados con-
templam os objetivos, trazendo a decomposigao
estrutural das emissdes. Nas consideracdes fi-
nais, resumem-se os principais entendimentos
sobre alteragdes climaticas no G-7 e BRIC.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Setores Produtivos e Riscos de Alteragao
do Clima

E notério que a poluicdo atmosférica ndo
reconhece fronteiras regionais, assim fendme-
nos como o aumento da temperatura sdo efeti-
vamente globais (POWELL, 2012; SOUZA et
al., 2015; ZAPPAROLI et al., 2018). O impacto
ambiental é um dos aspectos negativos da glo-
balizagao que através do crescimento da deman-
da por bens industriais e de consumo vém au-
mentando a escala de uso dos recursos naturais.
A globalizagdo trouxe efeitos positivos como a
velocidade da informacdo com a circulacdo de
conhecimentos cientificos e intercambio cul-
tural, mas também os efeitos negativos, entre
eles, a degradacdo ambiental e especulagdo fi-
nanceira. Sobretudo, pode-se admitir que a glo-
balizacdo ndo ¢ fendmeno recente, a economia
global compreende novas tendéncias que estdo,
por um lado majorando as pressdes ambientais
e, por outro, reduzindo a disponibilidade de re-
cursos naturais.
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A questdo peculiar é que na maioria das ve-
zes 0s riscos ambientais sdo provenientes dos
impactos pela emissdo do didoxido de carbono
(C0O2), tipo de emissao mais abundante segun-
do os relatorios do Painel Intergovernamental
de Mudangas Climaticas (IPCC, 2013 - Intergo-
vernmental Panel on Climate Change) chegan-
do a 76%, sendo a principal ocorréncia o uso de
combustiveis fosseis. J& o desmatamento para
agricultura e uso do solo perfaz 11% das emis-
soes de CO2. Também no relatério do IPCC o
CH4 gerado deriva principalmente da agricultu-
ra e gestao de residuos, e 0 6xido nitroso (N20)
esta relacionado a utilizagao de fertilizantes. Os
processos industriais, a refrigeragdo ¢ a utili-
zacdo de diversos produtos de consumo contri-
buem para as emissdes de gases fluorados, que
incluem hidrofluorocarbonetos (HFC), perflu-

orocarbonos (PFC) e hexafluoreto de enxofre
(SFo).

O aumento da concentracdo dos gases de
efeito estufa na atmosfera é devido principal-
mente a utilizagdo dos recursos naturais nao
renovaveis nas atividades economicas. Os rela-
torios do Intergovernamental Panel on Climate
Change (IPCC, 2013) sdo a principal referéncia
cientifica para os estudos sobre mudanga do cli-
ma desde a década de 1990. Portanto, o IPCC
relaciona o Global Warming Potencial (GWP)
tomando por base o didoxido de carbono (CO2),
um dos principais causadores do aquecimento
global. Para efeito de comparagdo, os GEE sao
indexados de acordo GWP que mede a capaci-
dade de um gas de efeito estufa (GEE) de captu-
rar calor na atmosfera em relagdo a quantidade
igual de dioxido de carbono (CO2), Tabela 1.

Tabela 1 — Potencial de Aquecimento Global (Global Warming Potencial - GWP) United Nations Fra-
mework Convention on Climante Change (UNFCCC)

Denominac¢io comum Fél:m.llla Meia-vida R:(;)i:l?i‘va PAGI00 20 anos 100 anos 500 anos
quimica (anos) (Wm—2 ppb-1) anos

Principais gases do efeito estufa
Dioxido de Carbono CcOo2 - 1.4x10-5 1 1 1 1
Metano CH4 12 3.7x10-4 21 72 25 7.6
Oxido Nitroso N20 114 3.03x10-3 310 289 298 153
Algumas substancias controladas
pelo Protocolo de Montreal
CFC-11 CCI3F 45 0,25 3,800 6,730 4,750 1,620
CFC-12 CCI2F2 100 0,32 8,100 11,000 10,900 5,200
Hidrofluorcarboneto
HFC-23 CHF3 270 0,19 11,700 12,000 14,800 12,2
Compostos Perfluorcarbonos
Hexafluoretodecarbono SF6 3.200 0,52 23,900 16,300 22,300 32,6

Fonte: elaborada pelos autores a partir do IPCC (2013).

Este cenario se agrava com o crescimento do
uso de recursos naturais a partir do aumento da
populagdo mundial (MORAES, 2009; ARROW,
2009). As economias desenvolvidas, como os
EUA, estdo entre os paises com alto crescimen-
to populacional; quanto as economias em de-
senvolvimento, a India apresenta altas taxas de
crescimento com proje¢des para se tornar o pais
mais populoso do mundo superando a China
nos proximos sete anos (UNITED NATIONS,
2017).

A populacdo mundial devera chegar a 8,6
bilhdes, em 2030, ¢ a concentragdo do cresci-
mento da populagdo global nos paises mais po-
bres representa um dos desafios adicionais para
o cumprimento da Agenda de Desenvolvimento
Sustentavel para 2030 (UNITED NATIONS,
2017; SCHETTE, 2014). A agenda estabele-
ceu em 2015 através de reunides com diversos
chefes de Estado, na sede da Organizagdo das
Nagdes Unidas (ONU), os 17 objetivos comuns
globais para o desenvolvimento sustentavel e
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metas para 2030, que preconizam a eliminagdo
da pobreza e da fome, expansdo dos sistemas
de satde e educacdo, trabalho decente, igual-
dade de géneros e reducdo da desigualdade
(UNFCCC, 1998; WORLD BANK, 2012; UN-
FCCC, 2015).

Uma das saidas para esta crise do uso de re-
cursos naturais foi a formulacdo do mercado de
carbono, pensado décadas atras, que ¢ um me-
canismo de compensagao internacional ambien-
tal, em que empresas capitalistas podem com-
prar permissdes de emissdes a partir de areas
preservadas, isto ndo significou efetivamente
reducdes das emissdes nos paises ricos (MER-
CADOS ENERGETICOS; 2017).

Todavia, paises com industrializa¢do recente
vém exercendo novas pressdes sobre recursos
naturais, especialmente nas emissdes de GEE.
O aumento do comércio internacional requer
inevitavelmente mais transportes, que ¢ uma
das principais fontes de emissdo de carbono.
Sistema utilizado pela administracao que tudo
deve ser comprado, produzido e transportado de
acordo com o momento exato da efetiva deman-
da (JACOBS, 2007). A globalizagdo dos mer-
cados mais recentes e seus mecanismos de mo-
dernidade trouxeram processos mais avangados
de apropriacao da natureza através da velocida-
de de implementagdo da tecnologia. O advento
destes processos ja estava descrito no inicio do
século XX através de conceitos como a Socie-
dade de Risco (BECK, 2011).

E justamente essa transformagio de ameagas
civilizacionais a natureza que vém na forma de
adverténcias as questdes sociais, econdmicas e
politicas sistémicas, representando o real desa-
fio do presente e do futuro, o que justifica o
conceito de sociedade de risco. O sociologo ale-
mao Ulrich Beck, na década de 1940, utilizou o
termo “sociedade de risco” para alertar para os
impactos ambientais, na qual a sociedade glo-
balizada geraria riscos sociais cada vez maiores
com o advento da nova modernidade, assim se-
guiriam instabilidade nos mercados, problemas
ambientais e o terrorismo. A ideia central seria
um momento de ruptura relativa a esta contem-
poraneidade (BECK, 2011).

Todavia, o pensamento econdOmico trouxe
algumas indagagdes e respostas as questdes
ambientais, conformando-se em Economia

Ambiental ¢ Economia Ecologica. Por conse-
guinte, na Economia Ambiental os limites do
crescimento podem ser manipulados pelo uso
da tecnologia, pois o desenvolvimento tecnold-
gico pode trazer melhoria nos sistemas de pro-
ducdo a fim de mitigar a degradagdo ambiental.
A Economia Ambiental se dividiu em Economia
da Poluicao e Economia dos Recursos Naturais
e utilizou do arcabougo neoclassico para provar
seus postulados, para tanto, apoiou-se nas ideias
de Arthur Cecil Pigou, Robert Solow (1956) e
Joseph Stiglitz (1974), perfazendo o sentido do
desenvolvimento sustentavel de forma que os
recursos naturais sao substituiveis e infinitos.

Ja para a Economia Ecologica, o estoque de
capital natural herdado por determinada geragao
deve ser deixado pelo menos nos mesmos pata-
mares para a geragdes seguintes. Estes teoricos
evidenciam a sustentabilidade em fraca e forte.
A primeira pressupde que se pode transferir me-
nos reposi¢ao para o meio ambiente desde que
deixe para as futuras geracdes mais estradas,
equipamentos, tecnologia, educagdo. Ja a sus-
tentabilidade forte rejeita a substituicao perfeita
entre capital natural e transformado, pois alguns
servicos dos ecossistemas seriam essenciais a
vida no planeta, devendo considerar a relagdo
intertemporal de reposigao e nao substitui¢ao
entre os fatores de producdo procedentes dos
recursos naturais (GEORGESCU-ROEGEN,
1986; MORAES, 2009; PEDROSO et al., 2016).

Assim, o uso dos recursos naturais pode le-
var a externalidades positivas e negativas. As
positivas sdo revertidas em bem-estar social. Ja
as emissdes antropogénicas de GEE represen-
tam uma externalidade negativa, pois os efeitos
desses gases nao estdo incorporados no mer-
cado, assim os instrumentos de politica publi-
ca deveriam internalizar os custos dos danos.
Deriva-se desse pensamento da Economia Am-
biental dois tipos de controle: encargos por po-
luicao e os sistemas de permissdes negociaveis
(STIGLITZ, 1974; SOLOW, 1986; CALLAN;
THOMAS, 2016).

O sistema de permissdes negociaveis se
refere ao mercado de carbono, ja os encargos
por poluicdo se relacionam com a cobranca de
impostos sobre as externalidades negativas ge-
radas. Sendo assim, a partir do intenso debate
global dos anos 1970, os recursos naturais ga-
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nharam mais destaque nos estudos da Economia
Ambiental. A suposi¢do tedrica € que os limi-
tes impostos pela disponibilidade dos recursos
naturais podem ser suplantados pelo progresso
tecnologico que os substitui por capital ou tra-
balho (STIGLITZ, 1974; SOLOW, 1986; BI-
GARANI; ZAPPAROLI, 2014).

Nestes termos, muitos avangos tedricos fo-
ram elaborados acerca do desenvolvimento sus-
tentavel no ambito da Economia Ambiental, a
exemplo, tem-se a Curva Ambiental de Kuznets
(CAK) que na década de 1990 foi aprofunda-
da por Panayotou (1993) Bigarani e Zapparoli,
(2014). A CAK aborda a existéncia de uma cur-
va em formato U invertido entre poluigdo e ren-
da. No caso das emissdes, a medida que a renda
alcanca determinado nivel, a taxa de crescimen-
to das emissodes se reduz. Por outra otica, tem-
-se 0 modelo da convergéncia de emissdes que
compreende que a poluicdo tende a uma taxa de
crescimento equilibrado das emissdes no lon-
g0 prazo que leva a um estado estacionario. Os
modelos de convergéncia advém desde Solow
(1956) que trata do crescimento econdémico, no
qual a economia tende a uma taxa de crescimen-
to que leva a um estado estacionario, no entan-
to, mais recentemente, estudos como de List
(1999) e Sathiendrakumar (2003) apresentaram
a questdo das emissdes e do crescimento econo-
mico dentro dos modelos de convergéncia.

No estudo da CAK decorre que o crescimento
de um pais pobre resulta em aumento da polui-
¢do, até porque nao existird elevados gastos no
controle da polui¢do, com o aumento da renda
as prioridades s3o mais alocadas para a susten-
tabilidade, permitindo melhor ajuste. Portanto,
a CAK exprime que o crescimento econdmico
pode ser combinado com as politicas ambientais
para se objetivar o desenvolvimento sustentavel
e ¢ bastante utilizada pelos tedricos da Economia
Ambiental (BIGARANI; ZAPPAROLI, 2014).

Nesta perspectiva da Economia Ambiental,
danos ambientais sdo externalidades negativas,
no caso da poluicdo, a mesma gera custos pri-
vados e custos sociais. Ademais, essa assimetria
faz com que a quantidade efetiva de poluigao
seja maior que a socialmente otima, assim, a
quantidade de poluicdo 6tima seria a que os be-
neficios da sociedade sdo maximos. Para tanto,
os custos sociais devem ser internalizados nos

calculos dos agentes geradores, como a taxagao
destes. Portanto, os tedricos da Economia Am-
biental dividiram suas proposi¢des com base na
Economia da Polui¢do e na Economia dos Re-
cursos Naturais (CHECIN, 2010).

Diante da incerteza acerca do capital natu-
ral, a Economia Ecologica se aprofunda nos
questionamentos do esgotamento dos recursos
ndo renovaveis, na década de 1960, através dos
estudos de Nicholas Georgescu-Roegen, Her-
man Daly e Kenneth Boulding (ZHANG, GUO,
HEWINGS, 2014; COSTANZA et al., 2000
GEORGESCU-ROEGEN, 1986). A Economia
Ecoldgica pensa na economia como um sis-
tema aberto que regularmente troca matéria e
energia com seu meio ambiente, uma vez que o
crescimento econdmico tem um custo que pode
se tornar mais alto que o beneficio da explora-
¢do. Neste ponto de vista, a Economia Ecolo-
gica classifica o crescimento de econdmico ou
antiecondmico dependendo da forma de utili-
zacao dos recursos naturais (CHECIN; VEIGA,
2010, COSTANZA et al., 2000, GEORGESCU-
-ROEGEN, 1986).

O debate da Economia Ecolégica ¢ associa-
do a sociedade do consumo que tomou conta do
século XX e aspiragdes foram infladas diante
do processo econdmico, mas este crescimento
¢ limitado pela finitude de matérias-primas e
energia, dada a capacidade restrita de processar
residuos (BAUMAN, 2008). A pesquisa ener-
gética busca aumentar a eficiéncia energética
e desenvolver alternativas nio fosseis de ener-
gia que na verdade s@o fundamentais (SACHS;
2007). Por outro lado, mesmo considerando o
incremento tecnoldgico, a humanidade deve se
preparar para a estabilizagao das atividades eco-
nomicas no que se refere a padrdes de consumo
crescentes; este pensamento foi pontuado por
Nicholas Gergescu-Roegen na década de 1970.
Ele ressaltou que o desenvolvimento humano
dependera da retragdo econdmica, ou decrésci-
mo do produto, e ndo do seu crescimento (CHE-
CIN, 2010; GEORGESCU-ROEGEN, 1986).

Para a Economia Ecolégica, o arcabougo te-
orico da Economia Ambiental viola as leis da
termodindmica, em especial, a Segunda Lei da
Termodindmica, pois a quantidade de matéria
e energia incorporada aos bens finais é menor
que a contida nos recursos utilizados no proces-
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so de producdo. Portanto, parte da energia e do
material de baixa entropia sdo transformados e
se tornam residuos. Dessa forma, aduz que nao
existe eficiéncia produtiva total. Logicamente,
que a quantidade de baixa entropia desperdicada
depende da tecnologia empregada no processo.
A medida que se emprega mais tecnologia para
desperdigar menos, acrescenta-se mais custos e
dificuldades a cada avanco tecnoldgico. Entao,
ha um limite termodinamico da eficiéncia, pois
sempre se perde energia ou matéria mesmo que
se empregue a melhor tecnologia (CHECIN;
VEIGA, 2010; MAY et al., 2018; COSTANZA
et al., 2000; GEORGESCU-ROEGEN, 1986).

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Fontes e Base de Dados

A pesquisa contempla 41 regides (40 paises
e o restante do mundo) cada um com 35 seto-
res. Os efeitos mensurados se referem a valores
de emissdes. O efeito intensidade se refere a
variacdo da relacdo de emissdes por milhdo de
dolares de 2009, sendo a capacidade de reduzir
emissdes no proprio setor, caso o valor obtido
seja negativo. O efeito tecnoldgico é a varia-
¢do da emissdo na cadeia produtiva por efeito
indireto.

Conforme a base de dados, os gases estdo
divulgados em grandezas diferentes, por exem-
plo, para o CO2 esta em gigagrama (Gg) ou qui-
lo-toneladas, segundo o Sistema Internacional
de unidades (SI), cada gigagrama equivale a mil
toneladas, ja os demais gases estdo em tonela-
das como CH4, N20, NOx, SOx, CO, NMVOC
e NH3. Outrossim, a fonte de dados utilizada
foi langada em maio de 2012 pelo WIOD, ou
seja, a mais atualizada para o site até a presente
data da edi¢ao desta pesquisa.

As emissoes de GEE na atmosfera decorre
efeitos diversos para além das fronteiras nacio-
nais e efeitos danosos em relagdo ao equilibrio
ambiental e sustentabilidade dos ecossistemas
como aquecimento global, deple¢do da camada
de ozoénio e chuva acida, a exemplo o SOx e o
NOx sdo um dos principais responsaveis pela
chuva acida que destroem plantagdes, alteram
o PH de rios e lagos e provoca efeitos na saude
humana.

Quadro 1 — Setores produtivos para a matriz insu-
mo-produto, World Input-Output Da-
tabase, 2014

Setores da economia

Agropecuaria

Extrativismo mineral

Alimentos, bebidas e fumo

Téxteis

Vestuario

Madeira e produtos da madeira

Papel, celulose e grafica

Refino de petréleo e combustivel nuclear

O 0 1 N L B W N —

Industria quimica

—
(=]

Borracha e plastico

—
—_

Outros minerais ndo metalicos

—_
35

Metalurgia

—
w

Maquinas e equipamentos

—
~

Eletronicos e equipamentos Opticos

—_
W

Equipamentos de transporte

—_
N

Manufatura e reciclagem

—_
~

Eletricidade, gas e agua

—_
(o]

Constru¢ao

—_
o

Venda e manutengéo de veiculos automotores
Atacado
Varejo

[SS I NS T S
N o= O

Hotéis e restaurantes

NS}
w

Transporte terrestre

)
=

Transporte aquatico

N
(%

Transporte aéreo

[
N

Outras atividades de suporte ao transporte

NS}
~

Comunicagoes

[\
(o]

Intermediagdo financeira

N
Ne)

Aluguéis

w2
(=]

Servigos prestados as empresas

w2
—_

Administra¢do publica

(953
(3]

Educagao
Saude
Outros servigos

W W
W

35 Residéncias particulares com empregados

Fonte: World Input-Output Database (WIOD, 2014).

3.2 Matriz de Insumo-Produto

Leontief (1986) afirma que a forma mais
simples de descrever a matriz insumo-produto
nacional, é pelo que se demonstra nos fluxos
de bens e servigos entre os diversos setores da
economia de um pais, em relagdo a determina-
do periodo e em termos monetarios. Portanto,
a matriz indica todas as inter-relagdes de com-
pra e venda de uma determinada economia. E
importante destacar que, de forma especifica, o
método de insumo-produto ¢ uma adaptagdo da
teoria neoclassica de equilibrio geral para o es-
tudo empirico da interdependéncia quantitativa
entre as atividades economicas inter-relaciona-
das (LEONTIEF, 1988, p. 73).
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Chiang e Wainwright (2006), apresentam a versao estatica, em que esta pautado este trabalho, por-
tanto, o modelo de Leontief apresenta a questao relacionada em que nivel de produto cada uma das n
industrias de uma economia deve produzir, de modo que seja exatamente suficiente para satisfazer a

demanda total por aquele produto.

Quadro 2 — Relagoes de Insumo-Produto em um sistema nacional (economia com trés setores)

Destino da Producio

Demandas Intermediarias
(ou Intersetoriais)

(Compra) Demanda Final Valor Bruto
Orlgem~da Agricultura Industria Servicos (C+I+G+X) de Produgio
Produgio (Venda) (Setor 1) (Setor 2) (Setor 3)
Agricultura (Setor 1) z, z, zZ, \ X,
Industria (Setor 2) 7, zZ,, z,, Y, X,
Servigos (Setor 3) z, Z, Z, Y, X,
Importagoes (M) m, m, m,
Imposto Indireto Liquido (IIL) i, i, iil,
Valor Adicionado va va va
(salariostjurost+aluguéistlucros) . 2 E
Valor Bruto de Produgao X, X, X,
GEE/Gases de Efeito Estufa gee, gee, gee,
Energia Renovavel er, er, er,
Energia Nao Renovavel enr, enr

enr,

Fonte: adaptado pelos autores de Lopes e Vasconcellos (2008, p. 54).

A relagdo X = (I — 4) -1Y resume a capacidade
explicativa da analise de insumo-produto no to-
cante ao comportamento das economias nacionais.
Contudo, verifica-se como um impacto na deman-
da final (Y) afeta o valor da produ¢do (X) e este,
por sua vez, afeta outras varaveis como emprego,
salario, importagdo, impostos etc., assim, ¢ possi-
vel observar a importancia deste método para os
paises. E importante ressaltar a anélise inter-regio-
nal de insumo-produto, conforme Quadro 1.

Os fluxos intersetoriais sdo determinados
por fatores tecnologicos e econdmicos em uma
economia, segundo Leontief (1951, apud GUI-
LHOTO, 2001), pode ser também representado
matricialmente da seguinte forma:

X =Ax+y (1)

Em que:

x = vetor (n x 1) com o valor bruto da pro-
ducao;

y = vetor (n X 1) com a demanda final seto-
rial e;

A =matriz (n x n) com os coeficientes técni-
cos de producdo, na qual o elemento representa

a participacdo do produto do setor i sobre a pro-
dugdo do setor .

Tomando as relagdes de compra e venda de
insumo entre os setores presentes na economia,
constroi-se a matriz de consumo intermediario,
por meio da qual se obtém a matriz A. Sendo Z
a matriz de consumo intermediario, o elemento
z; sinaliza o valor demandado pelo setor j do
setor i. Desse modo, fazendo z;/x; obtém-se o
elemento a; da matriz A.

Isolando x obtém-se:

X = By (2)

B=(I-4), (3)

A matriz B recebe o nome de inversa de Le-
ontief. De acordo com Guilhoto (2001), a partir
do modelo basico, sdo possiveis trabalhos que
abordem as extensdes como endogeneizacdo do
consumo das familias para estudos relacionados
a distribuigao de renda e analises estruturais e
de impacto.

3.2.1 Geradores

Miller e Blair (2009) identificam que por
meio dos coeficientes diretos e da matriz de Le-
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ontief pode-se estimar para cada setor da econo-
mia, o quanto ¢ gerado direta e indiretamente,
no que diz respeito ao emprego, importacoes,
impostos, salarios, valor adicionado e demais
variaveis para cada unidade monetaria produzi-
da para a demanda final, ou seja:

GV, =" by, (4)

Em que:

GV, ¢ o impacto total, direto e indireto, so-
bre a variavel em questao;

b; é o ij-ésimo elemento da matriz inversa
de Leontief e

v; € o coeficiente direto da variavel em ques-
tao.

3.2.2 Multiplicadores

A divisdo dos geradores pelo coeficiente
direto correspondente concebe os multiplica-
dores, que apontam o quanto ¢ gerado, direta e
indiretamente, em termos de emprego, importa-
¢Oes, impostos ou qualquer outra variavel para
cada unidade diretamente gerada desses itens.
Neste sentido, pode o multiplicador de emprego
indicar a quantidade de empregos criados, di-
reta e indiretamente, para cada emprego direto
criado (MILLER; BLAIR, 2009). Portanto, o
multiplicador do i-ésimo setor seria dado por:

GV

Vi

MV, (%)
onde MV, representaria o multiplicador da

variavel em questdo e as outras variaveis sdo

definidas conforme feito anteriormente.

Por sua vez, o multiplicador de producao
que indica o quanto se produz para cada unida-
de monetaria gasta no consumo final ¢ definido
como:

MP; =37 by (6)

onde MP; ¢ o multiplicador de produgado do
j-ésimo setor e as outras variaveis sao definidas
segundo o expresso anteriormente.

Souza et al. (2015), indica que quando o
efeito de multiplicacdo se restringe somente a

demanda de insumos intermediarios, estes sdo
chamados de multiplicadores do tipo I. Porém,
quando a demanda das familias é endogeniza-
da no sistema, levando-se em consideragdo o
efeito induzido, estes multiplicadores recebem
a denominacdo de multiplicadores do tipo II.
Assim, para fins desta pesquisa, os multiplica-
dores estdo restritos ao tipo I.

4 ANALISE DE RESULTADOS

A decomposi¢do estrutural contempla os
efeitos percentuais sobre a estrutura produtiva
intensidade e tecnologia. A intensidade informa
as modificacdes especificas em cada segmento
econdmico e a tecnologia apresenta as varia-
¢Oes percentuais na cadeia produtiva como um
todo em relagdo a um determinado setor.

4.1 Analise das Variacoes das Emissoes por
Setores Econdmicos e Gases nos Blocos
G-7 e BRIC

Os dados estdao agrupados por setores econo-
micos, em relacdo aos paises que compde o G-7
e o BRIC para os oito gases analisados. Para
melhor adensamento da analise, foi primeiro
averiguado o efeito intensidade, relacionando o
crescimento ou diminuicao das emissdes por mi-
lhdes de dolares. Na Tabela 2 elenca-se somente
os setores econdmicos e paises que obtiveram
as maiores € menores variagdes percentuais em
cada pais, objeto da pesquisa. E os dados sao
apresentados de forma que todo o valor positi-
vo terad contribuido para elevagdo das emissdes
atmosféricas em cada setor econdmico. De tal
modo, todos os valores negativos mostram re-
dugdes nas emissdes de gases atmosféricos.

Sendo assim, analisam-se oito gases. O pri-
meiro deles o CO2, essencial a vida no planeta
devido a fotossintese. No entanto, o CO2 em
grandes quantidades ¢ o principal causador do
efeito estufa. As principais causas das emissoes
de CO2 estdo no desmatamento e na queima de
combustiveis fosseis. O aumento das emissoes
desse gas de forma antropica, esta ligado as ati-
vidades desenvolvidas no processo produtivo
da economia, na qual o crescimento econdémico
gera impactos na demanda de energia e aumenta
a producdo de residuos e poluentes.
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Tabela 2 — Efeito Intensidade e Tecnologia por setores e por gases nos paises do G-7 e BRIC, 2000 — 2009

Maior variagio percentual positiva

Menor variacio percentual negativa

Paises Efeito Intensidade Efeito Tecnologia Efeito Intensidade Efeito Tecnologia
Dioxido de Carbono (CO,)
India Madeira e produtos da madeira 1.800,25% Correios e Telecomunicagdes 125,26% Correios e Telecomunicagdes -155,20% Madeira e produtos da madeira -118,71%
China Satde e Assisténcia Social 754,90% Outras atividades de suporte ao Transporte 139,16%  Comércio no Atacado -138,27% Comércio no Atacado -5,59%
Metano (CH,)
Alemanha Madeira e produtos da madeira 5.325,16% 6Rse f;rzuu)/de petrdleo ¢ combustivel nuclear Transporte aquatico -127,37% Madeira e produtos da madeira -438,69%

5 0

Russia Equipamentos de transporte 427,33% Transporte aéreo 45,45% Intermediagao financeira -175,11% Equipamentos de transporte -116,85%

india Equipamentos de transporte 239,92%

China Satde e Assisténcia Social 433,58%
Oxido nitroso (N,0)

Franga Extrativismo mineral 263,33%
India Transporte aquatico 189,31%
China Saude e Assisténcia Social 433,58%

Oxido de nitrogénio (NOx)

Russia Equipamentos de transporte 352,10%
India Agropecuaria, caga, silvicultura e pesca 1.322,25%
China Agropecudria, caga, silvicultura e pesca 1.207,40%

Oxidos de enxofre (SOx)

.. Agropecuaria, caga, silvicultura e pesca
R grop , caga, p

2.476,79%
fo Agropecudria, caga, silvicultura e pesca
India 7.375,58%
. Agropecuaria, caga, silvicultura e pesca
China 7.522,66%

Monoxido de Carbono (CO)

Russia Transporte aéreo 993,72%
india Madeira e produtos da madeira 1.800,25%
China Saude e Assisténcia Social 754,90%

Compostos organicos volateis ndo metanos (CNMVOC)

Russia Equipamentos de transporte 431,84%
China Satde e Assisténcia Social 696,02%
Amonia (NH,)

Alemanha Manufatura e reciclagem 144,39%

Italia Outros minerais ndo metalicos 3.090,02%
Russia Transporte terrestre 687,43%

Correios e Telecomunicagdes 151,29%
Eletronicos e equipamentos 6pticos 115,04%

Borracha e plastico 34,68%
Correios e Telecomunicagdes 147,21%

Eletronicos e equipamentos opticos 115,04%

Borracha e plastico 116,19%
Correios e Telecomunicagdes 119,54%
Outras atividades de suporte ao Transporte 106,70%

Borracha e plastico 109,99%

Aluguel de Equipamentos para empresas e
outras atividades comerciais 45,74%

Outras atividades de suporte ao Transporte
111,44%

Venda, Manutengao e reparagio de veiculos
automotores 137,00%

Correios e Telecomunicagdes 125,26%
Outras atividades de suporte ao Transporte 139,16%

Borracha e plastico 84,47%
Eletricidade, gas e agua 189,27%

Transporte aquatico 46,34%
Correios e Telecomunicagdes 18,82%
Correios e Telecomunicagdes 239,91%

Atividades imobiliarias exceto construcio -134,28%
Comércio no Atacado -121,67%

Refino de petroleo e combustivel nuclear -138,51%

Atividades imobiliarias exceto construgdo
-134,61%
Comércio no Atacado -121,67%

Borracha e plastico -177,78%
Correios e Telecomunicagdes -152,08%
Manufatura e reciclagem -147,12%

Borracha e plastico -252,43%
Papel, celulose e grafica -244,62%

Papel, celulose e grafica -220,31%

Intermediagdo financeira -173,64%

Correios e Telecomunicagdes -155,20%
Comércio no Atacado -138,27%

Intermediagdo financeira -153,14%
Transporte terrestre -207,32%

Transporte aquatico -122,08%
Correios e Telecomunicagoes -104,85%
Madeira e produtos da madeira -70,43%

Madeira e produtos da madeira -45,10%
Agropecuaria, caga, silvicultura e pesca -4,22%

Extrativismo mineral -71,61%
Madeira e produtos da madeira -44,13%

Agropecuaria, caga, silvicultura e pesca -4,22%

Equipamentos de transporte -103,45%
Agropecuadria, caga, silvicultura e pesca -101,44%
Agropecuaria, caga, silvicultura e pesca -42,23%

Agropecuaria, caga, silvicultura e pesca
-180,90%
Agropecuaria, caga, silvicultura e pesca
-465,37%
Agropecuaria, caga, silvicultura e pesca
-216,09%

Equipamentos de transporte -207,13%

Madeira e produtos da madeira -118,71%
Comércio no Atacado -5,59%

Equipamentos de transporte -119,23%
Comércio no Atacado -21,58%

Extrativismo mineral -35,50%
Outros minerais ndo metalicos -779,63%
Equipamentos de transporte -151,37%

Fonte: elaborada pelos autores a partir da decomposi¢do estrutural dos dados do WIOD (2012).
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A despeito, o CO, nos paises do G-7 tem-se
que o setor Eletricidade, gas ¢ agua ¢ o grande
vildo do crescimento das emissdes, com resul-
tados positivos de 15,22%. Ademais, as Ativi-
dades de transporte corroboram com o aumento
destas emissdes, aduz que é necessario maiores
esfor¢os no sentindo da mudanga da matriz ener-
gética destas economias desenvolvidas por uso
de energias renovaveis. Entdo, que alguns seto-
res como Intermediacdo financeira, reduziram
as emissoes em 43,16%, oportunamente, deve-
-se ao melhor uso da tecnologia, menos insu-
mos, por exemplo, menor uso de papel. Quando
o objeto de analise ¢ o BRIC, aponta-se que os
resultados das economias em desenvolvimento é
positivo na maior parte dos setores econdomicos,
por exemplo, o setor Satide e Assisténcia Social
cresceu na proporcao de 354,71% relativos as
emissdes de CO,; Transporte aéreo 260,44%:;
Madeira e produtos de madeira 217,22%; isto
demonstra menor controle das emissdes de CO2
para a totalidade no bloco do BRIC.

Os resultados demonstram que o maior cres-
cimento percentual das emissdes ocorre no
setor de Transporte aéreo, isto dentro do G-7,
por exemplo, o Reino Unido obteve uma gran-
de variacdo do efeito intensidade na ordem de
78,86%. De tal modo, os resultados do efeito
tecnologia demonstram crescimento das emis-
sdes nos setores de transporte aquatico e ener-
gia, ou seja, mesmo com mudancas tecnologi-
cas no decorrer dos anos, estes paises tiveram
acréscimos de emissdes em sua cadeia produ-
tiva, especialmente nestes setores demarcados
na cor cinza na Tabela 2, e com variagdo posi-
tiva. Ja nos paises BRIC existe a mesma ten-
déncia observada no G-7 em relacdo ao setor de
Transporte como o principal emissor, e na india
observa-se que o setor Madeira e produtos da
madeira demonstrou um forte crescimento no
periodo estudado com 1.800,25%.

O Reino Unido possui uma matriz energética
baseada, principalmente, em combustiveis fos-
seis. Por conseguinte, essa dependéncia € oriun-
da especialmente do setor de transportes; este
exemplo do Reino Unido demonstra a necessi-
dade urgente de mudangas no uso da energia.
Por outro lado, redug¢des sdo observadas nas
emissdes de CO, no BRIC, especialmente no
setor de Intermediagdo financeira. Ja o G-7, o
exemplo do EUA que teve melhoras em relagao

ao transporte aquatico, e reducdo das emissdes
considerando o efeito tecnologia em -45,60%.

Quanto ao CH, os resultados demonstram
uma performance parecida com o CO,, na qual
os paises do G-7 tiveram na maioria dos seto-
res reducdes das emissdes, enquanto o BRIC
obteve crescimento em diversos setores eco-
nomicos. Todavia, as economias desenvolvidas
tentam implementar novas politicas ambientais
com uso da tecnologia e novos métodos de pro-
ducao, além de legislagdes mais rigorosas, a
exemplo dos EUA, que sofreram modificacdes
na legislacdo, como a Lei do Ar Limpo, esta foi
usada para estabelecer normas e padrdes para
emissdes de GEE, principalmente, acerca de au-
tomoveis e parques industriais. Nos paises do
BRIC, alguns setores como Maquinas e equipa-
mentos, Vendas no atacado, Educagdo tiveram
reducdes nas emissdes, ja outros tiveram acrés-
cimos percentuais do efeito intensidade como
de transporte aéreo de 205,08% e de equipa-
mentos de transporte no montante de 172,42%.

Tanto as economias desenvolvidas quanto
as economias em desenvolvimento analisadas
tiveram melhoras no setor Agropecuario em re-
lagdo as emissdes de CH, (Tabela 2), observa-
-se decréscimos neste setor que em termos de
volume ¢ um dos setores que mais emitem CH,.
O gas metano (CH,), denominado comumen-
te de gas natural e que possui um potencial de
aquecimento global 21 vezes maior que do CO,,
pondera-se como agente causador das emissdes
da decomposi¢cdo da matéria orgénica, dos li-
x0es e das atividades agropecuarias.

Nos paises do G-7, a Alemanha ¢ um grande
emissor a partir do setor de Madeira e produ-
tos derivados da madeira, ja no BRIC a India
possui a lideranga no crescimento nas emissdes
no setor de correios e telecomunicagdes para
o efeito tecnologia. Os esforgos para reducgio
de GEE sao verificados na Russia no setor de
Intermediacao financeira e de equipamentos de
transportes.

Ademais, existem redugdes significativas
das emissdes no setor da agropecudria, no en-
tanto, as queimadas contribuem também para
emissdo de CH, pela decomposicdo da matéria
organica oriunda dos desmatamentos. Para tan-
to, o setor de madeira e produtos de madeira
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elevou-se bastante a partir de paises como Ja-
pao, Reino Unido ¢ Alemanha com 5.325,16%.

O oxido nitroso (N,O) é emitido por bac-
térias no solo ¢ oceanos. Sendo que o uso de
fertilizantes na agricultura e a pecuaria sdo as
principais fontes de 6xido nitroso oriundas da
atividade humana. Os resultados agregados do
N,O para os dados agrupados do G-7, observa-
-se que quase a totalidade dos setores tiveram
decréscimos nas variagdes das emissdes, com
excecdo do Setor de eletricidade, gas e agua,
Outros minerais nao metalicos, e Transporte aé-
reo; isso ratifica o ressaltado quanto ao setor
mais alarmante do G-7, Eletricidade, gas e ener-
gia, ou seja, um dos gargalos para a melhoria no
controle das emissdes das economias desenvol-
vidas se relaciona ao uso da energia.

As variagdes do efeito intensidade do N20O
para os paises do BRIC, seguem a logica cres-
cente dos outros GEE, na qual os setores de
Eletricidade, géas e agua, Transporte aéreo jun-
tamente com o setor, Refino de petréleo e com-
bustivel nuclear, sdo os mais preponderantes
nas variagdes positivas do efeito intensidade.
Isso corrobora o fato que a busca pelo cresci-
mento econdmico ¢ um fator essencial para o
acréscimo das emissdes, mas como aborda-se
neste trabalho o mal-uso dos recursos, a tecno-
logia obsoleta, e a abundancia de recursos na-
turais também contribuem para o desperdicio
e uso inapropriado destes recursos. O BRIC
se mantém nesta logica da necessidade do uso
exacerbado dos recursos naturais nao renova-
veis para incrementar as taxas de crescimento
de suas economias.

Destacam-se as emissdes resultantes da
queima de combustiveis fosseis em motores de
combustdo interna. O N,O ¢ o principal regula-
dor natural do ozdnio estratosférico. Por con-
seguinte, de acordo com a Tabela 1 do inicio
desta pesquisa, o potencial de aquecimento glo-
bal deste ¢ 310 vezes maior que do CO,. No
caso da Franga, a sua matriz energética utiliza
combustiveis fosseis e representa uma das prin-
cipais economias do G-7, utilizando mais inten-
samente energia nuclear, cujo maior problema
¢ a geragdo de residuo, no entanto, usa somente
10% de outros combustiveis fosseis. Mas como
os demais paises desenvolvidos falta avancar

em fontes renovaveis, pois neste caso deixa a
dever totalizando apenas 2%.

Por outro lado, a Franca, apresenta reducoes
significativas no setor de Refino de Petroleo,
geralmente emissdes de N,O estdo ligados ao
uso do setor Venda e manutencdo de veiculos
automotores como exposta anteriormente, en-
tretanto, observa-se acréscimos no efeito in-
tensidade no Extrativismo mineral e reducdes
no efeito tecnologia no mesmo setor. Isto é ex-
plicado por um aumento das emissdes no setor
especifico do Extrativismo mineral, e reducdes
com uso da tecnologia na cadeia produtiva
como um todo deste setor.

A proposito, o crescimento das emissoes de
N,O na China atinge patamares muito altos, por
exemplo, no setor Saude e assisténcia social
com acréscimos de 433,58% durante o periodo
estudado, além desse fator, este gas tém aplica-
¢do na area médica e na odontologia, pois pos-
sui efeito analgésico, a adigdo de N,O permite
a reducdo do uso de agentes anestésicos mais
caros.

Os 6xidos de nitrogénio (NOx) sdo emitidos
em grande parte por motores, estufas, incine-
radores, caldeiras e principalmente em indus-
trias quimicas. Note-se, que o NOx ¢ o termo
mais geral para diversos poluentes, por exem-
plo, o estudado anteriormente como 6xido ni-
troso (N,0), também ¢é considerado 6xidos de
nitrogénio (NOX) os seguintes compostos: N,O,
(Hiponitrico), NO, (Dioxido de azoto), entre
outros.

Quanto aos oOxidos de nitrogénio (NOX),
estes tiveram reducdes das emissdes na maior
parte dos setores econdmicos do G-7 para os
dados agrupados, assim com apenas um efeito
positivo relativo ao acréscimo percentual em
relacdo ao Transporte aéreo de 10,03%. Para
tanto, redugdes ao mesmo tempo sdo observa-
das no BRIC, a exceto alguns dos setores como
Transporte aquatico com acréscimo de 326,20%
e Agropecudria de 984,51%. As economias do
BRIC possuem uma produgdo interna e de ex-
portagdo de bens agropecuarios, Brasil e india
sao paises voltados para o setor primario, assim
a agropecuaria ¢ um setor critico no BRIC.

Diversos resultados de crescimento das
emissoes de NOx sdo observados na Alemanha,
Reino Unido e Franca, ja nos paises do BRIC, a
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India apresenta grande variacio no setor Agro-
pecuario no montante de 1.322,25% quando se
considera sobretudo o efeito intensidade. Pois,
pontua-se que além de gas do efeito estufa este
contribui para formagao de chuva acida e eutro-
fizacdo dos lagos. Este gds obteve acréscimos
percentuais no efeito intensidade em relagao ao
G-7, principalmente no setor de transporte aé-
reo. J4 os paises do BRIC tiveram resultados de
acréscimos de emissdes no setor agropecuario.

O efeito intensidade (causado por variagdo
no nivel do uso de um indicador por unidade
da produgdo total), aqui o indicador é o Oxi-
dos de enxofre (SOx), apresentado na forma de
variagdes percentuais, abrangendo a soma dos
efeitos intensidade por setor de cada pais que
compde o BRIC. A agropecudria ganha desta-
que, pois como ja exposto € um dos setores pre-
ponderantes das atividades econdmicas nestes
paises, ademais estes paises utilizam grande vo-
lume de fertilizantes que contém SOx.

No caso dos 6xidos de enxofre (SOX), estes
se originam do gas proveniente da oxidagdo dos
compostos de enxofre obtido por combustiveis
fosseis e da matéria organica quando advinda
de queimadas. Igualmente, o SOx é emitido de
forma natural através dos vulcGes, sendo, uma
das principais causas da chuva acida. Logo, o
uso de combustiveis fosseis na estrutura produ-
tiva e queimadas de areas de florestas para uso
da agropecuaria, tém elevado de forma antro-
pica estas emissdes. A China apresenta maior
problematica no crescimento das emissdes de
SOx, com 7.522,66%, acompanhada pela in-
dia com 7.375,58% onde o setor Agropecuaria
teve crescimento percentual nas emissoes. Ja no
G-7, a Alemanha obteve forte crescimento no
setor econdmico da Agropecuaria, totalizando
136,20% para o periodo.

Segundo Hinrichs et al., (2014) os 6xidos de
enxofre tém diversos efeitos nocivos a saude,
como aumento das taxas de mortalidades e de
doencas graves, como danos ao sistema respi-
ratorio. Sobretudo, o carvao utilizado no setor
produtivo das principais economias mundiais
contém 6% de enxofre por peso e sua queima
corresponde pela maior parte das emissdes,
aproximadamente 11 milhoes de toneladas ano.
Assim, as redugdes das emissdes no G-7 do gas
SOx no ambito do setor Extrativismo mineral,

sdo derivados ocasionalmente por mudangas no
uso de insumos e na tecnologia empregada na
cadeia produtiva, considerando-se os resultados
percentuais da Alemanha ¢ Reino Unido. En-
tretanto, no BRIC, Brasil e Russia as reduc¢des
estdo vinculadas ao setor Agropecuaria, ¢ Bor-
racha e plastico. No setor Agropecuaria, caga,
silvicultura e pesca, a China lidera na emissao
com 7.522,66%.

Quanto as fontes naturais de emissao de Mo-
noxido de Carbono (CO), tem-se os vulcoes e as
fontes antropicas relacionados ao uso de com-
bustiveis fosseis em sua maioria para geragao
de energia. Também sdo causadoras da elevagao
das emissoes de CO as queimadas e o gas emi-
tido do escapamento dos veiculos. A inovagdo
tecnoldgica e a melhoria da composicdo dos
insumos, sobretudo, no setor de automoveis e
maior controle das queimadas nos paises do G-7
coadunam com a reduc¢do do efeito intensidade
do CO.

Entretanto, ja nos paises do BRIC, o setor
de transporte aéreo obteve as maiores variagdes
percentuais positivas de 1.308,63%, agravadas
pelo uso de combustivel fossil. O setor de trans-
portes terrestres e atividades ligadas a este se-
tor tiveram acréscimos. Adversamente do G-7,
encontram-se variagdes positivas no BRIC, com
aumento do desmatamento oriundo das queima-
das, observa-se que o setor de papel, celulose e
grafica obteve acréscimo de 98,63%, a indis-
tria da madeira chegou ao patamar de 133,36%
de crescimento das variagdes percentuais das
emissdes para o efeito intensidade. Ja os pro-
cessos industriais como manufatura e recicla-
gem, industria quimica e téxtil diminuiram as
emissdes de CO.

Na sequéncia, que descreve os efeitos in-
tensidade e tecnologia do monoxido de car-
bono (CO), sendo que as emissdes cresceram
demasiadamente na China e India. A India com
o setor Madeira e produtos da madeira apresen-
tou um acréscimo de 1.800,25%. Na sequéncia
obtém-se dados da demonstra¢do do esforgo na
redugdo das emissdes desse gas, especialmente
no setor de transportes dos paises do G-7, com
a diminui¢do do uso do transporte aquatico, a
exemplo dos EUA e Japao. A utilizacdo de au-
tomoveis que emitem menos CO e uso de maior
tecnologia, ou dos que usam fontes alternativas,
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faz perceber que o efeito intensidade e tecno-
logia vieram diminuindo consideravelmente no
periodo da pesquisa para o setor de transpor-
te terrestre. Porventura, redugdes no setor de
transporte aquatico e aéreo sdo observadas tam-
bém no Brasil.

Quanto as emissdes de compostos organicos
volateis nao metanos (CNMVOC), os paises do
G-7 tiveram em alguns setores resultados de
crescimento das emissdes deste GEE, a exem-
plo, o setor de outros minerais nao metalicos,
e Alimentos, bebidas e fumo. Todavia, os pa-
ises do BRIC apresentaram resultados piores,
pois tiveram diversos setores com resultados
que representaram acréscimo nas emissoes de
NMVOC, como metalurgia, refino de petro-
leo, eletricidade, saude e transporte aéreo. Os
compostos organicos volateis ndo metanos
(NMVOC) sdo emitidos por uma série de ativi-
dades, incluindo combustdo, uso de solventes e
processos de producao.

Estes contribuem para a formagao de ozdénio
no solo, que pode prejudicar a satide humana.
Assim, como na aplicagdo de tintas, no proces-
samento de espumas, na industria de impressao,
tém-se exemplos de atividades que eliminam
o NMVOC. E relevante o estudo acerca do
NMVOC para a compreensao da totalidade dos
efeitos do GEE na mudanga climatica global. A
China apresenta crescimento destas emissdes no
setor Satde e assisténcia social com 696,02%,
bem como no setor Eletricidade, gas e agua com
189,27%. No G-7, tem-se que a Alemanha, a
Franca e a [talia apresentaram reducdes no Se-
tor de transporte aéreo e aquatico. Ja no Setor
de papel e celulose da Alemanha observa-se
acréscimos de 191,63% quanto ao efeito inten-
sidade das emissdes. Nos resultados dos paises
EUA com -80,28% e Japao com -92,58% eles
obtiveram reduc¢des das emissdes de NMVOC
no setor Transportes, enquanto apresentaram
crescimento no setor Outros minerais ndo me-
talicos, 71,01% e 105,28%.

O NH;, gas denominado de amoénia, produ-
zido pela industria quimica, é base para a fabri-
cagdo de produtos farmacéuticos, assim como
¢ encontrado no ar condicionado industrial e
camaras frigorificas. Outrossim, o NH; pode ter
origem natural através da decomposicao da ma-
téria organica.

Sendo utilizado na producdo de fertilizan-
tes, e no refino de petroleo, o NH; apresenta
diversos riscos a sauide humana quando inalado,
como problemas respiratorios, considerado tam-
bém um dos gases causadores do efeito estufa.
Portanto, existe uma preocupagdo na conjectura
da politica governamental com a redugao dos
GEE nestes paises do G-7 que fazem parte da
Europa, sobretudo também o NH;. Ademais, o
setor de outros minerais ndo metélicos e o setor
de transportes, especialmente o terrestre, sdo os
principais emissores, dificultando o atingimen-
to das metas de reducdo. No BRIC, quase todos
os setores apresentaram variagdes positivas,
com acréscimos altos no efeito intensidade na
qual o transporte terrestre aparece como causa-
dor do aumento das emissdes.

No setor Outros minerais ndo metalicos, a
Italia teve forte crescimento nas emissdes cor-
respondendo a 3.090,02% no periodo estudado
para o efeito intensidade, e quanto ao efeito
tecnologia, a Russia apresentou crescimento de
239,91%. A proposito, reducdes significativas
sobre o efeito intensidade sdo apresentadas na
Alemanha no setor de Transporte aquatico de
104,85% e nos EUA sobre o efeito tecnologia,
isto demonstra na Alemanha a substitui¢do do
transporte aquatico, por outros meios de trans-
porte, e nos EUA a melhoria da tecnologia
agregada neste setor apresentando redugao na
ordem de 56,62%.

Contudo, destacam-se os resultados do Ca-
nadé e do Brasil, que ndo apresentaram setores
com grande volume de emissdes durante o peri-
odo estudado, apesar de elencar alguns setores
com crescente aumento das emissdes, nenhum
setor apresentou resultado percentual acima de
outros paises para o gas NH;. Destaca-se o de-
sempenho médio dos EUA e Japdo nas obser-
vagoOes citadas quando representados junto ao
conjunto dos GEE.

Dados do site Eurostat (2018), corroboram
também os resultados desta pesquisa, pois acer-
ca da Unido Europeia, em que fazem parte pa-
ises do G-7 (Alemanha, Franga e Italia), e que
sdo as principais economias da Unido Europeia
atualmente, demonstram que nos ultimos 26
anos (1990 a 2015), Unido Europeia registrou
redugdes nas emissdes de varios poluentes at-
mosféricos. A maior queda foi reportada para
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oxidos de enxofre (SOx) que diminuiram quase
90%, seguidos de compostos organicos volateis
ndo metanos (NMVOC) que diminuiram quase
60%, enquanto a menor diminuic¢do foi relatada
para amoénia (NH3).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O debate entre o Grupo dos Sete (G-7) ver-
sus paises signatarios do BRIC leva a compa-
rativos as principais economias do mundo, na
contraposi¢do de economias desenvolvida e em
desenvolvimento. Esta pesquisa apreende que
no volume de emissao de GEE, os EUA seguido
da China lideram o ranking da poluigao atmos-
férica. Para analise, no caso do G-7 e dos BRIC,
os resultados evidenciam quem obteve maior
ou menor varia¢do percentual nas emissdes, por
milhdo de doélares, em relacdo a sua estrutura
produtiva no ambito dos setores economicos
analisados. No controle das emissdes de GEE
verifica-se quais paises estdo com menor em-
penho na aplicagao da politica ambiental inter-
nacional por redugdes de GEE na sua estrutura
produtiva e de consumo.

Nesta pesquisa, verificou-se os paises que
mais vém contribuindo para ao aumento da po-
luigdao atmosférica no uso de sua estrutura pro-
dutiva nos efeitos Intensidade e Tecnologia. Na
emissio de CO2, a India teve a maior partici-
pacdo na polui¢do atmosférica com 1.800,25%
no setor “Madeira e produtos da madeira”. Na
emissdo de CH4 a Alemanha com 5.325,16%
no segmento econdmico “Madeira e produtos
da madeira”. Nas emissoes de N20 na Chi-
na atinge acréscimos de 433,58%, no setor de
“Sande e assisténcia social”. Nas emissdes de
NOx a India apresenta grande variagio no setor
agropecuario no montante de 1.322,25%. Nas
emissodes do gas SOx a China lidera no segmen-
to econdmico “Agropecuaria, cacga, silvicultu-
ra e pesca” com 7.522,66%. Para o gas CO, as
emissdes cresceram na India com o setor “Ma-
deira e produtos da madeira” com acréscimo de
1.800,25%. Para o gas NMVOC a China apre-
senta crescimento destas emissdes no setor de
“Saude e assisténcia social” com 696,02%. Para
o gas NH3 o setor de “Minerais ndo metalicos”
da Itdlia teve forte crescimento nas emissodes
correspondendo a 3.090,02%.

Em bloco, os resultados do controle de emis-
sdes demonstram resultados médios para EUA
e Canada, por exemplo, abaixo do crescimen-
to das emissdes do Reino Unido, Alemanha e
Franga. No entanto, a Alemanha possui a li-
deran¢a na Unido Europeia na implantagdo de
energias renovaveis em sua matriz energética.
Ja nos paises do BRIC os piores resultados sdo
da China e os melhores do Brasil, especialmen-
te, por possuir uma matriz energética composta
por fontes de recursos naturais renovaveis.

Entdo, ¢ possivel concluir que o controle das
emissdes atmosféricas nos paises do BRIC ¢ tao
relevante quanto a diminuicao das emissdes nas
economias desenvolvidas. Sendo assim, o papel
do bloco do BRIC em se comprometer com as
metas para a reducdo das emissdes atmosféricas
de GEE assumem importancia neste panorama
de novos acordos do clima.

As medidas tomadas durante este periodo
analisado para reducdo das emissdes ainda nao
tiveram resultados significativos, exceto de for-
ma branda nos paises do G-7. A lideranca das
questdes ligadas as reducdes das emissoes ainda
pertencem aos paises do G-7 que se comprome-
teram em reduzir as emissoes. Entdo, afirma-se,
o aquecimento global e as medidas de redugdo
tém sido insuficientes na busca de frear tanto o
efeito estufa quanto a polui¢ao atmosférica.
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ANEXOA- ALTERAQT\O ATMOSFERICA NO GRUPO DOS SETE (G-7) E PAISES
SIGNATARIOS DO BRIC, EFEITO INTENSIDADE E TECNOLOGIA PARA 0S
GASES C02, CH4, N20, NOX, SOX, CO, NMVQC E NH3, 2000-2009

Tabela 3 — Efeito intensidade e tecnologia do CO2 por setores nos paises do G-7 e BRIC, 2000-2009

Paises

Maior varia¢io percentual positiva

Menor variacio percentual negativa

Efeito Intensidade

Efeito Tecnologia

Efeito Intensidade

Efeito Tecnologia

Estados Unidos

Japao

Alemanha

Reino Unido

Franca

Italia

Canada

Brasil

Russia

India

China

Eletricidade, gas e agua
27,26%

Extrativismo mineral
69,41%

Manufatura e reciclagem
30,12%

Transporte aéreo
78,86%

Vestuario
59,55%

Transporte aéreo
56,78%

Vestuario
24,98%

Transporte aéreo
75,85%

Transporte aéreo
302,93%

Madeira e produtos da
madeira
1.800,25%

Satde e Assisténcia Social
754,90%

Intermediagdo financeira
10,29%

Aluguel de equipamentos
para empresas e outras
atividades comerciais
28,29%

Transporte aquatico
46,18%

Transporte aquatico
43,22%

Refino de petroleo e
combustivel nuclear
63,49%

Correios e Telecomunicagdes
24,08%

Extrativismo mineral
21,27%

Extrativismo mineral
18,83%

Venda, manutengao e
reparagdo de veiculos
automotores

64,96%

Correios ¢ Telecomunicagdes
125,26%

Outras atividades de suporte
ao Transporte
139,16%

Atividades imobiliarias
exceto construcao
-50,22%

Eletronicos e equipamentos
opticos
-53,80%

Transporte aquatico
-125,09%

Transporte aquatico
-87,86%

Refino de petroleo e
combustivel nuclear
-135,49%

Correios e Telecomunicagdes
-58,22%

Refino de petrdleo e
combustivel nuclear
-50,79%

Intermediagdo financeira
-57,12%

Intermediagdo financeira
-147,09%

Correios ¢ Telecomunicagdes
-155,20%

Comércio no Atacado
-138,27%

Transporte aquatico
-45,60%

Extrativismo mineral
-24,67%

Extrativismo mineral
-37,38%

Extrativismo mineral
-47,51%

Extrativismo mineral
-47,34%

Transporte aéreo
-45,29%

Vestuario
-25,58%

Madeira e produtos da
madeira
-37,22%

Equipamentos de transporte
-77,30%

Madeira e produtos da
madeira
-118,71%

Comércio no Atacado
-5,59%

Fonte: elaborada pelos autores a partir da decomposi¢do estrutural dos dados do WIOD (2012).
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Tabela 4 — Efeito intensidade e tecnologia do CH, por setores nos paises do G-7 ¢ BRIC, 2000-2009

Maior varia¢io percentual positiva

Menor variacio percentual negativa

Paises
Efeito Intensidade Efeito Tecnologia Efeito Intensidade Efeito Tecnologia
. Eletricidade, gas e agua Intermediagao financeira Comércio no Atacado Transporte aquatico
Estados Unidos ) 3¢, 8,55% -64,26% -41,72%
Aluguel de equipamentos
Japio Papel, celulose e grafica para empresas € outras Borracha e plastico Papel, celulose e grafica
P 76,04% atividades comerciais -45,46% -32,61%
27,39%
Madeira e produtos da Refino de petroleo e Transporte aquatico Madeira e produtos da
Alemanha madeira combustivel nuclear -127,37% madeira
5.325,16% 65,22% -438,69%
Reino Unido Papel, celulose e grafica Transporte aquatico Transporte aquatico g)i‘tr:;;lsmo Rhc
6,33% 43,17% -93,58% e
Franca Transporte terrestre Borracha e plastico figiiigfzﬁgz; Transporte terrestre
¢ 1.707,02% 34,67% -91,75%
-139,41%
ltélia Transporte aéreo Correios e Telecomunicagdes  Correios e Telecomunicagdes Transporte aéreo
! 80,14% 21,41% -105,26% -59,52%
Canad4 Vestuario Metalurgia lj:iﬁisfvgle:zﬁz; Vestuario
0, 0, _ 0,
39,23% 16,94% 42.59% 27,06%
. Refino d? petroleo e Intermediagéo financeira Intermediagao financeira Made} IR
Brasil combustivel nuclear 14.54% 253,509, madeira
96,99% o o -55,33%
Rissia Equipamentos de transporte ~ Transporte aéreo Intermediagao financeira Equipamentos de transporte
427,33% 45,45% -175,11% -116,85%
fo Equipamentos de transporte ~ Correios e Telecomunicagdes Atividades 1m012111ar1as Made} eI L )
India 239.929 151.29% exceto construgao madeira
wen e -134,28% -45,10%
. Saude e Assisténcia Social ]rile.tromcos € equipamentos Comércio no Atacado A.gr.o pecuana, caca,
China 433.58% opticos 121.67% silvicultura e pesca
oo 115,04% e -4.22%

Fonte: elaborada pelos autores a partir da decomposi¢ao estrutural dos dados do WIOD (2012).
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Tabela 5 — Efeito intensidade e tecnologia do N20O por setores nos paises do G-7 e BRIC, 2000-2009

Maior varia¢io percentual positiva

Menor variacio percentual negativa

Paises
Efeito Intensidade Efeito Tecnologia Efeito Intensidade Efeito Tecnologia
Aluguel de equipamentos
Estados Unidos Eletricidade, gas e agua para empresas ¢ outras Intermediagao financeira Eletricidade, gas e agua
24.,04% atividades comerciais -87,34% -42,04%
0,58%
Aluguel de equipamentos Outros minerais nio
Janio Extrativismo mineral Transporte aquatico para empresas € outras metalicos
P 97,66% 22,95% atividades comerciais 8.55%
-73,96% =
Alemanha x:éi:ilrr: ¢ produtos da Transporte aquatico Transporte aquatico Extrativismo mineral
192.929% 46,23% -127,29% -43,80%
) ()
Aluguel de equipamentos - :
Reino Unido Transporte aéreo para empresas € outras Transporte aquatico gliit(r:(())rsucos ¢ equipamentos
70,85% atividades comerciais -93,50% P o
23.76% -34,57%
Franca Extrativismo mineral Borracha e plastico ﬁiﬁiiﬁgfgszz; Extrativismo mineral
¢ 263,33% 34,68% -71,61%
- 138,51%
Italia i:ﬁgﬂifvgfzﬁljgai Correios e Telecomunicagdes  Industria quimica Transporte aéreo
48.09% 24,42% -87,62% -40,04%
d ()
Canadé Vestuario Extrativismo mineral Extrativismo mineral Vestuario
47,94% 18,76% -40,96% -28,53%
Refino de petroleo e .. . P Madeira e produtos da
. , Extrativismo mineral Industria quimica .
Brasil combustivel nuclear 17.25% _61.249% madeira
94,40% 2 R -55,19%
Venda, manutengdo e
Rissia Equipamentos de transporte  reparacdo de veiculos Intermediagao financeira Equipamentos de transporte
150,79% automotores -132,68% -64,20%
63,12%
Transporte aquatico . L Atividades imobiliarias Madeira e produtos da
Lo o Correios e Telecomunicagdes ~ .
India 189,31% 147.21% exceto construcao madeira
e -134,61% -44,13%
. Saude e Assisténcia Social ],EleFronlcos € equipamentos Comércio no Atacado A‘gr‘opecuarla, caga,
China 433.58% opticos 121.67% silvicultura e pesca
mee 115,04% D -4,22%

Fonte: elaborada pelos autores a partir da decomposi¢ao estrutural dos dados do WIOD (2012).
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Tabela 6 — Efeito intensidade e tecnologia do NOx por setores nos paises do G-7 e BRIC, 2000-2009

Paises

Estados Unidos

Japao

Alemanha

Reino Unido

Franca

Italia

Canada

Brasil

Russia

india

China

Maior varia¢io percentual positiva

Efeito Intensidade

Eletricidade, gas e agua
24,04%

Extrativismo mineral
66,95%

Madeira e produtos da
madeira
155,87%

Transporte aéreo
80,49%

Vestuario
44,78%

Industria quimica
37,58%

Vestuario
33,40%

Agropecuaria, caga, silvicul-
tura e pesca
310,70%

Equipamentos de transporte
352,10%

Agropecuaria, caga, silvicul-
tura e pesca
1.322,25%

Agropecuaria, caga, silvicul-
tura e pesca
1.207,40%

Efeito Tecnologia

Intermediagao financeira
7,44%

Transporte aquatico
27,08%

Transporte aquatico
46,74%

Transporte aquatico
43,19%

Refino de petréleo e com-
bustivel nuclear
64,17%

Correios e Telecomunica-
¢oes
23,82%

Extrativismo mineral
18,75%

Extrativismo mineral
19,53%

Borracha e plastico
116,19%

Correios e Telecomunica-
¢oes
119,54%

Outras atividades de suporte
ao Transporte
106,70%

Menor variacio percentual negativa

Efeito Intensidade

Intermediag@o financeira
-87,34%

Equipamentos de transporte
-65,94%

Transporte aquatico
-127,39%

Transporte aquatico
-87.83%

Refino de petrdleo e com-
bustivel nuclear
-137,50%

Correios e Telecomunica-
coes
-76,22%

Industria quimica
-47,21%

Correios e Telecomunica-
¢oes
-79,40%

Borracha e plastico
-177,78%

Correios e Telecomunica-
¢oes
-152,08%

Manufatura e reciclagem
-147,12%

Fonte: elaborada pelos autores a partir da decomposi¢ao estrutural dos dados do WIOD (2012).

Efeito Tecnologia

Eletricidade, gas e agua
-42,04%

Outros minerais ndo meta-
licos
-24,12%

Extrativismo mineral
-34,21%

Extrativismo mineral
-52,78%

Extrativismo mineral
-48,30%

Transporte aéreo
-35,81%

Vestuario
-23,19%

Transporte aquatico
-32,15%

Equipamentos de transporte
-103,45%

Agropecuaria, caga, silvicul-
tura e pesca
-101,44%

Agropecudria, caga, silvicul-
tura e pesca
-42,23%
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Anélise das emissbes atmosféricas por gas e setores econémicos para o Grupo dos Sete e BRIC

Tabela 7 — Efeito Intensidade e Tecnologia do SOx por setores nos paises do G-7 e BRIC, 2000-2009

Maior varia¢io percentual positiva

Menor variacio percentual negativa

Paises
Efeito Intensidade Efeito Tecnologia Efeito Intensidade Efeito Tecnologia
. Transporte aéreo Intermediagao financeira Atividades 1m0b111~a ras Transporte aquatico
Estados Unidos exceto construgao
57.91% 8,51% -43.21%
-75,82%
i Transporte aéreo Transporte aquatico Equipamentos de transporte i mmﬁglss nao meta-
0, 0, z 0,
121,66% 27,90% 72,00% 32.72%
Alemanha Agropemt.luarr;aé C:(s;(é:.;SIIVIClll- Transporte aquatico Transporte aquatico Extrativismo mineral
136;0% 44,65% -120,23% -36,16%
Reino Unido Transporte aéreo Transporte aquatico Vg(r)lciiae, \rz?:;lltzgzi(zongir:; Extrativismo mineral
96,93% 42,87% - -43,50%
-128,29%
. Refino de petrdleo e com- Refino de petroleo e com- »
Vestuario . f Transporte aquético
Franca 8299 bustivel nuclear bustivel nuclear 35.80%
o 50,18% -134,86% ner
Outros servigos comunita- AUEEEIES equlpamentc.)s. Correios e Telecomunica- ,
- . . . para empresas e outras ativi- ~ Transporte aéreo
Italia rios, sociais e pessoais dades comerciais ¢oes 39.79
0 _ 0, 5> o
78,42% 8.54% 129,60%
L. Refino de petroleo e com- Refino de petroleo e com- -
, Vestudrio , , Vestudrio
Canada 33.28% bustivel nuclear bustivel nuclear 21.87%
o 19,23% -51,36% o
. Agropecuaria, caga, silvicul- Extrativismo mineral Correios e T~elecomunlca— Agropecuaria, caga, silvicul-
Brasil tura e pesca 15.04% ¢oes tura e pesca
1.067,52% e -107,73% -26,54%
Agropecudria, caga, silvicul- L A Agropecudria, caga, silvicul-
s Borracha e pléstico Borracha e plastico
Russia tura e pesca 109.99% 252.43% tura e pesca
2.476,79% oo R -180,90%
Agropecuaria, caga, silvicul- Aluguel de equlpament(.)s. . Agropecuaria, caga, silvicul-
co para empresas e outras ativi- Papel, celulose e grafica
India tura e pesca dades comerciais 244,62% tura e pesca
0 2 > ® ~ 0
7.375,58% 45.74% 465,37%
‘ Agropecuaria, caga, silvicul- Outras atividades de suporte Papel, celulose ¢ grifica Agropecuaria, caga, silvicul-
China tura e pesca ao Transporte tura e pesca

7.522,66% 111,44%

_ o
220,31% -216.09%

Fonte: elaborada pelos autores a partir da decomposigao estrutural dos dados do WIOD (2012).
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Tabela 8 — Efeito intensidade e tecnologia do CO por setores nos paises do G-7 ¢ BRIC, 2000-2009

Maior varia¢io percentual positiva

Menor variacio percentual negativa

Paises
Efeito Intensidade Efeito Tecnologia Efeito Intensidade Efeito Tecnologia
Estados Unidos S;ggos Minerais nao meta- Intermediagao financeira Transporte aquatico Eletricidade, gas e agua
7,44% -80,20% -39,94%
20,18%
Aluguel de equipamentos . N ,
. .. . Outros minerais nao meta-
~ Metalurgia para empresas e outras ativi-  Transporte aquatico .
Japao . licos
45,13% dades comerciais -92,59% 24.12%
21,61% e
Alemanha Vestuario Transporte aquatico Transporte aquatico Extrativismo mineral
53,96% 44,25% -136,47% -37,73%
Reino Unido Transporte aéreo Transporte aquatico \;e:ii’iz?:lﬁfsgiﬁoi::giz- Extrativismo mineral
54,34% 43,03% 5 -43,41%
-101,19%
Transporte aquético Reﬁ{lo de petroleo e com- Reﬁ{lo de petroleo e com- Transporte aquético
Franga 38.79 bustivel nuclear bustivel nuclear -65.67%
e 62,13% -131,72% o
i Correios e Telecomunica- Correios e Telecomunica- ,
ltélia Transporte aéreo e . Transporte aéreo
0 ~ 0
R 19,61% -106,50% i
Canad4 Vestuario Metalurgia Transporte aquatico Vestuario
26,77% 19,89% -52,53% -18,78%
Brasil Transporte aéreo Extrativismo mineral Transporte aquatico Transporte aéreo
448,92% 77,61% -72,01% -130,18%
Rissia Transporte aéreo V;;ii’ i\:fac?lﬁnﬂ;fnﬁiz_ Intermediagao financeira Equipamentos de transporte
993,72% ¢ -173,64% -207,13%
137,00%
Madeira e produtos da Correios e Telecomunica- Correios e Telecomunica- Madeira e produtos da
India madeira ¢des cdes madeira
1.800,25% 125,26% -155,20% -118,71%
. Saude e Assisténcia Social Outras atividades de suporte Comércio no Atacado Comércio no Atacado
China ao Transporte

754,90%

139,16%

-138,27%

-5,59%

Fonte: elaborada pelos autores a partir da decomposi¢ao estrutural dos dados do WIOD (2012).
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Anélise das emissbes atmosféricas por gas e setores econémicos para o Grupo dos Sete e BRIC

Tabela 9 — Efeito intensidade e tecnologia do NMVOC por setores nos paises do G-7 e BRIC, 2000-2009

Maior varia¢io percentual positiva

Menor variacio percentual negativa

Paises
Efeito Intensidade Efeito Tecnologia Efeito Intensidade Efeito Tecnologia
Estados Unidos S;ggos Minerais nao meta- Intermediagao financeira Transporte aquatico Eletricidade, gas e agua
71.01% 9,81% -80,28% -38,90%
5 (]
Outros minerais ndo meta- Aluguel de equip amentos' . . Outros minerais ndo meta-
Tt licos para empresas e outras ativi-  Transporte aquatico licos
. ) o
105,28% g;doeg(;omercmls 92,58% 36.33%
g 0
Papel, celulose e grafica " o Transporte aquatico Extrativismo mineral
Alemanha 191,63% Transporte aquatico 46,49% -129.01% 42.65%
Agropecuaria, caga, silvicul- SREIECECT amentog . .. .
. . . para empresas e outras ativi- Extrativismo mineral
Reino Unido tura e pesca Transporte aquatico 41,80% . 0
189.78% dades comerciais -34,90%
’ -95,98%
Refino de petrdleo e com- Refino de petrdleo e com- Transporte aquatico
Franca Transporte aquatico 31,37%  bustivel nuclear bustivel nuclear 64 2§ty q
65,15% -137,60% e
Transporte adreo Correios e Telecomunica- Correios e Telecomunica- Transporte aéreo
Italia 41 995 ¢oes ¢oes 474 f[y
oo 19,81% -105,53% e
Canad4 Vestuario Extrativismo mineral Transporte aquatico Vestuario
37,93% 19,07% -54,44% -22,79%
Brasil Refino de petroleo e com- Extrativismo mineral Equipamentos de transporte ‘{;;1((112’ g?&i?fgi?ofnr:giz_
bustivel nuclear 111,81% 31,52% -65,46% ¢
-41,80%
Rissia Equipamentos de transporte ~ Borracha e plastico Intermediagao financeira Equipamentos de transporte
431,84% 84,47% -153,14% -119,23%
fia Wi g(;)ersrelos e Telecomunica- PR AR i\n/[:geeilrr; e produtos da
0, _ 0,
301,31% 136.51% 190,77% -58.85%
China Saude e Assisténcia Social ~ Eletricidade, gas e agua Transporte terrestre Comércio no Atacado

696,02%

189,27%

-207,32%

-21,58%

Fonte: elaborada pelos autores a partir da decomposi¢ao estrutural dos dados do WIOD (2012).
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Tabela 10 — Efeito intensidade e tecnologia do NH3 por setores nos paises do G-7 e BRIC, 2000-2009

Maior varia¢io percentual positiva

Menor variacio percentual negativa

Paises
Efeito Intensidade Efeito Tecnologia Efeito Intensidade Efeito Tecnologia
Estados Unidos Transporte terrestre Intermediagao financeira bRssfi?\?eij i 5:12;:60 ¢ com- Transporte aquatico
88,02% 12,24% -56,62%
-38,87%
Aluguel de Equipamentos Aluguel de Equipamentos
Japio Extrativismo mineral para empresas € outras ativi- ~ para empresas e outras ativi- Extrativismo mineral
P 21,80% dades comerciais dades comerciais -22,75%
21,40% -73,60%
Alemanha Manufatura e reciclagem Transporte aquatico Transporte aquatico Extrativismo mineral
144,39% 46,34% -122,08% -35,50%
Aluguel de Equipamentos
Reino Unido Transporte aéreo para empresas e outras ativi-  Transporte aquatico Transporte aéreo
921,87% dades comerciais -118,02% -276,25%
16,35%
Outros servigos comunita- Refino de petroleo e com- Refino de petrdleo e com- Transporte aquatico
Franca rios, sociais e pessoais bustivel nuclear bustivel nuclear 658 gy d
123,18% 57,36% -130,68% oRre
Outros minerais ndo meta- Correios e Telecomunica- Correios e Telecomunica- Outros minerais ndo meta-
Italia licos ¢oes ¢oes licos
3.090,02% 18,82% -104,85% -779,63%
Canadé Vestuario Extrativismo mineral Extrativismo mineral Vestuario
51,23% 25,55% -58,25% -30,43%
Brasil Educagao Intermediagao financeira Extrativismo mineral ?n/[:g;lrr: St et
0, 0, _ 0,
97,80% 26,66% 18,60% -58.66%
Rissia Transporte terrestre Correios e Telecomunica- xz((li:ilrr: ¢ produtos da Equipamentos de transporte
o, 5 o, _ 0
687,43% ¢oes 239,91% 70.43% 151,37%
fndia Transporte terrestre Correios e Telecomunica- Manufatura e reciclagem i\n/[:g;l:;l ¢ produtos da
0, = o, _ 0,
295,46% ¢oes 192,84% 112,33% 43.70%
Outras atividades de suporte . i .
China Transporte terrestre a0 Transporte Equipamentos de transporte ~ Comércio no Varejo

1.003,73%

214,26%

-91,04%

-11,57%

Fonte: elaborada pelos autores a partir da decomposi¢ao estrutural dos dados do WIOD (2012).
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