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Resumo: O objetivo é analisar as variações das emis-
sões atmosféricas, por gás e setores econômicos no 

A metodologia da matriz insumo-produto aplicada uti-
liza a base de dados do World Input-Output Database 
(WIOD), para os efeitos intensidade das emissões e 

-

-

de emissões os resultados foram médios para EUA e 
Canadá e crescimento das emissões no Reino Unido, 
Alemanha e França. Já nos países do BRIC os piores 

-
lhores do Brasil, especialmente, por possuir uma matriz 
energética composta por fontes de recursos naturais re-
nováveis.
Palavras-chave:

Abstract: The aim was to analyze variations in atmos-

The methodology of the Insumo-product matrix applied 
uses the database of the World Input-Output Database 

-

-
-

sion control results were average for USA and Canada 

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.
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1 INTRODUÇÃO 

O dilema preponderante no âmbito econômi-
co ambiental é como o processo produtivo tem 
contribuído para o aumento da poluição atmos-
férica e alteração climática. Potencialmente, a 
queima de combustíveis fósseis (petróleo, gás 
natural e carvão) e o desmatamento são respon-
sáveis pelo aumento dos gases do efeito estufa 

pelas atividades antrópicas e podem levar a al-
terações na temperatura média do planeta. 

A poluição atmosférica e alteração climáti-
ca observadas, nesta pesquisa, são compostas 

monóxido de carbono (CO), compostos orgâni-

Este estudo remete aos setores da estrutura 
produtiva de cada país, mais precisamente aos 
que contribuem para alteração de emissões at-
mosféricas relacionada ao aquecimento global. 
Então, em termos de blocos de países, qual 

O objetivo é efetuar análise das variações 
das emissões de poluição atmosférica, para os 
efeitos intensidade e tecnologia, por setores 

-
ça, Itália, Japão e Reino Unido; e nos países sig-

A metodologia consiste em decompor as 
variações das emissões atmosféricas por setor 

-
tas no World Input Output Database (WIOD), a 

-
-

sões e tecnologia. A decomposição estrutural 
contempla os efeitos na estrutura produtiva 
intensidade e tecnologia. A intensidade infor-
ma as modificações específicas em cada setor 
e a tecnologia apresenta as variações na cadeia 
produtiva como um todo em relação a um de-
terminado setor. Para o caso dos BRICS (inclu-
so África do Sul) não existem dados no WIOD 

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

Os dados disponibilizados pelo WIOD são as 
matrizes de insumo-produto dos países e emis-
sões de gases de efeito estufa, os quais estão 

efeito estufa se referem ao dióxido de carbono, 
o metano, o óxido nitroso e compostos de flu-
orcarbono. Portanto, o presente estudo utilizou 
dados de todos os gases responsáveis pelo efei-
to estufa no período mais recente de disponibi-
lidade dos dados.

Este artigo está dividido em quatro seções 
além desta introdução. Na segunda faz-se a 
apropriação dos conceitos e problematização 
sobre economia e o meio ambiente, no contexto 

aspectos metodológicos e descreve os critérios e 
teorias para obter-se o resultado das respectivas 
emissões. Já na quarta seção, os resultados con-
templam os objetivos, trazendo a decomposição 
estrutural das emissões. Nas considerações fi-
nais, resumem-se os principais entendimentos 

2 REVISÃO DE LITERATURA

2.1 Setores Produtivos e Riscos de Alteração 
do Clima

É notório que a poluição atmosférica não 
reconhece fronteiras regionais, assim fenôme-
nos como o aumento da temperatura são efeti-

ambiental é um dos aspectos negativos da glo-
balização que através do crescimento da deman-

-
mentando a escala de uso dos recursos naturais. 
A globalização trouxe efeitos positivos como a 
velocidade da informação com a circulação de 
conhecimentos científicos e intercâmbio cul-
tural, mas também os efeitos negativos, entre 
eles, a degradação ambiental e especulação fi-
nanceira. Sobretudo, pode-se admitir que a glo-
balização não é fenômeno recente, a economia 

por um lado majorando as pressões ambientais 
e, por outro, reduzindo a disponibilidade de re-
cursos naturais. 
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A questão peculiar é que na maioria das ve-
zes os riscos ambientais são provenientes dos 
impactos pela emissão do dióxido de carbono 

-
do os relatórios do Painel Intergovernamental 

-
vernmental Panel on Climate Change) chegan-

combustíveis fósseis. Já o desmatamento para 
-

-

processos industriais, a refrigeração e a utili-
zação de diversos produtos de consumo contri-
buem para as emissões de gases fluorados, que 
incluem hidrofluorocarbonetos (HFC), perflu-

orocarbonos (PFC) e hexafluoreto de enxofre 

O aumento da concentração dos gases de 
efeito estufa na atmosfera é devido principal-

renováveis nas atividades econômicas. Os rela-
tórios do Intergovernamental Panel on Climate 

científica para os estudos sobre mudança do cli-

um dos principais causadores do aquecimento 

-
-

rar calor na atmosfera em relação a quantidade 

-
mework Convention on Climante Change (UNFCCC)

Denominação comum
Fórmula 

química

Meia-vida  

(anos)

Força 

Radiativa 

(Wm–2 ppb–1)

PAG100 

anos
20 anos 100 anos 500 anos

Principais gases do efeito estufa

Dióxido de Carbono - 1 1 1 1

Algumas substâncias controladas

CFC-11

Este cenário se agrava com o crescimento do 
uso de recursos naturais a partir do aumento da 

EUA, estão entre os países com alto crescimen-
-

crescimento com projeções para se tornar o país 
mais populoso do mundo superando a China 
nos próximos sete anos (UNITED NATIONS, 

-
mento da população global nos países mais po-
bres representa um dos desafios adicionais para 
o cumprimento da Agenda de Desenvolvimento 

-

chefes de Estado, na sede da Organização das 
Nações Unidas (ONU), os 17 objetivos comuns 
globais para o desenvolvimento sustentável e 
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da pobreza e da fome, expansão dos sistemas 
de saúde e educação, trabalho decente, igual-

-

Uma das saídas para esta crise do uso de re-
cursos naturais foi a formulação do mercado de 
carbono, pensado décadas atrás, que é um me-
canismo de compensação internacional ambien-
tal, em que empresas capitalistas podem com-
prar permissões de emissões a partir de áreas 
preservadas, isto não significou efetivamente 

-

Todavia, países com industrialização recente 

O aumento do comércio internacional requer 
inevitavelmente mais transportes, que é uma 
das principais fontes de emissão de carbono. 
Sistema utilizado pela administração que tudo 
deve ser comprado, produzido e transportado de 
acordo com o momento exato da efetiva deman-

-
cados mais recentes e seus mecanismos de mo-
dernidade trouxeram processos mais avançados 
de apropriação da natureza através da velocida-
de de implementação da tecnologia. O advento 
destes processos já estava descrito no início do 
século XX através de conceitos como a Socie-

É justamente essa transformação de ameaças 

-
fio do presente e do futuro, o que justifica o 
conceito de sociedade de risco. O sociólogo ale-

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-

Todavia, o pensamento econômico trouxe 

ambientais, conformando-se em Economia 

Ambiental e Economia Ecológica. Por conse-
guinte, na Economia Ambiental os limites do 
crescimento podem ser manipulados pelo uso 
da tecnologia, pois o desenvolvimento tecnoló-
gico pode trazer melhoria nos sistemas de pro-
dução a fim de mitigar a degradação ambiental. 
A Economia Ambiental se dividiu em Economia 
da Poluição e Economia dos Recursos Naturais 
e utilizou do arcabouço neoclássico para provar 
seus postulados, para tanto, apoiou-se nas ideias 

desenvolvimento sustentável de forma que os 
recursos naturais são substituíveis e infinitos. 

Já para a Economia Ecológica, o estoque de 
capital natural herdado por determinada geração 
deve ser deixado pelo menos nos mesmos pata-
mares para a gerações seguintes. Estes teóricos 
evidenciam a sustentabilidade em fraca e forte. 
A primeira pressupõe que se pode transferir me-
nos reposição para o meio ambiente desde que 
deixe para as futuras gerações mais estradas, 
equipamentos, tecnologia, educação. Já a sus-
tentabilidade forte rejeita a substituição perfeita 
entre capital natural e transformado, pois alguns 

vida no planeta, devendo considerar a relação 
intertemporal de reposição e não substituição 
entre os fatores de produção procedentes dos 

Assim, o uso dos recursos naturais pode le-
var a externalidades positivas e negativas. As 
positivas são revertidas em bem-estar social. Já 

-
tam uma externalidade negativa, pois os efeitos 
desses gases não estão incorporados no mer-
cado, assim os instrumentos de política públi-
ca deveriam internalizar os custos dos danos. 
Deriva-se desse pensamento da Economia Am-

-
luição e os sistemas de permissões negociáveis 

O sistema de permissões negociáveis se 
refere ao mercado de carbono, já os encargos 
por poluição se relacionam com a cobrança de 
impostos sobre as externalidades negativas ge-
radas. Sendo assim, a partir do intenso debate 

-
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nharam mais destaque nos estudos da Economia 
Ambiental. A suposição teórica é que os limi-
tes impostos pela disponibilidade dos recursos 
naturais podem ser suplantados pelo progresso 
tecnológico que os substitui por capital ou tra-

-

Nestes termos, muitos avanços teóricos fo-
ram elaborados acerca do desenvolvimento sus-
tentável no âmbito da Economia Ambiental, a 

-

-
va em formato U invertido entre poluição e ren-

alcança determinado nível, a taxa de crescimen-
to das emissões se reduz. Por outra ótica, tem-

compreende que a poluição tende a uma taxa de 
crescimento equilibrado das emissões no lon-
go prazo que leva a um estado estacionário. Os 

qual a economia tende a uma taxa de crescimen-
to que leva a um estado estacionário, no entan-

a questão das emissões e do crescimento econô-

de um país pobre resulta em aumento da polui-
ção, até porque não existirá elevados gastos no 
controle da poluição, com o aumento da renda 
as prioridades são mais alocadas para a susten-
tabilidade, permitindo melhor ajuste. Portanto, 

pode ser combinado com as políticas ambientais 
para se objetivar o desenvolvimento sustentável 
e é bastante utilizada pelos teóricos da Economia 

Nesta perspectiva da Economia Ambiental, 
danos ambientais são externalidades negativas, 
no caso da poluição, a mesma gera custos pri-
vados e custos sociais. Ademais, essa assimetria 
faz com que a quantidade efetiva de poluição 
seja maior que a socialmente ótima, assim, a 
quantidade de poluição ótima seria a que os be-
nefícios da sociedade são máximos. Para tanto, 
os custos sociais devem ser internalizados nos 

cálculos dos agentes geradores, como a taxação 
destes. Portanto, os teóricos da Economia Am-
biental dividiram suas proposições com base na 
Economia da Poluição e na Economia dos Re-

Diante da incerteza acerca do capital natu-
ral, a Economia Ecológica se aprofunda nos 
questionamentos do esgotamento dos recursos 

-

Ecológica pensa na economia como um sis-
tema aberto que regularmente troca matéria e 
energia com seu meio ambiente, uma vez que o 
crescimento econômico tem um custo que pode 
se tornar mais alto que o benefício da explora-
ção. Neste ponto de vista, a Economia Ecoló-
gica classifica o crescimento de econômico ou 
antieconômico dependendo da forma de utili-

-

 O debate da Economia Ecológica é associa-

século XX e aspirações foram infladas diante 
do processo econômico, mas este crescimento 
é limitado pela finitude de matérias-primas e 
energia, dada a capacidade restrita de processar 

-

e desenvolver alternativas não fósseis de ener-
gia que na verdade são fundamentais (SACHS; 

incremento tecnológico, a humanidade deve se 
preparar para a estabilização das atividades eco-
nômicas no que se refere a padrões de consumo 
crescentes; este pensamento foi pontuado por 

Ele ressaltou que o desenvolvimento humano 
dependerá da retração econômica, ou decrésci-
mo do produto, e não do seu crescimento (CHE-

Para a Economia Ecológica, o arcabouço te-
órico da Economia Ambiental viola as leis da 

Termodinâmica, 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 produção. Portanto, parte da energia e do 
material de baixa entropia são transformados e 
se tornam resíduos. Dessa forma, aduz que não 

que a quantidade de baixa entropia desperdiçada 
depende da tecnologia empregada no processo. 
À medida que se emprega mais tecnologia para 
desperdiçar menos, acrescenta-se mais custos e 
dificuldades a cada avanço tecnológico. Então, 

sempre se perde energia ou matéria mesmo que 
se empregue a melhor tecnologia (CHECIN; 

3 MATERIAIS E MÉTODOS

3.1 Fontes e Base de Dados

-
res. Os efeitos mensurados se referem a valores 

variação da relação de emissões por milhão de 

emissões no próprio setor, caso o valor obtido 
seja negativo. O efeito tecnológico é a varia-
ção da emissão na cadeia produtiva por efeito 
indireto.

Conforme a base de dados, os gases estão 
divulgados em grandezas diferentes, por exem-

-
lo-toneladas, segundo o Sistema Internacional 
de unidades (SI), cada gigagrama equivale a mil 
toneladas, já os demais gases estão em tonela-

seja, a mais atualizada para o site até a presente 
data da edição desta pesquisa.

efeitos diversos para além das fronteiras nacio-
nais e efeitos danosos em relação ao equilíbrio 
ambiental e sustentabilidade dos ecossistemas 
como aquecimento global, depleção da camada 
de ozônio e chuva ácida, a exemplo o SOx e o 
NOx são um dos principais responsáveis pela 
chuva ácida que destroem plantações, alteram 
o PH de rios e lagos e provoca efeitos na saúde 
humana. 

-
mo-produto, World Input-Output Da-

Setores da economia

1 Agropecuária

Extrativismo mineral

Alimentos, bebidas e fumo

Vestuário

7

9 Indústria química

Borracha e plástico

11 Outros minerais não metálicos

Eletrônicos e equipamentos ópticos

Equipamentos de transporte

17 Eletricidade, gás e água

Construção

19 Venda e manutenção de veículos automotores

Atacado

Varejo

Hotéis e restaurantes

Transporte terrestre

Transporte aquático

Transporte aéreo

Outras atividades de suporte ao transporte

Comunicações

Aluguéis

Administração pública

Educação

Saúde

Outros serviços

3.2 Matriz de Insumo-Produto

simples de descrever a matriz insumo-produto 
nacional, é pelo que se demonstra nos fluxos 
de bens e serviços entre os diversos setores da 
economia de um país, em relação a determina-
do período e em termos monetários. Portanto, 
a matriz indica todas as inter-relações de com-
pra e venda de uma determinada economia. É 
importante destacar que, de forma específica, o 
método de insumo-produto é uma adaptação da 
teoria neoclássica de equilíbrio geral para o es-

entre as atividades econômicas inter-relaciona-
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-

indústrias de uma economia deve produzir, de modo que seja exatamente suficiente para satisfazer a 
demanda total por aquele produto.

Destino da Produção

(Compra)

Origem da

Produção (Venda)

Demandas Intermediárias

(ou Intersetoriais) Demanda Final

(C + I + G + X)

Valor Bruto

de ProduçãoAgricultura

(Setor 1)

Indústria

(Setor 2)

Serviços

(Setor 3)

Agricultura (Setor 1) z
11

z
z

z
z
z

z
z
z

y
1

y
y

x
1

x
x

m
1

m m

ii
l1

ii iil

Valor Adicionado
(salários+juros+aluguéis+lucros)

va
1

va va

Valor Bruto de Produção x
1

x x

gee
1

gee gee

Energia Renovável er
1

er er

Energia Não Renovável enr
1

enr enr

A relação X  – A) -1Y resume a capacidade 
explicativa da análise de insumo-produto no to-
cante ao comportamento das economias nacionais. 

-
Y) afeta o valor da produção (X) e este, 

por sua vez, afeta outras varáveis como emprego, 
salário, importação, impostos etc., assim, é possí-
vel observar a importância deste método para os 
países. É importante ressaltar a análise inter-regio-

Os fluxos intersetoriais são determinados 
por fatores tecnológicos e econômicos em uma 

-

n × 1) com o valor bruto da pro-
dução;

n × 1) com a demanda final seto-
rial e;

n × n) com os coeficientes técni-
cos de produção, na qual o elemento  representa 
a participação do produto do setor i sobre a pro-
dução do setor j.

Tomando as relações de compra e venda de 
insumo entre os setores presentes na economia, 
constrói-se a matriz de consumo intermediário, 
por meio da qual se obtém a matriz A. Sendo Z 
a matriz de consumo intermediário, o elemento 
zij sinaliza o valor demandado pelo setor j do 
setor i. Desse modo, fazendo zij/xj obtém-se o 
elemento aij da matriz A.

By

B  – A)
-1

-

do modelo básico, são possíveis trabalhos que 
abordem as extensões como endogeneização do 
consumo das famílias para estudos relacionados 

de impacto.  

3.2.1 Geradores

-
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ontief pode-se estimar para cada setor da econo-
mia, o quanto é gerado direta e indiretamente, 
no que diz respeito ao emprego, importações, 
impostos, salários, valor adicionado e demais 
variáveis para cada unidade monetária produzi-

GVj
n

i
bijvi

GVj é o impacto total, direto e indireto, so-
bre a variável em questão;

bij é o ij-ésimo elemento da matriz inversa 

vi é o coeficiente direto da variável em ques-
tão.

3.2.2 Multiplicadores

A divisão dos geradores pelo coeficiente 
direto correspondente concebe os multiplica-
dores, que apontam o quanto é gerado, direta e 
indiretamente, em termos de emprego, importa-
ções, impostos ou qualquer outra variável 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 

MVi =
 GVi

vi

onde MVi representaria o multiplicador da 
variável em questão e as outras variáveis são 
definidas conforme feito anteriormente.

Por sua vez, o multiplicador de produção 
que indica o quanto se produz para cada unida-
de monetária gasta no consumo final é definido 

MPj
n

i
bij

onde MPj é o multiplicador de produção do 
j-ésimo setor e as outras variáveis são definidas 
segundo o expresso anteriormente.

demanda de insumos intermediários, estes são 
chamados de multiplicadores do tipo I. Porém, 
quando a demanda das famílias é endogeniza-
da no sistema, levando-se em consideração o 
efeito induzido, estes multiplicadores recebem 
a denominação de multiplicadores do tipo II. 
Assim, para fins desta pesquisa, os multiplica-
dores estão restritos ao tipo I.

4 ANÁLISE DE RESULTADOS 

A decomposição estrutural contempla os 
efeitos percentuais sobre a estrutura produtiva 
intensidade e tecnologia. A intensidade informa 
as modificações específicas em cada segmento 
econômico e a tecnologia apresenta as varia-
ções percentuais na cadeia produtiva como um 
todo em relação a um determinado setor. 

4.1 Análise das Variações das Emissões por 
Setores Econômicos e Gases nos Blocos 
G-7 e BRIC

Os dados estão agrupados por setores econô-

e o BRIC para os oito gases analisados. Para 
melhor adensamento da análise, foi primeiro 
averiguado o efeito intensidade, relacionando o 
crescimento ou diminuição das emissões por mi-

os setores econômicos e países que obtiveram 
as maiores e menores variações percentuais em 
cada país, objeto da pesquisa. E os dados são 
apresentados de forma que todo o valor positi-
vo terá contribuído para elevação das emissões 
atmosféricas em cada setor econômico. De tal 
modo, todos os valores negativos mostram re-
duções nas emissões de gases atmosféricos. 

Sendo assim, analisam-se oito gases. O pri-

grandes quantidades é o principal causador do 
efeito estufa. As principais causas das emissões 

combustíveis fósseis. O aumento das emissões 
-

vidades desenvolvidas no processo produtivo 
da economia, na qual o crescimento econômico 
gera impactos na demanda de energia e aumenta 
a produção de resíduos e poluentes.



9
7

A
n
á
lis

e
 d

a
s
 e

m
is

s
õ
e
s
 a

tm
o
s
fé

ric
a
s
 p

o
r g

á
s
 e

 s
e
to

re
s
 e

c
o
n
ô
m

ic
o
s
 p

a
ra

 o
 G

ru
p

o
 d

o
s
 S

e
te

 e
 B

R
IC

R
e
v. E

c
o
n
. N

E
, F

o
rta

le
z
a
, v. 5

1
, n

. 3
, p

. 8
9
-1

1
2
, ju

l./s
e
t., 2

0
2
0

Países
Maior variação percentual positiva Menor variação percentual negativa

Efeito Intensidade Efeito Tecnologia Efeito Intensidade Efeito Tecnologia

Dióxido de Carbono (CO )

China

)

Alemanha

Rússia

China

O)

França

Atividades imobiliárias exceto construção 

China

Rússia

China

Rússia
Agropecuária, caça, silvicultura e pesca Agropecuária, caça, silvicultura e pesca 

Agropecuária, caça, silvicultura e pesca Aluguel de Equipamentos para empresas e Agropecuária, caça, silvicultura e pesca 

China
Agropecuária, caça, silvicultura e pesca Outras atividades de suporte ao Transporte Agropecuária, caça, silvicultura e pesca 

Rússia

China

Rússia

China

Amônia (NH )

Alemanha

Itália

Rússia
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A despeito, o CO
que o setor Eletricidade, gás e água é o grande 
vilão do crescimento das emissões, com resul-

-
dades de transporte corroboram com o aumento 
destas emissões, aduz que é necessário maiores 
esforços no sentindo da mudança da matriz ener-
gética destas economias desenvolvidas por uso 
de energias renováveis. Então, que alguns seto-
res como Intermediação financeira, reduziram 

-
-se ao melhor uso da tecnologia, menos insu-

o objeto de análise é o BRIC, aponta-se que os 
resultados das economias em desenvolvimento é 
positivo na maior parte dos setores econômicos, 

emissões de CO

para a totalidade no bloco do BRIC. 

Os resultados demonstram que o maior cres-
cimento percentual das emissões ocorre no 

por exemplo, o Reino Unido obteve uma gran-
de variação do efeito intensidade na ordem de 

tecnologia demonstram crescimento das emis-
sões nos setores de transporte aquático e ener-
gia, ou seja, mesmo com mudanças tecnológi-
cas no decorrer dos anos, estes países tiveram 
acréscimos de emissões em sua cadeia produ-
tiva, especialmente nestes setores demarcados 

-
tiva. Já nos países BRIC existe a mesma ten-

madeira demonstrou um forte crescimento no 

O Reino Unido possui uma matriz energética 
baseada, principalmente, em combustíveis fós-

-
da especialmente do setor de transportes; este 
exemplo do Reino Unido demonstra a necessi-
dade urgente de mudanças no uso da energia. 
Por outro lado, reduções são observadas nas 
emissões de CO  no BRIC, especialmente no 

exemplo do EUA que teve melhoras em relação 

ao transporte aquático, e redução das emissões 

 os resultados demonstram 
uma performance parecida com o CO , na qual 

-
res reduções das emissões, enquanto o BRIC 
obteve crescimento em diversos setores eco-
nômicos. Todavia, as economias desenvolvidas 
tentam implementar novas políticas ambientais 
com uso da tecnologia e novos métodos de pro-
dução, além de legislações mais rigorosas, a 
exemplo dos EUA, que sofreram modificações 

usada para estabelecer normas e padrões para 
-

tomóveis e parques industriais. Nos países do 
-

mentos, Vendas no atacado, Educação tiveram 
reduções nas emissões, já outros tiveram acrés-
cimos percentuais do efeito intensidade como 

-

Tanto as economias desenvolvidas quanto 
as economias em desenvolvimento analisadas 
tiveram melhoras no setor Agropecuário em re-

-
-se decréscimos neste setor que em termos de 
volume é um dos setores que mais emitem CH . 
O gás metano (CH ), denominado comumen-
te de gás natural e que possui um potencial de 

, 
pondera-se como agente causador das emissões 
da decomposição da matéria orgânica, dos li-
xões e das atividades agropecuárias.

-

possui a liderança no crescimento nas emissões 
no setor de correios e telecomunicações para 
o efeito tecnologia. Os esforços para redução 

Intermediação financeira e de equipamentos de 
transportes.

Ademais, existem reduções significativas 
das emissões no setor da agropecuária, no en-
tanto, as queimadas contribuem também para 
emissão de CH  pela decomposição da matéria 
orgânica oriunda dos desmatamentos. Para tan-
to, o setor de madeira e produtos de madeira 
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elevou-se bastante a partir de países como Ja-

O óxido nitroso (N O) é emitido por bac-
térias no solo e oceanos. Sendo que o uso de 
fertilizantes na agricultura e a pecuária são as 
principais fontes de óxido nitroso oriundas da 
atividade humana. Os resultados agregados do 
N -
-se que quase a totalidade dos setores tiveram 
decréscimos nas variações das emissões, com 
exceção do Setor de eletricidade, gás e água, 
Outros minerais não metálicos, e Transporte aé-
reo; isso ratifica o ressaltado quanto ao setor 

-
gia, ou seja, um dos gargalos para a melhoria no 
controle das emissões das economias desenvol-
vidas se relaciona ao uso da energia. 

para os países do BRIC, seguem a lógica cres-

Eletricidade, gás e água, Transporte aéreo jun-
tamente com o setor, Refino de petróleo e com-
bustível nuclear, são os mais preponderantes 
nas variações positivas do efeito intensidade. 
Isso corrobora o fato que a busca pelo cresci-
mento econômico é um fator essencial para o 
acréscimo das emissões, mas como aborda-se 
neste trabalho o mal-uso dos recursos, a tecno-
logia obsoleta, e a abundância de recursos na-
turais também contribuem para o desperdício 
e uso inapropriado destes recursos. O BRIC 
se mantém nesta lógica da necessidade do uso 
exacerbado dos recursos naturais não renová-
veis para incrementar as taxas de crescimento 
de suas economias.

Destacam-se as emissões resultantes da 
queima de combustíveis fósseis em motores de 
combustão interna. O N O é o principal regula-
dor natural do ozônio estratosférico. Por con-
seguinte, de acordo com a Tabela 1 do início 
desta pesquisa, o potencial de aquecimento glo-

. No 
caso da França, a sua matriz energética utiliza 
combustíveis fósseis e representa uma das prin-

-
samente energia nuclear, cujo maior problema 
é a geração de resíduo, no entanto, usa somente 

os demais países desenvolvidos falta avançar 

em fontes renováveis, pois neste caso deixa a 

Por outro lado, a França, apresenta reduções 
significativas no setor de Refino de Petróleo, 
geralmente emissões de N O estão ligados ao 
uso do setor Venda e manutenção de veículos 
automotores como exposta anteriormente, en-
tretanto, observa-se acréscimos no efeito in-
tensidade no Extrativismo mineral e reduções 
no efeito tecnologia no mesmo setor. Isto é ex-
plicado por um aumento das emissões no setor 
específico do Extrativismo mineral, e reduções 
com uso da tecnologia na cadeia produtiva 
como um todo deste setor. 

A propósito, o crescimento das emissões de 
N O na China atinge patamares muito altos, por 

-
ção na área médica e na odontologia, pois pos-
sui efeito analgésico, a adição de N O permite 
a redução do uso de agentes anestésicos mais 
caros.

em grande parte por motores, estufas, incine-
radores, caldeiras e principalmente em indús-
trias químicas. Note-se, que o NOx é o termo 
mais geral para diversos poluentes, por exem-
plo, o estudado anteriormente como óxido ni-
troso (N O), também é considerado óxidos de 

O  
(Hiponítrico), NO  (Dióxido de azoto), entre 
outros.

estes tiveram reduções das emissões na maior 

dados agrupados, assim com apenas um efeito 
positivo relativo ao acréscimo percentual em 

tanto, reduções ao mesmo tempo são observa-
das no BRIC, a exceto alguns dos setores como 

BRIC possuem uma produção interna e de ex-

são países voltados para o setor primário, assim 
a agropecuária é um setor crítico no BRIC.

Diversos resultados de crescimento das 
emissões de NOx são observados na Alemanha, 
Reino Unido e França, já nos países do BRIC, a 
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-

considera sobretudo o efeito intensidade. Pois, 
pontua-se que além de gás do efeito estufa este 
contribui para formação de chuva ácida e eutro-
fização dos lagos. Este gás obteve acréscimos 
percentuais no efeito intensidade em relação ao 

-
reo. Já os países do BRIC tiveram resultados de 
acréscimos de emissões no setor agropecuário.

O efeito intensidade (causado por variação 
no nível do uso de um indicador por unidade 

-
dos de enxofre (SOx), apresentado na forma de 
variações percentuais, abrangendo a soma dos 
efeitos intensidade por setor de cada país que 
compõe o BRIC. A agropecuária ganha desta-
que, pois como já exposto é um dos setores pre-
ponderantes das atividades econômicas nestes 
países, ademais estes países utilizam grande vo-

No caso dos óxidos de enxofre (SOX), estes 
se originam do gás proveniente da oxidação dos 
compostos de enxofre obtido por combustíveis 
fósseis e da matéria orgânica quando advinda 
de queimadas. Igualmente, o SOx é emitido de 
forma natural através dos vulcões, sendo, uma 

uso de combustíveis fósseis na estrutura produ-
tiva e queimadas de áreas de florestas para uso 

-
pica estas emissões. A China apresenta maior 
problemática no crescimento das emissões de 

-

teve crescimento percentual nas emissões. Já no 

setor econômico da Agropecuária, totalizando 

como aumento das taxas de mortalidades e de 
doenças graves, como danos ao sistema respi-
ratório. Sobretudo, o carvão utilizado no setor 
produtivo das principais economias mundiais 

corresponde pela maior parte das emissões, 
aproximadamente 11 milhões de toneladas ano. 

SOx no âmbito do setor Extrativismo mineral, 

são derivados ocasionalmente por mudanças no 
uso de insumos e na tecnologia empregada na 
cadeia produtiva, considerando-se os resultados 
percentuais da Alemanha e Reino Unido. En-
tretanto, no BRIC, Brasil e Rússia as reduções 
estão vinculadas ao setor Agropecuária, e Bor-
racha e plástico.  No setor Agropecuária, caça, 
silvicultura e pesca, a China lidera na emissão 

-
nóxido de Carbono (CO), tem-se os vulcões e as 
fontes antrópicas relacionados ao uso de com-
bustíveis fósseis em sua maioria para geração 
de energia. Também são causadoras da elevação 
das emissões de CO as queimadas e o gás emi-
tido do escapamento dos veículos. A inovação 
tecnológica e a melhoria da composição dos 
insumos, sobretudo, no setor de automóveis e 

coadunam com a redução do efeito intensidade 
do CO.

Entretanto, já nos países do BRIC, o setor 
de transporte aéreo obteve as maiores variações 

pelo uso de combustível fóssil. O setor de trans-
portes terrestres e atividades ligadas a este se-

encontram-se variações positivas no BRIC, com 
aumento do desmatamento oriundo das queima-
das, observa-se que o setor de papel, celulose e 

-

de crescimento das variações percentuais das 
emissões para o efeito intensidade. Já os pro-
cessos industriais como manufatura e recicla-

emissões de CO.

-
tensidade e tecnologia do monóxido de car-
bono (CO), sendo que as emissões cresceram 

-

obtém-se dados da demonstração do esforço na 
redução das emissões desse gás, especialmente 

a diminuição do uso do transporte aquático, a 
exemplo dos EUA e Japão. A utilização de au-
tomóveis 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 
período da pesquisa para o setor de transpor-
te terrestre. Porventura, reduções no setor de 
transporte aquático e aéreo são observadas tam-
bém no Brasil.

-
plo, o setor de outros minerais não metálicos, 
e Alimentos, bebidas e fumo. Todavia, os pa-
íses do BRIC apresentaram resultados piores, 
pois tiveram diversos setores com resultados 
que representaram acréscimo nas emissões de 

-
leo, eletricidade, saúde e transporte aéreo. Os 
compostos orgânicos voláteis não metanos 

-
dades, incluindo combustão, uso de solventes e 
processos de produção. 

Estes contribuem para a formação de ozônio 
no solo, que pode prejudicar a saúde humana. 
Assim, como na aplicação de tintas, no proces-
samento de espumas, na indústria de impressão, 

China apresenta crescimento destas emissões no 

bem como no setor Eletricidade, gás e água com 

França e a Itália apresentaram reduções no Se-
tor de transporte aéreo e aquático. Já no Setor 
de papel e celulose da Alemanha observa-se 

-
sidade das emissões. Nos resultados dos países 

no setor Transportes, enquanto apresentaram 
crescimento no setor Outros minerais não me-

O NH , gás denominado de amônia, produ-
zido pela indústria química, é base para a fabri-

é encontrado no ar condicionado industrial e 
câmaras frigoríficas. Outrossim, o NH  pode ter 
origem natural através da decomposição da ma-
téria orgânica.

Sendo utilizado na produção de fertilizan-
tes, e no refino de petróleo, o NH  apresenta 

como problemas respiratórios, considerado tam-
bém um dos gases causadores do efeito estufa. 
Portanto, existe uma preocupação na conjectura 
da política governamental com a redução dos 

Europa, sobretudo também o NH . Ademais, o 
setor de outros minerais não metálicos e o setor 
de transportes, especialmente o terrestre, são os 
principais emissores, dificultando o atingimen-
to das metas de redução. No BRIC, quase todos 
os setores apresentaram variações positivas, 
com acréscimos altos no efeito intensidade na 
qual o transporte terrestre aparece como causa-
dor do aumento das emissões.

No setor Outros minerais não metálicos, a 
Itália teve forte crescimento nas emissões cor-

para o efeito intensidade, e quanto ao efeito 
tecnologia, a Rússia apresentou crescimento de 

sobre o efeito intensidade são apresentadas na 
Alemanha no setor de Transporte aquático de 

isto demonstra na Alemanha a substituição do 
transporte aquático, por outros meios de trans-
porte, e nos EUA a melhoria da tecnologia 
agregada neste setor apresentando redução na 

Contudo, destacam-se os resultados do Ca-
nadá e do Brasil, que não apresentaram setores 
com grande volume de emissões durante o perí-
odo estudado, apesar de elencar alguns setores 
com crescente aumento das emissões, nenhum 
setor apresentou resultado percentual acima de 
outros países para o gás NH . Destaca-se o de-
sempenho médio dos EUA e Japão nas obser-
vações citadas quando representados junto ao 

também os resultados desta pesquisa, pois acer-
ca da União Europeia, em que fazem parte pa-

são as principais economias da União Europeia 

reduções nas emissões de vários poluentes at-
mosféricos. A maior queda foi reportada para 
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óxidos de enxofre (SOx) que diminuíram quase 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

-
sus países signatários do BRIC leva a compa-
rativos as principais economias do mundo, na 
contraposição de economias desenvolvida e em 
desenvolvimento. Esta pesquisa apreende que 

da China lideram o ranking da poluição atmos-

os resultados evidenciam quem obteve maior 
ou menor variação percentual nas emissões, por 

produtiva no âmbito dos setores econômicos 

verifica-se quais países estão com menor em-
penho na aplicação da política ambiental inter-

produtiva e de consumo.

Nesta pesquisa, verificou-se os países que 
-

luição atmosférica no uso de sua estrutura pro-
dutiva nos efeitos Intensidade e Tecnologia. Na 

-

-

emissões do gás SOx a China lidera no segmen-
to econômico “Agropecuária, caça, silvicultu-

-
deira e produtos da madeira” com acréscimo de 

-
senta crescimento destas emissões no setor de 

da Itália teve forte crescimento nas emissões 

Em bloco, os resultados do controle de emis-
sões demonstram resultados médios para EUA 
e Canadá, por exemplo, abaixo do crescimen-
to das emissões do Reino Unido, Alemanha e 
França. No entanto, a Alemanha possui a li-
derança na União Europeia na implantação de 
energias renováveis em sua matriz energética. 
Já nos países do BRIC os piores resultados são 
da China e os melhores do Brasil, especialmen-
te, por possuir uma matriz energética composta 
por fontes de recursos naturais renováveis. 

Então, é possível concluir que o controle das 
emissões atmosféricas nos países do BRIC é tão 
relevante quanto a diminuição das emissões nas 
economias desenvolvidas. Sendo assim, o papel 
do bloco do BRIC em se comprometer com as 
metas para a redução das emissões atmosféricas 

de novos acordos do clima. 

As medidas tomadas durante este período 
analisado para redução das emissões ainda não 
tiveram resultados significativos, exceto de for-

-
teram em reduzir as emissões. Então, afirma-se, 
o aquecimento global e as medidas de redução 

efeito estufa quanto a poluição atmosférica.
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ANEXO A – ALTERAÇÃO ATMOSFÉRICA NO GRUPO DOS SETE (G-7) E PAÍSES 
SIGNATÁRIOS DO BRIC, EFEITO INTENSIDADE E TECNOLOGIA PARA OS 
GASES CO2, CH4, N2O, NOX, SOX, CO, NMVOC E NH3, 2000-2009  

Países
Maior variação percentual positiva Menor variação percentual negativa

Efeito Intensidade Efeito Tecnologia Efeito Intensidade Efeito Tecnologia

Estados Unidos
Eletricidade, gás e água

Atividades imobiliárias 
exceto construção

Transporte aquático

Japão
Extrativismo mineral

Aluguel de equipamentos 
para empresas e outras 
atividades comerciais

Eletrônicos e equipamentos 
ópticos

Extrativismo mineral

Alemanha
Transporte aquático Transporte aquático Extrativismo mineral

Reino Unido
Transporte aéreo Transporte aquático Transporte aquático Extrativismo mineral

França
Vestuário

combustível nuclear combustível nuclear
Extrativismo mineral

Itália
Transporte aéreo Correios e Telecomunicações Correios e Telecomunicações Transporte aéreo

Canadá
Vestuário Extrativismo mineral

combustível nuclear
Vestuário

Brasil
Transporte aéreo Extrativismo mineral

madeira

Rússia
Transporte aéreo

Venda, manutenção e 
reparação de veículos 
automotores

Equipamentos de transporte

madeira
Correios e Telecomunicações Correios e Telecomunicações

madeira

China
Outras atividades de suporte 
ao Transporte

Comércio no Atacado Comércio no Atacado
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Países
Maior variação percentual positiva Menor variação percentual negativa

Efeito Intensidade Efeito Tecnologia Efeito Intensidade Efeito Tecnologia

Estados Unidos
Eletricidade, gás e água Comércio no Atacado Transporte aquático

Japão

Aluguel de equipamentos 
para empresas e outras 
atividades comerciais

Borracha e plástico

Alemanha madeira combustível nuclear
Transporte aquático

madeira

Reino Unido
Transporte aquático Transporte aquático

Extrativismo mineral

França
Transporte terrestre Borracha e plástico

combustível nuclear
Transporte terrestre

Itália
Transporte aéreo Correios e Telecomunicações Correios e Telecomunicações Transporte aéreo

Canadá
Vestuário

combustível nuclear
Vestuário

Brasil combustível nuclear madeira

Rússia
Equipamentos de transporte Transporte aéreo Equipamentos de transporte

Equipamentos de transporte Correios e Telecomunicações
Atividades imobiliárias 
exceto construção madeira

China
Eletrônicos e equipamentos 
ópticos

Comércio no Atacado
Agropecuária, caça, 
silvicultura e pesca
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Países
Maior variação percentual positiva Menor variação percentual negativa

Efeito Intensidade Efeito Tecnologia Efeito Intensidade Efeito Tecnologia

Estados Unidos
Eletricidade, gás e água

Aluguel de equipamentos 
para empresas e outras 
atividades comerciais

Eletricidade, gás e água

Japão
Extrativismo mineral Transporte aquático

Aluguel de equipamentos 
para empresas e outras 
atividades comerciais

Outros minerais não 
metálicos

Alemanha madeira
Transporte aquático Transporte aquático Extrativismo mineral

Reino Unido
Transporte aéreo

Aluguel de equipamentos 
para empresas e outras 
atividades comerciais

Transporte aquático
Eletrônicos e equipamentos 
ópticos

França
Extrativismo mineral Borracha e plástico

combustível nuclear
Extrativismo mineral

Itália combustível nuclear
Correios e Telecomunicações Indústria química Transporte aéreo

Canadá
Vestuário Extrativismo mineral Extrativismo mineral Vestuário

Brasil combustível nuclear
Extrativismo mineral Indústria química

madeira

Rússia
Equipamentos de transporte

Venda, manutenção e 
reparação de veículos 
automotores

Equipamentos de transporte

Transporte aquático
Correios e Telecomunicações

Atividades imobiliárias 
exceto construção madeira

China
Eletrônicos e equipamentos 
ópticos

Comércio no Atacado
Agropecuária, caça, 
silvicultura e pesca
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Países
Maior variação percentual positiva Menor variação percentual negativa

Efeito Intensidade Efeito Tecnologia Efeito Intensidade Efeito Tecnologia

Estados Unidos
Eletricidade, gás e água Eletricidade, gás e água

Japão
Extrativismo mineral Transporte aquático Equipamentos de transporte

Outros minerais não metá-
licos

Alemanha madeira
Transporte aquático Transporte aquático Extrativismo mineral

Reino Unido
Transporte aéreo Transporte aquático Transporte aquático Extrativismo mineral

França
Vestuário

-
bustível nuclear

-
bustível nuclear

Extrativismo mineral

Itália
Indústria química

Correios e Telecomunica-
ções

Correios e Telecomunica-
ções

Transporte aéreo

Canadá
Vestuário Extrativismo mineral Indústria química Vestuário

Brasil
Agropecuária, caça, silvicul-
tura e pesca

Extrativismo mineral
Correios e Telecomunica-
ções

Transporte aquático

Rússia
Equipamentos de transporte Borracha e plástico Borracha e plástico Equipamentos de transporte

Agropecuária, caça, silvicul-
tura e pesca

Correios e Telecomunica-
ções

Correios e Telecomunica-
ções

Agropecuária, caça, silvicul-
tura e pesca

China
Agropecuária, caça, silvicul-
tura e pesca

Outras atividades de suporte 
ao Transporte

Agropecuária, caça, silvicul-
tura e pesca
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Países
Maior variação percentual positiva Menor variação percentual negativa

Efeito Intensidade Efeito Tecnologia Efeito Intensidade Efeito Tecnologia

Estados Unidos
Transporte aéreo

Atividades imobiliárias 
exceto construção

Transporte aquático

Japão
Transporte aéreo Transporte aquático Equipamentos de transporte

Outros minerais não metá-
licos

Alemanha
Agropecuária, caça, silvicul-

tura e pesca
Transporte aquático Transporte aquático Extrativismo mineral

Reino Unido
Transporte aéreo Transporte aquático

Venda, manutenção e repara-
ção de veículos automotores

Extrativismo mineral

França
Vestuário

-
bustível nuclear

-
bustível nuclear

Transporte aquático

Itália
Outros serviços comunitá-

rios, sociais e pessoais

Aluguel de equipamentos 
para empresas e outras ativi-

dades comerciais

Correios e Telecomunica-
ções

Transporte aéreo

Canadá
Vestuário 

-
bustível nuclear 

-
bustível nuclear 

Vestuário 

Brasil
Agropecuária, caça, silvicul-

tura e pesca 
Extrativismo mineral

Correios e Telecomunica-
ções

Agropecuária, caça, silvicul-
tura e pesca 

Rússia
Agropecuária, caça, silvicul-

tura e pesca 
Borracha e plástico Borracha e plástico

Agropecuária, caça, silvicul-
tura e pesca 

Agropecuária, caça, silvicul-
tura e pesca 

Aluguel de equipamentos 
para empresas e outras ativi-

dades comerciais

Agropecuária, caça, silvicul-
tura e pesca 

China
Agropecuária, caça, silvicul-

tura e pesca 
Outras atividades de suporte 

ao Transporte 
Agropecuária, caça, silvicul-

tura e pesca 
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Países
Maior variação percentual positiva Menor variação percentual negativa

Efeito Intensidade Efeito Tecnologia Efeito Intensidade Efeito Tecnologia

Estados Unidos
Outros minerais não metá-
licos 

Transporte aquático Eletricidade, gás e água 

Japão

Aluguel de equipamentos 
para empresas e outras ativi-
dades comerciais 

Transporte aquático 
Outros minerais não metá-
licos 

Alemanha
Vestuário Transporte aquático Transporte aquático Extrativismo mineral 

Reino Unido
Transporte aéreo Transporte aquático 

Venda, manutenção e repara-
ção de veículos automotores 

Extrativismo mineral 

França
Transporte aquático 

-
bustível nuclear 

-
bustível nuclear 

Transporte aquático 

Itália
Transporte aéreo 

Correios e Telecomunica-
ções 

Correios e Telecomunica-
ções 

Transporte aéreo 

Canadá
Vestuário Transporte aquático Vestuário 

Brasil
Transporte aéreo Extrativismo mineral Transporte aquático Transporte aéreo 

Rússia
Transporte aéreo 

-
ção de veículos automotores 

Equipamentos de transporte

madeira 
Correios e Telecomunica-
ções 

Correios e Telecomunica-
ções madeira 

China
Outras atividades de suporte 
ao Transporte 

Comércio no Atacado Comércio no Atacado 
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Países
Maior variação percentual positiva Menor variação percentual negativa

Efeito Intensidade Efeito Tecnologia Efeito Intensidade Efeito Tecnologia

Estados Unidos
Outros minerais não metá-
licos 

Transporte aquático Eletricidade, gás e água

Japão
Outros minerais não metá-
licos 

Aluguel de equipamentos 
para empresas e outras ativi-
dades comerciais 

Transporte aquático 
Outros minerais não metá-
licos 

Alemanha
Transporte aquático Extrativismo mineral 

Reino Unido
Agropecuária, caça, silvicul-
tura e pesca 

Aluguel de equipamentos 
para empresas e outras ativi-
dades comerciais

Extrativismo mineral 

França
-

bustível nuclear 
-

bustível nuclear 
Transporte aquático 

Itália
Transporte aéreo 

Correios e Telecomunica-
ções 

Correios e Telecomunica-
ções 

Transporte aéreo 

Canadá
Vestuário Extrativismo mineral Transporte aquático Vestuário 

Brasil
- Extrativismo mineral Equipamentos de transporte 

Venda, manutenção e repara-
ção de veículos automotores 

Rússia
Equipamentos de transporte Borracha e plástico Equipamentos de transporte 

Correios e Telecomunica-
ções 

Transporte aéreo 
madeira 

China
Eletricidade, gás e água Transporte terrestre Comércio no Atacado 
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Países
Maior variação percentual positiva Menor variação percentual negativa

Efeito Intensidade Efeito Tecnologia Efeito Intensidade Efeito Tecnologia

Estados Unidos
Transporte terrestre 

-
bustível nuclear 

Transporte aquático 

Japão
Extrativismo mineral 

Aluguel de Equipamentos 
para empresas e outras ativi-
dades comerciais

Aluguel de Equipamentos 
para empresas e outras ativi-
dades comerciais

Extrativismo mineral

Alemanha
Transporte aquático Transporte aquático Extrativismo mineral 

Reino Unido
Transporte aéreo 

Aluguel de Equipamentos 
para empresas e outras ativi-
dades comerciais

Transporte aquático Transporte aéreo 

França
Outros serviços comunitá-
rios, sociais e pessoais 

-
bustível nuclear 

-
bustível nuclear 

Transporte aquático 

Itália
Outros minerais não metá-
licos 

Correios e Telecomunica-
ções 

Correios e Telecomunica-
ções 

Outros minerais não metá-
licos 

Canadá
Vestuário Extrativismo mineral Extrativismo mineral Vestuário 

Brasil
Educação Extrativismo mineral 

madeira 

Rússia
Transporte terrestre Correios e Telecomunica-

madeira 
Equipamentos de transporte 

Transporte terrestre Correios e Telecomunica-
madeira 

China
Transporte terrestre 

Outras atividades de suporte 
ao Transporte 

Equipamentos de transporte Comércio no Varejo 


