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RESUMO: Diante da expectativa de crescimento para as pasxéi@cadas e dos desafios apresentados pelas
matrizes energéticas, o modelo de desenvolvimenBRIC ganha énfase ante as questdes ambientaise Ne
sentido, o objetivo deste artigo € apresentaljetdria das emissdes de giara esses paises no periodo entre
1999 e 2009. Para tanto, a metodologia de an&@isiecomposicao estrutural com base em dados dadnsu
produto foi utilizada, uma vez que ela permite asteracdo dos efeitos intensidade, tecnologieytash e
volume da demanda final sobre a variacdo da emiks&). Com isso, buscou-se averiguar a influéncia dos
elementos da estrutura econémica sobre a evoluEndamento de didxido de carbono na atmosfera, be
como identificar a participagdo dos setores prodatdos paises em tais emissdes. Os resultadosaraost
que, no Brasil e na Russia, o aumento das emisiEekoxido de carbono ocorreu principalmente pela
demanda final, enquanto na China e na india takatorpode ser atrelado aos efeitos gerados paltaat

de formagéo bruta de capital fixo. Também iderdifios que todos os paises do BRIC apresentarartaczsil
satisfatorios em politicas setoriais de reducaemissdo de Csendo o Brasil o pioneiro entre eles.
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ABSTRACT: Given the expected growth for the next decadesthedcchallenges presented by energy
matrixes, the BRIC development model gains emplasavironmental issues. In this sense, the atageot
this article is to present the trajectory of &nissions for these countries between 1999 an@. AZberefore,
the methodology of structural decomposition analysised on input-output data was used, sinceltbigsa
the consideration of the intensity, technologwdinre, and volume of the final demand effectshenvariation

of the CQ emission. The aim of this work was to investigdie influence of the elements of the economic
structure on the evolution of the release of carBimxide into the atmosphere, as well as to idgntike
participation of the productive sectors of the daes in such emissions. The results showed thataail and
Russia, the increase in carbon dioxide emissiossmanly due to the final demand, while in Chind tndia
this increase can be related to the effects ohitjle rate of gross fixed capital formation. We aldentified
that all BRIC countries presented satisfactoryltesn sectoral policies to reduce €&missions, with Brazil
being the pioneer among them.

Keywords: CO,emission; Structural decomposition; Input-outputnra

JEL Code: R11; 013; Q56.

1. Introducao

A preocupacao com o resultado da agdo humana aafeureza € um tema recorrente em
encontros e conferéncias internacionais desde mateéculo XX, sendo possivel destacar, como
sugerido por Borges e Tachibana (2005), trés pesiqatincipais. O primeiro compreende a
publicacéo do relatério “Limites do Crescimentdglmrado pelo Clube de Roma, e a “Conferéncia
das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente Humanolizegta em Estocolmo, ambas datadas de
1972. O segundo periodo € identificado pela pufdicaem 1987, do relatério “Nosso Futuro
Comum”, formulado pela Comissdo Mundial para o Dheskrimento e Meio Ambiente, fundada
pela ONU. A terceira fase, por sua vez, é defipela “Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio
Ambiente e Desenvolvimento”, realizada no Rio deelta, em 1992, (RIO-92) e o Protocolo de
Kyoto, firmado em 1997.

Por intermédio do Protocolo de Kyoto, os paisesmasdvidos se comprometeram com a
reducao das emissfes dos chamados Gases de Higita ESEE) entre 2008 e 2012, tendo como
meta emissdes 5,2% inferiores ao nivel de 1990 GEMBERG; GUILHOTO, 2006). Para o
segundo periodo do acordo, p6s-2012, ha necessidadea reducao de 20 a 30%, com base no ano
de 1990, até 2030, e de 60% a 80%, até 2050 (ZARRARZAPPAROLI, 2009). O Protocolo de
Kyoto foi formulado seguindo o principio das “respabilidades comuns, porém diferenciadas”, de
modo que, aos paises desenvolvidos, foi atribufda@onsabilidade por grande parte do estoque de
poluentes dispersos na atmosfera, haja vista q@eirtss de crescimento econémico ocasionados
pelas revolugdes industriais estiveram atreladiisseminacao do uso de combustiveis fosseis. Dessa
maneira, embora o0s paises em desenvolvimento apegeserescimento dos niveis de emisséo,
entende-se que esses paises ndo sao os prinapsilores dos estoques de poluentes acumulados
na atmosfera (FERNANDES; GARCIA; CARESI2)12).

Por outro lado, os paises emergentes registrara bficiéncia energética quando comparados
aos paises desenvolvidos (CAMIOTO, REBELATTO; ROCHEAL6); portanto, o crescimento da
atividade econbmica nesses paises associa-se avelndeemissdes proporcionalmente superior ao
registrado pelos paises desenvolvidos. Entre aepa@mergentes, 0 grupo que se convencionou
chamar BRICS, do qual fazem parte Brasil, Russidial| China e Africa do Sul, recebe atencdo
especial em virtude do crescimento econdmico, tiene&o territorial e da diversidade de recursos
naturais. Conexas a expansao do produto, as emided@Qregistradas pelo grupo passou de 26%
do total mundial em 1990 para 40% em 2012, segundelatorio da Agéncia Internacional de
Energia. Desse modo, Camioto, Rebelatto e RocH&|2stacam a preocupac¢ao com o modelo de
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desenvolvimento desses paises, haja vista a elipaaa crescimento para as proximas décadas e
os desafios com respeito a matriz energética.

Apesar de as metas para a reducdo de GEE nao s&tenestabelecidas aos paises em
desenvolvimento, eles adotaram limites de redugfintaria de CQ expondo a preocupacao com
relacdo ao impacto provocado por suas atividadesaim ambiente e as possiveis perdas irreparaveis
(FERNANDES; GARCIA; CARESIA2012).

Nesse contexto, o objetivo do presente traballmrésantar a trajetoria das emissées de CO
para os principais paises em desenvolvimento pemées ao grupo denominado BRIC no periodo
compreendido entre 1999 e 2009. Para tanto, a wletyid de andlise de decomposicao estrutural
(Structural Decomposition AnalysiSDA) com base em dados de insumo-produto fiizatia, uma
vez que esta permite a consideracdo dos efeitessidfade, tecnologia, estrutura e volume da
demanda final sobre a variagdo da emissao de C@n isso, buscou-se averiguar a influéncia de
cada elemento da estrutura econdmica sobre a @eoli langamento de diéxido de carbono na
atmosfera, bem como identificar a participacaos#sres produtivos dos paises em tais emissoes.

Para o desenvolvimento da proposta, foram utiligaodados fornecidos paldorld Input-
Output Databas€WIOD, 2015). Em funcéo de a base de dados dibpiair informacdes apenas
para os 27 paises membros da Unido Europeia @pd@maiores paises ndo membros, a Africa do
Sul ndo faz parte da coleta realizada pelo WIODindelo que esse pais nao foi alvo da presente
andlise.

Além desta parte introdutodria, o trabalho apreséante sequéncia, uma revisao de literatura,
seguida por uma caracterizacdo dos paises estudimiqearta secdo, serd exposta a metodologia de
decomposicao estrutural e, na quinta, serdo dismitys resultados. Por fim, na sexta se¢céo, seréo
realizadas as consideragodes finais.

2. Revisdo empirica

Diante da importancia das questdes ambientaisgearascimento econémico sustentavel, a
literatura recente tem abordado essa tematica piaraa utilizacdo de diversos métodos. Entre esses
métodos, o de insumo-produto vem ganhando grandeeaade nos ultimos anos.

De acordo com Hilgemberg e Guilhoto (2006), considdo que parte das emissfes de
poluentes resulta da atividade econdmica e as -nieli@gdes entre as industrias afetam
significativamente sua natureza e magnitude, ounsgntal insumo-produto pode ser estendido para
possibilitar a analise de problemas relacionadgpslaicdo. E, ligado a esse instrumental, esta a
técnica de analise de decomposicao estrutural gumeite a compreensdo de mudancas econdémicas,
sociais e ambientais que ocorrem ao longo do tetygro, como a percepcao de quais forgcas estédo
conduzindo a economia e para onde (SESSO FletH, 2009).

A introducdo da estrutura estendida do insumo-pgooém Isardet al. (1968) e Leontief
(1970) permitiu que a aplicacdo da analise de dposipao estrutural fosse estendida a energia e as
emissfes. Uma visdo abrangente da literatura delséaev nessa area é apresentada por Rose (1999),
Hoekstra e van den Bergh (2002), Su e Ang (2012nzen (2016).

Apesar dos diferentes métodos SDA, de regido, dedmede tempo, de classificacdes de
setores e de forma de decomposi¢cdo, muitos estdeiosficaram mudancas no nivel de demanda
final como o acelerador principal das emissdesHEE,@nquanto a substituicdo de combustiveis e as
mudancas na intensidade de emissfes sdo os pisndgsaceleradores (LENZEN, 2016). Esse € 0
caso, por exemplo, do estudo desenvolvido por CadRose (1998) para os Estados Unidos entre
1972 e 1982.

Entre os paises que compdem o BRIC, Mukhopadhy@§2{2analisa a emissdo dos GEE
para a India entre 1991 e 1996. Ja para o Bragjeidberg e Guilhoto (2006) calculam a intensidade
de emisséo de C@ecorrente do uso energético em 1999; Wachsmads)2stima as emissdes de
CO, causadas por mudancgas no nivel dogdBcapita no niumero de habitantes e nas dependéncias
intersetoriais entre 1970 e 1996; Morais, Costaopek (2006) identificam os setores que mais
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contribuiram para as emissdes entre 1993 e 2068y a@mo Silva e Perobelli (2012), porém para
os anos entre 2000 e 2005.

Uma vez que a China € o pais que mais emite di@edmarbono no mundo, muitas analises
SDA foram desenvolvidas, como Petetsl. (2007), Guaret al. (2009), Peng e Shi (2011), Zhang
(2011), Minxet al. (2011) e Zhang e Lahr (2014), que apresentamsasahistoricas. Fengt al.
(2012), através da matriz subnacional multirrediod@ insumo-produto, demonstram que a
terceirizacao de emissdes também ocorre dentrondmais, no caso da China, das regibes mais ricas
para as mais pobres.

Dentro da metodologia de insumo-produto, mas @alalses de efeito multiplicador e efeito
gerador, as emissfes de diéxido de carbono pgraisss do BRIC, no periodo entre 1995 e 2009,
foram estudadas por Souza (2014). Os resultadasarars que, no caso do Brasil, as atividades que
envolvem os setores de transporte foram as queeaegam a maior participacdo nas emissoes. No
caso dos outros trés paises analisados, China, énRiissia, o setor de eletricidade, gas e agua foi
classificado como o setor mais poluente.

Diante do exposto, é possivel observar que, comg@xcda China, os demais paises do BRIC
apresentam uma insuficiéncia de estudos sobress@&mile gases poluentes e, dado que eles possuem
grande potencial de crescimento, seus modelossdmdelvimento e matrizes energéticas entram em
perspectiva. Sendo assim, este trabalho procumaima literatura sobre a tematica ao analisar
conjuntamente as emissfes de.QIds paises do BRIC através da metodologia desandk
decomposicao estrutural, o que permitiu identifgpaal 0 modo com que se deu a participacao dos
componentes na demanda final, bem como a dos seadutivos em tais emissoes.

3. O perfil das emissdes de CQlo BRIC

Estudos recentes indicam que o conjunto de pafmsesgentes formado por Brasil, RUssia,
india e China poderéa se tornar, dentro de alguréaadas, a principal forca na economia global,
capaz de superar 0s paises tidos como desenvqltadts em termos de crescimento do PIB, quanto
em termos de movimentos comerciais e financeirdBIRA; VERISSIMO, 2009). Devido a isso,
esse conjunto de paises recebeu o acrénimo de 8RIE3de entdo, tem se tornado alvo de crescente
interesse no cenario internacional. Em 2011, pasiéo da |1l Cupula, a Africa do Sul passou a fazer
parte do agrupamento, que adotou a sigla BRICS.

Os paises do BRICS representam 25% da area terdistplaneta e 43% da populacéo
mundial. Tais dimensdes possibilitam grandes apa@bdutivos, tanto pela disponibilidade de méao
de obra quanto pela dimenséo da demanda. Em 1188%epresentavam, juntos, aproximadamente
8% do PIB mundial, mas ja em 2009 eles passaraspragentar, aproximadamente, 30% do PIB
(WORLD BANK, 2012).

Junto ao crescente poder econémico do BRICS, veainéian 0 aumento do impacto negativo
desses paises no meio ambiente, sendo que agpisnpreocupacdes se referem as emissdes de
gases causadores do efeito estufa, a degradacidod® & perda continua da biodiversidade.

O Gréfico 1 permite observar o comportamento dasséims de C&do Brasil, da China, da
india, da Rassia e do Mundo em milhdes de gigagram@eriodo de 1999 a 2009. E possivel inferir
gue todos os territorios apresentaram tendénc@edeimento das emissdes atmosféricas, sendo tal
tendéncia mais acentuada para a China, india e dcomio um todo. Cabe destacar que a China foi
0 pais a registrar o crescimento mais acelerado.
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Gréfico 1 - Emissées de C®(milhdes Gg), Brasil, China, india, Russia e Mundo1999-2009
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Fonte: Elaboracao proépria, a partir de dados doBDWZD15) e World Bank (2012).

Os quatro paises estudados, embora constantenpeagertados em conjunto, apresentam
distin¢des significativas. Com o objetivo de cagdetar as emissdes de €©as possiveis medidas
de atenuagao dos langamentos, serédo apresentaidsdisponibilizados pela Agéncia Internacional
de Energia (IEA, 2014).

3.1. Brasil

Entre 1990 e 2012, as emissdes brasileiras deoct#3ceram 128,8%, passando de 192,4
milhdes de toneladas para 440,2, respectivamerg@pAnsao registrada se situa significativamente
acima da média mundial, que acusou um crescimantilB% das emissdes de LBntretanto,
tomando as emissdes de £€n termosper capita,nota-se que o Brasil manteve uma relacdo
consideravelmente inferior a média mundial, apdearescimento acentuado registrado no periodo.
As emissdes mundiais foram de 3,98 e 4,51 toneldda€Q por habitante em 1990 e 2012,
respectivamente, enquanto o Brasil registrou Ilgf8ladas em 1990 e 2,22 em 2012. Comparando
os dados disponiveis para os paises desenvohaddiscrepancia se torna ainda mais expressiva,
uma vez que os paises da Organizacao para a Coaper®esenvolvimento Econémico — OCDE —
registraram uma média de 9,68 toneladas deg@®habitante em 2012 (IEA, 2014).

Os dados fornecidos pela IEA (2014) indicam quejmmdo como um todo, o setor de
energia respondeu por mais de 40% das emissée®gda @artir da queima de combustiveis em
2012, sendo um percentual muito proximo ao idexaifo para os paises desenvolvidos pertencentes
a OCDE. No Brasil, por outro lado, o setor de tpantes foi apontado como o principal responsavel
pelo CQ emitido a partir da queima de combustiveis. Tedaaristica se deve a matriz energética
brasileira ser pautada pelo uso de fontes renav@&oen baixa emissdo de gases poluentes, como as
hidroelétricas, contando com uma baixa participatgiioombustiveis fésseis (GOMEZ; CHAMON;
LIMA, 2012), enquanto o transporte de carga € zadb principalmente pelo modal rodoviario
(GAZZONI, 2012).

O setor industrial brasileiro pode ser considerltnente em termos de emissdes Cl@ja
vista que a relacdo emissfes por PIB manteve-secatla 0,4 quilogramas de G@or ddlar de
produto entre o inicio da década de 1970 e finaledada de 2000. Analisando o periodo de 1999 a
2009, tem-se gue 0s cinco setores com mais baigi@refia respondiam por, aproximadamente,
6,5%, do produto setorial total em 1999, passanés@onder por 7,4% do produto setorial em 2009
(IEA, 2014).
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A opcao pelo investimento em fontes de energiavé@res com baixa emissdo de £ @l
como as hidroelétricas e os biocombustiveis, adadto da adesdo a causa ambiental quanto das
vantagens em termos de custo, uma vez que o pais com grande disponibilidade de recursos
hidricos e producdo elevada de vegetais empregamto® matéria-prima para biocombustiveis
(GOMEZ; CHAMON; LIMA, 2012).

3.2. Russia

Entre 1990 e 2012, a Russia registrou uma qued23@¥ no nivel de COlancado na
atmosfera. Todavia, em 2012, o pais foi responsgekl quarta maior emissdo. A reducdo da
demanda por energia na década de 1990 pode seadadiomo uma possivel causa para a queda do
CO: langado, visto que a matriz energética russa éatlasea utilizacdo de combustiveis fosseis
(GOMEZ; CHAMON; LIMA, 2012). Ao longo da década @690, as emissdes de £@er capita
sofreram decréscimo significativo, passando de9l#p@eladager capitaem 1990 para 10,23
toneladas em 2000. No entanto, entre 2000 e 26 Einesdes voltaram a crescer, fechando o periodo
em 11,56 toneladas por habitante.

O setor de energia respondeu por 56,18% das emissf@iais, o0 que pode ser justificado
pela dependéncia de fontes de combustiveis foggeiengo de toda a década de 2000, a participacao
dos combustiveis fésseis na matriz energética mssaanteve acima de 90%, segundo dados do
Banco Mundial (WORLD BANK, 2012). Tanto a evoluc@los precos internacionais de tais
commoditiesquanto o crescimento da demanda interna por enemilltima década, somados a
grande disponibilidade de recursos, propiciararprofandamento do modelo energético (GOMEZ;
CHAMON; LIMA, 2012).

Embora o nivel de Cemitido por dolar de produto gerado seja elevadmtendo-se acima
da proporcao de um quilograma por ddélar duranteeadas de 1990 e 2000, registrou-se uma queda
de 34,6% entre os anos de 1990 e 2012, evidenciandganho de eficiéncia. Os cinco setores com
maior relacdo quilogramas de £@br délar de produto respondiam por 19,15% doyimdetorial
em 1999, passando a representar 12,56% do praail26@9, sendo interessante salientar que o setor
de energia apresentou o maior ganho de eficiélieig 2014).

O governo russo tem trabalhado na elaboracéo dedggas e metas para a obtencéo de maior
eficiéncia energética em consonancia com politicdtadas as questdes climaticas (SHARMINA;
ANDERSON, BOWS-LARKIN,2013). Todavia, as politicas ambientais voltadadtéracdo da
matriz energética russa sofrem dificuldades deww@rem virtude das vantagens que o pais exibe
na area de extracdo e comercializacdo de combigstoaseis, de modo que o investimento no
desenvolvimento de fontes renovaveis e menos piglsiese mostra inexpressivo (GOMEZ;
CHAMON; LIMA, 2012).

3.3. india

As emissoes indianas representaram, em 2012, 52)83%6> lancado por paises asiaticos,
desconsiderando as emissdes chinesas. Enquantel totél de CQlancado pelos paises asiaticos,
novamente excluindo os dados referentes a Chineseqtou um crescimento de 189,3% entre 1990
e 2012, as emissOes indianas cresceram 236,6% smanperiodo. Tal comportamento esta
relacionado a intensificacdo da atividade econdomgistrada pelo pais, acompanhada do
incremento da demanda por energia, visto que anesergética indiana sofreu um aprofundamento
da utilizac&o de fontes de combustiveis fosseecorrer da década de 2000 (GOMEZ; CHAMON;
LIMA, 2012). Cabe salientar que a expanséo acededadeconomia indiana néo foi acompanhada
pelo crescimento das fontes de energia, de mod® guaés passou a ser um grande importador de
dessa (COLEMAN, 2012), chegando a importar 35% radagia de que necessita em 2009 (IEA,
2012).

No entanto, quando se analisam os lancamentosddagor habitante, nota-se que a média
registrada para o pais € relativamente baixa quaodwparada aos valores para o restante do
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continente, uma vez que a India abriga aproximadsent?,6% da populacdo mundial. Em termos
de eficiéncia, tem-se que a India apresenta aapior relacéo de emissio por produto, perdendo
apenas para Mongoélia, China, Coréia do Norte enflieegistrando uma média de 1,41 quilogramas
de CQ por ddlar de produto gerado (IEA, 2014).

A baixa eficiéncia identificada para a india segjdundamentalmente, a utilizacéo intensa
de combustiveis fésseis na geracdo de energigcaléendo que o setor de energia nesse pais foi
responsavel por 53,44% do €@ncado na atmosfera em 2012 (IEA, 2014). Em vataa
dependéncia externa, que afeta a seguranca epargiti pais, e das externalidades negativas
associadas a poluigdo, o governo indiano tem adatath série de politicas de renovacdo da matriz
energética e de ganho de eficiéncia. Entre asqadiimplementadas consta o plano de expansao da
capacidade nuclear, colocado como proposta cardralisca por uma matriz energética com baixa
intensidade de carbono (EKSTROM, 2012).

3.4. China

Em 1990, a China respondia por 10,86% das emisadesiais de C@ Em 2012, o C®
lancado pela China representava 26% das emissoediais) sendo o pais com maior nivel de
diéxido de carbono emitido. Aléem das emissfes gp&iChina registrou crescimento consideravel
do CQ lancado por habitante, atingindo um increment@@44% entre 1990 e 2012, maior taxa
entre 0s quatro paises emergentes estudados. Gpatnd2012, a China registrou uma emisséo de
6,08 toneladas de G@or habitante, valor este inferior ao identificgdwa a Russia.

A relagdo entre emissdes de £&0 PIB chinés mostra que, entre os anos de 12802
ocorreu um ganho de eficiéncia consideravel, po&agdo passou de 3,64 quilogramas de B
dolar de produto para 1,73. O rapido crescimen&@cdaomia chinesa foi acompanhado da elevacgao
significativa da dependéncia externa em termosule$ de energéticas, uma vez que a oferta interna
nédo pdde acompanhar a expansio da demanda, fataedksm identificado para a india (GOMEZ;
CHAMON; LIMA, 2012). Nesse contexto, o Partido Camata implantou uma série de medidas
voltadas a reestruturacdo da matriz energéticaom o0 imperativo da sustentabilidade, de
investimento em fontes de energia limpas e renasa@em isso, 0 pais se tornou o maior produtor
de energia hidrelétrica, o 3° maior produtor dectmobustiveis e 0 5° maior produtor de energia
ellica (EKSTROM, 2012). Além das fontes citadgsais tem investido em usinas nucleares visando
elevar em sete vezes a producéo de energia poviassg 2020 (VEIGA, 2011).

Apesar da preocupacdo com a seguranca energ@asirvestimentos em fontes limpas, a
China tem sua producéo de energia elétrica pant@dao de combustiveis fosseis, sendo o setor de
energia responsavel por 50,1% das emissdes dedalivadas pelo pais. Todavia, em 1999, para
cada tonelada de GQancada, o setor de energia produzia US$50,43)jaenq a referida relacéao
havia saltado para US$144,86/ton. em 2009 (IEA420ais valores indicam um ganho consideravel
de eficiéncia.

4. Metodologia

O modelo béasico insumo-produto desenvolvido por3diMaseontief no final da década de
1930 procura captar as interdependéncias ou iidesados setores produtivos, tomando como base
as relacdes de compra e venda de insumos para temrmdedo tempo e localidade (MILLER,;
BLAIR, 2009). Tal modelbbaseia-se na hipbtese de equilibrio geral da @siena um dado nivel
de preco, de modo que as quantidades demandadedazlas deverdo ser idénticas. Além dessa
hipotese, a constru¢cdo do modelo suppeetornos constantes a escalpprecos constantesi)
mudancas tecnoldgicas lentas, permitindo que dgdes técnicos sejam considerados constantes
para periodos curtos;) demanda final exégenavioferta infinitamente elastica, de modo que toda

! Para o modelo basico de insumo-produto, consMiléer e Blair (2009, cap. 2) e Guilhoto (2000).
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demanda adicional possa ser coberta expandindgsedacdo aos custos apresentados na matriz
(GUILHOTO, 2000).

Entre as inUmeras ferramentas de estudo das relaederiais permitidas pelo modelo de
insumo-produto, no presente trabalho, optou-se pétmdo da analise de decomposi¢éo estrutural,
a fim de identificar os fatores responsaveis petdugdo, no periodo recente, das emissoes de CO
para os paises selecionados. Na sequéncia, o mé#ododlise de decomposicdo estrutural sera
apresentado.

A analise de decomposicadDecompositon AnalysiA) — é uma ferramenta de estatica
comparativa empregada na compreensao dos detetgsmgure influenciam o desenvolvimento de
uma variavel. Nesse sentido, a associacdo da Divaatelo insumo-produto permite a analise de
decomposicdo estrutural Strutural Decompositon Analysi€SDA) — (CABRAL; PEROBELLI,
2012). Em vista disso, a SDA € um método de eat&tienparativa que visa mensurar mudancas
estruturais na economia utilizando o modelo denmsproduto.

Cabral e Perobelli (2012) salientam que a SDA perendecomposic¢ao das relagcdes insumo-
produto entre dois pontos no tempo, como a soma&f@ies associados a cada fator individual de
mudanca A formulacdo matematica do método de SDA seledlorpara este trabalho é baseada em
Sesso Filhet al.(2009), no qual o método de SDA é aplicado ao nderda trabalho brasileiro para
o periodo de 1991 a 2003.

Escolhendo como variavel de interesse a emiss&@Odeotal, a alteracdo nos langamentos
registrados entre dois anos pode ser definida casoltado de mudancas na intensidade das
emissoes setoriais (efeito intensidade), nos deeties técnicos (efeito tecnologia), nos comporgente
da demanda final (efeitos estrutura da demand} #n@o volume da demanda final (efeito volume
da demanda final). A férmula genérica para a decsiggo dos fatores € dada por:

Ac = An + AB + Ay® + Ay? (2)

Em (1), a variacdo das emissdes totais € defina\g, enquanto os efeitos intensidade,
tecnologia, estrutura e volume da demanda finaka@tados, respectivamente, par, AB, Ay® e
Ay”. Supondo que seja a soma dos langamentos de, @€alizados por todas as atividades
econdmicasn um vetor ( X n) que apresenta os coeficientes de emissdes rresetum vetor
(nx 1) contendo o produto setorial, tem-se que:

¢ = nx (2)

Visto que o produto setorial pode ser definido commea propor¢do da demanda final,
reescreve-se a Equacao (2) como:
¢ = nBy (3)

A demanda final, por sua vez, pode ser decompostareo elementos: exportagdes, variagao
de estoques, formacao bruta de capital fixo, consdm administracdo publica e consumo das
familias. Considerando os componentes da demanak fiefine-se a matrig, cujo elemente;;
apresenta a demanda direcionada ao $gpefo componentg da demanda final. O total na linha
dessa matriz é o vetor linlgd, que indica o volume da demanda final. A estrutiademanda final,
Y?, € uma matrizr{ x 5) de coeficientes obtida pela diviséo de cada elwoeg; da matrizE pory;

do vetory’. Dessa maneira, a demanda final pode ser relatada:
y =Yy’ (4)

¢ = nBY%y? (5)

Substituindo (4) em (3):

2 Para maiores detalhes sobre a metodologia desartgi decomposigdo estrutura, consultar Milleradr B2009, cap.
13), Wachsmann (2005) e Sesso Fithal.( 2009).
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A decomposicao estrutural da variacdo das emissHED pode ser terminada como:

Ac=c¢ — ¢4

Ac = nB.Y7yy —n._1B;_1Y_1y{ 1

Ac = AnB,Y{yy +n._ B Y7y —n._ 1B 1Y 1y

Ac = AnB,Y{y{ + n._ABY?y; + n._ B, Yy, —n,_ 1B Y 1y/ 1

Ac = AnB.Y?y{ + n,_ABY(y? + 0. 1B AY Yy + B Yi,yY — 0B Y 1y{

Ac = AnB,Y{y{ +n,_ABY;y! + n._B;_;AY°y/ + n._;B;_ Y ;Ay" (6)

De acordo com Dietzenbacher e Hoekstra (2002)ynaulacéo apresentada em (6) representa
apenas uma das situacdes possiveis. @ofatores considerados, poderdo ocorrérformas de
decomposicdo estrutural, seguindo uma estruturdasian descrita em (6). Em Sesso Fikioal.
(2009), adotou-se como medida para cada fatorfli€ntia sobre a mudanca na variavel de escolha
a meédia entre as duas formas polares existenteguAcao (6) apresenta uma das formas polares, a
segunda é dada por:

Ac = AnB,_,Y; ,y;y + nABY; 1yi 1 +nBAY'y: ; + 0B, Y7 Ay”  (7)
Desse modo, a influéncia de cada fator é desaiteoc

AnB,Y{y; + AnB._ Y7 1y; 4

Efeito intensidade = >
n;_;ABY?y? + n,ABY;_,y/_;
2
Efeito estrutura da demanda final = 5
n;_;B; Y ;Ay" + nB,Y;Ay"”
2

Efeito tecnologia =
n,_ B, ;AY°y/ +nBAY’y/

Efeito volume da demanda final =

A mudanca na variavel de interesse, no presenteacasissao de COserd igual a soma de
cada um dos efeitos. Ademais, obtém-se os ressltdeeagregados por setor diagonalizamao
inserindo-o na Equacao (2).

5. Fonte de dados

Os dados de insumo-produto e de emissfes setded¥) para 0s paises estudados foram
coletados junto aNorld Input-Output DatabaséWIOD, 2015), cuja base de dados apresenta
informagBes sobre quarenta paises. A Africa doffiig, que passou a compor o grupo do BRICS em
2011, ndo possui informacdes disponibilizadas\WWa@D e, por isso, ndo foi considerada na presente
andlise.

A analise de decomposicao estrutural realiza a aoagpo entre valores monetarios de dois
periodos, sendo necessario que os valores sejaatdsna precos constantes para evitar distor¢cdes
ocasionadas pela inflacdo. O procedimento de deflamento requer que a cada setor seja atribuido
um indice de precos especifico. A WIOD fornece ines¢rdeflacionadas aos precos do ano anterior,
de sorte que os calculos da SDA foram realizadosmnoo os anos entre 1999 e 2009 dois a dois: 0
primeiro ano a pregos correntes e seu subsequgmezas do ano anterior. Por exemplo, os dados
para o ano de 2008 a precos correntes devem deortiawnlos com os valores para 2009 a precos de
2008, sendo que tal procedimento identifica od@fentensidade, tecnologia, estrutura e volume da
demanda final para esses dois anos. Apos a apickgdnétodo aos demais anos, a detecgcdo da
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influéncia de cada fator sobre a alteracdo nasséessde Cg) para o periodo de 1999 e 2009 como
um todo, é alcancada pela soma dos valores dedimido a ano.

Os resultados da aplicacdo da SDA para os quategselecionados serdo expostos na secao
seguinte. O método utilizado permitira a observalgimfluéncia dos fatores de impacto na emissao
de CQ ano a ano, assim como sera possivel a avaliagerémo como um todo.

6. Discusséo de resultados
A Tabela 1 resume os resultados da decomposi¢éaueal da variagdo da emisséo de

diéxido de carbono para China, Brasil, Russia éa[rmb periodo de 1999 a 2009. O pais que
apresentou maior emissao foi a China, seguidoruba,| Russia e Brasil.

Tabela 1 - Decomposicdo Estrutural da variacéo denésséo de didxido de
carbono no Brasil, Russia, India e China entre 1999009*

Efeito Efeito
Pais Efeito Efeito estrutura da | variacdo da Variacao
intensidade | tecnologia demanda demanda total

final final
Brasil -18.069 -12.138 5.836 58.709 34.339
China 27.658 1.887.242 652.029 988.852 3.555.781
india -120.986 -14.318 548.286 254.553 667.534
Russia -274.581 -175.803 213.183 361.386 124.185

Nota: * Em gigagramas de GO
Fonte: Elaboragéo propria.

O efeito intensidade apresenta a emissao de O produto na economia. Um efeito
intensidade positivo indica que houve uma piora tégsicas produtivas, de modo que essas
apresentaram um aumento dos seus impactos na endissdioxido de carbono. Ja um resultado
negativo para tal efeito € interpretado como umkona nas técnicas produtivas, possibilitando a
reducdo das emissdes de dioxido de carbono poufmoBela Tabela 1, pode-se verificar que,
embora o efeito intensidade tenha sido positivaChaa, ele foi 0 que menos contribuiu para a
emissao de C£em todos os paises.

O efeito tecnologia apresenta o impacto das mudamganatriz de coeficientes técnicos na
emissao de C§&ou seja, o efeito tecnologia mostra como mudanadaterindependéncia entre os
setores da economia afetam as emissdes deSe@do assim, um efeito tecnologia positivo szaali
a ocorréncia de um rearranjo das relacdes seta@laisando a dependéncia por setores com elevados
niveis de emissdo de dioxido de carbono, enquamtouqn efeito negativo indica reducdo de tal
dependéncia.

Cabe salientar que os efeitos tecnologia e intadsicddo correlacionados, sendo que um
exemplo dessa correlagdo ocorre quando um paisficaodua producdo buscando reducdo no
consumo de energia elétrica. Os coeficientes tésmicie relatam as demandas intermediarias por
energia elétrica sdo reduzidos, apresentando uedaqua dependéncia de um setor cujas emissdes
sdo elevadas, traduzindo-se em variagcdo negativafelto tecnologia. Consequentemente, as
emissodes totais por produto serdo reduzidas, levanona variacdo negativa no efeito intensidade.
Ainda pela Tabela 1, observa-se que o efeito tegmlapresentou resultado negativo para Brasil,
india e Russia, enquanto que, para China, o relsufta positivo, além de ter sido o fator que mais
colaborou para o aumento das emissfes desse pais.

O impacto de mudancas nas participacdes dos cwenfEs da demanda final na emissao de
CO, é exposto pelo efeito estrutura da demanda finel, sendo positivo, indica a ocorréncia de uma
alteracéo na participacédo dos componentes da derfiaatifavorecendo setores altamente emissores
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de dioxido de carbono. O efeito estrutura da deméindl foi positivo para todos os paises e 0 que
mais cooperou para explicar as emissdes da india.

O efeito volume da demanda final, por sua vezleew impacto que o aumento da demanda
tem na producgéo e, consequentemente, nas emiss@¥3,dnantidos constantes os demais fatores.
O crescimento econdmico e a expansao da demaralasfio eventos atrelados, portanto, valores
positivos para o efeito volume da demanda finalesj®erados para os quatro paises, uma vez que
eles apresentaram niveis favoraveis de crescingsmi@dmico durante o periodo. Os resultados da
Tabela 1, de fato, confirmam tal expectativa, atfenesse efeito ser o fator que mais participou nas
emissodes do Brasil e da Russia.

O efeito variacdo da demanda final pode aindar estacionado ao efeito estrutura da
demanda final, pois uma expansao da participacicamponentes da demafdam que a procura
€ direcionada a setores com elevadas emissfesafeta simultaneamente os dois indices. Diante
de uma crise econdmica, por exemplo, a demandeéfireluzida, desse modo, a variacdo do efeito
volume da demanda final serd negativa. Entretagto, situacdo de crise, a participacdo dos
componentes da demanda é modificada haja vista ouwestimento tende a se retrair de modo mais
significativo. Nesse sentido, o efeito estruturaddananda final apresentara variacdo negativa,
considerando que a formacao bruta de capital feraathda bens cuja produgdo ocasiona emissoes
elevadas.

O Gréfico 2 apresenta a decomposicdo estrutusaéoéssdes de G@a China. Embora as
variacOes das emissdes totais tenham sido posgasdo periodo, elas sé apresentaram um ritmo
de crescimento entre 2001 e 2004. Destaca-se tardbéarafico 2 a variacdo positiva de grande
magnitude que o efeito intensidade apresentou €888 e 2000, mas que foi amplamente anulada
pela variacdo negativa do efeito estrutura da ddménal. Esse comportamento fez com que, ao
analisar o periodo todo, o efeito intensidade sigasm saldo positivo, muito embora, como vimos,
tenha sido o efeito que menos contribuiu para asséms totais da China.

Grafico 2 - Decomposicao Estrutural da variacdo demissao de dioxido de
carbono da China, 1999-2009
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Fonte: Elaboragéo propria.

3 A matriz insumo-produto da WIOD decompde a demdimdd em consumo final das familias, consumo fidas
organizagdes sem fins lucrativos a servigo daslifzssniconsumo final do governo, formagao bruta aeital fixo,
variag@es nos estoques e valores e exportagoes.
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Como visto, 0 modelo de desenvolvimento do BRIChgarperspectiva diante da expectativa
de crescimento para as proximas décadas e osatesaifin respeito a matriz energética. Dessa forma,
€ pertinente a observacdo das taxas de particigic&mmacao bruta de capital fixo desses paises
através do Grafico 3, visto que elas podem serprétadas como o investimento realizado. A taxa
de formacédo bruta de capital fixo da China € amaés se destaca entre os paises, tanto pela sua
magnitude quanto pela sua taxa de crescimentotal@ala india se mostrou mais elevada que da
Russia e do Brasil, respectivamente.

Grafico 3 — Evolucao da participacdo da formacao hrta de capital
fixo sobre a demanda final
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Fonte: Elaboracao propria.

Vimos também que, entre os paises que formam o BREhina foi o pais que apresentou
maior influéncia do efeito tecnologia, o0 que podeisterpretado como consequéncia da alta taxa de
formacado bruta de capital fixo da China observanld@Gnrafico 3. Isso porque este maior grau de
investimento exigiu uma redefinicdo dos sistemasyivos, de forma a torna-los mais dependentes
de setores intensivos em emissao, sendo elescilatte, gas e agua, Metalurgia e Industria quimica
(ndo por menos, os dois primeiros SA0 0s que apeEae maior emissao entre todos os eféitos)

No efeito estrutura da demanda final, os setoreswpis colaboraram positivamente para as
emissbes foram Outros minerais ndo metatiddetalurgia e Indastria quimica. Dada a relagdo do
efeito estrutura da demanda final com o efeito m@ula demanda final, é I6gico entender que esses
mesmos setores apresentaram altas participacdefeitmvolume da demanda final, além do setor
Eletricidade, gas e agua. Este ultimo tem a sua@eparticipacdo no efeito volume da demanda
final, porque uma maior demanda exige a intengifioada geracao de energia tanto para consumo
final quanto para as industrias; desse modo, assées sofrem incremento em virtude de a
participacdo de combustiveis fésseis ha matrizgétiea chinesa ser elevada.

Posto que o setor Eletricidade, gas e agua foi e apresentou maior participagdo nas
emissodes do efeito intensidade e que este exibiefeiho discrepante na variagdo 1999-2000, a partir
do exposto sobre a China, podemos de fato conspaéara partir de 2000, houve uma melhora na
técnica produtiva do setor Eletricidade, gas e aguea gerou reducdo nas emissdes de dioxido de
carbono. Outro setor que cooperou positivamenta pafeito intensidade foi Outros minerais n&o
metalicos.

40 resultado completo da decomposicdo estruturalaovalores setoriais é explicitado no Apéndictalrabalho.
5 Por Outros minerais ndo metalicos entende-se gedeaornamento ou construgéo, calcario, gessosiarcdcascalho,
areia, argilas, minerais quimicos, fertilizantes, sntre outros (WIOD, 2015).
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Um setor de destaque na decomposi¢cdo estrutur&hilza foi o setor Manufatura e
reciclagem, que gerou uma reducao de 1.222.579mgigeas na emissao de diéxido de carbono no
periodo. Essa reducgdo teve grande participacadeito entensidade, evidenciando que mudancgas
nas técnicas produtivas da atividade ocasionargradtus significativos na polui¢cdo chinesa.

O Gréafico 4 apresenta a decomposicao estruturahdacdo dos lancamentos de dioxido de
carbono no Brasil. Os periodos de 2001-2003, 2Q@6-2 2008-2009 foram os periodos que
presentaram decréscimos nas emissdes e, também, ésr periodos em que o pais apresentou 0s
menores niveis de crescimento econémico, com na@dial de 1,95%, 4,3% e 2,48% de crescimento
do PIB, respectivamente (WORLD BANK, 2015). Esseportamento complementa o fato de o
efeito volume da demanda ser o mais expressive ssbemissoes de didxido de carbono do Brasil,
evidenciando o impacto expressivo que a demandadsmiveis de emissdes.

Grafico 4 - Decomposicao Estrutural da variacdo demissao de dioxido de
carbono do Brasil, 1999-2009
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Fonte: Elaboragéo propria.

No efeito estrutura da demanda final, os setores ttyeram maior participacdo foram
Transporte Terrestre e Agropecuaria. Segundo Marddagacho e Rocha (2014), sendo as
exportacdes brasileiras baseadas essencialmesgean@rimario, mais especificamente em minerais
e produtos agropecuarios, e estes dois altamepéndentes do transporte terrestre para escoamento
das producdes, evidencia-se a importancia quepmstaxdes, dentro dos componentes da demanda,
tém sobre as emissdes deCO

Como previsto, os setores de maior participacaefeito estrutura da demanda final também
sdo os setores de maior participacdo no efeitonwelda demanda final, sendo que a essa ultima
categoria ainda se acrescenta o setor Metalurgna &z que o aumento de producgéo exigido por
um incremento da demanda final gera uma maior di&pema do setor de metalurgia, a contribuicéo
ao efeito volume da demanda final é totalmentéficéstel dada a elevada emisséo por produto que
0 setor apresenta, o que faz dele o setor com partcipacao no efeito intensidade.

O efeito tecnologia, por outro lado, apontou aigéd das emissdes totais do Brasil, sendo
gue os setores que mais colaboraram para essenggjdiivo foram Metalurgia e Inddstria Quimica.
Esse resultado revela dois pontos interessantagegar de colaborar expressivamente com o efeito
intensidade e com o efeito volume da demanda finasultado indica a ocorréncia de uma alteracéo
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na técnica produtivo do setor de Metalurgia, favenelo a reducéo da dependéncia de segmentos
consideravelmente poluidores, embora o efeito tathte as emissdes ainda tenha sido positivo; ii)
ainda que o setor de Industria Quimica tenha api@de participacdo positiva no efeito estrutura da
demanda final, houve uma melhora no seu procesgluiivo de modo a ter participacdo negativa
no efeito intensidade e no efeito tecnologia, sendteito total negativo.

O efeito intensidade teve um impacto negativoemassoes totais do Brasil, sendo que os
setores que mais cooperaram para tal resultadm fatetricidade, gas e agua e Agropecuaria. Essa
constatacdo é de grande importancia, pois, dadanae importancia do setor de Eletricidade, gés e
agua, a melhora das técnicas de producao atrib@ioasetor a maior reducdo nas emissoes totais do
periodo (2.718 gigagramas de £.QAlém do mais, como ja visto, o setor de agropgauteve
participacdo positiva em todos os outros efeitogd@@mposicdo estrutural. Todavia, a adocéo de
técnicas produtivas que garantissem a reducdord@ssd@es permitiu que a poluicdo gerada pela
atividade fosse moderada. Os setores que tiveraar imgoacto positivo no efeito intensidade foram
Extrativismo mineral, Outros minerais nao metalied?efino de petrdleo e combustivel nuclear.

O Gréfico 5 apresenta a decomposicao estrutusatiiéssdes de G@a Russia, as emissdes
apresentaram crescimento nos periodos de 2001e2P034-2006. Vimos que, assim como ocorreu
com o Brasil, o efeito volume da demanda finaldajue mais contribuiu para as emissoes totais;
contudo, sua trajetéria ndo possui relacdo direta 0 comportamento das taxas de crescimento
apresentadas pela Russia. A justificativa parasailtado esta no fato de esse pais ser um dosamaio
produtores de energia mundial e sua fonte eneegééic basicamente composta por combustiveis
fésseis. Sendo assim, é esperado que o comportardest emissfes totais da RuUssia esteja
relacionado ao desempenho do setor de Eletricig@des agua, que, alias, € o setor de maior emissao
de dioxido de carbono.

Os setores que mais colaboraram para o efeitst@strda demanda final foram Eletricidade,
gas e agua, Outros minerais ndo metalicos e Mamafatreciclagem. Ja o efeito volume da demanda
final teve maior participacao dos setores Eletad&l gas e agua, Metalurgica e Extrativismo mineral

O efeito tecnologia teve um impacto negativo magsgdes totais de dioxido de carbono na
Russia, sendo que os setores que mais cooperanamisga foram Eletricidade, gas e agua,
Manufatura e reciclagem e Metallurgica. Esse rednli@do setor de Eletricidade, gas e agua é
interessante, pois, embora esse setor tenha af@@semissdes positivas nos outros trés efeitos —
estrutura da demanda, volume da demanda e intelesii@@endo dele o setor de maior contribuicdo
nas emissoes totais —, causadas, sobretudo, p@radizcdo baseada em energia fossil, houve um
rearranjo na interdependéncia dos setores de famiainuir o impacto desse setor nas emissodes da
Russia, o que corrobora os dados apresentadogaminte no painel sobre o pais.

A mesma observagdo sobre a melhora de técnicalitiwas setoriais diminuidoras de
emissOes pode ser verificada em outros dois setdrbtanufatura e reciclagem, que apresentou
participacdo positiva no efeito estrutura da deraafical e negativa nos efeitos intensidade e
tecnologia, de tal maneira que ele foi o que maidaa nas reducdes das emissdes totais de didxido
de carbono (737.053 gigagramas); ii) Metalurgia tave participacdo positiva no efeito volume da
demanda final, positivo no efeito intensidade eatigg no efeito tecnologia.

O efeito intensidade foi 0 que mais colaborou @araducdo das emissdes de dioxido de
carbono na Russia no periodo. Como visto, o seemgais contribuiu para esse resultado foi o de
Manufatura e reciclagem. Os setores que apresantaraior intensidade de poluicdo foram
Eletricidade, gas e agua, Metalurgia e Transpertegtre.
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Gréfico 5 - Decomposicao Estrutural da variacdo demissao de didxido de
carbono da Russia, 1999-2009
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Fonte: Elaboracéo propria.

O Gréfico 6 mostra as emissbes de dioxido de oarlba india. Conforme visto, o efeito
estrutura da demanda final foi o que teve maidigipacao nas emissdes totais do periodo na india.
Os setores que auxiliaram significativamente patardsultado foram Eletricidade, gas e agua,
Metalurgia e Outros minerais ndo metéalicos. Assome verificado na China, o alto grau de
participacdo da formacgéo bruta de capital na deméndl (Gréafico 3) fez com que a demanda dos
setores mais requeridos em periodos de altas daxasestimento tivessem um incremento. Outro
fato que cooperou para esse resultado é que, cpresemtado no painel, a india € um grande
importador de energia, em sua maioria baseada erhustiveis fosseis. Com era previsto, o setores
gue sao significativos no efeito estrutura da defadinal também séo significativos no efeito
volume da demanda final.

O efeito tecnologia teve uma participacdo negaibs emissdes totais da india. Os setores
gue mais ajudaram para esse resultado negativm fOrgros minerais nao metalicos, Extrativismo
mineral e Agropecuaria. Desse resultado, podessgwioque: i) embora o setor de Outros minerais
nao metalicos tenha apresentado efeito tecnol@gjativo, a sua participacao foi positiva nos egeito
estrutura da demanda final e volume da demandh fesultando em um efeito total positivo nas
emissOes; ii) mudancas nas relacdes setoriaisaf@mia permitiram que o setor de Extrativismo
mineral tivesse seu impacto reduzido nas emiss0a#;)do, o setor ainda foi um dos mais intensivos
na emisséo de dioxido de carbono, fazendo com @ gee efeito total fosse positivo.

O efeito intensidade foi 0 que mais contribuiu pesaeducdes das emissées totais da india, sendo
alavancado pelo setor de Manufatura e reciclagare, gerou uma reducao total de 460.873
gigagramas no periodo, seguido pelos setores Barplastico e Refino de petroleo e combustivel
nuclear.
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Grafico 6 - Decomposicéo Estrutural da variagdo demissao de didxido de
carbono da India, 1999-2009
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Fonte: Elaboragéo propria.

7. Conclusao

Este trabalho teve como objetivo apresentar attiag das emissdes de £gara os paises
em desenvolvimento pertencentes ao BRIC no pericalmpreendido entre 1999 e 2009,
evidenciando a participacdo dos componentes dardnfmal, bem como os setores produtivos,
sobre tais emissdes. Para tanto, a metodologiad&iese de decomposicao estrutural com base em
dados de insumo-produto foi utilizada, uma vez elee permite a consideracdo dos efeitos
intensidade, tecnologia, estrutura e volume da ddménal sobre a variacdo da emissao de.CO
Com isso, foi possivel averiguar a influéncia ddacalemento da estrutura econémica sobre a
evolugdo do langamento de dioxido de carbono nasiera, bem como identificar a participagao
dos setores produtivos dos paises em tais emissoes.

O efeito estrutura da demanda final, que mosinapacto das mudancas na participagao dos
componentes da demanda final nas emissdes def@@ositivo para todos os paises, embora ele
tenha sido o que mais colaborou para as emissdeslidaIsso se deve ao fato de a India ter tido o
segundo maior grau de investimento entre os palee8RIC, o que demandou uma maior
participacdo de setores proprios de altas taxasvestimento (neste caso, o setor de Eletricidade,
gas e agua e Metallrgica). Outro fator que auxiliesse resultado foi o fato de a india ter impartad
grande parte da sua energia que, em sua maidréseaidda em combustiveis fosseis.

O efeito volume da demanda final apresenta o itopgwe o aumento da demanda tem na
producdo e, consequentemente, na emissao der@dhtidos constantes os demais fatores. Esse
efeito teve maior participacdo nas emissodes ddlrda Russia. Tal razéo € explicada pelo seguinte
uma vez que esses paises possuem baixa taxa deénrergo, de forma geral, as relages produtivas
da economia se dardo através de aumentos na detotaidgue desencadeara uma maior producao
em setores chave para a economia, muito emborgaeiem sejam, relativamente, mais intensivos
em emissdes de dioxido de carbono. No caso dolBtaisi setores sdo o Extrativismo mineral e
Metalurgia, enquanto na Russia o setor é Eletriddgas e agua.

O efeito tecnologia mostra o impacto das mudangaselacdes entre os setores nas emissées
de di6xido de carbono. Esse efeito foi negativa fBrasil, Rissia e india, mas positivo para China,
sendo, inclusive, 0 mais expressivo nas emiss@a déima. O resultado observado para a China
deve-se ao fato de ela apresentar a mais altadexavestimento do BRIC, o que exigiu uma
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redefinicdo dos sistemas produtivos, de formaregattys mais dependentes de setores intensivos em
emissao, sendo eles Eletricidade, gas e agua, Wgitak Industria quimica.

O efeito intensidade apresenta a emissao dgGproduto. Esse efeito se mostrou negativo
para todos os paises, com excecao da China. To@ag& comportamento para a China € devido a
alta intensidade de emissao que se verificou er@-2090, pois nos outros anos os valores foram
negativos. O efeito intensidade negativo mostreodea mais evidente 0 comprometimento que os
paises do BRIC tém com a adoc¢éo de tecnologiasodeighio que reduzem a emisséo de didxido de
carbono e do sucesso obtido por tais no periodsada.

Outro resultado importante obtido pelo estudad®igue o setor que mais contribuiu para o
aumento das emissées da China, Russia e indiddbiditlade, gas e agua, enquanto o que menos
cooperou, nesses paises, foi 0 de Manufatura elagem (o que ocorreu basicamente pelo efeito
intensidade). Contudo, no Brasil, o setor que malaborou para as emissdes foi o de Extrativismo
mineral e o de menor participacao foi Eletricidagles e agua (também por efeito intensidade). Tal
relacdo evidencia o pioneirismo do Brasil na adaf@ieecnologias de producdo de energia limpa
entre os paises do BRIC.

Diante disso, este trabalho avanca ao identifqpae cada pais do BRIC possui suas
particularidades nos processos produtivos da ecaneue estes definem os perfis de emissdes de
diéxido de carbono. Os resultados encontrados eeciden ainda que, embora esses paises
demonstrem participacdo expressiva nas emissobaiglonedidas setoriais tomadas para reducao
das emissdes de GObtiveram o sucesso almejado. Sendo assim, orpestsabalho pode ser usado
como subsidio tanto para a elaboracdo de poliicaisientais publicas quanto para melhorar o
desempenho de organizacdes privadas, uma vezeydesthca a impossibilidade de implementacéo
de um mesmo conjunto de medidas para 0s quatrespais
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Apéndice
Tabela A.1 — Decomposicao estrutural das emissdes @O, do Brasil, Russia, India e China entre 1999 e 2009em gigagramas de C®
Continua
Brasil Russie
. . Efeito Efeito o . . Efeito Efeito o
Efeito Efeito o Variacéo Efeito Efeito o Variacéo
Setores . . . estruturada  variacdo da . . . estruturada  variagéo da
intensidade  tecnologia demanda fina demanda fina Total intensidade tecnologia demanda fina demanda fina Total

Agropecuari. -6.702 91C 1.26:2 6.02¢ 1.49¢ -100.80¢ -1.113 6.24( 8.22¢ -87.45¢
Extrativismo minere 2.78¢ 2.25¢ 61: 3.16¢ 8.827 55.08¢ 4.61¢ 40t 28.11¢ 88.23:
Alimentos, bebidas fumc -1.44¢ -24C 14¢ 1.242 -29t 482 35€ 1.962 1.38( 4.181
Téxteis 161 -40E -22C 56¢ 10C 537 17 -311 14C 382
Vestuaric 12¢ -5€ -10¢ 11€ 8C -2.17¢ 75 72 58 -1.97¢
Madeira e produtos da made 4€ -14¢ -44 111 -35 -257 67 29¢ 44k 547
Papel, celulose gréafice -1.60z -29C 29¢€ 1.04¢ -547 -43.19: -2.21] 2.21: 1.19¢ -41.99!
Refino de petréleo e combustivel nuc 1.07¢ -1.27¢ -244 3.971 3.52% 10.22% 1.22¢ 12.78¢ 15.28: 39.52(
Inddstria quimic -1.807 -4.08( 1.23:2 4.33¢ -31¢ 47.16¢ 1.23¢ -1.06¢ 10.40: 57.74(
Borracha e plastic 251 -17€ 5 22¢ 304 -51.16: 24¢ 1.76¢ 1.04¢ -48.10:
Outros minerais ndo metalic -1.06¢ 112 -1.99¢ 5.16¢€ 2.21] -107.58 -12.81¢ 26.25¢ 18.37¢ -75.76¢
Metalurgie 3.95Z -5.21¢ 55¢ 7.05¢ 6.35¢ 141.03! -14.91: 6.08¢ 41.47¢ 173.68!
Maquinas e equipamen 42 -63 16C 22z 361 -1.371 1.201 40z 74¢€ 97¢
Eletrénicos e equipamentos opti -48€ -10€ -167 42¢ -337 -75E -12C 36¢ 304 -20z
Equipamentos de transpc -1 72 232 24¢ 54¢ 2.69¢ -79¢ -58¢ 394 1.70¢
Manufatura e reciclage 5¢ -28 -17 152 16& -752.99: -15.32¢ 16.89: 14.37% -737.05:
Eletricidade, gés e ag -8.237 -54& 1.13¢ 4.92¢ -2.71¢ 559.94¢ -141.44¢ 114.21! 175.38¢ 708.10¢
Construca -66¢ 20 -24¢ 867 -29 1.76:8 -9 3.56¢ 1.54¢4 6.86¢
Venda e manutencéo de veiculos automc 23 -20€ -121 20& -10C -4.37¢ 47:¢ 66& 281 -2.94¢
Atacad -29z 98 18€ 31¢ 311 -78¢ 1.291 1.60¢ 1.27¢ 3.39]
Varejc -581 17z 53¢ 1.38( 1.50¢ 8% 44t 1.12¢ 791 2.45]
Hotéis e restaurant -303 6 21€ 43C 34¢ -99.61¢ 142 1.96¢ 2.32¢ -95.17°
Transporteterrestr: 90t -971 1418 7.13¢ 8.48: 65.29¢ -2.31¢ 5.82] 23.81¢ 92.61¢
Transporte aquéatit 567 -2.15% -99¢ 1.87¢ -71C -2.49¢ -93¢ 30t 1.00¢ -2.13(
Transporte aért 574 -57C -26C 58¢ 334 12.58¢ 1.87¢ 3.081 2.72¢ 20.27:
QOutras atividades de suportetransport -76¢ -18 21z 81: 23¢ -92¢t 1.46¢ 1.891 1.00¢ 3.44¢
Comunicage -1.14¢ 341 387 56¢ 152 -67€ 78¢ 68¢ 40€ 1.20¢
Intermediac¢éo financei -307 74 91 13t -7 -4.31% 52¢ 1.30¢ 37t -2.10¢
Aluguéis -147 16 21 85 -25 -80< 93¢ 2.63¢ 1.145 3.91¢
Servigo: prestados as empre -814 22t 421 1.057% 89C -2.47¢ 11¢ 364 60< -1.38¢
Administracgéo public -1.25¢ -37 744 1.80:z 1.25¢€ 1.18¢ 127 -47¢ 1.25¢ 2.09¢
Educaca 26€ -1 -184 577 65¢ 1.487 20 -77C 88¢ 1.62¢
Saud -13: 2 117 382 367 -9.322 -4¢ -16C 90t -8.62¢
Outros servicc -1.142 13¢ 46( 1.48¢ 94z 11.91¢ -1.00« 1.57¢ 3.65¢ 16.14:
Totais -18.06¢ -12.13¢ 5.83¢ 58.70¢ 34.33¢ -274.58 -175.80: 213.18! 361.38t 124.18!
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Tabela A.1 — Decomposic&o estrutural das emissdes @0z do Brasil, Rissia, india e China entre 1999 e 2009em gigagramas de C®

Concluséo
india China
Setores Efeito Efeito Efeito I_Efego Variacéo Efeito Efeito Efeito I_Efego Variacéo
. . . estruturada  variagdo da . . . estruturada  variacéo da
intensidade tecnologia d : : Total intensidade tecnologia : : Total
emanda fina demanda fina demanda fina demanda fina
Agropecuari. -1.73¢ -5.75¢€ 4.93¢ 9.98¢ 7.42¢ -41.69: -6.92¢ 24.31¢ 29.76: 5.46(
Extrativismo minere 35.52¢ -12.34: 31.40: 12.86¢ 67.44¢ -9.38¢ 57.54¢ 57.48: 27.84( 133.47¢
Alimentos, bebidas e fur 30.82¢ -772 14.09¢ 9.19¢ 53.347 -52.71¢ 18.66: 31.77( 13.07¢ 10.79:
Téxteis 2.981 -151 4.79¢ 2.20¢ 9.83: -41.33: 21.03¢ 24.22: 9.86¢ 13.79:
Vestuaric -1.371 -4 83 11C -1.18¢ -2.98( 81¢€ 1.84¢ 76¢ 452
Madeira e produtos cmadeir: 3.72¢ -92¢ 1.97¢ 734 5.51¢ -6.76¢ 4.31( 6.001 1.94¢ 5.49(
Papel, celulose e gréfi -23.45!¢ 2.93¢ 3.49¢ 2.141 -14.88¢ -22.21¢ 14.78. 24.53: 8.13¢ 25.23¢
Refino de petréleo e combustivel nuc -30.94: 7.51 17.89: 9.20¢ 3.66¢ -54.69¢ -76.40: 31.39. 20.67¢ -79.02¢
Inddstria quimic 20.37: -691 16.06° 9.621 45.36¢ -46.56 123.32! 128.32: 44.71¢ 249.79¢
Borracha e plastic -68.58: -99C 13€ 1.66¢€ -67.76¢ -284.12: 31.20° -80.98¢ 10.78¢ -323.12:
Outros minerais ndo metalic 3.271 -15.33¢ 37.19° 18.82¢ 43.96: 120.21! -202.71. 411.78:. 108.84( 438.12!
Metalurgie 50.14« 6.79¢ 45.08: 17.36: 119.38: -114.95¢ 293.37( 326.12: 95.61¢ 600.14¢
Maquinas e equipamen 1.89:2 113 1.75¢ 564 4327 -10.34( 6.66¢ 23.93¢ 6.34¢ 26.61°
Eletronicos e equipamentoéptico: -1.13( 4€ 1.30¢ A7 69¢ -40.60: 21.37¢ 19.30¢ 3.17¢ 3.24¢
Equipamentos de transpc 6.39¢ 75 2.99¢ 714 10.18: -31.66° 20.70¢ 25.45:. 3.90¢ 18.39¢
Manufatura e reciclage -469.67! -3.21¢ 2.93¢ 9.07¢ -460.87: -814.16: -443.64° 10.26¢ 24.96¢ -1.222.57
Eletricidade, gés e ag 336.30! 1.69:2 330.07 134.87: 802.94t 1.631.30 1.900.40 -719.84¢ 493.05: 3.304.91
Construca 2.88¢ 41z 6.24¢ 2.21C 11.75% -13.60¢ -9.701 67.19° 10.53( 54.41:
Venda e manutencao de veiculos automc -20€ 8 12¢ 68 -2 0 0 0 0 0
Atacadt -2.56¢ 52 32z 187 -2.00¢ -23.04:¢ 12.08¢ 11.09: 2.321 2.457
Varejc -12.22¢ 237 1.39¢ 991 -9.60( -99¢ -1.371 2.84t 1.50¢ 1.98¢
Hotéis e restaurant -7.15¢ 241 4.56¢ 1.93¢ -41¢ -45.26¢ -8.17: 12.74( 3.17¢ -37.52¢
Transporteterrestr: 10.45¢ 3.167 11.91¢ 5.16¢ 30.70¢ -73.61¢ 51.507 65.09¢ 18.70¢ 61.69¢
Transporte aquéatit -3.801 -132 1.31C 861 -1.76:2 -18.49: 29.51¢ 47.86¢ 18.11:¢ 77.00:
Transporte aért -1.85¢ 284 1.25( 99( 66€ 49.34¢ 69¢€ 14.84: 8.401 73.287
Outras atividades de suportetransport =77 427 831 571 1.74¢ 3.212 8.10: 13.31¢ 3.84¢ 28.47¢
Comunicage -1.72¢ 1.94¢ 1.40( 37¢ 1.99¢ 27C -2.03¢ 4.067 1.04¢ 3.34¢
Intermediacéao financei -264 6S 251 86 14z -4.75] 2.48¢ 34¢ 62( -1.297
Aluguéis -76& 2¢ 12C 57 -56( -8.59¢ -3.32¢ 4.64¢ 1.261 -6.01¢
Servicos prestados as empr 1.91: 23¢ 937 24z 3.331 -2.47: 12.97¢ 2.31¢ 3.2 16.04:
Administracéo public -42C 0 33z 19: 107 -5.52¢ -465 15.29° 3.117 12.42(
Educaca 491 0 38C 22¢ 1.09¢ -1.531 1.54¢ 12.23. 2.80( 15.03¢
Saud -2.22( -42 -1 17z -2.091 -5.271 -3.72: 11.22( 1.651 3.87:
Outros servigc 2.00¢ -231 67¢ 59¢ 3.04¢ 701 12.60( 20.98¢ 5.081 39.36¢
Totais -120.98t -14.31¢ 548.28t 254.55: 667.53¢ 27.65¢ 1.887.24. 652.03( 988.85. 3.555.78

Fonte: Elaboragao propria dos autores.
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