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BERNARDINO, K. D. Relagéo entre classes de renda e emissdo de CO; no Brasil.
2009. 120 f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias Econdmicas)—Universidade Estadual de
Maringa, Maringa, 2009.

RESUMO

Os objetivos deste estudo foram verificar e avaliar o panorama energético e o nivel de
emissdes de CO,.¢q por classe de renda no Brasil, bem como as mudangas e contribuicdes
da matriz energética brasileira associadas a tais emissdes entre 1996 e 2003, considerando,
na demanda final, o consumo das familias, separado em trés classes de renda, procurando
relacionar o nivel de emissdes de CO,.q em cada classe de renda com a eficiéncia e o
consumo energético correspondentes. Para isso, estimam-se os niveis de emissdes de
CO,.¢q das classes de renda através da construcéo da Matriz de Insumo-Produto e faz-se a
conciliacdo dos dados energéticos do Balanco Energético Nacional com os dados
econémicos. Os resultados mostram que a eficiéncia de carbono setorial apresenta
tendéncia de melhora em quase todos os setores. Isso se deve ao fato de no Brasil se
utilizar cada vez mais de fontes energéticas menos poluentes e, consequentemente, com
menores indices de eficiéncia de CO,.¢q. A0 se avaliar a eficiéncia de carbono das classes,
verificou-se que, mesmo com a melhora dos indices de eficiéncia de carbono setoriais e
dos indices de carbono das classes, existe a tendéncia de que classes de menor renda
apresentem nivel de exigéncia de emissdes de carbono maior, tendo, assim, maior volume
de emissBes de carbono por real gasto do que em classes de renda superior.

Palavras-chave: Gases de efeito estufa. CO,.¢q Classes de renda.



BERNARDINO, K. D. Relationship between income classes and CO, emissions in
Brazil. 2009. 120 f. Thesis (Master of Economic Science)-State University of Maringa,
Maringa, 2009.

ABSTRACT

The objectives of this study were to verify and evaluate the overall level of energy and
CO,.¢q emissions by class of income in Brazil, as well as changes and contributions of the
brazilian energy matrix associated with these emissions between 1996 and 2003,
considering the final demand of families’ consumption in three classes of income separate,
seeking to relate the level of CO,.eq emissions in each class of income with the
corresponding efficiency and energy consumption. So are estimated the levels of COjq
emissions of the classes of income through the construction of the Matrix Input-Output and
make the conciliation of energy data from National Energy Balance with economic data.
The results show that the efficiency of carbon sector presents trend of improvement in
almost all sectors. This is because Brazil has used increasingly to cleaner energy sources
and consequently with lower levels of efficiency of CO,..q. When assessing the efficiency
of carbon class, it was found that even with the improvement in rates of carbon efficiency
and sectoral rates of carbon in classes is a trend that the lower income classes have a level
of demand for carbon emissions higher, thus a greater volume of carbon emissions for real
spending than higher-income classes.

Key words: Greenhouse effect. CO¢, Income classes.
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1 INTRODUCAO

Os objetivos deste estudo foram verificar e analisar o nivel de emissdes de CO, no
Brasil, bem como as mudangas e contribuic@es para matriz energética brasileira associadas a
tais emissdes em 1996 e 2003*, diferenciando, na demanda final, o consumo das familias em
trés classes de renda (Classe Baixa, Classe Média e Classe Alta) e procurando relacionar o
nivel de emissbes de CO, em cada classe de renda com a eficiéncia e 0 consumo energético
correspondentes.

Atualmente, estudar questdes relacionadas a poluicdo torna-se cada dia mais
importante, dadas alteracGes no clima e distarbios ecolégicos que vém se acentuando nas
ultimas décadas em razdo do aumento da temperatura da Terra (Efeito Estufa). Segundo o
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), isso ocorre, em parte, pelo aumento da poluicéo
da Terra pela atividade humana (BRASIL, 1999a).

Sem duvida, as acdes decorrentes das atividades econémicas tém provocado alteragdes
no meio ambiente, pois o ser humano vem interferindo na natureza durante toda sua
historia. Contudo, essa intervencdo vem se acentuando desde o século XVIII, quando o
avanco e as modificacbes na forma de producdo tomaram novo rumo com a Revolugédo
Industrial, tornando a produgdo muito mais rapida e eficaz. Juntamente com o rapido aumento
da producdo, além de beneficios, como a melhora na renda de forma geral, aumentou-se o
volume de detritos depositados no meio-ambiente, tanto pelas industrias como pelo consumo
pessoal (COHEN, 2005).

Entretanto, nos ultimos anos, detritos como papel, plastico, embalagens de varios tipos
e o lixo industrial, de forma geral, tém aumentado excessivamente, evidenciando a dificuldade
da sociedade moderna em tratar, de forma adequada, o lixo gerado, bem como o aumento das
emissbes de CO, a partir desse processo produtivo. Os sinais de esgotamento da natureza,
aléem do aumento da temperatura da Terra, tém sido observados através de catastrofes
ambientais em todo o Planeta, tais como: derretimento das calotas polares, aumento do nivel
do mar, chuvas e secas em lugares que nunca haviam registrado esses fendmenos, entre
outros. Todas essas mudancas tém provocado prejuizos ambientais, sociais e econdmicos que

despertaram o interesse internacional para o assunto (BRASIL, 1999a).

!Apesar de a anélise do estudo ser voltada para os anos de 1996 e 2003, dada a limitacdo da base principal de
dados (que serd detalhada nas se¢Bes seguintes), as observacdes dos dados energéticos disponiveis possibilitam
observar a evolucdo da matriz energética a partir de 1970 até 2007, facilitando o entendimento da atual estrutura
energética e, consequentemente, a estrutura de emissdes de CO..
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Sendo assim, esse interesse foi concretizado com a criacdo de 6rgdos como o
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) com a finalidade de fornecer
informagdes cientificas para o entendimento das mudancas climaticas. Uma das conclusdes
desse orgao é que o efeito estufa tem sido agravado pela emisséo de gases poluentes como o
Dioxido de Carbono (CO,), gerado principalmente pela queima de combustiveis fosseis, mas
é necessario frisar que as queimadas e os desmatamentos provocam a liberacdo do carbono
fixo nas plantas na forma de CO,. Sendo assim, tém-se duas formas principais de emisséo de
CO,, a queima de combustiveis fosseis e 0 desmatamento (BRASIL, 1999a).

Em nivel mundial, a queima de combustiveis fosseis se apresenta como o principal
fator gerador de CO,. O Brasil, com sua matriz energética, comparativamente “limpa”, ¢é
destaque, pois cerca de 50% de sua energia é gerada a partir de fontes energéticas renovaveis
e pouco poluentes como, por exemplo, a Energia Hidraulica, Eletricidade (majoritariamente
gerada a partir de usinas hidrelétricas — aproximadamente 80%) e produtos da cana-de-agucar
(que consomem todo o CO, emitido em seu processo de producdo), enquanto no resto do
mundo as fontes energéticas renovaveis representam apenas cerca de 13% (BRASIL, 1999a).

Por outro lado, ao incluir as emissbes de CO, geradas a partir das queimadas e
desmatamentos, o Brasil passa a figurar entre 0s seis primeiros emissores mundiais, pois
estima-se que haja entre 10.000 a 25.000 toneladas de carbono para cada quilometro quadrado
de floresta tropical, sendo que, com as queimadas, cerca de 60% desse carbono é
transformado em CO, (ROCHA, 2003). Dada a extensdo das florestas brasileiras e a evolucgéo e
rapidez com que vém ocorrendo os desmatamentos, € facil perceber porque o Brasil passa
para a sexta posicao no rangue de emissores de CO, no mundo (WACHSMANN, 2005).

Sendo assim, tanto as emissdes geradas a partir da queima de combustiveis fosseis
quanto as queimadas no meio ambiente tém relacdo estreita com o crescimento econémico,
pois, com 0 aumento do consumo e o surgimento de novas tecnologias, aumenta-se, também,
0 numero de industrias, o que significa maior necessidade de energia para alavancar o
crescimento industrial e, consequentemente, maior volume de residuos gerados e depositados
na natureza, levando a uma maior emissdo de gases poluentes.

No entanto, o aumento da poluicdo e emissGes de gases poluentes ndo pode ser
simplesmente atrelado ao crescimento econdmico ou a renda bruta de uma economia, mas
deve-se levar em consideragdo como esse crescimento é distribuido, ou seja, como cada classe
de renda se relaciona a estrutura de uma economia, desencadeando as emissées no processo
produtivo para atender suas respectivas demandas. Classes de renda mais alta podem indicar

padrbes de consumo ambientalmente mais limpos, pois, segundo Motta (2002, p.l1),
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considerando que se, por um lado, a pressdo de degradagdo dos ricos é certamente maior pelos
seus niveis de consumo mais elevados, eles tendem a consumir uma parcela menor de sua
renda, reduzindo, assim, sua presséo de degradacao.

Portanto, o conhecimento das emissGes de CO, por faixa de renda é um passo
importante para se avaliar os impactos ambientais do consumo. A literatura académica tem
provido vérios estudos sobre emissdes de gases poluentes e poluigdo ambiental de forma geral
mas, na maioria dos casos, os trabalhos avaliam os ramos de producdo e ndo como 0s niveis
de renda agem na estrutura econdmica afetando o meio ambiente. Sendo assim, diferenciar 0s
niveis de renda para verificar qual faixa de renda contribui com maior intensidade para a
emissdo de gases de efeito estufa por unidade monetaria gasta pode se tornar um marco em
busca de politicas mais eficazes, que priorizem acdes voltadas a setores e faixas da populagédo
que mais demandem produtos e insumos ineficazes na emissdo de CO, em seu processo
produtivo, ou seja, produtos e insumos que, durante a sua producdo, ou captacdo, nao
minimizam os impactos ambientais para obter retorno econémico.

Adota-se como ferramental basico de analise 0 Modelo Insumo-Produto que, através
de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), bem como dados do
Balanco Energético Nacional (BEN), é capaz de diferenciar e mensurar qual o consumo
energético e, consequentemente, qual a quantidade de poluentes (especificamente, nesse
trabalho, o CO,) séo emitidos na atmosfera de acordo com 0s requerimentos energeticos de
cada setor agregado da economia de acordo com a classe de renda.

Tudo isso, tomando como hipdtese que classes de renda mais baixa causam maior
impacto ambiental, na emissdo de CO,, por unidade monetaria gasta na demanda de bens e
servicos, e buscando, além de verificar a hipotese, responder a questdes como:

e Quais os coeficientes de emissdo de CO, de cada setor agregado da economia de acordo
com a classe de renda?

e Quais as emissdes totais de CO, por setor de acordo com a classe de renda?

e O volume da populacéo atrelado a cada classe de renda, de acordo com o seu padrédo de
consumo, é um fator importante de diferenciacdo dos coeficientes de emissdo de CO,?

A justificativa da hipotese repousa no fato de que familias de classe de renda mais
baixa tém limites orcamentarios proprios, o que ndo permite que elas facam escolhas
ambientalmente mais saudaveis que visem a preservacdo ambiental e ao crescimento
econdmico sustentavel.

Apo6s a Introducdo, o Capitulo 2 aborda o surgimento do problema objeto desse

estudo, em nivel internacional e nacional, que levou a reflexdo sobre as emissdes de CO»,
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além de demonstrar a importancia de se compreender a tendéncia brasileira no que se refere
ao consumo de energia e emissdes de CO,. Na sequéncia, o Capitulo 3 apresenta alguns
trabalhos, bem como as técnicas de insumo-produto utilizadas em estudos ambientais com
breve descri¢do dos resultados.

No Capitulo 4, busca-se fundamentar esse estudo, apresentando-se o Modelo de
Insumo-Produto utilizado, a fonte dos dados e os procedimentos adotados na preparacao das
informacdes a serem usadas.

No Capitulo 5 sdo apresentados e discutidos os resultados da pesquisa e, finalmente,
no Capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes do estudo, mediante a avaliacdo dos resultados

expostos no capitulo anterior, bem como sugestfes de aprofundamento para estudos futuros.



2 EMISSOES DE CO, NO MUNDO

As mudancas tecnoldgicas que ocorreram no periodo inicial da Revolucdo Industrial
na Inglaterra, a partir do século XVIII, como a invengdo da maquina a vapor, espalharam-se
pelo mundo, tornando-se mais evidentes no fim do século XIX e inicio do século XX. Sua
principal caracteristica foi 0 aumento extraordinario da producdo através da substituicdo do
trabalho manual por méaquinas, levando a avangos econdmicos nunca antes vistos na
humanidade, tais como o aumento da renda e do acesso a bens (COHEN, 2005). No entanto, o
crescente acesso a bens de consumo tornou-se um problema, pois 0 volume de lixo e das
emissOes de gases poluentes também cresceram de forma espantosa, tanto no que diz respeito
a residuos domésticos, quanto aos residuos gerados no processo produtivo para atender a
demanda. Por isso, a relacdo intrinseca entre as interagcdes humanas e a natureza gera
discussdo no meio académico e, de forma geral, em toda a sociedade, principalmente no que
se refere a compatibilizar o crescimento econdmico com a preservacdo do meio ambiente —
Eficiéncia Ambiental (MORILLA, 2005a).

Segundo informacgdes do MCT, nos ultimos 70 anos, registrou-se aumento de 0,6°C na
temperatura média da superficie do globo terrestre, sendo também observados indicios da
ocorréncia de temperaturas médias regionais mais elevadas, bem como o aumento na sua
amplitude, indicando desequilibrio ambiental (BRASIL, 1999a). Em vista de tais observacdes,
ja a partir da década de 1980, vérios paises manifestaram maior preocupacdo como os efeitos
decorrentes desse aquecimento global, entre eles o Brasil (MARENGO, 2003).

Contudo, ndo ha um consenso no meio académico sobre as causas desse aquecimento,
mas a maioria dos trabalhos indica que esse aumento na temperatura € proveniente da acédo
humana (antrépica) que, através das emissfes de gases poluentes na atmosfera, vem
modificando o processo de manutencdo do clima, fazendo com que a temperatura aumente
gradativamente®.

Esses gases poluentes, que desequilibram o processo de radiacdo solar, recebem o

nome de Gases de Efeito Estufa (GEE), pois absorvem parte da radiacdo solar refletida pela

%A temperatura média da Terra aumenta porque os gases poluentes desequilibram o processo em que a radiacio
solar é absorvida de maneira natural pela superficie da Terra e redistribuida pela circulagdo atmosférica para
depois ser radiada para o espaco, denominada radiacdo terrestre. A energia solar que chega a Terra é equilibrada
pela radiacdo terrestre que sai e esses gases poluentes diminuem a acdo da radiacéo terrestre (BRASIL, 1999a).
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superficie terrestre®, consequentemente, retendo o calor que ndo é liberado no espaco,
aumentando, assim, a temperatura média do Planeta. Nesse processo, destaca-se o papel das
emissdes de gases, como, por exemplo: Vapor d’agua (H20); Metano (CH,); Oxido Nitroso
(N20); Hexafluoreto de Enxofre (SFs); Hidrofluorcarbonos (HFC); Perfluorcarbonos (PFC) e,
em especial, o Diéxido de Carbono (CO,), que se mostra presente no processo produtivo,
estando intrinsecamente ligado a producéo de bens e servicos, representando 55% do total das
emissOes de Gases de Efeito Estufa (GEE), permanecendo na atmosfera por pelo menos dez
décadas (BRASIL, 1999a).

Esse cenario propiciou a implantacdo, em 1988, do Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) por parte do United Nations Environment Programme (UNEP) e pela
World Meteorological Organization (WMO) para fornecer informagdes cientificas, técnicas e
socioecondmica relevantes ao entendimento das mudancas climaticas, seus impactos
potenciais e opc¢des de adaptacdo e mitigacao.

A partir dos dados disponiveis até 1990 e da tendéncia de emissdes nos
niveis atuais, sem a implementacdo de politicas especificas para redugdo de
emiss@es, a projecdo do IPCC é que o aumento da temperatura média na

superficie terrestre seja entre 1 e 3,5°C no decorrer dos préximos 100 anos
(BRASIL, 19993, p. 5).

As informacdes do IPCC deram base para a chamada Conference of the Parties
(COP), que foi a primeira conferéncia mundial* ocorrida em 1992, quando se estabeleceu o
compromisso de realizacdo de reunibes periodicas para discutir, estudar e tentar resolver o
problema do aumento global da temperatura.

Segundo o MCT, os estudos do IPCC mostraram que a acdo humana interfere
diretamente na concentracdo dos GEE na atmosfera, consequentemente, ampliando a

capacidade de absorcdo de energia que naturalmente ja possuem (BRASIL, 1999a).

As emissdes antropicas de CO, 0 gas que mais contribui para a
intensificacdo do efeito estufa, decorrem principalmente da queima de
combustiveis fdsseis (carvdo, petréleo e gas natural), em usinas
termoelétricas e indlstria, veiculos em circulacdo e sistemas domésticos de
aquecimento (BRASIL, 19993, p. 4).

Vale salientar que os niveis mundiais de CO, aumentaram em volume de 280 partes
por milhdo (ppm) para quase 360 ppm desde o inicio da Revolu¢do Industrial até 1999

(BRASIL, 1999a). Isso representa variacdo de 28,6% em, aproximadamente, 300 anos.

®Na realidade esses gases sdo importantes para a manutencdo da vida na Terra, pois eles é que mantém a
temperatura terrestre equilibrada.

*Envolvendo inicialmente, em 1992 no Rio de Janeiro, 154 paises (partes) e, em 1997, teve a adesdo de mais 11
paises.
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Contudo, o mais preocupante é que em apenas 50 anos, 1958 a 2008, a variacao foi de 22,3%,
mostrando, assim, conforme a Figura 1, tendéncia constante de aumento no volume de

emissdes de CO,, que contribui, de forma direta, para a intensificacdo do efeito estufa.
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Figura 1 — Volume de CO,, mundialmente emitido, 1958 - 2007.
Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados do IPCC (2008).

Em decorréncia do efeito estufa, o padrdo climatico da Terra vem se modificando e
sofrendo consequéncias como enchentes, tempestades, furacdes e secas mais intensas, bem
como o aumento do nivel do mar que inunda ilhas e litorais. Se esse padrdo continuar, além
das consequéncias climaticas, o efeito estufa provocarad outras socioecondmicas, afetando o
fornecimento de alimentos e 0s recursos hidricos, bem como a salde humana (BRASIL,
1999a).

Através do aprofundamento dos estudos e das reunibes periddicas sobre o
aquecimento global, a COP-3 (Conference of the Parties - 3, realizada em Quioto no Japao
em 1997) adotou o chamado Protocolo de Quioto que estabeleceu que paises industrializados
desenvolvidos (signatarios do protocolo), considerados como 0s que mais poluem, devem ser
responsabilizados pela emissdo de gases poluentes.

O Protocolo de Quioto inclui metas e prazos relativos a reducdo ou limitacdo das
emissdes de CO, e outros gases responsaveis pelo efeito estufa®. Para que os paises
cumprissem com as exigéncias de reducdo de emissdes, foram estabelecidos trés mecanismos
de flexibilidade: Joint Implemention (JI), Emission Trading (ET) e Clean Development

Mechanism (CDM). Os dois primeiros (JI e ET), constituidos de modo a serem utilizados

®Para o periodo de 2008 e 2012 as emissdes devem ser reduzidas em 5,2%, na média, com relacéo aos niveis de
1990, para 0 CO,, CH, e N,O, e aos niveis de 1995 para SFs, HFC's e PFC’s (BRASIL, 1999).
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entre pafses industrializados do Anexo | do Protocolo de Quioto®, objetivam a contabilizac&o
de reducdes liquidas de emissdes de gases com execucdo de projetos em outros paises.

No que se refere ao CDM, concebido a partir de uma proposta da delegacéo brasileira,
que consistia na possibilidade de um pais desenvolvido financiar projetos em paises em
desenvolvimento como forma de cumprir parte de seus compromissos, de maneira
simplificada, tal mecanismo consiste em que cada tonelada de CO; ndo emitida ou retirada da
atmosfera por um pais em desenvolvimento poderéa ser negociada no mercado mundial.

Nesse sentido, torna-se evidente na sociedade, de forma geral, a preocupacdo com o
efeito estufa, tornando, assim, trabalhos direcionados a estudar a estrutura da emissdo do
Dioxido de Carbono (CO,), gas que mais contribui para o agravamento do efeito estufa, de
grande importancia para a elaboracdo de politicas publicas, visando ao controle e a
diminuicdo de sua emissdo e, consequentemente, ao controle do aquecimento global
(MORILLA, 2005b).

Sendo assim, alguns trabalhos trazem contribuicdes a respeito das discussdes sobre
emissdes dos gases de efeito estufa por ramo de atividade econbmica, mais recentemente:
Munksgaard et al. (2000), Motta (2002), Guilhoto et al. (2002), Wachsmann (2005),
Brannlund e Ghalwash (2006), Cardenete et al. (2007), Alcantara (2007), Cruz et al. (2007),
Morilla et al. (2007), Morais (2007), entre outros. Esses trabalhos, em sua maioria, relacionam
a atividade econdmica com o total de emisses de gases do efeito estufa, sobretudo o CO,,
possibilitando aos tomadores de decisdo direcionar as politicas publicas no sentido de

controlar e diminuir a emissdo desse gas.

2.1 EMISSOES DE CO; NO BRASIL

No contexto nacional, o Brasil ja vem se preocupando com o efeito estufa e
observando mudangas climaticas como variacdes em chuvas e vaz@es de rios no Nordeste e na

Amazodnia, bem como o aumento das chuvas no Sul. Por isso mesmo foi o primeiro pais a

®0 Anexo | do Protocolo de Quioto é composto por: Alemanha, Australia, Austria, Bielorrissia, Bélgica,
Bulgéria, Canad4, Comunidade Econdmica Européia, Checoslovaquia, Dinamarca, Espanha, EUA, Esténia,
Russia, Finlandia, Franca, Grécia, Hungria, Islandia, Irlanda, Italia, Japdo, Letdnia, Lituania, Luxemburgo,
Noruega, Nova Zelandia, Paises Baixos, Pol6nia, Portugal, Reino Unido, Roménia, Suécia, Suica, Turquia e
Ucrania (BRASIL, 1999b, p. 3).
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assinar a Convencao-Quadro das Nacgdes Unidas para Mudanca do Clima, em 4 de junho de
1992 (BRASIL, 2004).

O Brasil ndo tem, de acordo com o regime da Convencdo, obrigacdes
quantificadas de limitagdo ou reducdo de emissdes. Contudo, o pais
estd atuando [...] contra a mudanca do clima. H& varios programas
governamentais e iniciativas no Brasil que estdo acarretando reducdes
importantes das emissGes de gases de efeito estufa, alguns dos quais
sdo responsaveis pelo fato de o Brasil ter uma matriz energética
comparativamente “limpa”, com baixos niveis de emissdes de gases de
efeito estufa por unidade de energia produzida ou consumida (BRASIL,
2007, p. 10).

Em fungdo disso, além da matriz energética comparativamente limpa, com baixos
niveis de emissdes de gases de efeito estufa por unidade de energia produzida ou consumida’,
o Brasil apresenta um alto percentual da participacdo da Oferta Interna de Energia (OIE) de
fontes renovaveis, a saber: Lenha; Carvio Vegetal, Energia Hidroelétrica, Bagaco e Alcool de

cana-de-agucar, conforme Figura 2.
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Figura 2 — Oferta Interna de Energia, média mundial e brasileira, 2006 - 2007.
Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados do MME (BRASIL, 2008b).

No entanto, no Brasil, como em todo o mundo, a concentracdo de GEE vem
aumentando por causa da maior atividade industrial, agricola e de transporte, principalmente
devido ao uso de combustiveis fosseis. Segundo Rocha (2003) as emissdes antropicas de CO,
no Brasil, causadas exclusivamente através da queima de combustiveis fosseis, cresceram
vertiginosamente nos ultimos 40 anos Mesmo assim, sdo 0s paises desenvolvidos que causam

a maior parte das emissdes antropicas de CO; pela queima desses combustiveis.

"Esses unidades ser&o apresentadas na secdo 3 desse trabalho.
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Porém, ao incluir as queimadas e desmatamentos, o Brasil passa a estar entre
0s seis primeiros emissores de GEE. Estima-se que existam de 10000 a
25000 toneladas de carbono para cada quilémetro quadrado de floresta
tropical, sendo que, com as queimadas, cerca de 2/3 deste carbono seria
transformado em CO, (ROCHA, 2003, p. 2).

De acordo com dados do MCT, 75% das emissOes totais de CO, no Brasil
sd0 decorrentes da mudanca no uso da terra e florestas®, sequido por 23% do setor energético
(BRASIL, 2004). Vale ressaltar que o setor energético brasileiro é conhecido mundialmente
pela grande participacdo da geracdo de energia renovavel, tais como a geracdo de energia
elétrica em alta escala atraves de usinas hidrelétricas, do uso do &lcool como combustivel
veicular e do uso do bagago de cana-de-agucar na indudstria, que representam 45% da oferta
bruta de energia (BRASIL, 2004, p. 97).

E evidente que ao analisar as emissdes de GEE no Brasil deve-se observar com maior
cuidado a questdo da mudanca no uso da terra e florestas dada a grande participacdo desse
fator nas emissdes de CO,. Portanto, ndo ha dados concretos para isso, apesar dos esforcos do
MCT para desenvolver técnicas para tal fim. Por outro lado, considerando-se que o setor
energético dispGe de dados nacionais organizados, esse trabalho focou as emissdes de CO,
decorrentes das informacGes do setor energético, levando-se em consideragdo sua importancia
para o desenvolvimento econdmico.

O setor energético, bem como a geracdo de energia, é fator basico para o
desenvolvimento. Assim, é uma aspiracdo natural de paises em desenvolvimento, como o
Brasil, buscar um padrdo de capacidade energética comparavel ao dos paises industrializados.
As consideracOes sobre sustentabilidade ambiental, necessidades de capital e limitacdo de
recursos naturais levam a conclusdo de que a generalizacdo do uso de energia pressupde,
necessariamente, a conquista de niveis tecnologicos de alta eficiéncia. E 16gico, entdo, que as
acOes direcionadas para a sustentabilidade ambiental e controle do efeito estufa devam incluir
esforcos para a exploracdo de todas as oportunidades de um maior aprimoramento da

eficiéncia, tanto na geracdo como no uso de energia.

®Essas mudancas representam a conversdo de florestas em atividade de agricultura e pecuéria, bem como
florestas plantadas para fins industriais.
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2.1.1 Estrutura energética e econbmica

Para atender os objetivos desse trabalho, 0 consumo de energia e as emissoes de CO,
serdo associados conforme o consumo energético total, sem diferenciar emissdes diretas e
indiretas, isto €, emissOes resultantes do consumo de energia feito pelos componentes da
demanda final e emissdes resultantes do setor produtivo quando da necessidade de atender a
demanda final por bens e servigos.

A estrutura energética do Brasil pode ser analisada a partir de dados do Balanco
Energético Nacional (BEN), publicado pelo Ministério de Minas e Energia (MME) que lista
as fontes energeticas divididas em fontes primarias, quando sdo providas pela natureza de
forma direta, e fontes secundarias, produtos energéticos resultantes dos diferentes centros de
transformagdo. Os dados fornecidos pelo BEN tém como unidade basica de medida a
Tonelada Equivalente de Petroleo (tep), que representa o poder calorifico inferior do petrdleo
consumido no Brasil®. Para as anélises feitas nesse trabalho foram consideradas todas as
fontes energeticas disponiveis no BEN.

Segundo dados da pesquisa, elaborados a partir do MME (BRASIL, 2008b), o
consumo energetico brasileiro passou de 66,9 milhdes de tep em 1970 para 238,8 milhdes de

tep em 2003, apresentando crescimento médio de 3,5% a.a. e crescimento total de 256,7%.
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Figura 3 — Evolucdo do consumo energético brasileiro, 1970 — 2003.
Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do MME (BRASIL, 2008b).

®Para maiores detalhes sobre as unidades de medidas utilizadas nesse trabalho, consultar o ANEXO D e o
ANEXO E, bem como a subsecdo 3.3.
'%Para o calculo da taxa de crescimento médio foi utilizada a formula: ¢, :[(vt,l—vt)+vt,l]+n ; em que

Cm = crescimento médio; v;_; = valor no tempo t — 1; v, = valor no tempo t; n = nimero de periodos.
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De acordo com Wachsmann (2005), entre 1970-80 o consumo de energia aumentou a
taxas consideraveis de até mais de 34% no periodo de 1970-75 e 24% entre 1975 e 1980. Ja
entre 1980-85, o consumo diminuiu devido a substituicdo das fontes energéticas pouco
eficientes por fontes mais modernas e, tambem, devido a crise econdmica pela qual o Brasil
passou, principalmente, no inicio da década de oitenta.

No inicio dos anos 90 a taxa de crescimento do consumo energético voltou a cair,
novamente, devido as dificuldades econdmicas. Entre 1993-97, com a estabilizacdo
econdbmica e a abertura comercial, as empresas buscaram reestruturar seus negocios,
ampliando suas plantas para produzir mais e atender o mercado consumidor interno e externo
ampliados pelo ambiente de estabilidade monetaria, o que expandiu novamente o consumo de
energia (WACHSMANN, 2005). J& no final da década de 90, a taxa anual de consumo
energético voltou a cair, em razdo, principalmente, de sucessivas crises externas que acabaram
contaminando a economia nacional (BRASIL, 2008b). Entre 2000-03, apds a retragdo
econdmica mundial, o consumo energético voltou a aumentar estimulado, novamente, pelos
setores exportadores, principalmente em fungdo da retomada do crescimento da economia
norte-americana, (BRASIL, 2008b).

No presente estudo, como citado no inicio dessa subse¢do, 0 consumo energetico é
associado as emissdes de CO2, dado que essas sdo influenciadas pela quantidade de fontes
energéticas consumidas e pelo tipo de fontes empregadas, isso significa que as emissdes de
um pais dependem das fontes na qual uma economia se baseia.

Nesse sentido, deve-se conhecer a estrutura energética nacional bem como sua
evolucdo. Nos anos 70, o Brasil iniciou um programa nacional para promover, por meio de
subsidios e desenvolvimento tecnoldgico (Programa Nacional do Alcool — Proélcool), o uso
de alcool hidratado de cana-de-acticar como combustivel para automoveis. Inicialmente, o
objetivo do programa era adicionar etanol a gasolina. A razdo fundamental de aumentar a
seguranca do fornecimento de combustivel, entdo ameacada pela primeira crise do petrdleo,
foi logo complementada com a observacdo dos beneficios ambientais adicionais
proporcionados pela reducdo das emissdes de GEE. As emissbes de CO, resultantes do
processo de combustdo do alcool sdo equilibradas pela absorcdo de carbono durante o periodo
de crescimento da cana-de-acucar de forma sustentavel. Assim, veiculos movidos a alcool, ao
invés de gasolina, ndo contribuem para o aquecimento global (BRASIL, 2007).

Além do Prodlcool, o Brasil também aumentou a OIE pelo crescimento da produgéo
interna de petréleo através de investimentos de prospeccédo e exploragdo, fazendo com que a

producdo nacional de petréleo elevasse de 4,95 milhdes de barris por dia em 1979 para
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34,5 milhGes de barris por dia em 2007. Outro grande investimento no setor energético
brasileiro, principalmente por possuir a vantagem de recursos hidricos abundantes, foi na
producéo de Hidroeletricidade (BRASIL, 2008b).

A Figura 4 apresenta a evolucdo da OIE por fonte energética. Pode-se observar que,
com excecdo da Lenha e Carvdo Vegetal, que sdo utilizados de forma rudimentar em, por
exemplo, casas de farinha, todas as fontes energéticas apresentam tendéncia de crescimento
ao longo dos ultimos 37 anos. Com relacdo ao fornecimento de Lenha e Carvao Vegetal, sua
presenca vem perdendo espaco devido a urbanizacdo e industrializacdo. Nas residéncias a
lenha e o carvao vegetal foram substituidos por gas liquefeito do petrdleo e gas natural, nas
industrias foram substituidos por energéticos mais eficientes e menos poluentes, como o Gas

Natural e a Energia Elétrica.
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Figura 4 — Oferta interna de energéticos, Brasil, 1970 - 2007.
Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do MME (BRASIL, 2008b).

A Figura 5 apresenta a evolucdo no volume de emissdes de CO, no Brasil entre 1970 e
2007. Percebe-se que, em consonancia com citacdes de paragrafos anteriores, 0 aumento do
consumo de energia ndo necessariamente acompanha o0 aumento nas emissdes de GEE como o
CO,, pois, de acordo com dados da pesquisa, as emissdes de CO, passaram de 1,7 bilhdes de
toneladas em 1970 para 3,3 bilhdes de toneladas em 2003, apresentando crescimento médio
de 1,87% a.a. com crescimento total de 96,2% no periodo, sendo ambos 0s crescimentos,

médio e total, menores do que o crescimento medio e total do consumo energético.
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Figura 5 — Evolucdo das emissdes de CO,, Brasil, 1970 - 2007.
Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados do MME (BRASIL, 2008b).

Dessa forma, pode-se atribuir a melhora na eficiéncia da matriz energética brasileira
ao avanco na oferta de fontes energética pouco ou ndo emissoras de CO,, como Alcool,
Energia Hidraulica e Hidroeletricidade, bem como ao aumento da producéo e distribuigédo do
gas natural, passando-se assim, a produzir mais energia com menor emissao de CO..

No que se refere a geracdo de energia, as emissdes de CO;, e ao desenvolvimento
econémico e social, é necessario comparar a evolugdo do consumo energético com a evolugéo
de variaveis como o Produto Interno Bruto (PIB) e o crescimento populacional. Os resultados
do estudo de Wachsmann (2005) mostram que as mudangas no consumo energético no
periodo analisado (1970-96) foram causadas, principalmente, por mudancas no nivel do PIB
per capita e no numero de habitantes. A contribuicdo de mudancas na intensidade
energética™, na composicdo da demanda final e na destinacdo da demanda se apresentaram
menos significativas.

Segundo dados da presente pesquisa, elaborados a partir do MME (BRASIL, 2008b),
o0 PIB apresentou crescimento médio de 4,05% a.a. entre 1970 e 2003, tendo crescimento total
de 260% (Figura 6). Esse crescimento, se comparado a evolu¢do da OIE, mostra-se maior,
evidenciando a tendéncia das mudangas ocorridas na intensidade energética que,
gradativamente, substituiu 0s energéticos menos eficientes por outros mais eficientes, como o
Gas Natural. Pode-se ressaltar, também, que o crescimento da OIE vem se acentuando nos
altimos anos, enquanto o crescimento do PIB foi muito elevado na década de 70 e, nos

Gltimos anos, demonstrou crescimentos modestos.

“Definida com sendo o requerimento de energia para produzir uma unidade monetaria do PIB.
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Figura 6 — Evolucdo do PIB brasileiro.
Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados do MME (BRASIL, 2008b).

Ao se analisar a evolucdo da OIE, ndo em termos absolutos, mas em termos relativos
ao PIB, isto €, ao se analisar a intensidade energética, observa-se padrdes interessantes. Na
Figura 7 apresenta-se a evolugdo da OIE por fonte energética com relacdo ao PIB para o
periodo de 1970-2007. Observa-se que a oferta de Lenha e Carvdo Vegetal que, de forma
absoluta, ja apresentava tendéncia de queda, com relagdo ao PIB, evidencia-se sua

substituicdo por outras fontes energéticas.
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Figura 7 — Oferta interna de energéticos/PIB, Brasil, 1970 - 2007.
Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do MME (BRASIL, 2008b).

O Petroleo e Derivados, que em numeros absolutos apresenta crescimento, com
relacdo ao PIB, a tendéncia dos ultimos 7 anos, é de decréscimo na participacdo da matriz
energética. Fazendo um contraponto a isso, Produtos da Cana de Aclcar e G&s Natural,
também nos ultimos 7 anos, mostram uma aceleracdo na oferta em relacdo ao PIB. Com isso,

a tendéncia de substituicdo de fontes energéticas menos eficientes no que diz respeito a
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emissdo de CO,, torna-se mais evidente, pois a taxa de crescimento da OIE dessas fontes tem
sido menor do que do PIB no periodo analisado.

O trabalho realizado por Gilhoto et al. (2002) simulou os impactos ambientais de
acordo com dois cenarios de crescimento econdmico para o periodo 2002-2012. O consumo
das familias foi considerado de forma agregada regionalmente, isto é, renda das familias
disponivel por regido. Os resultados mostraram que, além de indicar que uma
descentralizacdo regional do desenvolvimento tem como conseqiiéncia uma melhora na
eficiéncia ambiental, também indicam a tendéncia de que as médias nacionais da intensidade
de poluigdo industrial e degradacdo ambiental s&o sempre menores quanto maior for o
crescimento econdmico.

No entanto, o trabalho realizado por Morais (2008) observou que o PIB apresentou
crescimento médio menor do que o crescimento de consumo energético, indicando que o
Brasil ainda se utiliza de estruturas de producdo que requerem muita energia. Porém, ele
trabalhou com um periodo de tempo menor, 1990-2003, comparativamente com o periodo
adotado no presente estudo e, ainda restringiu as fontes energéticas, tomadas como base para

o calculo das emissdes de CO,, para apenas 10 do total de 19 informadas pelo BEN.
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Figura 8 — Intensidade Energética (a esquerda), Intensidade de Carbono (a direita), Brasil,

1970 - 2007.
Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do MME (BRASIL, 2008b).

Com relacdo a intensidade energética, os dados dessa pesquisa apontam, como
observa-se na Figura 8, que, ap6s apresentar queda acentuada entre 1970,
0,219 tep/10® U$007, € 1980, 0,164 tep/10° U$,007, esta passou a crescer (com oscilagdes) até
1999, quando teve pequena queda e se estabilizou em torno de 0,182 tep/10° U$,00; em 2007,
bem abaixo do indice de 1970. Isso significa que no decorrer desse intervalo de tempo
passou-se a produzir o0 mesmo produto com uma necessidade menor de energia. E importante

salientar que entre 1994-99 a intensidade energética cresceu de forma mais acentuada devido,
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em parte, aos rearranjos estruturais pelos quais a economia passou a fim de atender a demanda
externa crescente, bem como o mercado interno aquecido pela estabilidade monetéria. Isso
significou um crescimento na demanda energética maior em relagdo ao crescimento do PIB.

Porém, definindo-se a intensidade de carbono como sendo a quantidade de CO,
necessaria para produzir uma unidade monetaria do PIB, fica mais facil verificar o
encaminhamento da estrutura energética brasileira para uma matriz mais limpa. A tendéncia
de queda é muito mais evidente, ocorrendo apenas pequenas oscilagdes, principalmente entre
1994-99. O indice de emissbes que em 1970 era de 0,021 Kg/U$x007 passou para 0,011
Kg/U$,007 em 2007. Isso significa uma queda de quase 50% no indice de intensidade de
carbono, representando que emitia-se menos carbono no processo de producdo em 2007 do
que em 1970 para produzir a mesma quantidade de produto.

Tabela 1 — Taxas de crescimento médio anual e total da OIE, das emissdes de CO,, do PIB e
do PIB per capita, Brasil, 1970 - 2007.

Valores Absolutos Relativos ao PIB

FATOR a.a. Total a.a. Total

OIE 3,53% 256,70% -0,47% -16,89%
Petr6leo e Derivados 3,61% 253,41% -0,46% -17,64%
Gas Natural 14,78% 12.978,22% 10,27% 2.947,77%
Hidroeletricidade 6,65% 938,21% 2,50% 141,95%
Carvéo Mineral e Derivados 5,19% 489,03% 1,13% 37,27%
Lenha e Carvao Vegetal -0,18% -10,12% -4,00% -79,05%
Produtos da Cana de Acucar 6,98% 953,31% 2,89% 145,46%

EMISSOES DE CO, 1,87%" 96,17% -1,64% -46,53%
Petréleo e Derivados 3,61% 253,41% -0,46% -17,64%
Gas Natural 14,78% 12.978,22% 10,27% 2.947,77%
Hidroeletricidade - - - -
Carvéo Mineral e Derivados 5,19% 489,03% 1,13% 37,27%
Lenha e Carvao Vegetal -0,18% -10,12% -4,00% -79,5%
Produtos da Cana de Acucar — — — —

POPULACAO 2,00%" 92%

PIB 4,05% 260%

PIB/per capita 2,00%" 87%

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados da pesquisa (BRASIL, 2008b).
* Com taxas anuais decrescentes, isto é, cada vez menores.

** Com taxas anuais crescentes, isto é, cada vez maiores.

— Dado numérico igual a zero.

.. Ndo se aplica dado numeérico.

As taxas de crescimento média anual e total, relativas ao PIB, ou seja, intensidade
energética, observadas na Tabela 1, de acordo com a fonte energética, mostram que as taxas
apresentadas por Produtos da Cana de Acucar (2,89% a.a e 14546% total) e
Hidroeletricidade (2,50% a.a. e 141,95% total) vem aumentando sua participagdo na matriz
energética, tendendo a estabelecer padrdes de geracdo de energia cada vez mais limpa para o

Brasil pois, como citado anteriormente, em seu ciclo de producéo e consumo, 0os Produtos da
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Cana de Acucar tém suas emissdes de CO, totalmente absorvidas, por isso sua intensidade de
carbono é nula. Mesmo ao se verificar que as taxas de crescimento da oferta de G&s Natural
sdo muito altas em comparacdo com as demais, sua intensidade de carbono ¢ menor do que,
por exemplo, Petrdleo e Derivados e Carvdo Mineral e Derivados. 1sso colabora novamente
para 0 entendimento da diminuigdo da intensidade de carbono apresentada anteriormente na
Figura 8.

Outra forma de analisar as mudancas no consumo energético, indicada por
Wachsmann (2005), é observar a relacdo da OIE com o crescimento populacional, isto é,
nimero de habitantes e, consequentemente, o PIB per capita. A populacdo brasileira
aumentou significativamente entre 1970 e 2007, cerca de 92%, contudo, a taxas cada vez
menores, conforme Figura 9. Mesmo com esse crescimento menor € mais “lento” do que o do
PIB, o nimero de habitante fez com que o PIB per capita tivesse um crescimento menor,

cerca de 87%, se comparado ao crescimento do PIB que foi de 260%.
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Figura 9 — Crescimento Populacional (a esquerda), Taxa de Crescimento médio (a direita),

Brasil, 1970 - 2003.
Fonte: Elaboracgdo propria a partir de dados do MME (BRASIL, 2008b).

De acordo com Motta (2002), os niveis de poluicdo, como emissdes de CO,, devem-se
a crescente urbanizacdo e as suas mudancas no padrdo de consumo, que ocorrem juntamente
com uma distribuicdo de renda desigual.

O crescimento populacional e o PIB per capita por si s6 ndo expdem a distribuicdo de
renda no pais, mas é possivel verificar, na Tabela 1, que esse crescimento € menor do que 0
crescimento da OIE e do PIB. Fatores como 0 aumento nas exportacfes nao explicam
sozinhos 0 aumento do consumo energético e das emissdes de CO,. Por isso, mudancas na
distribuicdo de renda devem ser consideradas, pois niveis de renda mais altos podem dar
margem a padrdes de consumo ambientalmente mais limpos, o que induz a uma trajetéria

tecnologica de menor intensidade de degradacdo do consumo. Quando a taxa de declinio desta
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intensidade excede a taxa de crescimento da renda, a degradacdo total decresce, apesar do
crescimento do consumo.

Assim, o trabalho de Motta (2002, p. 22) concluiu que o formato mais adequado da
relagdo entre renda e poluicdo ambiental, no caso de valores industriais e agricolas, ndo se
aproxima da forma de U invertido, estando mais concentrado préximo a classes de renda
baixa, decaindo conforme a renda aumenta. Contudo, é importante esclarecer que Motta
mensurou o padrdo ambiental do consumo urbano separando as familias em 10 classes de
renda e relacionando as mesmas, ndo a producdo setorial com um Unico residuo, mas, a
seguimentos da economia, tais como industria e transporte, relacionando a residuos diversos,
como organicos, inorganicos, particulados, SO, e fertilizantes. Dessa forma, Motta tragou
perfis, para as classes de renda, de acordo com poluentes especificos, tendo respostas
diferentes dependendo da relagéo feita entre seguimento da economia e residuo. Na secéo 3.3
0 estudo de Motta sera apresentado com maiores detalhes.

Sendo assim, conhecer a tendéncia da relagdo entre classes de renda e impacto
ambiental pode tornar-se um parametro para analises de crescimento econdémico sustentavel,
minimizando, consequentemente, impactos no meio ambiente, pois, tais impactos, ndo podem
ser evitados mas, sim reduzidos a padrdes que possibilitem a paises em desenvolvimento,

como o Brasil, alcangar niveis de equidade ambiental sustentaveis a longo prazo.

2.1.2 Distribuicdo de renda e alguns resultados

Apesar do Brasil apresentar, nos ultimos 40 anos, principalmente na década de 70,
uma das economias de crescimento mais rapido no mundo, ndo tem sido capaz de reduzir, na
mesma proporcao, as desigualdades sociais. Mesmo considerando as politicas de transferéncia
de renda adotadas, principalmente no governo Lula'?, o pais ainda sofre reflexos do periodo
de inflacdo, vivido na década de 80 e inicio da década de 90, que aumentaram os conflitos

sociais e desigualdades de renda.

2Através de programas sociais como o Bolsa Escola e o Bolsa Familia.
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Segundo Guilhoto et al. (2006, p. 2) o Brasil apresenta uma das piores distribui¢des de

renda do mundo, considerando o indice de GINI®

pois, comparado a 130 paises, o Brasil é 0
penultimo colocado (0,60), melhor colocado apenas do que Serra Leoa. A diferenca é que 0s
indices de pobreza brasileiro ndo estdo ligados a uma insuficiéncia de recursos, mas a extrema
desigualdade de sua distribuicdo de renda. Sendo assim, afirma Guilhoto (2006, p. 1), “o
Brasil nao € um pais pobre, mas um pais com muitos pobres”.

Em funcdo disso, parcela significativa da populagéo brasileira encontra-se em situacéo
de pobreza, havendo, ainda, grandes disparidades regionais dentro do pais, mesmo
considerando a riqueza de recursos encontrada dentro de suas fronteiras e na crescente OIE
descrita anteriormente. Nesse sentido, estudos sobre fatores que influenciam a qualificacdo de
méo-de-obra (Teoria do Capital Humano)* indicam o nivel educacional como uma das
caracteristicas que influenciam o salario recebido pelo individuo. No Brasil, a
heterogeneidade do sistema educacional pode ser uma das explicacdes para a desigualdade de
renda atual.

Segundo Guilhoto et al. (2006) o fator que tem evitado que a pobreza no Brasil ndo
aumente € o crescimento da renda per capita. Logo, algumas questdes se levantam:

e Como essa renda adicional™ esté sendo distribuida?
e Ha mudanca na proporc¢éo de rendimentos entre as classes?
e Quais as consequéncias para 0 meio ambiente?

O escopo deste trabalho permite responder a esses questionamentos através da
metodologia adotada (utilizando dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios —
PNAD - da forma descrita na secdo 4.1.4), fazendo a analise da variacdo percentual da
populacdo nas classes de acordo com sua faixa de renda para os anos de 1996 e 2003,
abrangendo, assim, desde o periodo inicial da abertura comercial até mais recentemente.

Sendo assim, observa-se na Figura 10 que a Unica classe de renda que aumentou a

proporcdo no nimero de individuos foi a Classe Baixa'® que, em 2003, passou a representar

30 indice de GINI é uma medida de desigualdade de renda, que tem valor entre 0 e 1, onde O corresponde
perfeita igualdade (todos tém a mesma renda) e 1 & desigualdade perfeita (quando uma pessoa tem toda renda,
e todos os outros tem rendimento zero). Para maiores detalhes sobre indice de GINI ver Hoffmann (2006).

“Por exemplo: Dias et al. (2006) entre outros.

A renda adicional é entendida como o aumento da renda agregada das familias no periodo analisado. Sendo
assim, procura-se verificar como essa renda adicional estd sendo distribuida entre as trés classes delimitadas no
presente estudo.

'®Divisao entre classes conforme descrigdo na subsecéo 4.1.4, em que a Classe Baixa abrange familias com renda
de até 3 salarios minimos, a Classe Média de 3 a 10 salérios minimos e a Classe Alta contemplando familias
com renda superior a 10 salarios minimos.
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77,45% da populacéo brasileira, significando um aumento de 28%. As classes de renda média

e alta diminuiram de tamanho, cerca de 20% e 35%, respectivamente.
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Figura 10 — Proporcéo de pessoas por classe, Brasil, 1996 e 2003.
Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados do IBGE (2004).

Sendo assim, faz-se necessario relativizar essa nova configuracdo com o crescimento
total da populacdo brasileira, que apresentou um aumento de 11%, segundo estimativas do
IBGE (2004), passando de 161 MilhGes para 179 Milhdes de habitantes.

Na Figura 11 percebe-se que, em termos absolutos, o nimero de brasileiros que figura
entre a Classe Baixa teve crescimento real e, consequentemente, as classes Média e Alta
tiveram um achatamento. E interessante observar que o nivel de emissdes de CO, na
atmosfera aumentou cerca de 16% e que, dessa forma, o nivel de poluicdo aumentou a uma
taxa maior do que o nimero de habitantes. I1sso pode estar relacionado com a distribuicdo do

numero de habitante em cada classe e, consequentemente, com a distribui¢do de renda.
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Figura 11 — Evolucdo do numero de habitantes, Brasil, 1996 e 2003.
Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do IBGE (2004).
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Nesse sentido, torna-se necesséario confrontar os padrées de consumo por classe de
renda a fim de verificar se esses padrdes sdo diferentes, indicando qual classe mostra-se
menos eficiente no que diz respeito a emissbes de CO», isto é, qual a exigéncia de emissdes de
dioxido de carbono para produzir uma unidade de produto para cada classe de renda. Isso ndo
significa que o nivel total de emisses ndo seja maior na classe de renda com o maior nivel de
gastos, mas sim que a intensidade de carbono por classe é diferente de acordo com padréo dos
gastos de cada classe.

E evidente que, de acordo com o nivel de renda, o consumo seja diferenciado pelas
possibilidades reais de consumo, por exemplo, classes de rendimento mais alto podem
direcionar 0 seu consumo para bens e servicos que demandem menos energia € menor
intensidade de carbono, consequentemente emitindo menos GEE. Por outro lado, classes de
rendimento mais baixo tém que atender as suas respectivas restricdes orcamentarias,
restringindo o seu poder de escolha.

Na Figura 12, observa-se uma melhor distribuicdo de renda no que diz respeito a
classe de rendimento, o que é esperado ja que, como citado acima, o percentual da populacédo
de Classe Baixa aumentou significativamente. Vale salientar que a Classe Baixa corresponde
desde familias sem rendimento até familias com rendimento de trés salarios minimos, que faz
com que essa classe abranja a por¢do da populacdo abaixo da linha da miséria, sendo assim a
renda aqui representada pode estar fortemente relacionada a familias que ganham de dois a
trés salarios minimos. Isso seria visualizado mais claramente se as familias fossem separadas

de acordo com decis. Contudo, o presente estudo ndo se propds a tal detalhamento.
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Figura 12 — Proporcdo dos rendimentos por classe de renda, Brasil, 1996 e 2003.
Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do IBGE (2004).
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Em relacdo a renda per capita, a Tabela 2 mostra que todas as classes tiveram um
aumento na renda média. No entanto, considerando a variagcdo no tamanho de cada classe,
pode-se verificar que a renda per capita global, isto é, considerando toda a populacdo e a
renda global, aumentou apenas 24,6%. Mesmo assim, verifica-se que o aumento foi maior do

que o aumento de emissdes de CO, para 0 mesmo periodo.

Tabela 2 — Renda per capita de acordo com a classe de rendimento, Brasil, 1996 e 2003.

R$?nn2
CLASSE 1996 2003 A%
Baixa 176,79 274.86 55,5%
Média 655,90 1113,51 69,8%
Alta 2 599,66 4 165,05 60,2%
Proporcional’ 136,40 209,67 53,7%
Global*® 477,24 594,76 24.6%

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados do IBGE (1996a e 2003c).

Conforme 0 exposto acima, pode-se responder parcialmente as questdes
levantadas. Em primeiro lugar, a renda adicional, adquirida nas classes de renda como um
todo, esta sendo distribuida, ainda, de forma irregular, mas com uma melhora em sua
distribuicdo. Em segundo lugar, com o percentual da populacdo na Classe Baixa aumentado,
cerca de 28%, e com a renda per capita aumentando na ordem de 55%, estabeleceu-se a
divisdo geral de renda entre as classe de forma bem préxima (Baixa: 36%, Média: 34% e
Alta: 30%), mudando, assim, a proporcdo de rendimento entre as classes.

Contudo, no que diz respeito ao terceiro questionamento, impacto no meio ambiente, é
necessario verificar, através da proposta desse trabalho, qual a eficiéncia energética e de
carbono de cada classe e a sua variagdo entre os anos de 1996 e 2003, o que sera exposto nas

secOes posteriores.

YPara o calculo da renda per capita proporcional foi utilizada a formula: Mop = (rb*pb + e Pm + ra*pa)+ n;em

que rp, = renda per capita proporcional; r; = renda total da classe i; p; = proporcéo, com relagdo ao total da
populacgdo, do nimero de pessoas da classe i; n = nimero de pessoas.

'8para o calculo da renda per capita global foi utilizada a média aritmética simples entre a renda total das
familias e o nimero de pessoas.
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3 PESQUISAS E TECNICAS EM ESTUDOS AMBIENTAIS

Este estudo busca relacionar padrdes de consumo de diferentes niveis de renda com
emissdes de CO, na atmosfera. Esse assunto tem feito parte de discussdes em varios niveis e
areas do conhecimento humano, sendo, por isso, questdo polémica e relevante para estudos
académicos.

Nesse sentido, a literatura académica tem provido varios estudos sobre emissdes de
gases poluentes e poluicdo ambiental de forma geral mas, na maioria dos casos, os trabalhos
avaliam os ramos de producdo ou a relagdo entre as emissdes, comparando entre determinado
grupo de paises e ndo como os niveis de renda agem na estrutura econémica afetando o meio
ambiente. Nesta se¢do, distinguem-se alguns trabalhos entre as metodologias de analise
aplicadas a questdo ambiental, separando-se tais trabalhos de acordo com caracteristicas

comuns apresentadas no inicio de cada subsegé&o.

3.1 MODELO APLICADO DE EQUILIBRIO GERAL

O Modelo Aplicado de Equilibrio Geral (MAEG) se utiliza da teoria neoclassica
Walrasiana de equilibrio geral para se determinar o sistema de equacdes que explicam o
comportamento dos agentes em uma economia e de matriz insumo-produto que € sua fonte de
dados (GUILHOTO et al., 2001, p. 51).

No Brasil, pode-se citar o trabalho realizado por Guilhoto et al. (2002) que estudaram
0s impactos ambientais de acordo com dois cenarios de crescimento econdmico, sendo um
otimista (4,4% a.a.) e outro, pessimista (2,3% a.a.) em nivel nacional e para as macrorregies
Norte, Centro-Oeste, Nordeste, Sudeste e Sul para o periodo 2002-2012. O consumo das
familias foi considerado de forma agregada regionalmente, isto é, renda das familias
disponivel por regido.

A metodologia de analise empregada utilizou-se do modelo Mibra inter-regional de
equilibrio geral, construido para cinco macrorregides, 0 que permitiu projetar previsoes
nacionais e regionais para a economia brasileira com base nos coeficientes de intensidade de

poluicéo relacionados ao nivel de producéo.



34

Os resultados, do trabalho realizado por Guilhoto et al. (2002), mostraram que, além
de indicar que descentralizacdo regional do desenvolvimento, tem como consequéncia
melhora na eficiéncia ambiental em ambos os cenarios, também indicam que as médias
nacionais, no cenario otimista, da intensidade de polui¢do industrial e degradacdo ambiental
sdo sempre menores do que as medidas para o cenario pessimista, concluindo, assim, que o
padrédo ambiental da economia melhoraria quanto mais acelerado fosse o crescimento.

Assim, 0 MAEG se torna eficaz para a analise de informagcfes mais detalhadas em
nivel setorial, pois trabalha com a solucdo do modelo e diferentes conjuntos de variaveis
exdgenas, dentro de um conjunto de equacdes comuns, podendo fazer projecBes através de
dados economeétricos, permitindo, com isso, que o modelo trabalhe com varia¢fes de pregos e
quantidades fisicas. Segundo Guilhoto (2001, p. 51) “os modelos AEG, na sua maior parte,
preocupam-se com o lado real da economia, ou seja, a moeda ndo causaria impacto algum

sobre o lado real, sendo importante os precos relativos”.

3.2 METODOS ECONOMETRICOS

Os estudos, apresentados nesta subsecdo, séo trabalhos que se utilizam basicamente de
séries temporais, fazendo o tratamento dos dados através, principalmente, da
Microeconometria.

O estudo realizado por Brénnlund e Ghalwash (2006) fez a diferenciacdo entre
camadas da populacdo de acordo com a renda, analisando de forma per capita, e também com
oito bens de consumo de varios ramos de atividade econémica envolvidos em sua producéo.
Como em outros estudos™, esse também comenta o fato de a poluicdo ndo estar ligada
diretamente a renda média de um pais, mas sim de como ela ¢ distribuida.

O trabalho supracitado toma como referencial a teoria do consumidor e, utilizando
dados em painel, estima, econometricamente, funcdes de demanda de oito bens de consumo
para o periodo de 1984-1996 com a participacdo de 10.000 familias, atribuindo utilidade aos
bens adquiridos e satisfacdo, dependendo de preco e renda (efeito renda), bem como do dano
causado ao meio ambiente através dos requerimentos de CO,. Ao se fazer estimativa

economeétrica, verificou-se que a curva que relaciona renda e poluigdo se mostrou estritamente

Motta (2002), Cohen (2005), Roca et al. (2007) entre outros.
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cbncava, ou seja, na forma de U invertido. A conclusdo, para a Suécia, € que 0s maiores
requerimentos de CO; se concentram na classes média e baixa, mas, a exemplos de outros
trabalhos, verificou-se que fatores geograficos e socioculturais também influenciam na
resposta por nivel de renda.

Segundo os autores do estudo citado acima, diferenciou-se os consumidores através de
sua renda per capita, 0 que leva em consideracdo sua cesta de bens de consumo, procurando
revelar o padrdo do nivel de renda relacionado e seus efeitos ao meio ambiente. Contudo, a
escolha restrita a oito bens de consumo para todos os niveis de renda pode ocultar as
variacdes na demanda conforme a renda varia, levando a substituicdo (efeito substituicdo)
progressiva de bens, 0 que pode causar um viés na estimacao das fun¢bes de demanda.

Através do referencial tedrico da analise de cluster, Alcantara (2003) estudou
diferencas entre paises quanto a emissdo per capita de CO,. Nesse sentido, verificou as causas
subjacentes a essas diferencas, fazendo a estimacdo econométrica a partir de quatro
componentes: 1. Indice de intensidade de carbono; 2. Eficiéncia na transformagéo;
3. Intensidade energética e 4. Riqueza social.

Assim, foram identificados cinco grupos de paises com diferentes comportamentos de
acordo com os componentes citados. Em cada um dos grupos de paises foi possivel associar
um componente que, em si, era bem relacionado com as emissdes per capita de CO, e, por
iSs0, servia de parametro para estudos posteriores relacionados ao controle dessas emissoes.
Um dos resultados apresentados € que paises com elevada intensidade energética movem-se
em direcdo a processos produtivos mais eficientes no que diz respeito a relagdo crescimento
econémico e meio ambiente. O trabalho concluiu que, para a maioria dos paises, a renda é
fator explicativo para as emissdes de CO,. Consequentemente, a contribuicdo de cada um dos
grupos no total de emissdes, principalmente nos paises com maior renda, tem ligagdo com o
nivel de renda, estando esses paises com responsabilidade de cerca de 50% de todas as
emissdes mundiais.

Dessa forma, tem-se uma visualizacdo simples da formacdo de conglomerado de
regibes préximas em um mapa que possui valores semelhantes de uma variavel analisada,
como o estudo de Alcantara (2003), que mostrou que 0s paises requerem politicas distintas na
hora de debater a reducdo nas emissdes de CO,. Porém, apenas identificando os grupos, nao
se tem informacédo sobre como as emissfes de CO, reagem a demanda por classe de renda em
cada pais, pois disparidades regionais podem estar, em parte, relacionadas as questdes como
distribuicdo desigual, entre as regides, dos fatores responsaveis pelo crescimento econémico

(recursos naturais, capacitacdo da méo-de-obra, acesso a mercados, entre outros).
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3.3 METODOS MISTOS

Nesta subsecdo sdo descritos alguns trabalhos, bem como seus resultados, para os
quais foram usados métodos mistos, isto €, trabalhos que usaram meios econométricos para
estimar matrizes de insumo-produto e/ou modelos aplicados de equilibrio geral.

O trabalho realizado por Wier et al. (2001), que estuda o modelo de consumo das
familias com relacdo a demanda de CO, para a Dinamarca e compara o resultado obtido com
0 de outros paises, ndo diferenciou o consumo entre classes de renda, mas ponderou 0s
requerimentos de gases CO; ao considerar se as familias tém, ou ndo, membros menores de 15
anos e também a localidade em que viviam (fator geogréafico), a fim de avaliar os impactos
diretos e indiretos. Os impactos diretos foram medidos através de estatisticas de gastos,
ponderando-se de acordo com as caracteristicas das familias. J& os impactos indiretos foram
medidos através do ferramental de insumo-produto.

O trabalho supracitado concluiu que existe grande variacdo nas intensidades de
emissdes de CO, na Dinamarca principalmente pelas mudancas no modelo de consumo entre
as familias analisadas. 1sso evidenciou a importancia das caracteristicas socioecondmicas,
culturais e demogréficas das familias.

No Brasil, um trabalho realizado por Motta (2002), com dados do inventario de
emissdes da Area Metropolitana da Grande S&o Paulo, publicado pela Companhia Ambiental
do Estado de Sao Paulo e divulgado para todo o Brasil, fez sua analise de impacto ambiental
com base em duas fontes de producéo (industrial e agricola) e em trés fontes de consumo
direto (transportes, 4gua e esgoto), observando: 1. Efeitos da poluicdo industrial da 4gua e do
ar por material organico, inorgéanico, particulados e enxofre (SO,); 2. Poluicdo agricola pelo
uso de fertilizantes; 3. Poluicdo do transporte domiciliar; 4. Consumo domiciliar de agua; e
5 Descarga domiciliar de esgoto.

Motta (2002) indicou que, na maior parte dos problemas ambientais, 0 processo
tecnoldgico afeta indistintamente a intensidade da degradacdo de todas as classes, reduzindo,
assim, a possibilidade de se impor um nivel limiar de renda. Logo, o padrdo e a quantidade de
consumo em cada grupo de renda estdo certamente variando e afetando diretamente o seu
impacto ambiental. Nesse sentido, torna-se necessaria a estratificacdo da renda para se avaliar
0 impacto ambiental de cada grupo. Sendo assim, quanto aos resultados, foram separados em

perfis para as classes de renda, subdivididas em decis, de acordo com poluentes especificos,
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tendo respostas diferentes dependendo da relagdo feita entre seguimento da economia e
residuo.

Segundo Motta (2002, p. 1), se, por um lado, a pressdo de degradacdo dos ricos €
certamente mais alta, pelos seus niveis de consumo mais altos, eles tendem, por outro lado, a
consumir uma parcela menor de sua renda, consequentemente reduzindo sua pressdo de
degradacéo. Logo, conhecer a tendéncia e a magnitude da relacdo entre renda e degradacéo
ambiental pode tornar-se um parametro para se analisar as questes de equidade ambiental
que ndo podem ser evitadas no desenho e a aplicacdo das politicas ambientais, principalmente
em paises em desenvolvimento como o Brasil.

O trabalho de Motta (2002) empregou como metodologia a analise da propensdo
marginal a degradar (emissbes de gases tipo CO, e poluicdo da agua), composta por
elasticidade de renda e a intensidade de polui¢cdo do consumo do individuo, como uma Proxy
para mensurar a degradacdo per capita do mesmo, fazendo com que a degradacao total seja
dependente dos niveis de renda escolhidos. Para a poluigdo industrial, foi utilizado o modelo
insuno-produto para se captar a poluicdo gerada ao longo do processo produtivo.

De acordo com Motta (2002), os niveis de poluicdo analisados devem-se a crescente
urbanizacdo e as suas mudangas no padrdo de consumo, que ocorrem juntamente com uma
distribuicdo de renda desigual. O trabalho de Motta (2002, p. 47) concluiu que o formato mais
adequado da relacdo entre renda e poluicdo ambiental ndo se aproxima da forma de U
invertido para a maior partes dos perfis propostos que consideram toda a sociedade, mas, ao
analisar a sociedade com relacdo a seguimentos da economia, houve algumas evidéncias de
verificacdo da hipotese, por exemplo, a pressdo por degradacdo por parte dos transportes. A
hipdtese é, sim, comprovada. Ja com relagdo a degradacdo por domicilio, tende a decrescer
conforme a renda aumenta, estando mais concentrada proximo a classes de renda média-
baixa, pois, segundo o autor, se a taxa de reducdo de intensidade de degradacédo por unidade
de consumo excede a propria taxa de crescimento do consumo, espera-se que quando a renda
média exceder certo nivel limiar, a atividade econdmica possa ser desacoplada da degradacéo.

E importante salientar que, apesar de sua grande contribuicdo para a discussdo sobre
padrdes de consumo e equidade ambiental, a base de dados usada no trabalho supracitado se
restringe a dados da Area Metropolitana da Grande S&o Paulo e, por isso, ndo reflete de forma
ampla a realidade nacional e, ainda, ao se abordar as fontes de producdo, industrial e agricola,

ndo considera setores importantes ligados a prestacao de servicos e construcao civil.
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3.4 INSUMO-PRODUTO

O instrumental de insumo-produto é capaz de descrever a relacdo entre as diversas
atividades, o destino da producdo para demanda final e intermediaria e o valor adicionado
resultante do processo produtivo. Sua estrutura consiste em um conjunto de n equacées e m
incognitas, a partir do qual se fazem anélises de impacto das mudancgas ocorridas na demanda
final ou em qualquer outro componente da matriz sobre o restante da economia em certo
periodo do tempo.

Com relacdo a Dinamarca, Munksgaard et al. (2000) estudaram como as mudangas no
consumo das familias impactavam nas emissdes de gases do tipo CO, referentes ao periodo de
1966-1992. Para verificar qual o crescimento das emissdes em relacdo a mudancas do modelo
energético e habitos de consumo em geral, fez uso da analise de decomposicdo estrutural e
verificou os fatores que afetaram o desenvolvimento de emissdes de gases CO, com relacéo
ao consumo privado. N&o considerou os niveis de renda, mas sim as variagdes nos habitos dos
consumidores através do tempo, observando os impactos diretos e indiretos®.

Esses autores verificaram que, inicialmente, as imissdes diretas eram superiores as
emissOes indiretas. Contudo, atraves dos anos, observaram a inversdo desse quadro. Como
indicaram os autores, isso se deve, principalmente, a mudancas no mix de commodities
consumidas pelas familias que passaram a privilegiar a conservacao do meio ambiente.

Utilizando o instrumental insumo-produto, Cohen et al. (2005) relacionaram 0s
padrdes de consumo com a demanda de energia para captar os impactos no meio ambiente. O
método de estudo utilizado selecionou dados de 11 capitais brasileiras, valendo-se de uma
matriz insumo-produto hibrida desenvolvida no Programa de Planejamento Energético a partir
de dados da POF para 0 ano de 1995. Vale salientar que, nesse trabalho, a autora estuda, com
bastante mindcia, o comportamento do consumidor, diferenciando por classe de renda e idade,
relacionando os seus habitos de consumo com 0s impactos ambientais que 0S mesmos
provocam, levando em consideracdo as tecnologias envolvidas de acordo com a demanda de
cada faixa de renda.

Com relacdo ao trabalho realizado por Wachsmann (2005) com o objetivo de avaliar

as mudancas histdricas no uso de energia e emissées de CO, entre 1970 e 1996 no Brasil,

“Impactos diretos foram considerados aqueles relacionados a consumo de eletricidade, gas, 6leo, gasolina entre
outros, e impactos indiretos os associados com a producdo de bens consumidos pelas familias, ou seja, levam
em conta emissdes que a industria gera para suprir a demanda das familias.



39

utilizou-se a decomposicdo estrutural pelos métodos de Marshall-Edgewoth e de indice
Divisia de média logaritmica®. As mudancas no consumo energético foram decompostas
conforme os seguintes fatores: 1. Intensidade energética; 2. Dependéncias intersetoriais;
3. Composicdo e destinacdo da demanda final; 4. PIB per capita; 5. Populacdo e 6. Consumo
residencial per capita, além de um fator adicional de composicéo da matriz energética no caso
da decomposicao das emissdes de CO..

Wachsmann (2005) mostra, no trabalho, que as mudangas no consumo energético no
periodo analisado foram, principalmente, causadas por mudangas no nivel do PIB per capita,
no numero de habitantes e nas dependéncias intersetoriais.

Morilla et al. (2005a), Morilla et al. (2005b), Cardenete et al. (2007), Alcéantara
(2007), entre outros, sdo exemplos de trabalhos que analisam o desenvolvimento econdémico
sustentavel, ou seja, desenvolvimento econdémico com o minimo de degradagdo ambiental,
sobretudo na Espanha, seja para demonstrar a viabilidade de integrar dados fisicos e
monetarios ou de realmente aplica-los para fins de planejamento do desenvolvimento
econdémico. Uma pesquisadora que tem se dedicado mais recentemente a esses estudos
relacionados a impactos ambientais do crescimento econémico € Carmen Rodriguez Morilla
que, em parceria como outros pesquisadores, tem aplicado esse tipo de analise em nivel
teorico, justificando a validade de integrar contas ambientais com contas econémicas e, em
nivel aplicado, ou seja, verificando a estrutura de requerimento de emissdes de gases CO, por
diversos ramos de atividade econdmica.

Morilla et al. (2005a) demonstram a utilidade do sistema hibrido denominado de
Social Accounting Matrix and Environmental Accounts (SAMEA) que integra dados fisicos
ambientais com dados monetarios da Contabilidade Nacional da Espanha, para fazer a analise
da estrutura de requerimentos de poluentes, envolvendo emissdes de gases CO, e poluicdo da
agua para o ano de 2000.

O trabalho de Morilla et al. (2005a) mostra a compatibilizacdo dos dados para analisar
os efeitos dos diferentes ramos de atividade na producéo total da economia em detrimento do
meio ambiente. Mais que isso, ele procura distinguir quais os setores com maior eficiéncia
ambiental, ordenando, assim, 0s que geram maior crescimento econdémico com 0 menor
impacto ambiental possivel.

Segundo esses autores, para mensurar a demanda de agua, utilizaram informac6es

sobre captacdo de &gua pela indUstria bem como o tratamento de agua para 0 consumo

ZITécnicas estatisticas comparativas que utilizam dados agregados em nivel setorial ou insumo-produto através
de dados histéricos de dois ou mais periodos.
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humano. Com relacdo as emissdes de CO,, foram considerados os diversos tipos de gases
poluentes como: CO,, CH4, N2O, SFg, HFC’s ¢ PFC’s, deixando todos em fun¢do de seu
percentual frente ao poder poluidor do CO,. A geracdo de emissdes contaminantes na
atmosfera foi medida de forma direta e indireta como em outros trabalhos, mas aqui ainda se
distinguiram as emissdes geradas de forma induzida, o que traz uma novidade em relacéo aos
demais trabalhos vistos anteriormente. Ao se considerar a forma induzida, tem-se a medida de
como o aumento na demanda de certo bem provoca efeito em toda a economia e ndo apenas
nos provedores de insumo desse bem.

Concluiu-se, nesse mesmo estudo que, ainda que alguns processos produtivos
praticamente ndo contribuam diretamente com emissfes contaminantes, fazem-no,
relativamente, de forma indireta e induzida. Verificou-se, também, que ndo existe relacéo
causal entre os setores de maior valor econdmico, medido através da producdo, com 0s que
provocam maior deterioracdo do meio ambiente, medidos pelas emissGes de gases e poluicdo
das aguas no processo produtivo. Segundo 0s autores, isso mostra a necessidade de a politica
publica dar essa maior atencdo para aquelas atividades com reduzida eficiéncia econémico-
ambiental.

Outro trabalho realizado na Espanha ¢ o de Morilla et al. (2005b) que, utilizando-se,
também, da denominada SAMEA, procurou medir a eficiéncia econémica e ambiental
distinguindo quatro niveis, decompostos da seguinte forma:

e Efeito Caracteristico: Provocado pelos processos de fabricacdo de cada bem ou servico;

e Efeito Direto: Provocado pela expansdo da producdo de outras atividades que
demandam insumos para o seu processo produtivo;

e Efeito Indireto: Produzido pelo aparato produtivo, derivado do préprio ciclo produtivo
nas relacdes de consumo e demandas intermediarias entre os ramos de atividade;

e Efeito Induzido: E a geracdo de riqueza que supde a produco sobre o fluxo circular de
renda;
O estudo procurou, ainda, mensurar o indice de ligacdo para tras, que é interpretado, no
trabalho, como um indicador de eficiéncia.

Conforme a estrutura apresentada na andlise de decomposicdo, juntamente com o
indice de ligacdo para tras de cada setor, permitiu-se observar como variam os efeitos de cada
atividade durante todo o circuito econdmico atraves dos efeitos caracteristico, direto, indireto
e induzido. Como no trabalho anterior, Morilla et al. (2005a), é desenvolvido todo o

raciocinio a respeito da integracdo de dados fisicos e econdmicos para analise de eficiéncia
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ambiental e, consequentemente, verificou-se também néo existir relacdo causal entre as
cadeias produtivas com maior eficiéncia econdmica e as que provocam maior deterioragdo do
meio ambiente.

Pode-se citar ainda o trabalho realizado na Espanha por Cardenete et al. (2007), que
faz uma anélise de intensidade de emissdes de CO, em Andalucia, comunidade auténoma
localizada no Sul da Espanha. Esse trabalho procurou descrever a demanda energética,
utilizando os dados de 2000 para aquele pais. A novidade nesse trabalho é que os
pesquisadores procuraram diferenciar cenarios de endogeneizacdo de variaveis a partir do
Modelo Aberto de Leontief que considera todos os componentes da demanda final como
exdgenos, até o modelo que considera o trabalho, o capital e o consumo privado como
enddgenos, juntamente com emissdes originadas na cadeia produtiva. O mesmo mostrou que
nas trés primeiras posicoes de ineficiéncia ambiental estdo: 1. Agua e Gas; 2. Refino de
Petroleo; 3. Eletricidade, o que, segundo os autores, mostra a interligacdo entre eles e a
necessidade de se organizar politicas publicas que contemplem esses trés setores.

Na mesma linha de pesquisa, o estudo de Morilla et al. (2007), que € mais recente,
refaz todo o caminho tedrico para justificar a utilizacdo da SAMEA como ferramenta de
andlise de eficiéncia econdmica para a Espanha, seguindo, assim, 0s mesmos passos descritos
nos trabalhos anteriores, mas com maior detalhamento metodolégico, chegando, é claro, a
mesma concluséo sobre os setores de maior eficiéncia ambiental.

Com relacdo ao estudo realizado por Alcantara (2007), também na Espanha, para se
verificar a quantidade de gases de efeito estufa lancados na atmosfera, que faz parte de um
estudo mais amplo, inicialmente se procurou detalhar a metodologia ja utilizada por Morilla et
al. (2005a) mas com o objetivo de diferenciar as emissdes de CO, dos setores por tipo de
demanda final. A diferenciacdo entre os tipos de demanda final levou a seguinte ordenacao
decrescente: 1. Gastos residenciais e de instituicbes privadas sem fins lucrativos;
2. Exportacdo; 3. Formacédo Bruta de Capital; 4. Gasto publico. Vale ressaltar que 0s gastos
residenciais, sozinhos, ultrapassaram 43% da demanda total do pais, o que mostra a
importancia de se verificar a distribuicdo por faixa de renda da populacéo.

Um estudo realizado em Portugal, por Cruz et al. (2007), procurou distinguir
resultados na emissdo de CO, em dois niveis de demanda final: consumo das residéncias
(verificando apenas a demanda direta) e atividades produtivas.

Com o instrumental insumo-produto foram consideradas apenas as emissoes
provenientes da queima de combustiveis fosseis, pois seu maior objetivo era determinar se o

Protocolo de Kyoto poderia mudar a base de produgdo de Portugal para um pais exportador,
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pelo fato de outros paises da Unido Europeia deixarem de demandar uma quantia muito alta
de emissdes de CO, internamente, transferindo esse dnus para a industria portuguesa.

O trabalho de Roca et al. (2007) procurou verificar a variagdo de emissdes de nove
tipos de gases contribuintes para o efeito estufa através da andlise de decomposicéo para o

periodo 1995-2000, tendo como hipétese a Curva de Kuznets Ambiental®

, segundo a qual,
durante a primeira etapa do desenvolvimento econbmico, as pressdes ambientais crescem a
medida que aumenta a renda per capita e, uma vez alcancado certo nivel de renda, essas
pressdes diminuem conforme a renda continua crescendo.

Segundo 0s mesmos autores, o estudo revelou que a hipotese ndo se aplica a todos 0s
tipos de gases estudados, pois, em alguns casos, ao se passar de certo nivel de renda,
consequentemente mudando-se os habitos de consumo, também se altera a base de produtos e
0s tipos de gases emitidos na producdo dos mesmos, ndo se observando, assim, o formato da
Curva de Kuznets Ambiental, tendo mais de um formato para os diversos tipos de gases.

O Modelo de Insumo-Produto é uma ferramenta de analise pela qual se pode visualizar
a relacdo dos setores entre si, verificando-se como a variagcdo na demanda de um dado setor
influi sobre toda a economia. A interdependéncia geral das relagdes entre os diversos setores
de uma economia faz com que esse instrumental tenha carater descritivo, representando como
que uma foto da economia, podendo ser aplicado a diversos estudos relacionados a
investigacdo das estruturas econémicas.

O carater estatico que caracteriza esse instrumental concede-lhe algumas criticas, mas,
mesmo com essas criticas, 0 modelo insumo-produto ainda é ferramenta importante na analise
de estruturas econdmicas (GUILHOTO, 2001). Sendo assim, 0 Modelo Insumo-Produto sera
tomado como base tedrica de analise no presente trabalho, considerando-se algumas
adaptacOes que serdo apresentadas no capitulo seguinte, juntamente com um breve historico e
linhas gerais do mesmo.

A escolha, para esse trabalho, do método de insumo-produto frente as demais
possibilidades de se estudar a estrutura de emissdes de CO, no Brasil se deu, principalmente,
pela comodidade e praticidade em mensurar impactos de varia¢fes da demanda final em
varios niveis de agregacdo, podendo, inclusive, diferenciar o consumo das familias de acordo
com o nivel de rendimento das mesmas, tendo como solucdo os requerimentos de cada
produto para satisfazer a demanda final de cada setor de uma economia de acordo com a

classe de renda, tudo isso compatibilizando dados financeiros com dados fisicos.

?Indicador de sustentabilidade ambiental. Para mais detalhes ver Cohen (2005).



4 METODOLOGIA

O presente capitulo descrevera a metodologia adotada no presente estudo, bem como,
descreverd o tratamento utilizado para estimar os niveis de emissdes de CO; para trés classes
de renda e os demais componentes da demanda final nos anos de 1996 e 2003, através da
estimativa das Matrizes de Insumo-Produto (MIP), utilizando-se dos dados fornecidos pelo
IBGE.

4.1 A TEORIA DE INSUMO-PRODUTO

O Modelo de Insumo-Produto é uma ferramenta de analise na qual pode-se visualizar a
relacdo dos setores entre si, verificando como a variacdo na demanda de um dado setor influi
sobre toda a economia. Cada setor interage de forma direta com um namero limitado de
setores, porém, dado o fluxo circular da renda, todos os setores estdo ligados direta ou
indiretamente®, pois enquanto alguns setores demandam insumos de outros, de forma direta,
indiretamente a demanda final faz interagir os varios niveis de consumo intermediario. O
Governo, permeando todo o sistema econémico, interage cobrando impostos e demandando
infraestrutura, participando, assim, do fluxo monetario. A renda da economia, por sua vez, €
gerada através da remuneracdo do trabalho, do capital e da terra, tendo em vista sua
distribuicdo entre as classes de renda envolvidas no processo produtivo.

Esse modelo, desenvolvido por Leontief* pressupde que variacdes no consumo final
dos agentes econdmicos sdo exdgenas, sendo que o consumo final inclui o consumo das
familias. A evolucdo do instrumental insumo-produto estd ligada ao problema do fluxo
circular da renda assim como a distribuicdo entre os agentes envolvidos na economia
(GUILHOTO, 2001, p. 2).

2N ligacdo direta entre os setores ocorre quando um setor adquire insumos diretamente de outro setor. J& a
indireta ocorre quando a demanda por um dado insumo estimula a producdo de outros setores que fornecem
produtos para que esse insumo possa ser produzido.

*Wassily Leontief: Economista russo que viveu grande parte de sua vida nos EUA, onde continuou
desenvolvendo o trabalho com a matriz insumo-produto, iniciado na Alemanha, que mostra o fluxo circular de
uma economia, trabalho que lhe rendeu o Premio Nobel de Economia em 1973. Incentivou o uso de métodos
quantitativos bem como colaborou para que dados quantitativos se tornassem mais acessiveis aos economistas.
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O trabalho de Leontief tem suas raizes nos estudos de Francois Quesnay, que em seu
Tableau Economique de 1758, descreveu as transa¢fes econdmicas de forma analitica, e nos
trabalhos de Léon Walras que, com seu modelo de equilibrio geral, considerou a
interdependéncia entre os varios setores produtivos da economia.

De acordo com Leontief:

A analise de Insumo-Produto € uma extensdo pratica da teoria classica de
interdependéncia geral que vé a economia total de uma regido, pais, ou
mesmo do mundo todo, como um sistema simples, e parte para descrever e
para interpretar a sua operacao em termos de relagBes estruturais basicas
observaveis (LEONTIEF, 1987 apud GUILHOTO, 2001, p. 2).

Essa interdependéncia geral das relacdes entre os diversos setores de uma economia é
que faz com que o instrumental insumo-produto tenha um carater descritivo e analitico,
podendo ser aplicado a diversos estudos relacionados a investigagdo da estrutura de um
sistema econdmico, inclusive, para esse trabalho, na emissdo de CO, (GUILHOTO, 2001,
p. 2).

Uma critica que surge é o carater estatico que, muitas vezes, é atribuido a essa
abordagem. Contudo, ha modelos dindmicos de insumo-produto que incorporam uma teoria
de investimento baseada nas expectativas futuras, com relacdo o aumento do nivel de
producdo por conta da demanda atual por bens. Apesar de existir a possibilidade de utilizacéo
desse modelo dinamico de insumo-produto, apresentam-se alguns problemas, um deles é que
resultados do modelo quando extrapolados para um futuro distante nem sempre sao
consistentes (GUILHOTO, 2001, p. 18).

Mesmo com as criticas apresentadas, o modelo insumo-produto ainda é uma
ferramenta importante na andlise de estruturas econdmicas. Nesse trabalho, sua utilizacdo é
referente a relacdo: classes de renda versus emissfes de CO,, em que é possivel mensurar
impactos indiretos na geracdo e eliminacdo de poluentes na utilizacdo de recursos naturais,
passando pela utilizacdo de energia (GUILHOTO, 2001, p. 48).

[...] coeficientes de insumo-produto ‘baseados em valor’, muito além de
refletirem somente as condicdes fisicas de producdo da industria em questéo,
geralmente também dependem da distribuicdo domestica da renda, dos
precos mundiais, das tarifas de importacdo, e das condicGes fisicas de
produgcdo em outras industrias (e talvez em todas as outras industrias)
(STEEDMAN, 2000 apud GUILHOTO, 2001, p. 54).

Compondo dessa maneira, um modelo que envolve toda a estrutura econémica e,
portanto, capaz de mensurar impactos de variacdes da demanda em varios niveis de

agregacdo, podendo assim, indicar falhas e gargalos. Em sua estrutura, a MIP apresenta a



45

relagcdo intersetorial entre as diversas atividades, o destino da producdo para demanda
intermediaria, demanda final e valor adicionado resultante do processo produtivo, consistindo
de um conjunto de n equacbes e m incdgnitas que pode ser resolvido utilizando-se a inversao
de matrizes. Sua solugédo fornece os requerimentos de cada produto para satisfazer a demanda
final de cada setor de uma economia, sendo, assim, uma solucdo de equilibrio geral
(CASIMIRO FILHO, 2002).

O modelo de insumo-produto pode ser derivado, como é feito comumente no Brasil,
das denominadas tabelas de recurso e uso, fornecidas pelo IBGE. Essas tabelas organizam, de
maneira resumida, as informacfes econbmicas do pais, como producdo, consumo
intermediéario, salarios e encargos sociais, gastos do governo, entre outras.

Atualmente, existem dois modelos principais de insumo-produto: o Modelo Aberto e o
Modelo Fechado. No primeiro modelo, considera-se como exdgenos o consumo do governo,
exportacOes, formacdo bruta de capital fixo e consumo das familias, sendo esses quatro
componentes denominados de demanda final. O segundo modelo considera enddgeno o
consumo das familias, tendo assim o deslocamento para o processo produtivo e recebendo o
nome de Modelo Fechado em relacdo a familia, isto €, o consumo de bens e servigos das
familias é determinado endogenamente ao sistema. Nesse estudo, serdo utilizadas os dois
modelos, sendo assim, nos subitens seguintes sdo apresentadas essas duas maneira de abordar
0 modelo de insumo-produto e, no caso do Modelo Fechado é explicitada a subdivisdo em trés

classes de renda para tornar viavel a analise a qual se propde esse trabalho.

4.1.1 O Modelo Aberto de Leontief

Como citado anteriormente, um setor da economia depende da inter-relacdo com 0s
demais setores e necessita adquirir insumos desses e dele préprio. Considerando um setor j,
nas colunas da tabela insumo-produto, pode-se verificar as aquisices de insumos
intermediarios produzidos pelo préprio setor e por todos os demais setores, que sao utilizados
para a producdo do setor j.

A Figura 13 mostra as relacfes basicas do modelo de insumo-produto. Na demanda
intermedidaria, sdo apresentadas as compras e vendas entre 0s setores na economia. A demanda
final pode ser destinada ao consumo das familias, & formacdo bruta de capital fixo, as

demandas do governo e exportagfes. Além da aquisicdo dos insumos, 0 processo produtivo



46

deve também fazer o pagamento dos impostos, a importacdo de alguns produtos (em
determinados setores), possibilitar a geracdo de valor adicionado e remunerar 0s empregados.

Consumidores (j) ~
Setores Demanda Intermediéria Demanda Final () Pr_?gtugglao
Setor 1 | Setor 2 | Setor 3 | E G C
Setor 1 Z11 Z1o Z13 |1 El G1 Cl X1
Vend(?;jores Setor 2 Z71 Z72 Z73 I» E, G, C, X5
Setor 3 Z31 Z32 Z33 I3 E; G; Cs X3
|mp0rta@6€5 M, M, M; M, Mg Mg Mc
Tributos T, T, T3 Tm Te TG Tc
Valor Adicionado W, W, W5
Produc&o Total X1 Xz X3

Figura 13 — Ralac6es bésicas da Matriz Insumo-Produto.
Fonte: Miller e Blair (1985).

Em que:

Z;; € o fluxo monetario entre os setores i e j;

li € a demanda por bens de investimento produzidos no setor i;
Ei é o total exportado pelo setor i;

G; € 0 gasto do governo junto ao setor i;

Ci € o consumo das familias dos produtos do setor i;
Xi € o total de producdo do setor i;

T; € o total de impostos indiretos liquidos pagos por i;
M; é a importacdo realizada pelo setor i;

W; é o valor adicionado gerado pelo setor i;

Yi é a demanda final.

Os movimentos financeiros especificados na Figura 13 podem ser visualizados pelo
vetor-linha X;, representando a distribuicdo do produto de um dado setor, dos demais e dos
varios componentes da demanda final, e pelo vetor-coluna X;, que representa a distribuigéo
dos insumos a todos 0s setores da economia, bem como a despesa com produtos importados e
com o0s componentes do valor adicionado do setor. Dada a hipdtese de o sistema estar em
equilibrio, tem-se que X; = X, por isso, para se trabalhar com o sistema de equagdes lineares,

sera considerada a relacdo encontrada no vetor-linha, como segue:

Xi =1z +2zip+ 25+ | +Ei + G +C; (01)
Yi=I|; +E; + G; +C; (02)
Xi= Y z;+Yi (03)

i1

Para representar o fluxo de produtos entre 0s n setores de uma economia tém-se:

Xi=zZnn+zZp+..+2n+ Y,

Xo=Zn+2Zp+..+Zn+Y;
: (04)

Xn=Zm+Znp+..+Znm+ Yy



47

Considerando que o setor j utilize uma quantidade diretamente proporcional do setor i
para a sua producéo (z;), tem-se o coeficiente técnico de producéo (a;), que admite-se como
fixo, pois 0 modelo de insumo produto pressup@e retornos constantes de escala, assim obtém-

se as relacGes abaixo:

Zij = @jj. X ou aj = —- (05)

Agora, substituindo a equacdo (05) na equacgdo (04), tem-se as equagdes simultaneas
com os coeficientes técnicos de producdo como parametro, como segue:
Xy =a. Xy +apXo+ ... +tanXp+ Yy
Xo=a. X1 +apXo+ ... +tanXp+t Y

(06)
Xn = an]_X]_ + an2X2 + + ann.Xn + Yn
Isolando Y; e colocando Xi em evidéncia, tem-se:
(1 — a11).X1 —ap.Xo—...— a1 Xn=VY
—an. X1+ (1—ax0)Xo—...—anXn=Y2
: ' (07)
—an. Xy —an. Xo— ... + (1 - ann)-xn =Yy
Assim, pode-se escrever esse sistema na forma vetorial, como segue:
_311 a;, ccrody o aln_ _X1_ _Yl_
Ayp Ay ottt Ayttt Ay, Xz Yz
A=| ' ' ' X=| Y=| (07a)
dy @, ;oo @y, Xi Yi
_anl P N ann_ _Xn_ _Yn_
Em que:

A = [ajj]n xn € @ matriz dos coeficientes técnicos;

X = [Xi]nx1 é 0 vetor do valor bruto de producéo;

Y = [yijlnx1 é 0 vetor da demanda final.

A matriz A descreve, em cada uma de suas colunas, a estrutura tecnoldgica do setor j
correspondente, pois o0s coeficientes tecnicos de producdo aj, como mencionado

anteriormente, indicam a quantidade fixa de insumo i para se obter uma unidade do produto j,

sendo que a;j<1e(1—a;) >0.
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Com a notagdo matricial e considerando a matriz identidade I, x », as equacgdes

descritas acima podem ser expressas como segue:

X=AX+Y (08)
X-AX=Y (09)
(I-AX=Y (10)

Agora, se || — A| #0 =existe (I — A)™, e a solugdo Gnica do sistema que representa a
producdo total que é necesséria para satisfazer a demanda final, ou seja:

X=(1-ArY (11)
X =BY (12)

Onde B = (I — A)™ é a chamada Matriz de coeficientes diretos e indiretos, ou Matriz
Inversa de Leontief. Cada elemento bj dessa matriz pode ser interpretado como sendo a
producdo total do setor i que € necessaria para produzir uma unidade de demanda final do
setor j.

Finalmente, vale ressaltar que bj; > ajj, pois a matriz tecnoldgica ajj representa o efeito
direto sobre a producédo do setor i para atender a uma unidade monetaria de demanda final do
setor j, enquanto bj; indica os efeitos diretos e indiretos. Ainda, 0s pressupostos fundamentais
no modelo sdo:

1 - Inexisténcia de ilusdo monetéaria por parte dos agentes econémicos;

2 - Retornos constantes de escala, que possibilitam tratar o sistema como linear e
homogéneo;

3 - Proporcoes fixas;

4 - Pregos constantes;

5 - Mudancas tecnologicas ocorrem lentamente;

6 - Equilibrio geral da economia a um dado nivel de precos;

O modelo apresentado até aqui considera o consumo das familias como exdgeno,
contudo, a hipotese de que todos os componentes da demanda final sdo exdgenos, sobretudo o
consumo das familias, ndo se mostra condizente com a teoria econémica, pois as
remuneracOes recebidas pela venda de seu insumo (trabalho) s&o revertidas para novas
aquisicoes de produtos (PORSSE, 2002, p. 10).

Sendo assim, convém endogeneizar o consumo das familias, transformando-o em um

“setor” familias, construindo, portando, 0 modelo fechado que seré apresenta na sequéncia.
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4.1.2 O Modelo Fechado em relacdo as familias

Quando as remuneracdes recebidas pelas familias sdo revertidas para novas aquisi¢coes
de produtos, tem-se um circulo completo no sistema econdmico. Esse circulo esta
representado na Figura 14, que mostra que um choque de demanda, com origem no consumo
das familias, estimula a producdo, o emprego e a renda da economia. Dada a propensdo
marginal a consumir, uma parcela da renda, que € destinada as familias, gera nova onda de

estimulos sobre a atividade econdmica.

Consumeo das Consumo do . .
e ) Investimento Exportacdes
familias Governo

A
Consumo final de bens e
servicos domesticos.
v e

W ( Produca P Consumo intermediario

. - > .

Renda L Todugdo de bens e servicos

J L domeéstica™ > L domésticos*

Figura 14 — Fluxograma concebido com base no modelo apresentado por Porsse (2002, p. 10).
* Esses termos sdo utilizados para designar a producéo interna brasileira.

Para se endogeneizar os consumo das familias é necessario, também, endogeneizar a
renda (remuneracdo e rendimento de autbnomos). Faz-se isso ao “transportar” a renda das
familias para dentro da matriz de producdo (A), tendo-se assim uma nova linha e uma nova
coluna, deixando a nova matriz com dimensdes (n+1)x(n+1).

Segundo Miller e Blair (1985, p. 26), 0s mesmos passos para a estruturacdo do modelo
aberto podem ser seguidos no modelo fechado em relacdo as familias, levando-se em conta
que os coeficientes técnicos do setor (n+1), setor familia, sera o “coeficiente de consumo do
setor familia”.

Na forma matricial, 0 novo conjunto de equacdes pode ser expressado da seguinte

o] ol e
Hr 0 Xn+1 Yn+1

A = [ai] 1)) € @ Matriz dos coeficientes técnicos com o setor familia
endogeneizado;

H. = [(he)ijln+1) x 1 € 0 vetor dos coeficientes de consumo dos n setores iniciais;

forma:

Em que:
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H, = [(he)ijl1x (n+1) € O vetor dos coeficientes de renda dos n setores iniciais;
X = [ii,-](nﬂ) x1 € 0 novo vetor do valor bruto de producéo;
Y =[yiilw+1x1 é 0 novo vetor da demanda final sem o consumo das familias;

Y =[Y ijlnx1 é a demanda final com o consumo endégeno das familias, considerando
0S n setores iniciais.

Dessa forma, o sistema de Leontief é representado como:
X=(-A)'Y (14)
X=BY (15)
Em que B= (1 — A)™ é a matriz de coeficientes diretos, indiretos e induzidos (ou

efeito renda), sendo que cada elemento b ij dessa matriz pode ser interpretado como sendo a
producdo total do setor i que € necessaria para produzir uma unidade de demanda final do
setor j apos todas as interacOes dentro do sistema econdmico, permanecendo todos o0s
pressupostos do modelo aberto.

Segundo Guilhoto (1995 apud CASIMIRO FILHO, 2002, p. 53) o instrumental de
insumo-produto pode ser considerado um dos melhores instrumentos para analisar as relacdes
intersetoriais de uma economia. Por isso mesmo, vem sendo utilizado para estudar varios
problemas enfrentados pela sociedade, tais como analises estruturais e de impacto; construgédo
e atualizacdo de matrizes; matrizes de contabilidade social; modelos econométricos de
insumo-produto; modelos aplicados de equilibrio geral; bem como problemas de meio

ambiente e distribuicdo de renda.

4.1.3 Matriz Insumo-Produto — MIP

Para se utilizar o Modelo de Insumo-Produto descrito nos subitens anteriores, faz-se
necessario estimar da MIP. Isso pode ser feito a partir de dados contidos nas matrizes de
Producdo (V) e Uso (U) nacional, fornecidas pelo IBGE. Essa matrizes sintetizam as relacdes
existentes entre os setores, mostrando os fluxos do que cada setor produz e consume em uma

economia.
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Produtos

»w D =0 ~+Dd W
<
Producéo Total
por Setor (X)

Producdo Total por Produto

Q)

Figura 15 — Forma de apresentacdo da Matriz de Producéo.
Fonte: Adaptado dos dados do IBGE (2003b).

A Matriz de Produgdo V= [vij]nxm, COnforme apresentado na Figura 15, mostra quanto
cada um dos n setores produz de cada um dos m bens e servicos, isto é em cada coluna

apresenta-se a informacéo de quais setores produzem um determinado produto.

Setores

Producdo Total
por Produto (Q)

C
Demanda Final
por Produto (E)

w O ~+~C OO0 = T

Importacdo (M)

Impostos Liquidos (ILL)
Valor Adicionado (VA)
Producdo Total por Setor (X)

Pessoal Ocupado

Figura 16 — Forma de apresentacdo da Matriz de Uso.
Fonte: Adaptado dos dados do IBGE (2003b).

A Figura 16 apresenta a Matriz de Uso U= [Ujj]mxn, que mostra os m produtos (bens e
servicos) gue cada um dos n setores utiliza em seu processo produtivo. Na linha, observam-se

os produtos oferecidos para cada setor, e na coluna a demanda de cada setor.
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Conforme Miller e Blair (1985, p. 163), a Matriz de Proporcoes (B)* é construida
dividindo-se cada elemento da Matriz de Uso (U) pelo vetor da Producdo Total por Setor (X),

matematicamente:
B=U(X)" (16)

O vetor X foi diagonalizado, como indicado pelo simbolo “ * ”. Os elementos bjj da
matriz B indicam a quantidade do produto i necessaria para produzir uma unidade monetaria
do produto j.

Agora, tomando a Matriz de Producdo chega-se a chamada Matriz Market-Share ou
Matriz Cota de Mercado (D), dividindo-se cada um de seus elementos pelo vetor de Producéao

Total por Produto:
D=V(Q)* (17)

Os elementos da matriz D mostram o total da producdo do produto i produzido
pelo setor j, fazendo com que o modelo insumo produto adotado seja o da
Tecnologia Baseada na Inddstria com o enfoque setor x setor, pois, dado um produto, ele é
fabricado por varias industrias e a participacdo da industria no mercado ndo se altera. Ha
outras formas de considerar o modelo: setor x produto, produto x setor e produto x produto,
contudo a mais utilizada € a adotada nesse trabalho, pois dessa forma, usando as matrizes de
Uso e Producdo, pode-se chegar a matriz mais proxima possivel da Matriz de Leontief
(ISTAKE, 2003, p. 95).

Segundo Miller e Blair (1985, p. 168), através do conjunto de equacgdes abaixo deriva-
se a relacdo entre o Demanda Final Setorial, Y, a partir da demanda final por produtos, e

também a Inversa de Leontief, A, (ou Matriz dos Coeficientes Técnicos):

X =D(I1-B.D)'E

DX =(1-BD)'E

(1-BD)D'X =E
(D'-B)X=E

D(D*-B)X =DE
(1-DB)X = DE

X = (1- DB)'DE

“Essa matriz B, aqui apresentada, ndo é a Inversa de Leontief definida anteriormente Portanto ser4, diferenciada,
nas equacdes seguintes, em itélico.
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Definindo A = DB e Y = DE, chega-se a:
X=01-ArY (18)
Com citado anteriormente, a equacdo (18) é a equacdo basica do Modelo de Leontief,
onde A representa a Matriz de Coeficientes Técnicos e (I — A)™ representa a Matriz Inversa de
Leontief.

4.1.4 O Modelo Fechado desagregado em trés niveis de renda

Segundo Wachsmann (2005, p. 171) os fatores de maior contribui¢do ao crescimento
da demanda energética entre 1970-96 foram o crescimento da renda e o crescimento
populacional. De acordo com Guilhoto (2006, p. 1), levando-se em conta que o Brasil
apresenta um dos piores quadros de distribuicdo de renda no mundo, onde o indice de GINI
chega a 0,60, analisar a estrutura da demanda energetica a partir de niveis de renda se torna
necessario, dado que o aumento de renda, juntamente com sua melhor distribuicdo, pode-se
obter duas tendéncias.

Por um lado, a maior aquisicdo de bens e servigos, como eletrodomésticos, causard um
aumento do consumo energeético. Por outro lado, os consumidores terdo a possibilidade de
trocar, por exemplo, seus eletrodomésticos ja existentes, porém antigos, € por iSSo mesmo,
ineficientes, por equipamentos de uso final de maior eficiéncia energética, o que levara a uma
diminuicdo do consumo de energia, ndao pela diminuicdo do consumo em si, mas pela
diferenciacdo com relacdo a demanda energética gerada por essa nova geracdo de
equipamentos.

O trabalho de Morais (2007) também apontou a necessidade de se estudar o setor
residencial pois, para o periodo de 1990-2003, o estudo mostrou que o consumo das familias
diminuiu a demanda de energia, possivelmente, se direcionando ao consumo de produtos
menos intensivos em energia, colaborando, assim, com os indicativos de Wachsmann (2005).

Os subitens anteriores expuseram o Modelo de Insumo-Produto bem como o método
de endogeneizacdo do consumo das familias. Mas, para alcancar os objetivos desse trabalho, é
necessaria a desagregacdo do “setor” familia em trés niveis de renda. Isso pode ser feito
através das informag6es contidas na Pesquisa de Orcamento Familiar (POF) e na Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), ambas do Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE). A POF fornece informacGes sobre a composicdo orgamentaria doméstica,
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a partir da investigacdo dos habitos de consumo, da alocacdo de gastos e da distribuicdo dos
rendimentos, segundo as caracteristicas dos domicilios e das pessoas, e a PNAD diversas
informacdes sdcio-econdmicas tais como as caracteristicas gerais da populacdo, educacéo,
trabalho, rendimento e habitacéo, entre outras.

Através da POF sdo estimados o0s vetores de consumo das familias de acordo com o0s
80 produtos e conforme trés classes de renda familiar, podendo assim desagregar o consumo
de acordo com os bens adquiridos por essas trés faixas de renda, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 — Classes de rendimento familiar, Brasil, 2003.
Rendimentos

CLASSES Reais Mensais Salarios Minimos
Baixa Até 600* Até 3*
Média de 600 a 2000 de3al0
Alta Acima de 2000 Acimade 10

Fonte: Elaboragéo propria.
* Inclusive sem rendimentos.

Visando a melhor compreensdo dos procedimentos adotados na manipulacdo dos
micro-dados da POF, seguem alguns dos conceitos utilizados:

e Periodo de referéncia: Ano base, variando de acordo com cada ano da pesquisa;

e Domicilio: Unidade amostral da pesquisa;

e Unidade de Consumo: Unidade basica de investigacdo e analise dos orgcamentos;

e Pessoa Moradora: Pessoa que tinha o domicilio como residéncia principal;

e Despesas de consumo?: Pagamento realizado a vista ou a prazo, em dinheiro, cheque ou
com utilizacdo de cartdo de credito;

e Rendimento: E todo e qualquer ganho monetario recebido durante o periodo de
referéncia de 12 meses anteriores a data de realizacdo da coleta das informacdes.

Por trabalhar com a POF de dois periodos diferentes (1995/96 e 2002/03) a forma de
apresentacdo dos dados pelo IBGE evoluiu e, portanto, € diferente em cada pesquisa.

Os micro-dados relativos a POF de 1995/96 apresentam a seguinte organizacdo: Estao
dispostas em 11 arquivos de acordo com a regido metropolitana da amostra e, ha ainda, uma
subdivisdo em 12 tipos de registros:

1 - Domicilios;
2 - Moradores;

3 - Despesas de 90 dias (familia);

%®para 0 ano de 2003 a POF adotou duas modalidade de despesas, as monetarias e as ndo-monetérias. Porém,
dada a abrangéncia do trabalho — 1996 e 2003 — serdo adotadas apenas as despesas monetaria como despesas
de consumo.
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Despesas de 6 meses (familia);

Inventéario de Bens Duraveis;

Outras despesas (familia);

Despesas com servigos domésticos;

Caderneta de despesas (alimentos, limpeza e higiene);
Despesas individuais;

Despesas com veiculos;

Rendimentos e deducdes individuais;

Outros recebimentos e movimentagdes financeiras individuais.

J& os micro-dados relativos a POF 2002/03 estdo distribuidos em 13 arquivos,

contendo, em cada um, informacgdes pertinentes a todas as regides metropolitanas envolvidas

na pesquisa:

1 - Caracteristicas dos Domicilios;
2 - Caracteristicas dos Moradores;
3 - Condicdes de vida (questdes subjetivas sobre qualidade de vida);
4 - Inventario de Bens Duraveis;
5- Despesas de 90 dias (familia);
6 - Despesas de 12 meses (familia);
7 - Outras despesas (familia);
8 - Despesas com servicos domésticos;
9 - Caderneta de despesas (alimentos, limpeza e higiene);

10 - Despesas individuais;

11 - Despesas com veiculos;

12 - Rendimentos e deducdes individuais;

13 - Outros recebimentos e movimentacdes financeiras individuais.

Para a montagem dos vetores de consumo das familias foi necessaria a tabulacdo de

todos os dados, pois as informac@es pertinentes ao trabalho se encontram separadas em varios

arquivos. Independente do ano da pesquisa, 0s passos a seguir garantem a extracdo correta dos

dados necessarios.

Apos a tabulacdo, a etapa seguinte é a identificacdo dos domicilios através da variavel

de controle. Esse procedimento garante que os dados sobre gastos e rendimentos das unidades

de consumo (pessoas) sejam preservados quanto a sua alocagdo dentro do seu respectivo

domicilio.
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Contudo, os registros de despesas da POF apresentam periodicidade variada sendo, em
alguns casos mensais, trimestrais, semestrais e anuais. Dessa forma, para evitar problemas de
sub ou superestimacéo, os valores das despesas foram anualizados.

Em seguida a identificacdo dos domicilios e pessoas, de acordo com o banco de
dados iniciais, foram criados sete vetores de consumo de bens e servigos, bem como do vetor
de rendimentos. A etapa seguinte é a agregacdo desses sete vetores em apenas um banco de
dados atrelado ao domicilio, tendo assim, apenas um vetor de despesas totais, independente de
sua origem.

A proxima etapa, a mais trabalhosa, consistiu em compatibilizar as centenas de tipos
de despesas contidas na POF com os 80 tipos de produtos considerados pelo IBGE na
construcdo das matrizes de Recurso e Uso?.

Contudo, em alguns casos, como o de produtos téxteis (Fios Téxteis Naturais, Tecidos
Naturais, Fios Téxteis Artificiais, Tecidos Artificiais e Outros Produtos Téxteis) ndo &
possivel distribuir de maneira realista as despesas da POF. Por isso, esses produtos foram
considerados como pertencendo a um Unico setor e, posteriormente, o indice gerado nesse
setor sera 0 mesmo para todos os seus componentes. Outro problema que surgiu, € o caso de
produtos que ndo sao verificados na POF, mas, apresentam consumo das familias na Matriz
de Uso. Nesses casos foi adotado o indice de outros setores®.

Através da identificacdo dos domicilios, identificou-se a faixa de renda de cada um
dos domicilios e, a partir disso, criam-se trés novos vetores de despesas divididos de acordo
com a faixa de renda familiar.

Finalmente, em cada um dos trés ultimos vetores citados acima, somou-se 0s valores
referentes aos gastos totais de cada produto e chegou-se a trés novos vetores, cada um de uma
classe de renda, onde se tem o valor gasto com os 80 produtos verificados na Matriz de Uso.
Através desses vetores estimou-se a proporcao dos gastos em cada faixa de renda com relagédo
ao consumo das familias indicado na Matriz de Uso criando, assim, indices para distribuir,
conforme suas proporcdes, o consumo das familias. Portanto, com esses procedimentos,
obteve-se ndo mais uma coluna de consumo das familias, mas trés, conforme sua classe de
renda.

Através da PNAD foram estimados os vetores de renda das familias (remuneracéo e

rendimento de autdnomos) de acordo com os 42 setores e conforme as trés classes de renda

2cf. ANEXO A.
B¢cf. ANEXO B.
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familiar citados anteriormente, pois os micro-dados da PNAD trazem informagdes sobre o
namero de pessoas ocupadas e seus rendimentos, por setor.

Para se trabalhar com esses micro-dados foi necessario realizar a leitura e tabulacéo
dos dados que sdo registrados em dois tipos de arquivos, sendo um para as variaveis de
domicilio e outro para as variaveis de pessoas. Nesse trabalho foram necessarias apenas as
informacdes sobres pessoas. A apresentacdo dos micro-dados é a mesma para todo o periodo
escolhido nesse trabalho, mas, algumas modificaces foram verificadas. Tais modifica¢Oes se
resumem a inclusdo de novas atividades, o que ndo diferencia a tabulacdo, pois as variaveis
pertinentes s&o as mesmas, sem sofrer variagéo.

A exemplo do procedimento adotado para descri¢do dos passos de extracdo dos dados
da POF, também sdo apresentados, abaixo, alguns conceitos utilizados na manipulacdo dos
dados da PNAD:

e Periodo de referéncia: Semana base, variando de acordo com cada ano da
pesquisa. Cabe salientar que a periodicidade de pesquisas da PNAD ¢ anual;

e Domicilio: Local de moradia estruturalmente separado e independente, constituido por
um ou mais comodos;

e Familia: Conjunto de pessoas ligadas por lacos de parentesco, dependéncia domestica
ou normas de convivéncia, que residissem na mesma unidade domiciliar e, também, a
pessoa que morasse s6 em uma unidade domiciliar;

e Trabalho: E separada em trés tipos:

e Trabalho remunerado: Em dinheiro, produtos, mercadorias ou beneficios
(moradia, alimentacdo, roupas, etc.) na producéo de bens e servicos ou ainda, no
servico doméstico.

e Trabalho ndo remunerado: Ocupacdo sem remuneracdo na producdo de bens e
servicos, desenvolvida durante pelo menos uma hora na semana como aprendiz ou
em ajuda a membro da unidade domiciliar, instituicdo religiosa, beneficente, etc.

e Trabalho na producdo para o proprio consumo ou ha construcdo para o proprio
uso durante pelo menos uma hora na semana — na producdo de bens, do ramo que
compreende atividades agricolas, pecuéria, extracao vegetal, pesca, etc.

e Trabalho Unico ou principal: Considera-se o0 Unico trabalho que a pessoa teve no periodo
da pesquisa, ou ainda, se a pessoa teve mais de um trabalho, obedece-se o segundo

critério: 1. Trabalho no qual teve maior tempo de permanéncia durante o periodo da
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pesquisa; 2. Trabalho remunerado em que a pessoa dedicava 0 maior nimero de horas;
3. Trabalho que normalmente proporcionava maior rendimento.

e Atividade principal do empreendimento: Atividade desenvolvida no trabalho principal
por pessoas de 10 ou mais anos.

e Rendimento mensal do trabalho: A remuneracdo bruta mensal a que normalmente o
trabalhador teria direito ou, quando o rendimento era variavel, a remuneracdo média
mensal, referente a0 més de referéncia

Apos a tabulacdo dos dados, a proxima etapa foi compatibilizar as véarias atividade da
PNAD com os setores da MIP. Para isso, tomou-se a variavel da atividade principal do
empreendimento do trabalho Gnico ou principal, que o morador de 10 anos ou mais tinha no
periodo de referéncia. Considerando-se que alguns setores que estdo separados na MIP
encontram-se agregados na PNAD e, dada a ndo possibilidade pratica de desagregacao desses
dados foi necesséaria a agregacéo dos 42 setores da MIP em 31 (ISTAKE, 2003, p. 98). A
compatibilizacdo das atividades da PNAD com os setores da MIP, bem como a agregacdo em
31 setores encontra-se no ANEXO C.

Apos compatibilizar os dados, tem-se 31 vetores que indicam os setores a que cada
trabalhador esté vinculado. A partir da variavel rendimento mensal do trabalho, identificou-se
a faixa de renda de cada trabalhador, dividindo o rendimento de cada setor em trés faixas de
renda.

Somando-se os valores de cada faixa de renda em cada um dos setores, criou-se trés
vetores de rendimento de cada setor. Através desses vetores estimou-se a propor¢do dos
rendimentos em cada faixa de renda com relacéo as 31 atividades agregadas, criando portanto,
indices para distribuir, conforme suas proporcdes, a renda das familias.

Concluidas a desagregacédo do consumo e da renda das familias, foi possivel estimar a

MIP do Modelo Fechado em relacdo as familias com desagregacdo em trés niveis de renda.

4.2 CONCILIACAO DA MATRIZ INSUMO-PRODUTO COM DADOS ENERGETICOS

Na secdo 4.1 foi apresentada a teoria de insumo-produto necessaria para mensurar o
impacto de trés classes de renda na economia. Nessa sec¢do, tem-se o objetivo principal de
apresentar o método de conciliagdo do modelo insumo-produto com os dados energéticos

adotados nesse trabalho.
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A utilizagdo de modelos de insumo-produto em problemas de meio
ambiente, como poluicdo e utilizagdo de recursos naturais, € umas das
aplicacbes que vem crescendo em importancia nos ultimos anos. Este
aumento da utilizagdo do instrumental de insumo-produto nos problemas
ambientais se deve, por um lado, a0 aumento da conscientizagdo da
importancia das questdes ambientais, e, por outro, pelo fato do instrumental
de insumo-produto ser o mais indicado para a mensuracdo dos impactos
indiretos na geracdo e eliminacdo de poluicdo e na utilizacdo de recursos
naturais, passando pela geracao e utilizacdo de energia (GUILHOTO, 2001,
p. 48).

Nesse contexto, a idéia de trabalhar com informagGes monetérias e fisicas em modelos
insumo-produto teve alguns de seus precedentes em lIsard et al. (1968) e Ayres e Kneese
(1969), mas somente em 1972, Leontief e Ford implementaram um trabalho relacionando o
problema da poluicdo atmosférica a estrutura econémica (GUILHOTO, 2001, p. 9).

Segundo Wachsmann (2005, p. 114) a conciliacdo dos dados energéticos com o
modelo insumo-produto, que possibilita medir a eficiéncia ambiental, pode ser feita de duas
maneiras: atraves do modelo de unidades hibridas ou do modelo de coeficientes diretos (ou
modelo de fator de intensidade).

No modelo de unidades hibridas, os fluxos energéticos nas linhas e colunas das
matrizes de producéo e de uso, expressos em valores monetarios, sao substituidos por fluxos
fisicos de energia.

Essa matriz hibrida teve em 2003 através do System Environmental and Economic
Accounting (SEEA), desenvolvido pelo chamado Grupo de Londres sobre Contabilidade
Ambiental®, um impulso significativo, pois sendo adotada por paises, como a Espanha, serviu
como base sistematica para a contabilizacdo de fluxos fisicos ambientais com fluxos
monetarios associados as atividades e setores de producdo e consumo. Dessa forma,
juntamente com as recomendac6es do Sistema de Contas Nacional (SCN) das Organizagdes
das Nacdes Unidas (ONU), tornou-se viavel a elaboracdo da Social Accounting Matrix and
Environmental Accounts (SAMEA). A partir dessa ferramenta, pode-se citar os trabalho de
Alcantara (2003) sobre a contaminacdo atmosférica através de gases do efeito estufa,
Alcantara (2007) e Morilla et al. (2004) que estudaram, especificamente, as emissdes de CO..

Contudo, esse sistema ndo esta disponivel nacionalmente, sendo utilizado sobretudo na
Europa. Para a construcdo desse sistema no Brasil seria necessaria uma grande quantidade de
informacGes fisicas sobre os diferentes consumos energéticos através dos setores de producéo,

variando de acordo com as unidades de cada setor, € mesmo assim, Seria preciso

“Grupo de discussdo sobre a contabilidade do meio ambiente, formado em 1994 por representantes da:
Alemanha, Australia, Canada, Dinamarca, E.U.A, Finlandia, Italia, Japdo, entre outros paises, em colaboragio
com a Diviséo de Estatistica das Nagdes Unidas, Banco Mundial e outras organiza¢des mundiais.
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compatibilizar os valores monetarios dos setores das tabelas de Recurso e Uso com os fluxos
energéticos em unidades fisicas do Balanco Energético Nacional (BEN).

J& no modelo de coeficientes diretos, a demanda de energia € considerada sem fazer o
uso das matrizes de Recurso e Uso, criando uma matriz separada, que representa os fluxos
energéticos em unidades fisicas de cada fonte energética (como insumos) dos setores
produtivos e da demanda final. Assim, a matriz de valores energéticos exerce a funcdo da
matriz de uso, fornecendo a quantidade de produtos energéticos necessarios nos processos de
producéo e na demanda final.

Dado o exposto acima e visando a comodidade no tratamento dos dados, esse trabalho
fez a conciliacdo do modelo de insumo-produto com os dados energéticos através do modelo
de coeficientes diretos. Esse modelo, de forma simplificada, considera que mudangas nos
niveis de emissao de poluentes seguem uma funcéo linear do crescimento econémico. Desse
modo, as emissdes setoriais de CO, sdo facilmente modeladas de acordo com as estrutura de
producdo, isto é, o consumo energetico total (poluicdo gerada pela demanda energética) do
setor j (p;) € funcéo da produgéo total do setor j (x;):

Pj = CjX; (19)

O elemento c; do vetor C = [cij]ixn € 0 coeficiente de poluicéo, ou seja, a quantidade de
CO;, necessaria para gerar uma unidade monetaria do setor j. Da forma que foi definida, a
equacdo (19) estima os denominados coeficientes diretos. O vetor de producdo total foi
diagonalizado, nesse caso, por conveniéncia, para se representar a equacdo (19)

matricialmente:

P=CX (20)

C=P(X)* (21)
Em que:

A N

X =[x j]nxn € 0 Vvetor de produgdo total X diagonalizado.
C =[cij]ixn CONtém 0s coeficientes diretos de emissdo de CO, do setor j;

P = [pjlun S30 as emisses totais de CO, por setor j;

Obtidos os coeficientes diretos, a partir das informacdes sobre emissdes de poluentes e

da producéo total, a equacdo (20) pode ser escrita de forma alternativa:

P =CX (22)

Nesse caso, o vetor C é diagonalizado, permanecendo X em seu formato original, e o

r

vetor P, como indica o simbolo ““ “”, € transposto.



61

Agora, tomando a equacdo (11), X = (I — A)™Y, que mostra o produto total em funcdo
da demanda final e, consequentemente, de seus componentes (investimento, exportagoes,
gastos do governo e consumo das familias), onde (I — A)™* é a matriz inversa de Leontief e A é
a matriz dos coeficientes técnicos diretos, pode-se representar as emissdes de CO, geradas por
todas as atividades produtivas, como segue:

v:éu—wﬁr (23)

O modelo, até aqui apresentado, é similar ao adotado no trabalho de Alcantara (2007)
que procurou diferenciar a demanda na emissdo de CO, na atmosfera por componente da
demanda final. Contudo, o passo seguinte, adotado por Alcantara, foi decompor a demanda
final (Y) em vetores de seus componentes Hy (k = lares (consumo das familias), formacao
bruta de capital (investimento), gasto publico (gastos do governo) e exportacdes) e, atraves da
substituicdo de Y por Hi na equacgéo (23), obter as emiss@es totais de CO, do setor i geradas a
partir do componente k da demanda final.

PC = C(1-A)'Hy (24)

Para os objetivos do presente trabalho, a demanda final ainda tem o consumo das
familias desagregado em trés niveis de renda. Apesar de ser eficaz na comparacdo das
contribuicdes totais nas emissdes de CO, de cada elemento da demanda final e dos niveis de

renda, falta o mecanismo de comparacgéo do efeito multiplicador desses elementos.
MP'=C(1-A)* (25)

O operador linear M®' converte um aumento da demanda final em um aumento do
vetor de emissdes totais (P), isto &, ele representa o efeito multiplicador, direto e indireto, das
emissdes, impulsionado pela expansdo da demanda final dado o encadeamento setorial do
modelo aberto de Leontief. Isso significa que sdo consideradas as variacdes nas emissoes
decorrentes da interacdo do setor j com setores que fornecem insumos de forma direta e
indireta.

Para se diferenciar o efeito multiplicador direto do indireto, tomou-se o multiplicador
direto MP, que é aquele que mostra o requerimento de emissdes de CO, por unidade de
produto de cada setor, considerando apenas 0s setores que fornecem insumos diretos a dado
setor. Logo:

MP =C’ (26)
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Dessa forma, o multiplicador indireto é calculado como segue:

M' =M®' — MP = C [(1-A)*-A] (27)

Da forma apresentada na equacao (25), esse operador linear representa o multiplicador
setorial. E a partir dele que o estudo de Alcantara (2007) mediu o impacto direto e indireto de
cada classe da demanda final através da equacdo (24), conforme descrito anteriormente. Mas
isso exclui o impacto induzido, ou efeito renda, que seria gerado através da endogeneizacao
dos “lares”®. Como 0 objetivo do presente estudo é mensurar o potencial gerador das
emissdes de CO, de cada setor por classe de renda do consumo das familias, bem como
observar a eficiéncia de carbono de cada classe, deve-se endogeneizar o consumo das familias
de acordo com as classes de renda e obter, assim, o efeito induzido por classes de renda, bem
como o efeito total.

Seguindo-se 0s passos descritos nos itens 4.1.2, 4.1.3 e 4.1.4 desse trabalho fez-se,
primeiramente, a endogeneizagdo do consumo das familias de baixa renda (ou classe
baixa). A matriz de coeficientes técnicos gerada é denominada de Ay, que substituindo a
matriz A na equacao (25), fornece o multiplicador de emissdes (direto, indireto e efeito renda)
das familias de Classe Baixa. Este mostra o impacto do aumento na demanda final do setor j
sobre as emissbes de CO,, dado pelo encadeamento setorial do modelo fechado com relacao

as familias de baixa renda:

MPIRb = ¢ (1-Apy)* (28)

Assim, pbde-se obter o efeito renda nas emissdes de CO, com relacdo as familias de
baixa renda pela seguinte expresséo:

MR = MP'RE _ pP! (29)
O procedimento para se calcular os multiplicadores de emiss@es totais (direto, indireto
e efeito renda) das Classes Média e Alta foi similar. Féz-se a endogeneiza¢do do consumo das
familias de média renda, gerando a matriz de coeficientes técnicos denominada de An, que
substituindo a matriz A na equacdo (25), fornece o multiplicador de emiss@es (direto, indireto
e efeito renda) das familias de Classe Média juntamente com as familias de baixa renda. Este
mostra o impacto do aumento na demanda final do setor j sobre as emissfes de CO,, dado
pelo encadeamento setorial do modelo fechado com relacdo as familias de Classe Média e

Baixa.

MPIR™ = ¢ (1-An*t (30)

%Vale ressaltar que o trabalho de Alcantara (2007) fui denominado pelo proprio autor como uma “primeira
analise”, deixando claro que ele faz parte de um trabalho maior e mais detalhado.
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Agora, para se obter o efeito renda nas emissées de CO, com relagdo as familias de
classe média, é necessario excluir ndo somente o multiplicador direto e indireto de emissdes
mas, também, o efeito renda causado no sistema pela endogeneizagdo das familias de Classe
Baixa.

MR™ = MP'Rm _ \P! _ pRP (31)

Finalmente, para se calcular os multiplicadores de emissfes totais (direto, indireto e
efeito renda) da Classe Alta fez-se a endogeneizacdo do consumo das familias de baixa, média
e alta renda, ou seja, fez-se a endogeneizacdo total do consumo das familias, gerando a matriz
de coeficientes técnicos denominada de A que, substituindo a matriz A na equacdo (25),
fornece o multiplicador de emissdes (direto, indireto e efeito renda) do consumo de todas das
familias. Este mostra o impacto de um aumento na demanda final do setor j sobre as emissdes

de CO,, dado pelo encadeamento setorial do modelo fechado de Leontief.
MPR=C(1-A)* (32)

Sendo assim, pode-se obter o efeito renda total, isto €, o efeito renda gerado pelas trés
classes de renda (baixa, média e alta).
MR — MDIR _ MDI (33)
A partir da equacao (33) foi possivel desagregar o efeito renda da Classe Alta com
relacdo ao efeito renda das Classes Média e Baixa.
MR = MR — MP' — MR™ _ MR (34)
Dada a estrutura acima apresentada, pode-se sumarizar as informacdes, observadas
pelos multiplicadores, como segue:

e Multiplicador direto (MP): mede o impacto de variacdes na demanda final do setor j,
considerando somente as atividades que fornecem insumos diretos a esse setor;

e Multiplicador indireto (M'): mede o impacto de variacdes na demanda final do setor j,
considerando somente as atividades que fornecem insumos indiretos a esse setor;

e Multiplicador direto e indireto (MP'): mostra o impacto de um aumento na demanda
final do setor j, sobre a emissdo total, dado o encadeamento setorial do modelo aberto
de Leontief.

e Multiplicador efeito-renda-baixa (M™?): mede o impacto de variagdes na demanda final
do setor j, considerando a variagdo adicional da demanda provocada pelo incremento no

nivel de rendimentos da classe baixa da economia quando um setor € estimulado.
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 Multiplicador efeito-renda-média (M"™): mede o impacto de variacdes na demanda final
do setor j, considerando a variagdo adicional da demanda provocada pelo incremento no
nivel de rendimentos da classe média da economia quando um setor é estimulado.

e Multiplicador efeito-renda-alta (M™): mede o impacto de variacdes na demanda final do
setor j, considerando a variagdo adicional da demanda provocada pelo incremento no
nivel de rendimentos da classe alta da economia quando um setor € estimulado.

e Multiplicador efeito-renda-total (M®): mede o impacto de variacdes na demanda final
do setor j, considerando a variagao adicional da demanda provocada pelo incremento no
nivel de rendimentos da economia quando um setor é estimulado.

e Multiplicador total (MP'®): mede o efeito multiplicador total de emissdes (direto,
indireto e efeito-renda), isto &, mostra o impacto de um aumento na demanda final do
setor j sobre o emprego total, dado o encadeamento setorial do modelo fechado de
Leontief.

E importante diferenciar o conceito de Multiplicador Setorial de Emissdes de CO»,
apresentado acima, do de Eficiéncia de Carbono da Classe. O Multiplicador Setorial de
Emissdes de CO, representa a eficiéncia de carbono de determinado setor. Ja a Eficiéncia de
Carbono da Classe representa as emissdes de CO, geradas proporcionalmente pela demanda
de determinada classe em funcdo do volume gasto pela classe em determinado setor j ou nos
gastos agregados em todos os setores da economia.

Para se calcular a eficiéncia de carbono de cada classe usou-se a equacdo (24),
apresentada anteriormente, Py = é(l —A)'Hy, para calcular as emissdes totais de CO;
do setor j geradas a partir do componente k da demanda final, em particular os componentes
referentes as classes estudadas. Sendo assim, a eficiéncia de carbono da economia brasileira

ou de um componente da demanda final, pode ser representada como segue:

€k = P(Hk)™ (35)
Em que:

€k = [ei]ix representam a eficiéncia de carbono por setor j de acordo com o componente
k da demanda final (que pode representar toda a economia se for considerada
toda a demanda final);

Px = [pij]ixn S0 as emissdes totais de CO, por setor j de acordo com o componente k
da demanda final;

Hi = [hij]1xn representam os gastos no setor j feitos de acordo com o componente k da
demanda final.
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A grande diferenca entre 0s conceitos apresentados acima é que no caso do
multiplicador setorial é verificado o efeito da variagdo da demanda final das emissdes de CO,
com relagéo a toda a producéo do setor na economia, ou seja, 0 incremento nas emissoes de
CO; gerado a partir da variacdo na demanda final, que nesse trabalho, terd varios niveis de
endogeneizagdo de classes de renda, enquanto que a eficiéncia de carbono de uma classe de

renda mede a variagdo nas emissdes de CO, com relacdo aos gastos da classe de renda.

4.3 TRATAMENTO E PREPARACAO DOS DADOS

Essa secdo tem por objetivo descrever os procedimentos de manipulagdo dos dados a
fim de adequar os dados disponiveis ao modelo tedrico apresentado nas secOes anteriores. A
analise foi feita tomando como base as Matrizes Insumo Produto do Brasil referentes a 1996 e
2003, estimadas a partir de dados do Sistema de Contas Nacionais do IBGE (SCN) que se
encontram disponibilizadas na forma da tabela de producdo nacional e da tabela de uso
nacional (Tabela de Recurso e Tabela de Uso) organizadas em 42 setores e 80 produtos.

A selecdo do periodo, em especial, os anos escolhidos, se deveu a dois motivos
principais. O primeiro é o fato de a POF, cujos dados sdo necessarios para a execu¢do desse
trabalho, so estar disponivel em intervalos irregulares de tempo. Atualmente a proposta é que
seja feita quinglienalmente. O segundo motivo é que nesse periodo o Brasil passou por
profundas mudancas, desde a hiperinflacdo®, na década de oitenta, até a estabilidade com o
Plano Real em 1994 que, junto com a aceleracdo da abertura econdmica e financeira,
privatizacOes e desregulamentacdo, modificaram o nivel de concorréncia dentro dos setores,
forcando a uma reestruturacéo e readequacao do parque industrial brasileiro.

Com relagdo aos dados energéticos, precisamente, as emissdes de CO,, foi utilizado o
banco de dados do Balangco Energético Nacional (BEN), elaborado pelo Ministério de Minas e
energia (MME), para estimar as intensidades de CO, de acordo com o conteido de carbono de
cada fonte energética. Essa estimativa foi feita com base em 19 setores.

Pelo fato do nimero de setores considerados em cada banco de dados — POF e BEN —
serem diferentes, foi necessario compatibiliza-los. Esse processo de compatibilizacdo

(agregacéo e desagregacdo), antes de simplesmente garantir a conciliacdo dos dados, também

'E 0 aumento insistente de precos da economia, ou seja, um descontrole geral de precos.
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leva em conta o detalhamento alcangado na formulacdo final da MIP, pois seria mais

conveniente a agregacao dos 42 setores da MIP nos 19 setores do BEN. Contudo isso levaria a

uma analise pouco detalhada. Portanto, a fim de observar os dados de forma mais detalhada,

fez-se a escolha de distribuir o consumo energético dos 19 setores do BEN entre os 42 setores

da MIP. Essa distribuicdo se encontra na Tabela 4.

Tabela 4 — Agregacdo e desagregacao dos setores do BEN e da MIP.

Setores segundo o Balanco Energético Nacional — BEN

Setores segundo a Matriz de Insumo-Produto — MIP

01

02

03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13

14

15

16

17
18
19

ENERGETICO

COMERCIAL

PUBLICO
AGROPECUARIO
RODOVIARIO
FERROVIARIO
AEREO
HIDROVIARIO
CIMENTO
FERRO-GUSA E ACO
FERRO-LIGAS
MINERAGCAO/PELOTIZAGAO
QUIMICA

NAO-FERROSOS E OUTROS METALURGIA

TEXTIL

ALIMENTOS E BEBIDAS

PAPEL E CELULOSE
CERAMICA
OUTRAS INDUSTRIAS

3 PETROLEO E GAS

18 REFINO DO PETROLEO

33 S.LU.P.

35 COMERCIO

37 COMUNICACOES

38 INSTITUICOES FINANCEIRAS
39 SERV.PREST. AFAMILIA
40 SERV.PREST. AEMPRESA
41 ALUGUEL DE IMOVEIS

43 SERV.PRIV. N MERCANTIS
42 ADMINISTRAGCAO PUBLICA
1 AGROPECUARIA

36 TRANSPORTES

4 MINERAL N METALICO
5 SIDERURGIA

2 EXTRAT. MINERAL
17 ELEMENTOS QUIMICOS
16 IND. DA BORRACHA
19 QUIMICOS DIVERSOS
20 FARMAC. E VETERINARIA
21 ARTIGOS PLASTICOS
6 METALURG. N FERROSOS
7 OUTROS METALURGICOS
22 IND. TEXTIL
23 ARTIGOS DO VESTUARIO
24 FABRICACAO CALCADOS
25 INDUSTRIA DO CAFE
26 BENEF. PROD. VEGETAIS
27 ABATE DE ANIMAIS
28 INDUSTRIA DE LATICINIOS
29 FABRICACAO DE ACUCAR
30 FAB. OLEOS VEGETAIS
31 OUTROS PROD. ALIMENT.
15 CELULOSE, PAPEL E GRAFICA.
4 MINERAL N METALICO
8 MAQUINAS E EQUIP.
10 MATERIAL ELETRICO
11 EQUIP. ELETRONICOS
12 AUTOM./CAM/ONIBUS
13 PECASE OUT. VEICULOS
14 MADEIRA E MOBILIARIO
32 INDUSTRIAS DIVERSAS
34 CONSTRUCAO CIVIL
32 INDUSTRIAS DIVERSAS
34 CONSTRUGAO CIVIL

Fonte: Adaptado de Morais (2007).
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A desagregacdo dos setores do BEN foi feita com base na participacdo percentual
verificada nos dados de producéo total contidos na matriz de Uso. Contudo, em alguns casos,
os dados contidos no BEN sdo mais desagregados do que na MIP. Logo, foi necesséario
agregar dois ou mais setores descritos no BEN para alocar em um Unico setor na MIP. Foi o
caso, por exemplo, dos setores Cimento e Ceramica que devem ser alocados dentro do setor
Minerais ndo-Metalicos.

Na secédo 4.1.4 apresentou-se a metodologia de desagregacdo do consumo das familias
em trés niveis de renda a partir de dados da POF e da PNAD e verificou-se a necessidade de
agregar os 42 setores da MIP em 31 para compatibilizacdo dos setores. Sendo assim a
desagregacdo dos 19 setores do BEN em 42 da MIP é apenas a primeira parte da adequacédo
dos dados do BEN com as necessidades do presente estudo. A segunda parte da adequacéo
dos dados consiste em agregar os dados energéticos, que agora se encontram em 42 setores,
em 31 setores conforme o ANEXO C.

Agora que as atividades estdo distribuidas com 0s seus respectivos setores foi
necessario identificar cada fonte energética por um produto na Tabela de Uso da MIP, sendo,
assim, possivel desagregar o consumo energéetico em unidades fisicas por fonte energética de

cada setor em seus novos setores. Essa distribui¢do consta na Tabela 5.

Tabela 5 — Classificacdo das fontes energéticas segundo o BEN aos setores da MIP.

Fontes energéticas segundo o BEN Fontes energéticas segundo a MIP
Carvéo vegetal Outros produtos aaropecuarios
Lenha

Petroleo Petroleo e gas

Carvao vapor e metallrgico Carvao e outros

Coque de carvao mineral Produtos siderargicos basicos
Alcatrdo

Produtos de cana-de-agUcar Alcool de cana e de cereais
Alcool etilico (anidro e hidratado)

Gasolina Gasolina Pura

Oleo diesel Oleos combustiveis

Oleos combustiveis

Gas natural Outros produtos do refino
GLP (Gas Liquefeito do Petroleo)

Nafta

Querosene

Gés de cidade e coqueria
Outras secundarias de petréleo
Produtos ndo-energéticos de petréleo

Outras fontes primérias Produtos diversos
Urénio SIUP

Energia hidraulica

Eletricidade

Fonte: Elaboragdo propria a partir das estruturas do BEN e MIP.

Segundo Wachsmann (2005), a distribuicdo apresentada na Tabela 5, acontece

segundo o consumo monetario intermediario de cada fonte energética. Contudo, essa hipdtese
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ndo é totalmente factivel, pois ela considera que cada setor paga 0 mesmo preco de energia
pela fonte energética, o que é uma exigéncia ndo representativa da realidade brasileira. Sendo
assim, adotou-se a hipotese de que cada setor desagregado da MIP paga 0 mesmo preco da
energia que o setor agregado do BEN, aceitando a idéia de que o consumo de certa fonte
energética de um setor depende do valor monetario da sua producéo total.

Com a adequacédo dos dados apresentada acima, falta ainda alinhar as unidades fisicas
de medida* adotadas no BEN e na MIP. Os dados energéticos contidos no BEN estdo
especificados em Tonelada Equivalente de Petrdleo (tep) em acordo com critérios
internacionais®. Com os dados em tep é possivel chegar ao valor das emissdes de CO; pelo
uso das fontes energéticas através dos fatores de conversdo*. Segundo o MME, considera-se
que 1 kWh = 860 kcal, pelo critério tedrico de conversao®, e o valor do petroleo de referéncia
é de 10.000 kcal/kg. Os passos para conversao dos dados em tep para emissdes de CO, sdao*:

1. Obter o valor do consumo de energia em gigajoule (GJ), multiplicando o valor em tep
por 41,868 (unidade comum?®);

2. Converter o consumo de energia de GJ para terajoule (TJ), dividindo-se o valor em GJ
por 1.000;

3. Finalmente, converte-se 0 consumo de energia em TJ para emissdo de CO, em
toneladas.

Os fatores de conversdo ao uso das fontes energéticas emissoras de CO, sdo definidos
nas Diretrizes Revisadas de 1996 do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC,
1997) e ajustados ao caso do Brasil pelo MCT (BRASIL, 2002). No presente trabalho
aplicou-se os fatores de emissdo liquida. Essa abordagem leva em conta o CO, capturado
durante o crescimento da biomassa, estabelecendo um balango entre 0 CO, emitido na queima
e capturado ao longo do crescimento da planta (ou derivado). A Tabela 6 apresenta os fatores
de conversdo utilizados nesse trabalho para obter as quantidades de CO, emitidas por fonte

energética.

*2Unidade que normalmente expressam as quantidades comercializadas das fontes de energia, por exemplo: para
sélidos a tonelada (t), para os gasosos o metro clbico (m?), para a eletricidade o watt (W) e, watt-hora (Wh)
para energia.

%A tonelada equivalente de petréleo (tep) é a unidade comum na qual se convertem as unidades de medida das
diferentes formas de energia utilizadas no BEN. Os fatores de conversdo sdo calculados com base no poder
calorifico inferior de cada energético em relagdo ao do petroleo de 10.000 kcal/kg.

**Fatores de conversdo (ou coeficientes de equivaléncia) permitem passar as quantidades expressas numa
unidade de medida para quantidades expressas numa unidade comum.

%3e for adotado o critério de equivaléncia térmica, 1kWh = 3132 kcal, obtén-se um resultado 3,62 vezes maior
do que na aplicacgdo do critério tedrico. Contudo, ndo € esse o critério adotado internacionalmente.

% As unidades de medidas, a formacéo de mdltiplo bem como alguns conceitos fisicos utilizadas nesse trabalho
se encontram, respectivamente, nos ANEXOS D, E, F.

¥"Unidade na qual se convertem as unidades de medida utilizadas para as diferentes formas de energia. Essa
unidade comum permite adicionar no BEN quantidades de energias diferentes. Segundo o Sistema
Internacional (SI) o joule ou o quilowatt-hora sdo as unidades regulamentares utilizadas como Unidade
Comum.
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Tabela 6 — Fatores de conversdo de consumo de energia em TJ para emissdo de CO, em

toneladas.
Fonte energética Fator de converséo
Carvao vegetal 32,2
Lenha 29,9
Petréleo 20,0
Carvéo vapor e metallrgico 25,8
Coque de carvao mineral 25,8
Alcatréo 25,8
Produtos de cana-de-agticar, Alcool etilico (anidro e hidratado) 00,0
Gasolina 18,9
Oleo diesel 20,2
Oleos combustiveis 21,1
Gas natural 15,3
GLP (Gas Liquefeito do Petrdleo) 17,2
Nafta 20,0
Querosene 19,6
Gas de cidade e coqueria 15,3
Outras secundarias de petréleo 20,0
Produtos ndo-energéticos de petréleo 20,0
Outras fontes primarias 20,0
Urénio 00,0
Energia hidraulica 00,0
Eletricidade 00,0

Fonte: IPCC (1997).

As emissdes de CO,.¢q (equivaléncia de CO,) associadas ao uso de fontes energéticas
se dao, principalmente, pela queima dos combustiveis fosseis. Por isso sdo adotados os fatores
de conversdo acima. Contudo, segundo Wachsmann (2005), grandes hidrelétricas podem
emitir GEE se a parte submersa da biomassa dos reservatérios se decompde. Mas, ele ressalta
que, como ainda nao existem dados confiaveis sobre as quantidades de emissao, é considerado
um valor igual a zero para fontes energéticas ndo-fosseis, em acordo com a metodologia

recomendada internacionalmente (IPCC, 1997).

4.3.1 Deflacionamento dos dados

Os dados das MIP sdo expressos em moeda corrente, o que por um lado, para
determinar a quantidade das emissdes totais de CO,.q por nivel de renda, ndo se torna um
problema, pois os dados energéticos sdao dados em unidades fisicas. Por outro lado, 0s
coeficientes diretos de emissdo séo derivados de dados financeiros que dependem dos pregos
relativos dos bens produzidos. Isso significa que os coeficientes variam com o tempo, mesmo

se os fatores tecnoldgicos permanecerem constantes.
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Portanto, para se evitar que os dados financeiros dificultem a analise comparativa dos
coeficientes diretos foi necessario deflacioné-los. Pode-se fazer isso de, pelo menos, duas
formas. A primeira considera um Unico fator deflacionario para todos os setores, chamado de
Deflator Implicito do PIB. A segunda utiliza os Deflatores Implicitos Setoriais fornecidos
pelo IBGE que traz a variacdo percentual anual do nivel de precos em cada setor.

Nesse trabalho foi utilizada a primeira forma pois, mesmo considerando que 0s setores
sofrem variacOes de precos de seus produtos de forma diferente em seus respectivos
mercados, bem como, variam também de forma diferente as mudancas tecnoldgicas na
producdo de seus bens e servicos, é preciso considerar o alinhamento de dados financeiros
setoriais como o PIB (necessario para a analise a que se propGe esse trabalho) e, ndo haveria
uma forma viavel, de deflacionar o PIB, considerando a participacdo dos diversos setores
(através das matrizes de insumo-produto) bem como a renda e o nivel de consumo (estimados
a partir de dados da POF e da PNAD).

Sendo assim, tendo em vista a maior facilidade de tratamento dos dados proporcionada
pelo Deflator Implicito do PIB, aplicavel a todas as fontes de dados do presente estudo, a
partir do deflacionamento dos valores monetarios, criou-se um indice de precos para 0s anos
de 1996 com base nos precos de 2003. Para deflacionar basta multiplicar cada valor corrente

nas tabelas de Recurso e Uso do ano de 1996, bem como os valores do PIB pelo deflator.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os principais resultados encontrados através da aplicacdo da
metodologia apresentada na secéo anterior. Inicialmente sera discutido o valor mensurado das
emissdes de CO,.q, conforme os setores e os componentes da demanda final, fazendo-se a
diferenciacdo no consumo das familias conforme trés classes de renda. Essa diferenciacdo foi
feita com base nos coeficientes obtidos pela manipulacdo dos dados da POF e da PNAD
(ANEXOS G, H). Na sequéncia, serdo discutidos os indices de eficiéncia de carbono setoriais
e, em seguida, serdo abordados os resultados pertinentes a dados especificos das familias, tais

como, habitos de consumo e indices de eficiéncia de carbono.

5.1 EMISSOES de COy.q

Com relagdo as emissdes de CO,.¢q, Observa-se aumento de, aproximadamente, 19%,
considerando-se que elas passaram de 89 Milhdes de toneladas em 1996 para cerca
de106 Milhdes de toneladas em 2003 (Tabela 7).

Tabela 7 — Eficiéncia de carbono do Brasil, 1996 e 2003.

1996 2003
PIB (milhdes de R$2003) 2 046 902 2992 739
Emisses de COy.q (1) 89 223 638 105 802 980
Eficiéncia (Kg/1000 R$:003) 44,10 35,36

Fonte: Dados da pesquisa.

Contudo, visto que a producdo aumentou nesse periodo, passando de
R$2003 2,047 trilndes em 1996 para R$003 2,993 trilndes em 2003, com crescimento total de
46,2%, os dados iniciais comprovam que a matriz energética brasileira encaminha-se para um
melhor nivel de eficiéncia de carbono, isto é, exigéncia de menos emissdes de CO,.¢q para se
produzir o mesmo produto, pois o crescimento das emissdes foi, aproximadamente, trés vezes
menor do que o crescimento da producdo total. Tracando-se um paralelo com o trabalho de
Morais (2002, p 26), o volume encontrado é bem menor, ja que este autor utilizou um ndmero
menor de fontes energéticas, mas a variacdo entre 1996 e 2003, 9%, também indica

crescimento menos acelerado do que o crescimento do PIB.
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Sendo assim, pode-se observar que a eficiéncia de carbono passou de
44,10 Kg/1000 R$,003 em 1996 para 35,36 Kg/1000 R$2003 €m 2003, significando que, para
cada mil reais gastos em 1996, a economia brasileira como um todo emitia cerca de 44 Kg de
COy.¢q Na atmosfera, enquanto que, em 2003, foram emitidos, aproximadamente, 35 Kg de
COy.¢q, constituindo queda de 21% na exigéncia de emisséo de poluentes para se produzir a
mesma unidade de produto. O trabalho de Morais (2007, p. 26) obteve resultados préximos a
esses, sendo 0,040 Kg/R$2003 € 0,038 Kg/R$2003 para 0s anos de 1996 e 2003,
respectivamente.

A Figura 17 apresenta a participacdo, em valores absolutos e percentuais, nas emissoes
de COz.¢q por componente da demanda final, conforme o impacto total direto e indireto. Pode-
se verificar que o consumo das familias (subdividido entre familias de baixa, média e alta
renda) representou, tanto em 1996 quanto em 2003, cerca de 60% das emissdes totais. 1sso
significa que as emissGes que 0s setores produtivos geram para satisfazer a demanda das
familias representam 60% do total das emissfes de CO,.¢q. Para ver os dados completos, que
contém as emissdes por componente da demanda final, de acordo com os setores (ANEXOS
1, J).
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Figura 17 — Emissdes de CO,.¢q por componente da demanda final em valores absolutos (a

esquerda) e proporcao ao total de emissdes (a direita), Brasil, 1996 e 2003.
Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme a tendéncia apresentada no total de emissdes, em valores absolutos, todos 0s
componentes da demanda final tiveram suas respectivas emissdes ampliadas no periodo,
contudo, 0 que se observa € que as mesmas tiveram reducdo no seu percentual de emissdes
com relagdo ao todo, com excecdo ao componente Exportagdes, que registrou aumento de sua
participacdo na ordem de 71% com relacdo a anterior, fazendo com que esse aumento
causasse a diminuicdo da participacdo dos demais componentes. Esse crescimento pode ser
explicado, em parte, pela variagdo da producdo nacional voltada para atender as
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exportacdes. Tal produgdo cresceu cerca de 190% no periodo, contra 35% em média para 0s
demais componentes da demanda final, passando a representar 14% da demanda final em
2003, sendo que, em 1996, representava 7%. Por outro lado, observando-se o crescimento da
demanda por Investimento (Formacdo Bruta de Capital + Variacdo de Estoque) de apenas
2,5%, pode-se inferir que a readequacdo feita no final de década de 1990, pds-abertura
comercial, época em que o setor produtivo fez investimentos macigos para poder atender a
crescente demanda do mercado externo, contribuiu para que, no inicio deste século, houvesse
acomodacdo da capacidade instalada, que j& estava preparada para a elevacdo das
exportagdes, ndo se necessitando, nesse momento, de grandes investimentos, como ocorreu no
inicio do Plano Real. Dessa forma, o aumento da participagdo da componente Exportacdes é
contrabalancado pela quase estabilizacdo do Investimento. Morais (2002, p. 22) também
destaca o fato de as exportacdes terem aumentado sua participacdo no PIB pela sua resposta a
abertura comercial ocorrida no periodo analisado em seu trabalho (1990-2003).

Com relagdo ao Governo e as familias, o crescimento médio das emissfes foi de
12,5% para as familias de Classe Baixa e Média enquanto que o Governo e familias da Classe
Alta apresentaram emissdes cerca de 7% maiores em 2003 quando comparadas a 1996. Isso
ndo reflete, obrigatoriamente, aumento na propor¢do da demanda dos componentes da
demanda final. Basta observar que a demanda do Governo por infraestrutura e servigos se
mantém distribuida nas mesmas proporgdes, isto €, 0s bens e servigos habitualmente
demandados pelo Governo permanecem quase que inalterados, enquanto que a estrutura de
consumo das familias sofre variacdo. Comparando-se o0 crescimento do consumo do Governo
com a demanda das familias de Classe Baixa, por exemplo, verifica-se que ambos
aumentaram seu consumo em cerca de 50% mas, como citado anteriormente, o Governo
manteve seu consumo habitual, sendo prioritariamente demandante de setores prestadores de
servico, tais como Servicos Financeiros e de Salde e Educacdo Mercantil, enquanto que o
consumo das familias da Classe Baixa € distribuido por todos os setores da economia (IBGE,
2003a). Os habitos de consumo das familias, ou seja, a distribuicdo de gastos das classes,
serdo discutidos na secao 4.3.1.

Analisando-se as emissdes de CO,.¢q de acordo com 0s setores, pode-se observar quais
0S que possuem o maior volume de emissfes. Quanto aos niveis de emissdes totais, 0s cinco
maiores emissores de CO,¢q nNdo se alternaram no rank do periodo analisado, sendo:
1° Transportes; 2° Siderurgia; 3° Industria de Alimentos; 4° Agropecudria; 5° Refino do
Petr6leo. Esses setores sdo responsaveis por 75% do total de emissGes. Se esse grupo for

ampliado para os onze maiores, ou seja, incluidos os setores: Minerais ndo-metalicos;
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S.LLU.P.; Celulose, Papel e Gréfica; Elementos Quimicos; Extrativa Mineral; e Petroleo e Gas
tém-se, agora, 0s setores responsaveis por cerca de 94% das emissdes, sendo que, a partir do
sexto no rank de emissdes (dos 31 setores utilizados nesse estudo), alternam-se em suas
posicdes de alguma forma. No ANEXO K se pode observar o rank decrescente dos setores
por emissdo de COpgq.

Verifica-se, na Tabela 8, que alguns setores reduziram as emissdes no periodo de 1996
a 2003. Isso pode ser explicado pela substituicdo dos energéticos utilizados em cada setor
como, por exemplo, Oleo Diesel por Gas Natural, que possui fator menor de conversio das
emissdes em COj¢. L0go, 0 volume de poluentes emitidos na atmosfera torna-se,
consequentemente, menor. O avango na utilizacdo do Gas Natural também € apontado por
Morais (2002, p. 54) como fator fundamental na reducdo das emissdes de COy.¢q, juntamente

com a utilizagdo de plantas mais modernas e o uso de tecnologias mais limpas.

Tabela 8 — Total de emissdes setoriais de CO;.q para 0 Brasil por setor, 1996 e 2003.
1996 2003

SETOR M SETOR o A%
1 AGROPECUARIA 6177882 1 AGROPECUARIA 6666553  7,9%
2 EXTRAT. MINERAL 1034 964 2 EXTRAT. MINERAL 1606395 55,2%
3 PETROLEO E GAS 769 135 3 PETROLEO E GAS 1889858 145,7%
4 MINERAL N METALICO 5218122 4 MINERAL N METALICO 5155669 -1,2%
5 SIDERURGIA 16 093 295 5 SIDERURGIA 19574779 21,6%
6 MAQUINAS E EQUIP. 220 449 6 MAQUINAS E EQUIP. 286770 30,1%
7 MAT. ELETRO-ELETRONICO 274770 7 MAT. ELETRO-ELETRONICO 410527 49,4%
8 VEICULOS PECAS 385573 8 VEICULOSPECAS 598320 55,2%
9 MADEIRA E MOBILIARIO 126 023 9 MADEIRA E MOBILIARIO 199768 58,5%

10 CELULOSE, PAPEL E GRAF. 3817 905 10 CELULOSE, PAPEL E GRAF. 5496 459  44,0%

11 IND. DA BORRACHA 381675 11 IND. DA BORRACHA 326214 -14,5%

12 ELEMENTOS QUIMICOS 1545 789 12 ELEMENTOS QUIMICOS 1886966 22,1%

13 REFINO DO PETROLEO 5 366 086 13 REFINO DO PETROLEO 5769021  7,5%

14 FARMAC. E VETERINARIA 634 003 14 FARMAC. E VETERINARIA 1018980 60,7%

15 ARTIGOS PLASTICOS 535 106 15 ARTIGOS PLASTICOS 709 445  32,6%

16 IND. TEXTIL 282 206 16 IND. TEXTIL 160512 -43,1%

17 ARTIGOS DO VESTUARIO 155 275 17 ARTIGOS DO VESTUARIO 120254 -22,6%

18 FABRICACAO CALCADOS 93 812 18 FABRICACAO CALCADOS 113287 20,8%

19 INDUSTRIA DE ALIMENTOS 9622 789 19 INDUSTRIA DE ALIMENTOS 13225045 37,4%

20 INDUSTRIAS DIVERSAS 64 968 20 INDUSTRIAS DIVERSAS 59169 -8,9%

21 S.LU.P. 4264172 21 S.LU.P. 4387243 2,9%

22 CONSTRUCAO CIVIL 1035 945 22 CONSTRUGAO CIVIL 797596 -23,0%

23 COMERCIO 143 649 23 COMERCIO 161515 12,4%

24 TRANSPORTES 30 325 340 24 TRANSPORTES 34096350 12,4%

25 COMUNICACOES 24 123 25 COMUNICACOES 51514 1135%

26 INSTITUICOES FINANCEIRAS 43 432 26 INSTITUICOES FINANCEIRAS 117864 171,4%

27 SERV.PREST. AFAMILIA 132 777 27 SERV.PREST. A FAMILIA 146 148  10,1%

28 SERV. PREST. A EMPRESA 52 002 28 SERV.PREST. A EMPRESA 113237 117,8%

29 ALUGUEL DE IMOVEIS 153 779 29 ALUGUEL DE IMOVEIS 107 844 -29,9%

30 ADMINISTRACAO PUBLICA 405 215 30 ADMINISTRAGCAO PUBLICA 513893  26,8%

31 SERV.PRIV. N MERCANTIS 13 831 31 SERV.PRIV. N MERCANTIS 35785 158,7%

TOTAL 89 394 092 TOTAL 105802980 18,4%

Fonte: Dados da pesquisa.
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O rank apresentado na Tabela 8 esta, em grande parte, alinhado com os resultados
encontrados por Wachsmann (2005) e Morais (2007). Contudo, é importante salientar que o
nivel de agregacdo do presente trabalho é diferente desses trabalhos, bem como o tipo de
analise proposta.

Com relagdo ao setor Minerais ndo-Metélicos, a sua demanda energética que antes era
suprida em quase 54% por Oleo Combustivel e 17% de Carvdo Mineral passou a se basear em
61% de Coque de Petréleo, que, apesar de possuir fator de conversdo apenas pouco menor no
que diz respeito as emissdes de CO,.q, ja colaborou para uma pequena baixa no nivel de
emissdes do setor.

Os setores Industrias Diversas e Constru¢do Civil também apresentaram queda nas
emissOes. Esses setores se utilizam das mesmas fontes de energia e, ao se considerar a
demanda agregada dos energéticos desses setores junto com o setor Industria da Borracha,
que praticamente ndo aumentaram suas emissdes, percebe-se que nao houve grande
substituicdo de energéticos, mas sim, ampliacdo do uso da Eletricidade e do Gas Natural que
passaram, respectivamente, de 47% e 8% para 51% e 16%, aliada a diminui¢do no uso do
Oleo Combustivel que caiu de 25% para apenas 6% (BEN, 2004). Contudo, h4 dois fatores a
se considerar. Em primeiro lugar as suas respectivas producbes variaram de forma
heterogénia® e, em segundo lugar, a proporc¢do dos energéticos utilizada na producdo de cada
setor é diferenciada. Sendo assim, o resultado final nas variacdes das emissdes desses setores
foram diferentes. Considerando-se a varia¢do na producdo desses trés setores, percebe-se que
o0 setor Industria da Borracha teve ampliacdo da producdo. Ja a producdo dos outros dois
setores caiu, principalmente a do setor de Construcao Civil, que enfrentou dificuldades no
periodo entre 1996 e 2003, sobretudo por causa da politica de juros altos adotada pelo
governo e que dificultou novos investimentos no setor (MORAIS, 2007, p. 67).

Dessa forma, se esses setores mantivessem a propor¢do da demanda das fontes
energéticas, poder-se-ia observar aumento nas emissdes do setor Industria da Borracha contra
a diminuicdo dos outros dois setores. Sendo assim, é necessario analisar a propor¢do do uso
das fontes energéticas.

Portanto, € possivel verificar que nos anos analisados o setor Construcdo Civil
demandava a mesma quantidade de energia que a soma das demandas dos outros dois setores
e, considerando-se a queda da sua producdo, nota-se a substituicdo menos expressiva dos

energéticos do que a apresentada na soma dos setores. Isso significa que a mudanca do uso

BCf. ANEXO L.
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nas fontes de energia foram menos exploradas nesse setor, mantendo a proporg¢édo das fontes
quase inalteradas, enquanto no setor Industria da Borracha a substituicdo das fontes
energéticas foi a uma taxa acima da média desses trés setores supracitados, o que levou a
contrabalancar o crescimento da produgdo, mantendo o volume nas emissdes de COgz.eq
praticamente inalterado.

Com relacdo ao setor Aluguel de Imdveis, a diminuigdo nas emissdes em cerca de 30%
esta atrelada a queda na producédo, que foi de 4%, em conjunto com o aumento da utilizacéo
de energéticos menos poluentes, como o G&s Natural e a Eletricidade, que passaram a
representar 87% dos energéticos utilizados por esse setor em 2003, contra 80% em 1996.

Na Industria Téxtil e na IndGstria do Vestuario a diminuicio do uso de Oleo Diesel e a
quase extin¢do do uso de Carvao a Vapor, aliadas a expanséo de 17% para 25% do uso do Gas
Natural no total das fontes energéticas e a ampliacdo del6 % para 55% da Eletricidade,
fizeram com que os setores reduzissem 43% e 23% nas emissOes de CO,.¢q, respectivamente.
Mesmo frente a concorréncia externa, a producéo desses setores aumentou. Sendo assim, a
melhora no uso das fontes energéticas foi determinante para a redugdo das emissdes.

Vale salientar que o setor S.I.U.P. apresentou-se praticamente estavel quanto as
emissdes, tendo crescimento de apenas 3% no volume de CO;.¢q emitido na atmosfera contra
aumento de 97% da sua producdo no periodo. Considerando-se que ele representa a

distribuicdo de energéticos, tém-se indicios da evolucéo da eficiéncia de carbono do Brasil.

5.2 EFICIENCIA DE CARBONO SETORIAL

A eficiéncia de carbono setorial é medida, como explicitado na metodologia, pelos
Multiplicadores Setoriais de Emissdes de CO,.eq que representam a eficiéncia de carbono de
determinado setor, indicando qual o efeito multiplicador das emissdes gerado a partir de
variacOes na demanda final.

Dessa forma, agrupando-se o volume total de emissdes do setor com o seu respectivo
multiplicador é possivel verificar qual o real potencial de deterioracdo no meio ambiente
guanto as emissdes de GEE de cada setor. A Tabela 9 apresenta tais multiplicadores para os
anos de 1996 e 2003.*

%9As relages detalhadas dos multiplicadores setoriais, para os anos de 1996 e 2003, encontram-se nos ANEXOS
M, N.
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Tabela 9 — indice de eficiéncia setorial de carbono (Kg/1000 R$2003), Brasil, 1996 e 2003.

1996 2003
SETOR Tipo | Rank Tipo | Rank
1 AGROPECUARIA 8,33 19 6,72 12
2 EXTRAT. MINERAL 19,89 5 12,60 6
3 PETROLEO E GAS 12,91 8 10,32 7
4 MINERAL N METALICO 34,00 3 23,74 3
5 SIDERURGIA 36,65 2 28,65 2
6 MAQUINAS E EQUIP. 9,21 13 9,79 8
7 MAT. ELETRO-ELETRONICO 9,16 15 6,48 20
8 VEICULOS PECAS 10,99 10 8,18 14
9 MADEIRA E MOBILIARIO 7,29 17 5,14 23
10 CELULOSE, PAPEL E GRAF. 20,49 4 14,98 4
11 IND. DA BORRACHA 10,74 12 8,57 10
12 ELEMENTOS QUIMICOS 8,82 21 8,48 11
13 REFINO DO PETROLEO 16,49 6 10,28 9
14 FARMAC. E VETERINARIA 9,73 14 7,50 18
15 ARTIGOS PLASTICOS 10,71 11 8,55 13
16 IND. TEXTIL 6,45 26 4,23 27
17 ARTIGOS DO VESTUARIO 5,26 24 3,17 26
18 FABRICACAO CALCADOS 7,82 16 5,70 19
19 INDUSTRIA DE ALIMENTOS 14,63 7 12,61 5
20 INDUSTRIAS DIVERSAS 7,32 18 6,94 16
21 S.LU.P. 12,21 9 7,44 15
22 CONSTRUCAO CIVIL 6,64 25 6,93 17
23 COMERCIO 4,89 20 2,36 28
24 TRANSPORTES 52,15 1 29,87 1
25 COMUNICACOES 1,88 30 2,09 30
26 INSTITUICOES FINANCEIRAS 1,50 29 1,28 29
27 SERV.PREST. A FAMILIA 3,40 27 3,03 22
28 SERV.PREST. A EMPRESA 2,73 28 2,36 25
29 ALUGUEL DE IMOVEIS 0,37 31 0,39 31
30 ADMINISTRACAO PUBLICA 2,18 23 1,55 24
31 SERV.PRIV. N MERCANTIS 0,80 22 3,01 21
MEDIA 11,47 . 8,48

Fonte: Dados da pesquisa.

Dada a definicdo dos multiplicadores, aqui tratados como medida de eficiéncia de
carbono, os do tipo Il normalmente sdo maiores do que os do tipo |, em 66% e 75% para 1996
e 2003, respectivamente. Isso é coerente com a definicdo desses tipos de multiplicadores ja
gue o incremento da renda das familias induz a um impacto maior na producdo. Vale ressaltar
ainda que o indice de eficiéncia de carbono de quase todos os multiplicadores, tipo I e tipo 11,
diminuiu, ou seja, melhorou, indicando que 0s seus respectivos produtos passaram a exigir
emissdo menor de CO; para serem produzidos. Nos multiplicadores do tipo | essa melhora foi
em média de 10%, enquanto que nos multiplicadores do tipo Il foi de 19%. Para efeito de
analise dos indices de emissdes de CO,q, Serédo utilizados os multiplicadores do tipo I, pois
0S mesmos representam, para cada setor, o total de emissdes geradas, direta e indiretamente,

pelos setores produtivos.
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Os setores com os dez piores indices de eficiéncia de carbono se mantiveram acima da
média no periodo, exceto o setor S.I.U.P. que melhorou sua classificacdo, passando do 9° para
15° lugar, evidenciando diminuicdo do indice da ordem de 39%. Contudo, a melhora mais
expressiva ndo foi desse setor, mas sim do setor Transportes que obteve melhora da ordem de
43%. Essa melhora pode ser atribuida a disseminacéo de carros flexfuel que podem se utilizar
do Alcool Combustivel, um energético menos poluente no que diz respeito as emissdes de
COy¢q, Comparativamente & Gasolina que, até 1996, era o combustivel predominante em
carros de passeio. O consumo de Alcool Combustivel cresceu 70% no periodo analisado
(BRASIL, 2004b).

No outro extremo, 0s setores que apresentaram os melhores indices de eficiéncia de
carbono foram: Aluguel de Imdveis; Instituicbes Financeiras; Administracdo Puablica;
Comunicag6es; Comércio; Serv. Prest. & Familia e Serv. Prest. & Empresa. Isso se deve, em
parte, ao fato de que esses setores sdo prestadores de servicos e, por isso mesmo, demandam
poucos insumos de forma direta, contribuindo, assim, para a sua maior eficiéncia de
carbono. Como indicou Morais (2007, p. 70), esses setores de servicos se utilizam,
basicamente, da energia elétrica na sua matriz energetica, 0 que confere a esses setores a
condicéo de serem 0s menos intensivos em emissdes de CO2.¢q.

Entre os quatro setores que apresentaram menor eficiéncia de carbono ndo houve
alteracdo em suas posicoes entre 1996 e 2003, mesmo se observando que esses setores
tiveram melhora de sua eficiéncia acima da média. Esses setores foram: 1° Transportes;
2° Siderurgia; 3° Mineral ndo-Metalico; e 4° Celulose, Papel e Grafica. Com relagdo aos
demais setores, suas posi¢oes variaram pouco.

No entanto, cabe destacar que os setores Construcdo Civil e Elementos Quimicos
pioraram bastante suas classificacdes, passando a figurar entre os 17 setores com menor
eficiéncia de carbono. Contudo, seus indices ndo variaram muito, 6,7 Kg/1000 R$2003 em
1996 para 6,9 Kg/1000 R$,003 em 2003, para o setor Construcdo Civil e 8,8 Kg/1000 R$,003
em 1996 para 8,5 Kg/1000 R$2003 em 2003 para o setor Elementos Quimicos. Sendo assim, a
piora nas posicOes relativas a eficiéncia de carbono desses setores se deve, principalmente, ao
fato de os outros setores terem melhorado sua eficiéncia e ndo somente por sua prépria

eficiéncia ter piorado.
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5.2.1 Eficiéncia x Emissoes de COz.¢q

Com os resultados nos niveis de emissdes de CO,.q € 0s niveis de eficiéncia de
carbono foi possivel verificar o potencial gerador de emissGes, ou seja, quais 0s setores que,
combinados a emissao total e ao seu indice de eficiéncia de carbono, tém maior probabilidade
de impactar o meio ambiente. A Figura 18 apresenta o grafico de dispersdo que relaciona as
emissdes setoriais de COz.q com os indices de eficiéncia de carbono, seguindo ordem

decrescente desses dois indicadores.
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Figura 18 — Grafico de dispersdo: Eficiéncia x Emissdes de COy.¢q, Brasil, 1996 (a esquerda) e
2003 (a direita).
Fonte: Dados da pesquisa.

Pode-se observar que os setores que formam o grupo 1, Transporte e Siderurgia, Sdo 0s
que combinam as maiores quantidades de emissdes de CO,..q cOm 0s respectivos coeficientes
de menor eficiéncia de carbono. O setor Transportes apresentou aumento no volume de
emissdes na ordem de 12%, contrabalancado por uma melhora significativa em sua eficiéncia
de carbono, o que ndo ¢ suficiente para retira-lo do status de setor com o maior potencial de
emissdes de CO,.q. Ja 0 setor de siderurgia apareceu em segundo lugar, apesar de ter volume
de emissOes totais que equivalia a 53% do volume do setor Transportes em 1996 e passar a
cerca de 58% em 2003. Isso se deve ao fato de seu nivel de emissdes totais ter crescido com
maior rapidez, 22%, frente ao crescimento das emissdes do setor Transportes, que foi de 12%.
Esse fato, conjugado com melhora menos significativa em seus indices de eficiéncia, fez com

que esse setor exigisse, no periodo estudado, atencdo maior em relagdo as fontes energéticas
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utilizadas, uma vez que tais energéticos, como Coque de Carvdo Mineral, Carvdo Vegetal e
Lenha, sdo pouco eficientes no que diz respeito ao volume gerado de CO,.q. Vale ressaltar,
ainda, que Wachsmann (2005, p. 40) ja observou que o setor Siderurgia tem apresentado
tendéncia de crescimento nas emissdes entre 1970 e 1995, sendo, no seguimento de
transformagcéo, o setor de maior volume de emissoes.

No segundo grupo estd presente o setor Industria de Alimentos, com alto nivel de
emissdes, sendo o terceiro maior em volume de emissdes de CO..q € nivel de eficiéncia de
carbono muito baixo. Esse setor apresentou ainda crescimento da ordem de 37% no volume
de emissdes associado a uma melhora discreta nos indices de eficiéncia de carbono e,
consequentemente, frente aos demais setores, teve piora no rank de eficiéncia, caindo do
sétimo para o quinto lugar. Essa situacdo reflete a mudanca pouco expressiva ha composicdo
dos energéticos utilizados na producdo desse setor, que se manteve praticamente inalterada.
Esses dados fazem com que esse setor esteja entre os trés setores com maior potencial de
degradacdo do meio ambiente no que diz respeito as emissdes de COygg.

Conforme verificado nos dois primeiros grupos, ndo houve alteragdo em suas
respectivas composicoes, considerando-se 0 mesmo critério no periodo do estudo. Contudo,
0s dois grupos seguintes apresentam mudancas de classificacdo, causadas, principalmente,
pelas alteracdes nos indices de carbono.

Sendo assim, no grupo 3, grupo que apresenta os setores com menor eficiéncia de
carbono e volume de emissdes abaixo de 7,5 Milhdes de toneladas de CO..q, estiveram
presentes, em 1996, os setores: Mineral Ndo-Metélico; Celulose, Papel e Grafica; Extrativa
Mineral e; Refino do Petréleo, e, em 2003, os dois ultimos setores citados passaram a fazer
parte do quarto grupo por causa da melhora em suas respectivas eficiéncias de carbono.

Com relacdo aos setores Mineral ndo Metalico e Celulose, Papel e Grafica, seus
indices de eficiéncia de carbono também apresentaram melhora, tendo caido a exigéncia de
emissOes cerca de 30% e 27%, respectivamente. Em ambos 0s setores isso se deve a
substituicdo, ainda que lenta, de energéticos menos eficientes, como o Carvdo Mineral pelo
uso do Coque de Petréleo, um pouco mais eficiente. Observando-se mais detalhadamente o
setor Celulose, Papel e Gréfica, percebeu-se que, no periodo estudado, houve forte elevacao
nos niveis de emissdes de CO,q , correspondendo a um aumento de, aproximadamente, 44%
no volume total de emissdes. Isso fez com que esse setor passasse do oitavo para o sexto lugar
em volume de emissdes. Vale ressaltar que sua producdo depende, em grande parte, do
energético chamado Lixivia que é um residuo gerado no processo de transformagéo do papel e

reaproveitado na geracdo de eletricidade (VELAZQUEZ, 2008, p. 1). Esse energético possui
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um fator de conversdo do dioxido de carbono bem superior ao do gas carbonico que, apesar de
ter avancado sua participagdo no conjunto de energéticos, dificilmente podera contribuir para
0 recuo da utilizagdo da lixivia. Sendo assim, esse setor muito provavelmente se encontra no
limite de producéo no que diz respeito a necessidade e ao aproveitamento de lixivia e devera
se estabilizar no decorrer do tempo entre os setores com menor eficiéncia energética no
Brasil.

Os setores Extrativa Mineral e Refino do Petr6leo, que ja apresentavam os menores
indices de eficiéncia do grupo 3, passaram, com diminuicéo de 55% e 8% em seus respectivos
indices, a figurar entre os setores do grupo 4. Suas melhoras foram ocasionadas por eventos
distintos. Enquanto as emissdes do primeiro setor cresceram cerca de 55%, no setor Refino do
Petroleo houve aumento de apenas 7%. Contudo, a substituicdo de fontes energéticas pouco
eficientes se deu de forma mais evidente no setor Extrativa Mineral, que utilizou, em maior
proporcdo, 0 Gas Natural, o Gas Liquefeito do Petroleo e diminuiu o uso do Oleo
Combustivel, com crescimento da producdo na ordem de 127%. No setor Refino do Petrdleo
houve corte completo da utilizacdo de Nafta, Querosene e Coque de Carvdo Mineral,
direcionando o consumo energetico para 0 Gas Natural, balanceado por um crescimento de
90% em sua producdo. Ha de se salientar que esses setores devem se preocupar com a melhor
utilizacdo de sua matriz energética, talvez se utilizando mais intensamente do Gas Natural,
pois se as emissdes continuarem a crescer, seus potencias, enquanto emissores de COs.eq,
tendem a crescer também, haja vista que os seus indices de eficiéncia de carbono ainda
figuram entres os oito menos eficientes.

Concernente ao grupo 4, grupo com os melhores coeficientes de eficiéncia de COy.¢q €
menor volume de emissdes, pode-se separa-lo em dois subgrupos: o subgrupo 1, que abrange
0s setores que se destacam no volume de emissdes e/ou coeficientes; e subgrupo 2, em que se
encontram os setores de menor volume de emissdes e alto indice de eficiéncia.

No que tange ao subgrupo 1, cabe ressaltar o ingresso dos setores Extrativa Mineral e
Refino do Petr6leo, como foi discutido nos paragrafos anteriores, dada a sua melhora na
eficiéncia de carbono. Ja os setores que estavam presentes nesse subgrupo, Agropecuaria;
Petréleo e Gas; Elementos Quimicos e; S.1.U.P., apresentaram, de modo geral, melhora na sua
eficiéncia de carbono.

No subgrupo 1 é importante destacar o setor Agropecuaria, pois este setor figurou
como o quarto maior emissor de CO,.q. Apesar de ser responsavel por grande parcela das
emissBes nacionais, o crescimento das emissfes no periodo estudado foi de apenas 8%, sendo

menor do que o crescimento da sua producdo, 24%, e bem menor do que o crescimento do
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PIB que foi de 46%. Quanto a sua eficiéncia de carbono, notou-se que o indice manteve-se
praticamente o mesmo, refletindo a estabilidade das propor¢Bes em sua matriz energética.
Esse setor tem a particularidade de ser o provedor de insumos por exceléncia, estando na base
da cadeia produtiva, o que faz com que a sua estrutura seja muito importante para 0 processo
produtivo como um todo. Apesar de sua estrutura se mostrar rigida, notou-se que a utilizacéo
de Lenha e Carvdo tem perdido espaco para o uso de eletricidade, o que pode levar,
gradativamente, a uma condicdo de eficiéncia energética melhor. Essa tendéncia de
substituicdo de Lenha e Carvao por eletricidade j& foi observada por Wachsmann (2005, p.
37).

No que se refere ao setor Petrdleo e Gas, notou-se que suas emissdes cresceram de
forma acentuada, 146%, elevando sua posi¢do no rank de volume de emissdes de CO;.¢q, mas,
apesar desse aumento, o seu indice de eficiéncia de carbono melhorou cerca de 20%,
sinalizando mudanga na proporcdo de fontes energéticas, principalmente através da
diminuicdo do uso do Oleo Combustivel e Querosene, junto com o aumento do uso de Gas
Natural e Eletricidade.

O setor de Elementos Quimicos manteve-se na nona posicdo em emissdes de COy.eq,
com crescimento de 22%, aproximadamente, e piora no quadro de eficiéncia de carbono,
passando de 21° para o 11° lugar do rank de setores com menor eficiéncia. I1sso néo significa
que o setor ndo tenha evoluido no uso de energéticos mais eficientes, pois o uso de Oleo
Combustivel diminuiu sensivelmente e 0 Gas Natural passou a representar 25% de sua matriz
energética sendo que anteriormente representava apenas 12%. O que de fato aconteceu foi que
os demais setores tiveram melhora suficientemente grande para serem mais eficientes do que
esse setor que manteve a sua eficiéncia praticamente estavel.

O setor S.1.U.P., que manteve suas emissdes praticamente estaveis no periodo de 1996
a 2003, aumentadas apenas em 3%, mostrou melhora da sua eficiéncia energética em,
aproximadamente, 39%. Isso se deveu ao fato de esse setor ser um prestador de servicos e de
sua matriz energética ter ampliado a utilizacio do Gas Natural, menos poluente do que o Oleo
Combustivel, que antes participava com propor¢do maior.

No que tange ao subgrupo 2, praticamente todos os setores apresentaram melhora na
eficiéncia de carbono e aumento abaixo da média no nivel de emissdes de CO..¢q. NO entanto,
um setor que chama atencdo é o setor Maquinas e Equipamentos, que mostrou crescimento
nas emissodes equivalente a 30%, sendo pouco menor que o crescimento de sua produgdo que
foi de 31%. Sendo assim, houve piora em sua eficiéncia de carbono, que caiu cerca de

6%. Ha, ainda, nesse subgrupo, outros setores que apresentaram piora em sua eficiéncia de
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carbono. No entanto, esses setores possuem 0s menores coeficientes e essa piora se deve,
basicamente, a diminuicdo em seus respectivos niveis de producdo, com excecdo do setor
Aluguel de Imoveis. Este setor teve aumento de producdo aliado a manutencdo das
propor¢cdes do uso das fontes energéticas, o que permitiu que setores nos quais existiu
substituicdo de energéticos menos eficientes passassem a frente desse setor, tornando-o,
assim, relativamente menos eficiente.

Com a observagdo e analise do potencial gerador de emissGes de COj.q para 0s
setores, isto é, a combinacdo do nivel de emissdo total de poluentes e seu respectivo efeito
multiplicador (eficiéncia de carbono), tem-se um perfil dos setores com maior
responsabilidade quanto a degradacdo do meio ambiente no que diz respeito a emissdo de
COp-eq-

5.3 FAMILIAS

Nesta secdo serdo feitas as analises do padrdo de gastos das familias de acordo com os
trés niveis de renda, confrontando-se com a eficiéncia de carbono das classes, que representa

a variacdo das emissdes de CO,qcom relagdo aos gastos nos trés niveis de renda.

5.3.1 Padrao de consumo das familias

Os gastos das Classes Baixa, Média e Alta tiveram aumento de 63%, 33% e 32%,
respectivamente, nos anos de 1996 e 2003. A diferenca no crescimento dos gastos se deve, em
parte, ao alargamento da Classe Baixa que aumentou sua propor¢do nas familias 10,28 pontos
percentuais (p.p.), 0 que fez com que os gastos globais das familias tenham aumentado mais
significativamente nessa classe.

A distribuicdo dos gastos das classes de acordo com os setores produtivos da indicios
dos padrbes de consumo de cada uma. A Tabela 10 mostra a propor¢do dos gastos de cada

classe em relagcdo aos seus respectivos gastos totais para 0s oito setores que se alternaram



84

entre 0s cinco que mais receberam a alocacdo da renda das familias®®, o que representa, em

média, 75% de seus or¢camentos.

Tabela 10 — Proporgdo dos gastos das classes com relacdo a seus respectivos gastos totais,
Brasil, 1996 e 2003.

SETOR : 1?9_6 : 20,03 : A p,.pt
Baixa Média Alta Baixa Meédia Alta Baixa Meédia Alta

24 TRANSPORTES 52% 4,5% 3,0% 6,9% 6,5% 4,4% 1,7 2,0 1,3
19 INDUSTRIA DE ALIMENTOS 19,8% 14,9% 9,6% 17,0% 149% 8,0% -2,8 00 -16
1 AGROPECUARIA 95% 6,8% 4,4% 6,6%0 50% 2,1% -2,9 -1,9 2,2
23 COMERCIO 144% 11,6% 11,9% 194% 9,1% 5,1% 51 25 -6,8
26 INSTITUIQ@ES FINANCEIRAS 0,7% 1,7% 5,4% 1,2% 4,4% 13,2% 0,4 2,7 7,8
27 SERV, PREST, A FAMILIA 95% 14,1% 20,1% 10,3% 15,7% 20,8% 0,8 1,6 0,7
29 ALUGUEL DE IMOVEIS 20,4% 232% 20,1% 156% 152% 11,9% -4,8 -80 -8,3
31 SERV.PRIV. N MERCANTIS 0,8% 1,4% 3,0% 1,6% 2,6% 6,9% 0,9 1,2 3,9
OUTROS SETORES 19,7% 21,7% 225% 21,4% 26,6% 27,6% 1,7 49 51

Fonte: Dados da pesquisa.

A distribuicdo dos gastos das familias indica qual o padrdo de consumo de cada classe,
evidenciando quais 0s setores que, proporcionalmente, mais recebem os recursos das familias
de acordo com as classes. Em acordo com os resultados obtidos por Wachsmann (2005, p.
144), observou-se, no presente trabalho, que o consumo das familias, de modo geral,
apresentou queda na demanda proporcionalmente a sua renda, nos setores Industria de
Alimentos, Agropecudria e Aluguel de Imoveis, tendo, ainda, as Classes Alta e Média reducao
no consumo ligado ao setor Comércio.

De acordo com as classes de renda, 0s setores que mais receberam recursos se
alternaram nos anos estudados. A Classe Baixa aplicou a maior parte de seu orcamento no
Aluguel de Imoveis, na Industria de Alimentos e no Comércio, demonstrando que sua
aplicacdo se restringe, sobretudo, a bens de primeira necessidade, isto €, moradia e
alimentacdo. J& com relacdo a Classe Média, sua renda é aplicada, prioritariamente, em
Aluguel de Imdveis, na Industria de Alimentos e em Servicos Prestados a Familia, mostrando
maior demanda em prestacao de servicos.

Tanto a Classe Baixa quanto a Classe Média ndo alteraram os setores de que mais
demandam bens e servicos. Contudo, a propor¢do se modificou um pouco no periodo. A
Classe Baixa passou a demandar mais do setor de Comércio, enquanto a Classe Média
diminuiu de demanda por Aluguel de Iméveis, manteve estavel a sua demanda do setor
Industria de Alimentos e aumentou a demanda por Servicos Prestados a Familia.

Quando se analisaram 0s habitos de consumo da Classe Alta, notou-se que, no periodo

observado, houve mudanga de quadro significativa nos trés setores de maior alocacdo de

“OA relacéo completa, constando todos os setores, se encontra no ANEXO O.
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renda. Em 1996 os setores que mais recebiam recursos dessa classe eram: Aluguel de
Imdveis, Servigos Prestados a Familia e o Comeércio. Ja em 2003 o setor Comeércio perdeu
espaco para as Instituicbes Financeiras. Esse panorama da classe revela demanda crescente
por servicos pois, ampliando-se a andlise, verificou-se que setores como Comunicagdes e
Servigos Privados N&o-Mercantis tiveram forte crescimento na participacdo dos gastos das
familias de Classe Alta.

Dessa forma, observando-se os demais setores, denominados na Tabela 10 como
Outros Setores, pode-se mensurar melhor distribuicdo dos gastos no decorrer do periodo,
sobretudo para as Classes Média e Alta, pois 0 crescimento desses gastos, em termos de
pontos percentuais, foi mais acentuado, mostrando sua diversificagdo. Ja era de se esperar que
0s demais setores tivessem crescimento menor, relativamente, na Classe Baixa, dada a pouca
mobilidade gerada pela sua restricdo orcamentaria.

A comparacéo e a diferenciacdo entre o padrdo de consumo das classes se tornou mais
evidente ao se observar a Figura 19, em que é possivel visualizar que, proporcionalmente, 0s
gastos da Classe Baixa sdo maiores do que os gastos das outras duas classes em setores que
fazem parte do grupo com maior potencial gerador de emissdes de CO,.¢q, COMO Transportes,
Industria de Alimentos e Agropecuéria. Além disso, os setores em que a Classe Baixa nao
desponta sdo setores em que a eficiéncia de carbono é melhor do que a média nacional e,

ainda, o volume total de emissdes de CO,..q € baixo, dada sua natureza de prestadores de

Servicos.
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Figura 19 — Setores que mais recebem a alocacdo da renda das familias, Brasil, em 1996 (a

esquerda) e em 2003 (a direita).
Fonte: Dados da pesquisa.

Tragando-se, ainda, um paralelo com o estudo de Munksgaard (2000, p. 436), em que

os dados possibilitaram verificar que a mudanga no mix de mercadorias teve pouco influéncia

no aumento das emissGes, conclui-se que ndo havia cenario favoravel a redugdo nos gastos
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com energia na producdo de alimentos. No Brasil, isso equivale a constatacdo de que o0s
gastos das familias com os setores IndUstria de Alimentos e Agropecudria ndo apresentam
perspectivas de mudancas no quadro de emissdes e eficiéncia de carbono, mantendo-se a
tendéncia de gastos nesses setores e, consequentemente, o potencial poluidor a partir de sua
demanda.

Agora, tendo como base os setores de maior volume de emissdes de CO;.¢q, 0S gastos
das familias podem ser analisados, separando-se os setores em dois grupos:

e Grupo A: Transportes; Siderurgia; Inddstria de Alimentos; Mineral Ndo Metalico;
Celulose, Papel e Gréfica; Refino do Petrdleo;  Agropecuaria; S.1.U.P.;
Elementos Quimicos; Extrativa Mineral e Petréleo e Gas.

e Grupo B: Demais setores da economia.

A Tabela 11 apresenta a proporcdo dos gastos de cada classe em relacdo aos seus
respectivos gastos totais para 0s grupos supracitados. Nessa distribuicdo se percebeu que as
familias de Classe Baixa sdo as que, proporcionalmente, alocam maior volume de recursos
nos setores que mais emitem COx.¢q.

Tabela 11 — Proporcéo dos gastos das classes de acordo com o volume de emissdes de CO-gq,
Brasil, 1996 e 2003.

1996 2003 App.
SETOR Baixa Média  Alta Baixa Média  Alta Baixa Média  Alta
GRUPO A 39,86% 31,69% 21,96%  36,58% 34,47% 23,34% -3,28 2,78 1,38
TRANSPORTES 521% 4,52% 3,04% 6,92% 6,55%  4,36% 1,71 2,03 1,31
SIDERURGIA 0,34% 0,52% 0,36% 0,19% 0,21% 0,13% -0,15 -0,31 -0,23
INDUSTRIA DE ALIMENTOS  19,83% 14,93%  9,60% 17,02% 14,97% 8,03% -2,81 0,04 -1,57
AGROPECUARIA 9,52% 6,83% 4,36% 6,60% 4,96% 2,12% -2,92  -1,87 -2,24
REFINO DO PETROLEO 0,74% 0,38% 0,11% 1,76% 2,33% 2,95% 1,01 1,95 2,84
CEL., PAPEL E GRAFICA 0,45% 0,56% 0,67% 0,56% 1,05% 1,47% 0,11 0,49 0,80
MINERAL NAO METALICO 0,36% 0,24% 0,11% 0,16% 0,12%  0,04% -0,20 -0,11 -0,06
S.ILUP. 2,92% 2,74% 2,36% 297% 3,46% 3,48% 0,06 0,72 1,12
ELEMENTOS QUIMICOS 0,49% 0,96% 1,33% 0,33% 0,76% 0,73% -0,16  -0,19 -0,60
PETROLEO E GAS 0,00% 0,00% 0,00% 0,05% 0,04% 0,01% 0,05 0,04 0,01
EXTRATIVA MINERAL 0,01% 0,01% 0,01% 0,03% 0,03% 0,01% 0,02 0,01 0,00
GRUPOB 60,14% 68,31% 78,04%  63,42% 65,53% 76,66% 328 -2,78 -1,38
CONSTRUCAO CIVIL 0,00% 0,00% 0,00% 0,03% 0,03% 0,02% 0,03 0,03 0,02
ADMINISTRAGCAO PUBLICA 0,45% 0,46% 0,47% 0,48% 0,58% 0,69% 0,03 0,12 0,22
VEICULOS E PECAS 0,78% 2,33% 4,78% 0,54% 1,58% 4,19% -0,23 -0,75 -0,59
INDUSTRIA TEXTIL 0,84% 0,83% 0,64% 0,67% 0,81% 0,58% -0,17  -0,03 -0,06
MAT. ELETRO-ELETRONICO 3,24% 3,12% 2,62% 1,87% 1,95% 1,45% -1,37  -1,17  -1,18
MAQ. E EQUIPAMENTOS 0,21% 0,22%  0,23% 0,09% 0,10% 0,09% -0,13 -0,12 -0,14
OUTROS SETORES 54,62% 61,34% 69,30% 59,74% 60,48% 69,65% 512 -0,86 0,35

Fonte: Dados da pesquisa.

Vale destacar que, dado o baixo volume de gastos das classes com alguns desses

setores, por mais que esses setores tenham alto potencial poluidor — seja por sua ineficiéncia
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de carbono ou por o volume de emissdes de CO,.¢q Ser pequeno — a variagdo do consumo em
pontos percentuais tem pouca importancia quando se quer estabelecer a eficiéncia de carbono
das classes.

No grupo A se encontram os setores que emitiram, em média, acima de um milh&o de
toneladas de CO,.¢q NOS anos estudados. Os setores Siderurgia e Mineral N&o-Metalico tém
sua parcela nos gastos das familias abaixo de meio por cento, 0 que ndo os torna fatores de
relevancia no consumo e consequente emissdo de CO,.¢q por parte das familias. O que se nota
é que a Classe Média € a que demanda mais desses setores, comparando-se com as outras
classes e, em todas as classes, a participacdo desse setor diminuiu. Outro setor que também
apresentou diminuicdo na alocacdo dos gastos das familias foi o setor Elementos Quimicos
que, a exemplo dos setores Siderurgia e Mineral N&o-Metalico, registra participagdo nos
gastos das familias ndo superior a 0,6%, sendo as familias de Classe Alta as que reservam
maior parcela de seu orcamento para consumir bens desse setor que, prioritariamente, é um
fornecedor de matéria prima para 0s demais setores da economia.

Com relacdo ao setor Transportes, notou-se que o volume da participacdo dos gastos
cresceu em media 1,7 p.p., sendo a Classe Média a que mais aumentou seus gastos, enquanto
a Classe Baixa foi a que mais gastou com transportes, comparativamente as outras, alocando,
em 2003, aproximadamente 7% do total de sua renda.

Cohen (2005, p. 187), em sua tese, destaca o fato de o setor Transportes nao ter grande
variacdo em sua participacdo nos gastos das familias, de acordo com dez classes de renda,
mas indica que os gastos médios com transporte apresentam relacdo linear e diretamente
proporcional com a renda. Contudo, Cohen considera gasto médio familiar por classe, isso
indica quais familias, de acordo com a classe, gastam mais com transporte, mas nédo indica
qual a relacdo dos gastos médios da classe com relacdo a seu respectivo orcamento total. E de
se esperar que, quanto maior for a renda, os gastos absolutos por setores devem ser ampliados,
dado o maior poder de compra, bem como, maior poder de escolha e decisdo alcancado com o
orcamento ampliado. Contudo, no presente estudo, o interesse, quanto aos gastos das familias,
é verificar qual a relacdo de eficiéncia dos gastos por classe de renda, isto €, deseja-se
verificar qual a classe de renda que, de forma agregada, aloca menos eficientemente seus
recursos quanto a eficiéncia de carbono.

No que tange ao setor Extrativa Mineral, tal setor é predominantemente fornecedor de
insumos aos demais setores, por isso a variagdo nos gastos é pequena. J& com relacdo aos
setores Refino do Petrdleo e Petrdleo e Gas, a proporcdo dos gastos € um pouco maior, dada a

estreita ligacdo com o setor transportes. Nota-se que o consumo das familias aumentou de
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1 p.p. a2 p.p. no periodo nesses setores, sendo a Classe Alta a que mais destinou renda para o
consumo de produtos dos mesmaos.

Dessa forma, no grupo A, é possivel observar demanda maior por parte da Classe
Baixa para os setores Industria de Alimentos e Agropecudria. Como discutido em paragrafos
anteriores, esses setores representam a demanda por produtos alimenticios e, dado o
crescimento do numero de familias nessa classe, € natural que a demanda continue alta
mesmo apresentando queda em pontos percentuais entre 1996 e 2003. A maior participacdo
desses setores no orcamento das familias de Classe Baixa se deve ao fato da restricdo
orcamentaria dessa classe, que deve alocar tal volume de recursos em alimentacéo.

Com relacdo aos percentuais de gastos das classes com o setor S.1.U.P., verificou-se
gue 0S mesmos sao proximos e, praticamente, ndo houve alteragdo nos anos estudados para as
familias da Classe Baixa, sendo que as Classes Média e Alta ampliaram em 26% e 47%
respectivamente 0s gastos com esse setor, representando maior demanda por energia, dado
que esse setor tem, por atributos, a geracdo e distribuicdo de energia elétrica, bem como
prestacao de servicos ligados ao saneamento basico.

Sendo assim, ao se analisar o grupo A, verificou-se que, em media, a Classe Baixa
dispds de 38 % de sua renda, enquanto as Classes Média e Alta dispuseram de 33% e 23%,
respectivamente. O fato de a Classe Baixa destinar cerca de 2/5 de seu orcamento para 0S
setores com maior volume de emissdes de CO,.¢q reforga a hipotese do presente estudo de que
as classes de renda mais baixa da economia brasileira demandam volume maior de emiss&o.
Contudo, ainda € necessario avaliar os setores do grupo B e, assim, realizar o proximo passo
na discusséo dos dados — analise de eficiéncia de carbono das familias.

O grupo B detém os setores com menor volume de emissdes de CO,.q Eles séo
responsaveis por receber a outra parte do orcamento das familias. Verificou-se que o
percentual de gastos com tais setores &, em média, 77% para a Classe Alta e variou pouco
entre 1996 e 2003. Isso representa uma parcela significativa dos gastos dessa classe, 3/4, que,
comparada com o gastos da Classe Média, em torno de 67%, e da Classe Baixa, 62%,
apresentou-se com uma melhor condicdo de diminuicdo nas emissdes, pois se as Classes
Baixa e Média tivessem 0s mesmos padr@es de consumo, ou seja, destinassem 77% de seus
respectivos orcamentos para os setores do grupo B, o volume de emissdes tenderia a baixar.

Contudo, € importante observar que a Classe Baixa demonstrou evolucéo no periodo,
pois aumentou a participagcdo desses setores em 3,28 p.p., passando a apresentar volume de
gastos de 63% de sua renda. Mesmo assim, essa classe reservou uma parcela de sua renda

superior a das outras classes para 0s setores com menor eficiéncia de carbono.
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Vale ressaltar que os dados até aqui analisados confirmam a indicacdo de Morais
(2007, p. 58) que afirmou que “o consumo das familias possivelmente se alterou em dire¢ao
ao consumo de produtos menos intensivos em energia” pois, conforme discusséo anterior, as
familias diminuiram a demanda por produtos de setores com maior volume de emissdes e
passaram a consumir de setores mais eficientes, ou seja, com indice de eficiéncia setorial de

carbono mais baixo.

5.3.2 Indice de eficiéncia de carbono das familias

Todos os resultados e analises apresentados até aqui indicam que as familias de Classe
Baixa sdo as que, proporcionalmente, gastam mais com o0s setores com coeficientes de
eficiéncia de carbono mais elevado, ou seja, setores menos eficientes. Para se completar a
analise e poder verificar a eficiéncia de carbono de cada classe, segue-se a analise dos
coeficientes de eficiéncia de carbono das classes por setor e em nivel agregado.

Ao se observar os coeficientes de eficiéncia de carbono das classes, pdde-se notar que,
assim como ocorreu com a eficiéncia de carbono dos setores, também houve expressiva
melhora da eficiéncia. 1sso se deve, em parte, a melhora do uso de energéticos mais eficientes
adotados pelos setores produtivos (WACHSMANN, 2005).

Contudo, como os coeficientes de eficiéncia de carbono das classes dependem da
alocacdo de renda das mesmas, notou-se niumero maior de setores onde a eficiéncia ndo
melhorou, se comparada com a eficiéncia setorial. Mesmo assim, a eficiéncia das classes
obteve, no agregado da economia, melhoras significativas.

Os setores em que a eficiéncia de carbono das classes piorou, conforme Tabela 12,
foram: Mineral Ndo-Metalico; Siderurgia; Material Elétrico; Elementos Quimicos e Artigos
Plasticos. Nesses setores se notou que as familias passaram a consumir menos, mesmo porque
tais setores sdo, prioritariamente, setores intermediarios.

A piora da eficiéncia de carbono das classes nos setores supracitados se deve, em
parte, a queda do consumo das familias nesses setores de menor eficiéncia de carbono setorial
pois, dada a relacdo inversamente proporcional entre os niveis crescentes de emissdes de
COy¢q desses setores, a eficiéncia de carbono das classes apresentou queda, isto é, seus
indices aumentaram a exigéncia na quantidade de CO,..q emitida para se produzir a mesma

unidade de produto.
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Tabela 12 — Indices de eficiéncia de carbono das classes por setor (Kg/1000 R$2003), Brasil,

1996 e 2003.
1996 2003

SETOR Baixa Média Alta Baixa Média Alta

1 AGROPECUARIA 106,83 115,00 127,79 97,19 111,48 151,43

2 EXTRAT. MINERAL 2870,96 2314,62 2167,31 981,64 1265,33 2662,81

3 PETROLEO E GAS 52529,98 42382,07  43324,63 1785,88 2664,76  6820,62

4 MINERAL N METALICO 659,49 861,69 1535,97 680,63 889,39  2337,70

5 SIDERURGIA 2014,09 1546,60 2377,67 2170,18 2211,40 3752,54

6 MAQUINAS E EQUIP. 46,00 44,12 44,26 42,60 40,89 48,40

7 MAT. ELETRO-ELETRONICO 7,26 7,36 7,61 9,50 9,72 11.40

8 VEICULOS PECAS 15,22 10,37 9,08 18,49 11,02 8.73

9 MADEIRA E MOBILIARIO 8,34 8,44 8,56 7,86 7,98 8.36
10 CELULOSE, PAPEL E GRAF. 664,75 531,72 454,07 451,82 308,96 274.19
11 IND. DA BORRACHA 592,71 1026,62 2722,22 57,84 81,82 228.12
12 ELEMENTOS QUIMICOS 300,33 152,54 109,10 342,30 159,92 137.46
13 REFINO DO PETROLEO 817,44 1349,75 3967,06 192,10 157,83 123.40
14 FARMAC. E VETERINARIA 38,51 38,92 40,33 33,12 33,44 35.65
15 ARTIGOS PLASTICOS 209,58 248,73 248,57 279,19 320,78 508.63
16 IND. TEXTIL 41,34 42,97 49,58 18,10 18,42 22.23
17 ARTIGOS DO VESTUARIO 10,22 10,22 10,23 5,75 572 5.82
18 FABRICAQAO CALCADOS 13,06 13,02 13,45 7,05 7,05 7.15
19 INDUSTRIA DE ALIMENTOS 81,95 85,49 94,02 81,47 84,84 98.21
20 INDUSTRIAS DIVERSAS 10,14 9,21 9,39 8,53 8,35 9.32
21 S.ILU.P. 171,71 173,69 184,38 99,64 94,55 98.60
22 CONSTRUCAO CIVIL 1893,72 3065,83 3092,42 148,78 169,38 245.85
23 COMERCIO 1,32 1,39 1,37 0,94 1,22 1.55
24 TRANSPORTES 742,78 751,37 858,71 430,02 430,61 495.85
25 COMUNICACOES 2,06 1,60 1,46 1,42 1,18 1.23
26 INSTITUICOES FINANCEIRAS 3,43 2,00 1,36 3,02 1,38 1.00
27 SERV.PREST. A FAMILIA 1,12 1,08 1,06 0,81 0,78 0.77
28 SERV.PREST. A EMPRESA 14,52 15,02 11,42 3,71 5,83 6.53
29 ALUGUEL DE IMOVEIS 1,05 1,04 1,05 0,77 0,77 0.79
30 ADMINISTRACAO PUBLICA 5,68 5,37 5,35 2,71 2,56 2.49
31 SERV.PRIV. N MERCANTIS 0,99 0,99 0,99 0,89 0,83 0.76
AGREGADO DA ECONOMIA 94,80 83,85 68,84 69,29 67,96 54,94

Fonte: Dados da pesquisa.

Se os indices de eficiéncia de carbono das classes forem observados setor a setor,

notar-se-a alternancia quanto a qual classe é mais eficiente com rela¢do a determinado setor,

iss0, por si sO, ndo evidencia qual classe possui maior potencial de emissbes. Para se verificar

tal potencial, a analise deve ser feita, observando-se tanto 0s setores para 0s quais as classes

destinam maior parte de sua renda quanto os setores de maior potencial de emissées setoriais

apresentados anteriormente.

No grupo dos oitos setores que se alternam nas cinco primeiras posi¢des no que diz

respeito a gastos das classes, observou-se que, nos setores Comércio, Servicos Prestados a

Familia, Aluguel de Imdveis e Servigos Privados Nao Mercantis, a eficiéncia de carbono das
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classes foi alta, apresentando baixos niveis de exigéncia de emissdes de CO,.¢q por real gasto
e, praticamente, 0s mesmos valores, além de tendéncia de queda no periodo.

Com relacdo ao setor Instituicbes Financeiras, a classe com menor eficiéncia é a
Classe Baixa, que requer aproximadamente trés vezes mais emissdes de carbono do que a
Classe Alta e duas vezes mais que a Classe Média para cada real gasto. 1sso ocorre dado o
baixo nivel de demanda dos servicos desse setor por parte da Classe Baixa.

Ao se analisar a Inddstria de Alimentos, verificou-se baixo nivel relativo de eficiéncia
de carbono de forma geral, sendo a Classe Alta a que apresenta eficiéncia ligeiramente pior.
Isso ocorre porque, relativamente as outras classes, a Classe Alta gasta menos nesse setor.
Sendo assim, a porcdo de emissdes que € atribuida a essa classe se torna alta dado o seu nivel
de gastos.

No que se refere aos setores Transportes e Agropecuaria — setores de maior gasto das
classes — observou-se, no setor de Agropecuaria, melhor eficiéncia para a Classe Baixa com
eficiéncias de carbono bem proximas para as outras classes. No setor Transportes o que se
notou é que a Classe Alta é a menos eficiente em 1996 com as outras classes, apresentando
niveis de eficiéncia bem proximos. Contudo, em 2003, dada a melhora de eficiéncia de
carbono das classes nesse setor — na ordem de 43% — houve aproximacdo do nivel de
eficiéncia entre as classes, caindo a diferenca do indice entre as mesmas (Tabela 12).

Ao se analisar os setores, utilizando-se o0 agrupamento de acordo com o volume de
emissdes de carbono definido no item 5.3.1, sendo o Grupo A composto pelos dez maiores
emissores e o Grupo B contendo os demais setores, a relacdo de eficiéncia por grupo
apresenta outros padrdes. A Tabela 13 traz a eficiéncia de carbono das classes de acordo com

esses grupos.

Tabela 13 — Eficiéncia de carbono das classes por grupo (Kg/1000 R$,003), Brasil, 1996 e

2003.
1996 2 003 A%
GRUPOS Baixa Meédia Alta Baixa Meédia Alta Baixa Meédia Alta
Grupo A 231.87 256.87 302.71 184.97 192.09 22751 20%  -25% -25%
Grupo B 353 3.36 3.06 245 268 241 31%  -20% -21%
Agregado da economia 94,60 83,76 68,92 69,24 68,01 54,98 -27%  -19% -20%

Fonte: Dados da pesquisa.

Com relacdo ao Grupo A, a Classe Alta possuiu o indice de menor eficiéncia de
carbono, enquanto que as demais classes apresentaram indices relativamente proximos. 1sso
ocorreu pois 0s gastos dessa classe sdo menores, relacionados aos das demais classes.
Contudo, observou-se aumento dos gastos nesse grupo em menor magnitude do que nas

outras classes. E importante frisar que a Classe Alta ja apresenta, em seu padrdo de consumo,
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nivel estacionario das proporcdes gastas nos setores do Grupo A, enquanto as demais classes
demandam cada vez mais, principalmente do setor Transportes, que é o setor de maior nivel
de emissdes de CO,.¢q. Sendo assim, apesar de a Classe Alta apresentar o indice de menor
eficiéncia de carbono para o Grupo A, a tendéncia é de que os niveis de eficiéncia das classes
se equiparem no decorrer do tempo, podendo até, em um cenario mais distante, apresentar
inversdo das posicdes nos niveis de eficiéncia para esse grupo.

No Grupo B, a classe apresentou o menor indice de eficiéncia de carbono foi a Classe
Média (lembrando que quanto menor o indice, melhor a eficiéncia), sendo que, nos anos
analisados neste estudo, todas as classes apresentaram melhora em seus respectivos indices.

Finalmente, ao se observar a eficiéncia de carbono das classes com relacdo ao
agregado da economia, verificou-se que, em 1996, a Classe Baixa emitia 95 Kg/1000 R$,003
contra 83 Kg/1000 R$2003 € 66 Kg/1000 R$,003 das Classes Média e Alta, respectivamente,
significando que, para cada 1000 reais gastos pela Classe Baixa, eram emitidos 95 Kg de
carbono contra 83 Kg da Classe Média e 66 Kg da Classe Alta. Ja em 2003, com a melhora
generalizada dos indices de eficiéncia de carbono setoriais e dos indices de carbono das
classes, verificou-se baixa significativa em todas as classes, sendo a menor melhora a da
Classe Média que atingiu indices 19% menores do que em 1996.

A Figura 20 evidencia a tendéncia de melhora nos niveis de eficiéncia de carbono das
classes bem como a tendéncia de as classes de menor renda apresentarem nivel de exigéncia
de emissdes de carbono maior, indicando que essas classes emitem volume maior de CO;.q
por real gasto. Para o ano de 2003 a Classe Alta emitiu, aproximadamente, 14 Kg de CO5.¢q @

menos do que as outras classes para cada mil reais gastos.

120
100 95,26
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Figura 20 — Eficiéncia de carbono das classes (Kg/1000 R$2003).
Fonte: Dados da pesquisa.
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Essa tendéncia também foi observada por Munsgaard (2000), Brannlund e Ghalwash

(2006) e pode ser explicada pois

Goods with relative high income elasticities tend to have relatively low
emission intensities, and vice versa. This means that an increase in income
tends to give rise to a move from high emission-intensive goods to low
emission-intensive goods. A typical example is consumption of petrol for
cars and consumption of recreation. Petrol has a relatively low income
elasticity (below one), but very high emission intensity, whereas recreation
has a relatively high income elasticity, but relatively low emission intensity
(BRANNLUND; GHALWASH, 2006, p. 20).

Dessa forma, o aumento na renda das familias bem como a melhora em sua

distribuicdo podem levar a padrdes de consumo menos intensivos em emissdes de CO». ¢q.



6 CONCLUSOES

Este estudo teve por objetivos verificar e analisar o nivel de emissdes de COz.eq poOr
classe de renda no Brasil, bem como as mudancas e contribuicdes para a matriz energética
brasileira, associadas a tais emissdes entre 1996 e 2003. Através da analise de Insumo-
Produto se detectou quais 0s setores com maior potencial de emissfes setoriais bem como se
verificou a estrutura da demanda de emiss6es de carbono de acordo com os gastos da familias
nos trés niveis de renda adotados distribuidos entre os setores produtivos.

Inicialmente se tragou um panorama da evolugdo do tema ambiental no mundo e no
Brasil desde a Revolugéo Industrial, especialmente a partir de 1970, quando o mundo passou
por suas duas principais crises energéticas. Verificou-se a crescente preocupa¢do mundial
com a questdo energética, principalmente frente ao aquecimento global, que obrigou as
nacGes do mundo a se posicionar e estudar mais a fundo essa questéo.

Em ambito nacional, pdde-se verificar a participacdo ativa nas discussées mundiais e,
também, foi destacada a questdo das queimadas e dos desmatamentos que fazem com que o
Brasil seja grande emissor de CO,.q. Contudo, pela falta de dados relativos as queimadas e
aos desmatamentos, fez-se a escolha de trabalhar com o setor produtivo da economia com
base em dados do Balanco Energético Nacional, disponibilizados pelo Ministério de Minas e
Energia que, em conjunto com dados do Sistema de Contas Nacional, da Pesquisa de
Orcamento Familiar e da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica, formaram o banco de dados basico para concretizacdo deste
trabalho.

Os dados disponiveis puderam fornecer, além de dados energéticos, dados
socioecondmicos que permitiram descricdo pormenorizada da evolucdo da matriz energética
com relacdo a dados como PIB, nimero de habitante e PIB per capita. Verificou-se que o
crescimento da emissdes de CO,.q foi relativamente menor do que o crescimento da oferta
interna de energéticos e menor do que o crescimento do PIB. Tais constatacbes embasaram a
afirmacdo de que a matriz energética brasileira estd a caminho de indices de eficiéncia
energética e de carbono cada vez melhores.

Tal melhora da eficiéncia energética e de carbono foi propiciada pela crescente
substituicdo de energéticos menos eficientes, como Lenha e Carvdo Vegetal, por Gas Natural,
através de avancos em sua producdo e distribuicdo. Basta observar que em 1996 o pais

consumia 9.947x10° tep (3,5% do total de energéticos), passando para 14.838x10° tep (7,7%
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do total de energéticos) em 2003. Com relacéo a Energia Elétrica, Hidraulica e a producdo de
alcool, dada a exploracdo do potencial da geografia do pais, suas taxas de crescimento
relativas ao PIB mostraram que a “velocidade” com que vem aumentando sua participagéo na
matriz energética tende a estabelecer padrdes de geracdo de energia cada vez mais limpos
para o Brasil. Dessa forma, investimentos na ampliacdo da oferta do Géas Natural, Energia
Elétrica, Hidraulica e producéo de alcool, contribuem para melhorar a eficiéncia energética e
de carbono, podendo, cada vez mais, garantir o Brasil como um pais de vanguarda da
producéo de energia limpa.

Vale ressaltar, ainda, que a descricdo inicial do panorama nacional mostrou a
redistribuicdo das familias entres as Classes Baixa, Média e Alta, verificando-se melhor
distribuicdo de renda com o aumento no numero de familias classificadas na Classe Baixa.

Com relacdo aos resultados obtidos, as emissdes de COj.eq cCresceram
aproximadamente 16% entre 1996 e 2003. Mas, dado o maior crescimento do PIB, cerca de
46%, a mensuracao da eficiéncia de carbono melhorou 21%, passando de 44 Kg/1000 R$003
em 1996 para 35 Kg/1000 R$,003 em 2003, deixando-se, assim, de emitir 8,7 kg de CO, para
cada mil reais gastos.

Ao se analisar os componentes da demanda final, verificou-se que a distribui¢do das
emissdes variou pouco com relagcdo as familias, que mantiveram, aproximadamente, 60% das
emissbes. Contudo, as Exportacbes passaram a representar 24,2% das emissdes totais da
economia em 2003, tendo crescimento de 7,8 p.p. em relacdo a 1996. Esse crescimento
demonstrou a adequacédo da producdo voltada para a exportacdo dada a expansdo da planta
produtiva nacional ap6s a abertura comercial.

Os setores que mais contribuiram para o volume total das emissdes de CO;.¢q foram:
Transportes; Siderurgia; Industria do Café; Agropecuaria; Refino do Petroleo; Minerais ndo
metélicos; S.I.LU.P.; Celulose, Papel e Grafica; Elementos Quimicos; Extrativa Mineral; e
Petroleo e Gas, responsaveis por 96% das emissdes totais, sendo que 0s cinco primeiros ndo
se alternaram em suas posi¢des nos anos estudados. Contudo, alguns setores reduziram suas
emissOes e isso se deveu, em alguns deles, a substituicdo de energéticos menos eficientes em
carbono, como Oleo Diesel e Gasolina, por Eletricidade e Alcool. J4 em outros setores, como
Construcdo Civil, a diminuicdo de 29% nas emissdes se deveu as dificuldades de ampliacao
de mercado pelas condi¢bes macroeconémicas desfavoraveis. Destacou-se, contudo, o setor
Industria Téxtil, em que a queda do uso de Oleo Diesel e a quase extingdo do uso de Carvéo a
Vapor, junto com a expansdo do uso de Gas Natural e a ampliagdo da Eletricidade, fizeram

com que esse setor tivesse reducgéo de 26% nas emissoes.
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Ao se analisar a eficiéncia de carbono setorial, percebeu-se tendéncia de melhora em
quase todos os setores e, em outros, verificou-se pouca variacdo nos indices. Isso torna
concreto que o Brasil esté se utilizando, cada vez mais, de fontes energéticas menos poluentes
e, consequentemente, com menores indices de eficiéncia de CO2.eg.

Com relacdo as familias, verificou-se que o padrdo de consumo apresentado pela
distribuicdo dos gastos das classes de acordo com os setores produtivos demonstrou que as
familias de Classe Baixa aplicaram a maior parte de seu orcamento no Aluguel de Imoveis, na
IndUstria de Alimentos e no Comércio, sendo assim coerente com suas restricoes
orcamentarias, aplicando sua renda, prioritariamente, em bens de primeira necessidade. Ja as
Classes Média e Alta aplicaram a maior parte de sua renda em Aluguel de Imoveis, na
Industria de Alimentos e em Servigos Prestados a Familia, mostrando maior demanda pela
prestacdo de servicos, tendo ainda a Classe Alta maior volume de alocacdo de seus
rendimentos em Instituicdes Financeiras. Dessa forma, as classes de maior renda tendem a
consumir, cada vez mais, dos setores de servicos que, como verificado, apresentam 0s
melhores indices de eficiéncia de carbono.

Consequentemente, ao se observar a eficiéncia de carbono das classes, verificou-se
que, mesmo com a melhora dos indices de eficiéncia de carbono setoriais e dos indices de
carbono das classes, existe a tendéncia de que classes de menor renda apresentem nivel de
exigéncia de emissdes de carbono maior, tendo assim maior volume de emissdes de carbono
por real gasto do que em classes de renda superior.

Este trabalho procurou colaborar na descricdo do panorama energético e de emissdes
de CO,.¢q do Brasil a partir de analises de eficiéncia de carbono setorial e das classes de
renda. Tal contribuicdo é no sentido de apoiar os tomadores de decisdo e policymakers quanto
aos possiveis impactos de suas decisdes, visando conciliar o crescimento econdmico e
energético com a preservacdo do meio ambiente. E evidente que a ma distribuicdo de renda
tem provocado maiores pressdes ambientais a partir da demanda de classes de renda inferior
e, por isso mesmo, politicas de transferéncia de renda tém feito parte das prioridades dos
altimos governos. No entanto, existem outras formas de se melhorar a distribuicdo de renda e
a preservacdo ambiental, por exemplo, fazendo-se investimentos em cultura e educacéo.

Quanto a investimentos na estrutura energética, o Brasil possui vantagens geograficas
e conjunturais que devem ser exploradas. As bacias hidrograficas brasileiras permitem a
exploragéo de usinas hidrelétricas que ndo emitem CO,.q, €, ainda, imensas areas cultivaveis
propicias ao cultivo de cana-de-agUcar, para a producdo de &lcool, e de plantas oleaginosas,

que permitem a produgdo do biodiesel, que emite menos CO,.q. Esse combustivel, sendo



97

energético substituto para o setor Transportes, maior emissor em volume de carbono, permite
a melhora, cada vez mais acentuada, da matriz energética brasileira sem causar um “apagio”
nesse setor, podendo ser usado por outros setores produtivos.

Por fim, para se aperfeicoar os resultados obtidos por este estudo, sugere-se, além da
atualizacdo do mesmo, o aprofundamento e/ou a abordagem dos seguintes topicos: considerar
as queimadas e o desmatamento que séo hoje grandes fontes emissoras de GEE; trabalhar com
um nimero maior de classes de renda, para se observar com maior detalhamento quais as
variagcdes nos habitos de consumo da Classe Média-Baixa (3 a 5 salarios minimos); considerar
as disparidades de renda regionais, bem como incluir varidveis sécio-culturais como
escolaridade; e verificar o impacto de tributacdes especificas das emissdes de GEE que estdo
sendo estudadas em conjunto pelos governos do Brasil e dos Estados Unidos.



REFERENCIAS

ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6023: informacio e
documentacéo — referéncias — elaboracéo. Rio de Janeiro, 2000. 22 p.

ALCANTARA, V. Andlisis Input-Output y emisiones de CO, Em Espafia: um primer analisis
para La determinacion de sectores clave em la emision. Bellaterra, 2007. In: Documents de
treball de la Facultat de Ciéncies Economiques i Empresarials — Col leccié d"Economia,
2007. Disponivel em: <http://www.ecap.uab.es/repec/doc/wpdea0702.pdf>. Acesso em: 10
mar. 2008.

ALCANTARA, V. et al. Regional decomposition of CO, emissions in the world: a
cluster analysis. Barcelona, 2003. In: Documents de treball de la Facultat de Ciencies
Economiques i Empresarials — Col leccié d"Economia, 2003. Disponivel em:
<http://www.ecap.uab.es/RePEc/doc/wpdea0306.pdf>. Acesso em: 7 mar. 2008.

AYRES, R. A.;; KNEESE, A. V. Production, Consumption, and Externalities. The American
Economic Review, [S.I], v. 59, no. 7, p. 282-297, 1969.

BRANNLUND, R.; GHALWASH, T. The income-pollution relationship and the role of
income distribution evidence from Swedish household data. UME& University, 2006.
(Umed Economic Studies, 677). Disponivel em: <http://www.econ.umu.se/ues/ues677.pdf>.
Acesso em: 2 fev. 2008.

BRASIL. Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Efeito estufa e a convencéo sobre mudanca
do clima. 1999a. Disponivel em: <http://ftp.mct.gov.br/clima/quioto/bndes.htm>. Acesso em:
5 mar. 2008.

. Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Um guia do processo da mudanca do clima.
1999h. Disponivel em: <http://www.mct.gov.br/upd_blob/0007/7301.pdf>. Acesso em: 5 mar.
2008.

. Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Emiss@es de gases de efeito estufa do sistema
energético: Abordagem bottom-up. In: . Primeiro inventario brasileiro de emissdes
antrépicas de gases de efeito estufa. Brasilia, DF, 2002.

. Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Comunicacdo nacional inicial do Brasil a
convencao-quadro das Nac¢bes Unidas sobre mudanca de clima. Coordenacéo - Geral de
Mudangas Globais de Clima. Brasilia, DF, 2004a.

. Ministério de Minas e Energia. Balangco Energético Nacional 2004. Brasilia, DF,
2004b. Disponivel em: <http://www.mme.gov.br>. Acesso em: 12 dez. 2008.

. Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Emissfes de gases de efeito estufa por queima
de combustiveis: abordagem Bottom-Up. 2006. Disponivel em:
<http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/17350.html>. Acesso em: 5 mar. 2008.



99

. Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Contribui¢ao do Brasil para evitar a
mudanga do clima. 2007. Disponivel em: <http://www.mct.gov.br>. Acesso em: 5 mar.
2008.

. Ministério da Ciéncia e Tecnologia. O Brasil e a convencéo do clima. 2008a.
Disponivel em: <http://200.130.9.7/Clima/brasil/convencao.htm>. Acesso em: 23 dez. 2008.

. Ministério de Minas e Energia. Balango Energético Nacional 2008. Brasilia, DF,
2008b. Disponivel em:
<http://www.mme.gov.br/site/menu/select_main_menu_item.do?channelld=1432>. Acesso
em: 12 dez. 2008.

CARDENETE, M. A. et al. Energy intensities and CO, emissions in the Andalusian
economy: A SAM analysis for the year 2000. In: EUROPEAN CONGRESS OF THE
REGIONAL SCIENCE ASSOCIATION, 47., 2007, Sevilha. Anais eletrénicos... Sevilha:
[s.n.], 2007. Disponivel em: <http://sadapt.inapg.inra.fr/ersa2007/papers/735.pdf> Acesso em:
5 fev. 2008.

CASIMIRO FILHO, F. Contribuigdes do turismo a economia brasileira. 2002. 220 f. Tese
(Doutorado em Ciéncias)-Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de
Séo Paulo, Piracicaba, 2002.

COHEN, C. A. M. J. Padrdes de consume: desenvolvimento, meio-ambiente e energia no
Brasil, DF, 2005. 224 f. Tese (Doutorado em Ciéncias)—Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2005.

COHEN, C. A. M. J. et al. Energy Requirements of Households in Brazil. Energy Policy,
Londres, v. 33, no. 4, p. 555-562, 2005.

CRUZ, L. et al. Estrutura econémica, intensidade energética e emissdes de CO,: uma
abordagem Input-Output. Faculdade de Economia da Universidade de Coimbra.

Coimbra — Portugal, 2007. (Estudos do GEMF, 08-2007). Disponivel em:

< http://gemf.fe.uc.pt/workingpapers/pdf/2007/gemf_2007-08.pdf > Acesso em: 6 mar. 2008.

DIAS, J. et al. Institutions, Education and Growth: The Role of Entrepreneurs. Journal of
Development Economics, [S.1], v. 80, no. 2, p. 299-328, 2006.

DUCHIN, F. et al. Mathematical models in input-output economics. In: Rensselaer —
Working Papers in Economics. New York, 2007. Disponivel em:
<http://www.economics.rpi.edu/workingpapers/rpi0703.pdf>. Acesso em: 15 mar. 2008.

GUILHOTO, J. J. M. Leontief e insumo-produto: antecedentes, principios e evolucéo.
Piracicaba: ESALQ, 2001. 64 p. (Série Seminarios, 15).

GUILHOTO, J. J. M. et al. Crescimento econdmico e distribuicdo de renda: analise a partir
das estruturas econémicas do Brasil contemporaneo, In: ENCONTRO NACIONAL DE
ECONOMIA, 25., 2006, Salvador. Anais... Salvador: ANPEC, 2006.



100

GUILHOTO, J. J. M. et al. Impactos ambientais e regionais de cenarios de crescimento da
economia brasileira — 2002/2012. Rio de Janeiro: IPEA, 2002. p. 1-17. (Texto para
discusséo, 892).

HILGEMBERG, E. M. et al. Uso de combustiveis e emissdes de CO, no Brasil: um modelo
inter-regional de insumo-produto. Nova Economia, Belo Horizonte, v. 16, n. 1, p. 49-99,
2006.

HOEN, A. A decomposition analysis of the emission of CO». In: 43" European Congress of
the Regional Science Association, Jyvaskyld, 2003. Anais Eletrénicos... Jyvaskyla.
Disponivel em: <http://www.ersa.org/ersaconfs/ersa03/cdrom/papers/151.pdf>. Acesso em:
20 fev. 2008

HOFFMANN, R. Transferéncias de renda e a reducgéo da desigualdade no Brasil e 5 regifes
entre 1997 e 2004. Econdmica, Rio de Janeiro, v. 8, n. 1, p. 55-81, jun. 2006.

IBGE. Sistema de contas nacionais. 2003a. Download: banco de dados. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br>. Acesso em: 20 set. 2008.

. Sistema de Contas Nacionais. 2003b. Download: tabelas de recursos e usos -
metodologias. Disponivel em <http://www.ibge.gov.br>. Acesso em: 20 set. 2008.

. Pesquisa nacional por amostra de domicilios: PNAD (compact disk). Rio de
Janeiro. 1996a.

. Pesquisa nacional por amostra de domicilios: Microdados (compact disk). Rio de
Janeiro. 1996b.

. Pesquisa nacional por amostra de domicilios: PNAD (compact disk). Rio de
Janeiro. 2003c.

. Pesquisa nacional por amostra de domicilios: Microdados (compact disk). Rio de
Janeiro. 2003d.

. Pesquisa de orcamentos familiares: POF (compact disk). Rio de Janeiro. 1996c.

. Pesquisa de orcamentos familiares: Microdados (compact disk). Rio de Janeiro.
1996d.

. Pesquisa de orcamentos familiares: POF (compact disk). Rio de Janeiro. 2003e.

. Pesquisa de orcamentos familiares: Microdados (compact disk). Rio de Janeiro.

2003f.

. Projecéo da Populacéo do Brasil por sexo e idade: 1980-2050 — Reviséo 2004.
Download: Tabelas. Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br>. Acesso em: 10 maio 2009.



101

INMETRO - INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA. Unidades Legais: é muito facil
de escrever. (s.d.). Disponivel em < http://www.inmetro.gov.br > Acesso em: 10 jan. 2009.

INTERGOVERNMENTAL PANEL CLIMATE CHANGE. Greenhouse gas inventory
reporting instructions - IPCC Guidelines for national greenhouse gas inventories. [S.1],
IPCC, 1997.v. 1, 2, 3.

INTERGOVERNMENTAL PANEL CLIMATE CHANGE. The IPCC Data Distribution
Centre. 2008. Disponivel em: <http://www.ipcc-data.org/ddc_co2.html>. Acesso em: 22 dez.
2008.

ISARD, W. E. et al. On the linkage of the socieconomic and ecological systems. Regional
Science Association Papers, [S.I], v. 21, p. 79-99, 1968.

ISTAKE, M. Comércio externo e interno do Brasil e das suas macrorregides: um teste do
Teorema de Heckscher-Ohlin. 2003. 145 f. Tese (Doutorado em Ciéncias) — Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2003.

MARENGO, J. et al. Impacto das modificacbes da mudanca climética - Sintese do Terceiro
Relatorio do IPCC. CondicGes climaticas e recursos hidricos no Norte do Brasil. Clima e
recursos hidricos 9. Porto Alegre: Associacao Brasileira de Recursos HidricossFBMC-ANA,
2003. p. 209-233.

MILLER, R. E.; BLAIR, P. D. Input-output analysis: foundations and extensions. New.
Jersey: Prentice Hall, Englewood Cliffs, 1985.

MORAIS, A. F. Analise setorial das emissées de CO, no Brasil. 2007. 103 f. Dissertacédo
(Mestrado em Ciéncias Econdmicas) — Universidade Estadual de Maringa, Maringé, 2007.

MORENO. J. A. D. et al. Analisis de la distribucion de las emisiones de CO; a nivel
internacional mediante la adaptacion del concepto y las medidas de polarizacion.
Universitat Autonoma de Barcelona. Bellatera, 2007. Disponivel em:
<http://www.ecap.uab.es/RePEc/doc/wpdea0706.pdf> Acesso em: 15 mar. 2008.

MORILLA, C. R. LLANES, G. Matriz de contabilidad social y medioambiental: aplicacion a
las emisiones de gases efecto invernadero de la economia espafola del afio 2000. Documento
de trabajo Fedea (eeel75). 2004 Disponivel em: <htpp://www.fedea.es>. Acesso em: 15
mar. 2008.

MORILLA, C. R. et al. Economic and environmental efficiency using a social accounting
matrix. Ecological Economics, Amsterdam, v. 60, p. 774-786, 2007.

MORILLA, C. R. et al. La SAMEA vy la eficiencia econbmica y ambiental em Espafia.
Andalucia. Centro de Estudos Andaluces — Consejeria de la Presidencia, 2005b (Documento
de Trabajo, E2005/09).



102

MORILLA, C. R. et al. Multiplicadores domésticos SAMEA em modelo multisectorial
econdmico y ambiental de Espafia. Fundacion de Estudios Economia Aplicada — FEDEA,
2005a (Estudios sobre la economia Espafiola, EEE — 184). Disponivel em:
<http://ideas.repec.org/p/fda/fdaeee/184.html> Acesso em: 7 fev. 2008.

MOTTA, R. S. Padréo de consumo, distribuicéo de renda e o meio ambiente no Brasil.
Rio de Janeiro: IPEA, 2002 (Texto para discussao, 856).

MUNKSGAARD, J. et al. Impacto f household consumption on CO, emissions. Energy
Economics, Copenhagen, v. 22, p. 423-440, 2000.

PORSSE, A. A. Multiplicadores de impacto na economia gaudcha: aplicacdo do modelo de
insumo-produto fechado de Leontief. Porto Alegre: Fundacdo de Economia e Estatistica, 2002
(Documentos FEE, no 52).

ROCA, J. et al. Income growth and atmospheric pollution in Spain: an input-output approach.
In: Intermediate Input-Output Meeting, 2007, Sendai, Japan. Documents de treball de la
Facultat de Ciencies Economiques i Empresarials — Col leccio d”"Economia, 2007.
Disponivel em: <http://www.iioa.org/pdf/Intermediate-2006/Full%20paper_Roca.pdf>.
Acesso em: 25 fev, 2008.

ROCHA, M. T. Aquecimento global e o mercado de carbono: uma aplicagdo do modelo
CERT. 2003. 196 f. Tese (Doutorado em Ciéncias Econdmicas)-Universidade de S&o Paulo,
2003. Disponivel em: <http://www.teses.usp.br> Acesso em: 28 dez. 2008.

STROMMAN, A. H. et al. Shifting trade patterns as a means to reduce global CO, emissions:
Implications for the aluminium industry. Rensselaer — Working Papers in Economics. New
York, 2005.

VELAZQUEZ, S. M. et al. Perspectivas para a geracdo de energia elétrica no segmento de
papel e celulose brasileiro. In: CONGRESO IBEROAMERICA DE INVESTIGACION EN
ACELULOSA 'Y PAPEL, 5., 2008. Guadalajara. Anais eletrénicos... Guadalajara: [S.1.],
2008. Disponivel em: <http://www.riadicyp.org.ar>. Acesso em: 18 jun. 2009.

WACHSMANN, U. Mudancas no consumo de energia e nas emissdes associadas de CO,
no Brasil entre 1970 e 1996: uma andlise de decomposicao estrutural. 2005. 207 f. Tese
(Doutorado Ciéncias em Planejamento Energético) — Universidade Federal do Rio de Janeiro.
Rio de Janeiro, 2005.

WIER, M. et al. Effects of household consumption patterns on CO, Requirements. Economic
Systems Research, Londres, v. 13, n. 3, p. 259-274, 2001.

YOHANNES, K. G. et al. Interrelationship and causal linkages between socioeconomic and
environmental factors. In: AIR & WASTE MANAGEMENT ASSOCIATION'S, 90., 1997,
Toronto. Annual Meeting & Exhibition. Toronto, 1997. Disponivel em:

<http://mpra.ub.uni-muenchen.de/664/1/MPRA _paper_664.pdf> Acesso em: 14 mar. 2008.



ANEXOS



104

ANEXO A - Critérios de agregacédo, para o consumo das familias, das despesas da POF

nos 80 produtos da MIP, Brasil.

Produtos segundo a Matriz de Insumo-Produto — MIP

Codigo do produto na POF ou critério de agregacdot

1 CAFE EM COCQ******
CANA-DE-ACUCAR

ARROZ EM CASCA*** sk

TRIGO EM GRAQ#***#x+*

SOJA EM GRAQ***

ALGODAQO EM CARQCQ***x**

MILHO EM GRAO

BOVINOS E SUINQS*

LEITE NATURAL

AVES VIVAS

OUTROS PRODUTOS AGROPECUARIOS
MINERIO DE FERROQ*** %+

OUTROS MINERA|S#**% %

PETROLEQ E GAS****x*

CARVAO E OUTROS**##**

PRODUTOS MENERAIS NAO METALICOS
PRODUTOS SIDERURGICOS BASICOS
LAMINAGCAQ DE AGO**xx*

PRODUTOS METALURGICOS NAO FERROSSO
OUTROS PRODUTOS METALURGICOS
FAB. E MAN. DE MAQ. E EQUIPAMENTOS
TRATORES E MAQ. DE TERRAPLANAGEM*
MATERIAIS ELETRICOS

EQUIPAMENTOS ELETRONICOS
AUTOMOVEIS, CAMINHOES E ONIBUS

©O© 00 N O O~ WwN

NNV NRNRNDNDERRRERR R B B
OB WONRPOWOO®DWM-NOO D WRN PR O

26
27

OUTROS VEICULOS E PECAS
MADERIA E MOBILIARIO

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

PAPEL, CELULOSE, PAPELAO E ARTEFATOS
PRODUTOS DA BORRACHA

ELEMENTOS QUIMICOS NAO PETROQUIMICQS*
ALCOOL DE CANA E CEREAIS

GASOLINA PURA**#kx

OLEOS COMBUSTIVEIS

OUTROS PRODUTOS DO REFINO
PRODUTOS PETROQUIMICOS BASICOS#
RESINAS*#*

GASOALCOOL

ADUBOSH#

TINTAS

OUTROS PRODUTOS QUIMICOS#
PRODUTOS FAMACEUTICOS E DE PERFUMARIA
ARTIGOS DE PLASTICO

FIOS TEXTEIS NATURAIS

TECIDOS NATURAIS

FIOS TEXTEIS ARTIFICIAIS

TECIDOS ARTIFICIAIS

OUTROS PRODUTOS TEXTEIS

ARTIGOS DO VESTUARIO

PRODUTOS DE COURO E CALGCADOS
PRODUTOS DO CAFE

ARROZ BENEFICIADO

52
53

FARINHA DE TRIGO
OUTROS PROD. ALIM. BENEFICIADOS

6625

6307

9125 a 9155
9144, 9122, 9130, 9137 € 9139
Produtos in natura e outros animais vivos, exceto aves vivas.

6801 a 6803, 6805 a 6808 e 6857

4609, 4610
0810, 0811, 0824, 0833, 0842, 0850 € 0873
0907, 0942 a 0947 e 1217

Materiais elétricos aplicados na construcao e eletrodomésticos.
Acessorios eletronicos e eletrodomésticos.

5001 a 5004, 5007, 5009, 5011, 5100, 5101, 5110, 5111, 5151,
5120, 5121

Demais veiculos (terra, 4gua e ar) e pecas em geral.

Artefatos de madeira em geral, mobilia, decoracdo, utensilios
domeésticos e para criangas.

Artigos de papelaria, livros, fotocopias, revistas e assinaturas.
1646, 2969, 2978, 3809, 3928 e 3954.

2306

0712 e 2313.
0705, 0708, 0709 e 2317.

2307
0808, 0809, 3708, 3721, 4035, 4320 e 9537.

Produtos farmacéuticos, de perfumaria, limpeza e inseticidas.
Artigos de plastico em geral.

3700 a 3705 e 3724.

3700 a 3705 e 3724.

3700 a 3705 e 3724.

3700 a 3705 e 3724.

3700 a 3705 e 3724.

Roupas e acessorios em geral.

3520, 3719, 3800 a 3802, 3804 a 3808, 3812 a 3821 e 3823.

2405, 9325, 9326, 9336, 9337, e 9364.

6301 a 6303, 6333, 6337, 6401 a 6403, 6760, 9206, 9229, 9409 e
9470.

6410

Alimentos beneficiados em geral, temperos, carnes de outros
animais, peixes e animais aquaticos em geral, ovos, conservas,
embutidos, gordura e banha.




Produtos segundo a Matriz de Insumo-Produto — MIP

Codigo do produto na POF ou critério de agregacdot

54 CARNE BOVINA
55 CARNES DE AVES ABATIDAS

56 LEITE BENEFICIADO
57 OUTROS LATICINIOS

58 ACUCAR

59 OLEO VEGETAL EM BRUTQ*** -+
60 OLEO VEGETAL REFINADO

61 RACOES E OUTROS ALIMENTARES
62 BEBIDAS

63 PRODUTOS DIVERSOS

64 SIUP

65 PRODUGCAO DAS CONSTRUCAO CIVIL***
66 MARGEM DE COMERC|Q***x*

67 MARGEM DE TRANSPORTE

68 COMUNICAGOES

69 SEGUROS

70 SERVICOS FINANCEIROS

71 ALOJAMENTO E ALIMENTAGCAO
72 OUTROS SERVICOS

73 SAUDE E EDUCAGCAO MERCANTIS

74 SERVICOS PRESTADOS A EMPRESA*** sk
75 ALUGUEL DE IMOVEIS

76 ALUGUEL IMPUTADOS#

77 ADMINISTRACAO PUBLICA#

78 SAUDE PUBLICA*****x

79 EDUCAGAOQ PUBLICA***#**

80 SEVICOS NAO MERCANTIS PRIVADOS

6873, 6874, 6901 a 6932, 6969, 6971, 6979, 6986 9026, 9029,
9251 a 9255, 9283, 9296 e 9297.

9046, 9047, 9051, 9101 a 9113, 9115, a 9121, 9138, 9140 a 9142,
9285, 9291, 9419.

2434, 6420, 9151, 9156 a 9159 e 9188.

2413, 2439, 2440, 9160 a 9164, 9167 a 9170, 9172, 9174 a 9182,
9187 e 9196.

6701 a 6703 e 6720.

9403 a 9408, 9411 a 9417, 9426, 9427 e 9429.
1640, 9591, 9592 e 9594.
Bebidas alcodlicas ou ndo.

Produtos escolares, esportivos, brinquedos, instrumentos
musicais, acampamentos, utensilios sem classificagéo.

Gastos com agua, eletricidade, gas, combustiveis domésticos,
esgoto, lazer, entre outros.

Aquisicéo e reforma de imdveis.

Gastos com viagem e transporte diversos.

0704, 0713 a 0715, 1314, 1317, 1672, 2200 a 2202, 1302, 1303,
1309, 1638, 1639, 1673, 1697.

1205, 4706, 4807, 4808, 4813, 4828, 5000 e 5006.

Taxas bancérias, financiamentos e previdéncia privada.

Gastos com viagem, exceto transporte.

Manutencdo de: artigos do lar; artigos pessoais; instrumentos
musicais. Mao-de-obra em geral. Cerimonias e festas.
Gastos com salde e educacdo privadas.

1005, 1010, 1016, 1018, 1203, 4702 e 4703.

Gastos com servigos domésticos.

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do IBGE.

t Pelo grande nimero de produtos é invidvel a especificagdo individual.

* Consumo zero na MIP de 1988.
** Consumo zero na MIP de 1996.
*** Consumo zero na MIP de 2003.
# Consumo ndo verificado na POF.

ANEXO B - Parametros de consumo, para criacdo dos indices, dos setores sem base de

comparacdo na POF, Brasil.

Produtos da MIP sem base de comparacdo na POF

Produtos que servem de pardmetro

35 PRODUTOS PETROQUIMICOS BASICOS
38 ADUBOS

40 OUTROS PRODUTOS QUIMICOS

66 MARGEM DE COMERCIO

74 SERVICOS PRESTADOS A EMPRESA

76 ALUGUEL IMPUTADO

77 ADMINISTRACAO PUBLICA

OUTROS PRODUTOS DO REFINO
ELEMENTOS QUIMICOS*
ELEMENTOS QUIMICOS*

MARGEM DE COMERICO*
SERVICOS PRESTADOS A EMPRESA
ALUGUEL DE IMOVEIS
ADMINISTRACAO PUBLICA*

Fonte: Elaboragao propria.

* Adotado o indice resultante dos recebimentos observados na PNAD.



ANEXO C — Compatibilizacdo e agregacao das atividades da PNAD e da MIP, Brasil.
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Setores da MIP

Agregacdo dos setores

Codigo de atividade da PNAD

1

0 N o OB WwN

10
11
12
13
14
15
16
17
19
18
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

40
41
42
43

AGROPECUARIA

EXTRAT. MINERAL
PETROLEO E GAS
MINERAL N METALICO
SIDERURGIA

METALURG. N FERROSOS
OUTROS METALURGICOS
MAQUINAS E EQUIP.
MATERIAL ELETRICO
EQUIP. ELETRONICOS
AUTOM./CAM/ONIBUS
PECAS E OUT. VEICULOS
MADEIRA E MOBILIARIO
CELULOSE, PAPEL E GRAFICA
IND. DA BORRACHA
ELEMENTOS QUIMICOS
QUIMICOS DIVERSOS
REFINO DO PETROLEO
FARMAC. E VETERINARIA
ARTIGOS PLASTICOS

IND. TEXTIL

ARTIGOS DO VESTUARIO
FABRICAGCAO DE CALCADOS
INDUSTRIA DO CAFE
BENEF. PROD. VEGETAIS
ABATE DE ANIMAIS
INDUSTRIA DE LATICINIOS
FABRICACAO DE ACUCAR
FAB. OLEOS VEGETAIS
OUTROS PROD. ALIMENT.
INDUSTRIAS DIVERSAS
S.I.U.P.

CONSTRUCAO CIVIL
COMERCIO

TRANSPORTES
COMUNICACOES
INSTITUICOES FINANCEIRAS
SERV. PREST. A FAMILIA

SERV. PREST. A EMPRESA
ALUGUEL DE IMOVEIS
ADMINISTRAGCAO PUBLICA
SERV. PRIV. NAO MERCANTIS

g b~ W N

10
11
12

13
14
15
16
17
18
19

20
21
22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

AGROPECUARIA
EXTRAT. MINERAL
PETROLEO E GAS
MINERAL N METALICO
SIDERURGIA

MAQUINAS E EQUIP.
MAT. ELETRO-ELETRONICO

VEICULOS PECAS

MADEIRA E MOBILIARIO
CELULOSE, PAPEL E GRAFICA
IND. DA BORRACHA
ELEMENTOS QUIMICOS

REFINO DO PETROLEO
FARMAC. E VETERINARIA
ARTIGOS PLASTICOS

IND. TEXTIL

ARTIGOS DO VESTUARIO
FABRICAGCAO DE CALGCADOS
INDUSTRIA DE ALIMENTOS

011 a 037, 041, 042 e 581
050 e 053 a 059

051 e 052

100

110

120
130

140

150, 151 e 160
170 E 290

180

200

201, 202, 352 e 477
210e220

230

240e241

250 e 532

190 e 251

260, 261, 270 e 280

INDUSTRIAS DIVERSAS 300

S.LLU.P. 351 e 353
CONSTRUGAO CIVIL 340 e 524
COMERCIO 410 a 424,582 e 583
TRANSPORTES 471 a 476 e588
COMUNICACOES 481 e 482

INSTITUICOES FINANCEIRAS
SERV. PREST. A FAMILIA

SERV. PREST. A EMPRESA
ALUGUEL DE IMOVEIS
ADMINISTRAGCAO PUBLICA
SERV. PRIV. NAO MERCANTIS

451 a453,585e612

463, 511, 512, 521 a 523, 525, 531, 533, 541,
542, 545, 551, 577, 586, 587, 622 a 624, 632,

801, 901 e 902

462, 464, 543, 552, 571 a 576, 578, 584 a 589

461 e 584

354,610, 611, 621, 631, 711 a 717 e 727

544 ¢ 613 a 619

Fonte: Concebido com base na elaboracdo de Istake (2003, p. 135).

ANEXO D — Conversdo de unidades de medida padrdo.

1 tonelada equivalente de petréleo (tep)

1 cal

1 tonelada (t)

1 quilotonelada (kt)
10° tep

1 metro cubico (m®)
1 barril de petréleo

10" calorias (cal)

4,1855 joule (J)

1 megagrama (Mg)

1 gigagrama (Gg)
41,868 terajoules (TJ)

10° litros (L)
159 litros (L)

Fonte: INMETRO (s.d.).
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ANEXO E — Formacgdo dos multiplos e submultiplos.
NOME SIMBOLO FATOR DE MULTIPLICACAO DA UNIDADE

tera T 10 = 1 000 000 000 000
giga G 10° =1 000 000 000
mega M 10° =1000 000

quilo k 10° =1000

hecto h 10? =100

deca da 10t =10

deci d 10'= 0,1

centi c 102 = 0,01

mili m 10° = 0,001
micro mn 10° = 0,000 001

nano n 10 = 0,000 000 001
pico p 102 = 0,000 000 000 001

Fonte: INMETRO (s.d.).

ANEXO F — Alguns conceitos utilizados.

CONCEITO DEFINIQAO

Unidades de Medida | Unidades que normalmente expressam as quantidades comercializadas das fontes de
energia. Por exemplo: Para os sélidos a tonelada (t) ou libra(lb), para os liquidos o
metro cdbico (m®) ou barril (bbl), para os gasosos o metro ctbico (m®) ou pé ctbico
(pé€®) e para a eletricidade o watt (W) para poténcia e Watt-hora (Wh), para consumo
energético o Watt-hora (Wh) ou joule (j), ou ainda a tonelada equivalente de petréleo

(tep).

Unidade comum Unidade na qual se convertem as unidades de medida utilizadas para as diferentes
formas de energia.

Fatores de conversdo | S8o coeficientes de equivaléncia, isto é, coeficientes que permitem passar as
quantidades expressas numa unidade de medida para quantidades expressas huma
unidade comum.

caloria (cal) Quantidade de calor necessaria para elevar a temperatura de um grama de agua de
14,5°C a 15,5 °C, a pressdo atmosférica normal.

Poder calorifico Quantidade de calor, em kcal, que desprende 1 kg ou 1 m® N de combustivel, quando
da sua combustdo completa.

joule (J) Unidade de trabalho, de energia e de quantidade de calor.

Fonte: INMETRO (s.d.).



ANEXO G — Indices de desagregagio do consumo das familias, Brasil, 1996 e 2003.

indices de desagregacio do consumo das familias para 1996.
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Indices por Classe

PRODUTO Baixa Média Alta
1 CAFE EM COCO
2 CANA-DE-ACUCAR 0,2077 0,5075 0,2848
3 ARROZ EM CASCA
4 TRIGO EM GRAO
5 SOJA EM GRAO
6 ALGODAO EM CAROCO
7 MILHO EM GRAO 0,2659 0,4248 0,3093
8 BOVINOS E SUINOS
9 LEITE NATURAL 0,2000 0,4298 0,3702
10 AVES VIVAS 0,2340 0,4034 0,3627
11 OUT. PROD. AGROPECUARIOS 0,3630 0,4021 0,2349
12 MINERIO DE FERRO
13 OUTROS MINERAIS
14 PETROLEO E GAS
15 CARVAO E OUTROS
16 PROD. MINERAIS N METALICOS 0,2620 0,4424 0,2956
17 PROD. SIDERURGICOS BASICOS
18 LAMINADOS DE ACO
19 PROD. METALURG. N FERROSOS 0,0000 1,0000 0,0000
20 OUT. PROD. METALURGICOS 0,4810 0,3755 0,1435
21 FABRIC. E MANUT. MAQ. E EQUIP. 0,8140 0,1546 0,0314
22 TRATORES E MAQ. TERRAPLAN.
23 MATERIAL ELETRICO 0,3830 0,4237 0,1933
24 EQUIPAMENTOS ELETRONICOS 0,4703 0,3664 0,1633
25 AUTOM.,CAMINHOES E ONIBUS 0,7353 0,2368 0,0278
26 OUTROS VEICULOS E PECAS 0,5053 0,3929 0,1019
27 MADEIRA E MOBILIARIO 0,4726 0,3633 0,1642
28 PAPEL,CELUL.PAPELAO E ARTEF. 0,5530 0,3314 0,1156
29 PRODUTOS DA BORRACHA 0,2276 0,4596 0,3128
30 ELEM. QUIM. N PETROQUIMICOS
31 ALCOOL DE CANA E CEREAIS 0,6610 0,3018 0,0372
32 GASOLINA PURA
33 OLEOS COMBUSTIVEIS 0,7009 0,2484 0,0507
34 OUTROS PROD. DO REFINO 0,2275 0,4166 0,3559
35 PROD. PETROQUIMICOS BASICOS 0,2275 0,4166 0,3559
36 RESINAS
37 GASOALCOOL 0,6374 0,3141 0,0485
38 ADUBOS 0,4683 0,3758 0,1559
39 TINTAS 0,4538 0,3811 0,1651
40 OUTROS PROD. QUIMICOS 0,4683 0,3758 0,1559
41 PROD. FARM. E DE PERFUMARIA 0,3889 0,4068 0,2043
42 ARTIGOS DE PLASTICO 0,4474 0,3507 0,2019
43 FIOS TEXTEIS NATURAIS
44 TECIDOS NATURAIS
45 FIOS TEXTEIS ARTIFICIAIS 0,4186 0,4043 0,1772
46 TECIDOS ARTIFICIAIS
47 OUTROS PROD. TEXTEIS
48 ARTIGOS DO VESTUARIO 0,4711 0,3775 0,1514
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PRODUTO

indices por Classe

Baixa Média Alta
49 PROD. COURO E CALCADOS 0,4154 0,4205 0,1641
50 PRODUTOS DO CAFE 0,2776 0,4238 0,2986
51 ARROZ BENEFICIADO 0,2271 0,4366 0,3364
52 FARINHA DE TRIGO 0,2388 0,4727 0,2886
53 OUT. PROD. ALIMENT. BENEFIC. 0,3380 0,4100 0,2520
54 CARNE BOVINA 0,3069 0,4281 0,2650
55 CARNE DE AVES ABATIDAS 0,2636 0,4117 0,3248
56 LEITE BENEFICIADO 0,3192 0,4300 0,2508
57 OUTROS LATICINIOS 0,4883 0,3675 0,1441
58 ACUCAR 0,2313 0,4322 0,3365
59 OLEO VEGETAL EM BRUTO 0,2476 0,4458 0,3066
60 OLEO VEGETAL REFINADO 0,2476 0,4458 0,3066
61 RACOES E OUT. ALIMENTARES 0,4878 0,3633 0,1489
62 BEBIDAS 0,3972 0,4160 0,1868
63 PRODUTOS DIVERSOS 0,5268 0,3583 0,1149
64 SERV.INDUST. DE UTIL. PUBLICA 0,4469 0,3788 0,1743
65 PROD. DA CONSTRUCAO CIVIL
66 MARGEM DE COMERCIO 0,4317 0,3448 0,2235
67 MARGEM DE TRANSPORTE 0,3697 0,4175 0,2128
68 COMUNICACOES 0,6077 0,3137 0,0787
69 SEGUROS 0,8224 0,1545 0,0230
70 SERVICOS FINANCEIROS 0,7000 0,2457 0,0543
71 ALOJAMENTO E ALIMENTACAO 0,5726 0,3241 0,1033
72 OUTROS SERVICOS 0,5695 0,3333 0,0972
73 SAUDE E EDUC.MERCANTIS 0,6495 0,2783 0,0722
74 SERV.PREST. A EMPRESA 0,6093 0,2663 0,1244
75 ALUGUEL DE IMOVEIS 0,4636 0,3884 0,1480
76 ALUGUEL IMPUTADO 0,4636 0,3884 0,1480
77 ADMINISTRACAO PUBLICA 0,3771 0,5264 0,0965
78 SAUDE PUBLICA
79 EDUCACAO PUBLICA
80 SERV. N MERCANTIL PRIVADO 0,7012 0,2411 0,0577

Fonte: Dados da pesquisa.



indices de desagregacio do consumo das familias para 2003.
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indices por Classe

PRODUTO Baixa Média Alta
1 CAFE EM COCO
2 CANA-DE-ACUCAR
3 ARROZ EM CASCA 0,0355 0,5694 0,3951
4 TRIGO EM GRAO 0,5235 0,1635 0,3130
5 SOJA EM GRAO 0,4192 0,3810 0,1997
6 ALGODAO EM CAROCO
7 MILHO EM GRAO 0,1659 0,5017 0,3324
8 BOVINOS E SUINOS 0,2540 0,4483 0,2978
9 LEITE NATURAL 0,1522 0,5190 0,3288
10 AVES VIVAS 0,1682 0,4929 0,3388
11 OUT. PROD. AGROPECUARIOS 0,2540 0,4483 0,2978
12 MINERIO DE FERRO
13 OUTROS MINERAIS 0,2214 0,4809 0,2977
14 PETROLEO E GAS
15 CARVAO E OUTROS
16 PROD. MINERAIS N METALICOS 0,2214 0,4809 0,2977
17 PROD. SIDERURGICOS BASICOS
18 LAMINADOS DE ACO
19 PROD. METALURG. N FERROSOS
20 OUT. PROD. METALURGICOS 0,3651 0,4427 0,1922
21 FABRIC. E MANUT. MAQ. E EQUIP. 0,6587 0,2851 0,0562
22 TRATORES E MAQ. TERRAPLAN. 0,6587 0,2851 0,0562
23 MATERIAL ELETRICO 0,3481 0,4431 0,2088
24 EQUIPAMENTOS ELETRONICOS 0,4530 0,3754 0,1716
25 AUTOM.,CAMINHOES E ONIBUS 0,7834 0,1892 0,0274
26 OUTROS VEICULOS E PECAS 0,5012 0,4026 0,0961
27 MADEIRA E MOBILIARIO 0,4184 0,3896 0,1920
28 PAPEL,CELUL.PAPELAO E ARTEF. 0,5986 0,3192 0,0822
29 PRODUTOS DA BORRACHA 0,1783 0,4533 0,3684
30 ELEM. QUIM. N PETROQUIMICOS 0,1783 0,4533 0,3684
31 ALCOOL DE CANA E CEREAIS 0,5195 0,4150 0,0656
32 GASOLINA PURA
33 OLEOS COMBUSTIVEIS 0,6430 0,2712 0,0857
34 OUTROS PROD. DO REFINO 0,2325 0,4597 0,3078
35 PROD. PETROQUIMICOS BASICOS 0,2325 0,4597 0,3078
36 RESINAS
37 GASOALCOOL 0,6805 0,2769 0,0426
38 ADUBOS 0,4620 0,3292 0,2088
39 TINTAS 0,5299 0,3751 0,0949
40 OUTROS PROD. QUIMICOS 0,4620 0,3292 0,2088
41 PROD. FARM. E DE PERFUMARIA 0,3690 0,4301 0,2009
42 ARTIGOS DE PLASTICO 0,3360 0,4311 0,2329
43 FIOS TEXTEIS NATURAIS
44 TECIDOS NATURAIS
45 FIOS TEXTEIS ARTIFICIAIS 0,4062 0,4233 0,1705
46 TECIDOS ARTIFICIAIS
47 OUTROS PROD. TEXTEIS
48 ARTIGOS DO VESTUARIO 0,4595 0,3951 0,1454
49 PROD. COURO E CALCADOS 0,4430 0,4146 0,1424
50 PRODUTOS DO CAFE 0,2323 0,4407 0,3270
51 ARROZ BENEFICIADO 0,1612 0,4311 0,4077
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indices por Classe

PRODUTO Baixa Média Alta

52 FARINHA DE TRIGO 0,2321 0,5265 0,2414
53 OUT. PROD. ALIMENT. BENEFIC. 0,2994 0,4383 0,2623
54 CARNE BOVINA 0,2981 0,4517 0,2502
55 CARNE DE AVES ABATIDAS 0,2415 0,4673 0,2912
56 LEITE BENEFICIADO 0,3547 0,4326 0,2126
57 OUTROS LATICINIOS 0,5159 0,3775 0,1066
58 ACUCAR 0,1731 0,4526 0,3743
59 OLEO VEGETAL EM BRUTO 0,1980 0,4600 0,3420
60 OLEO VEGETAL REFINADO 0,1980 0,4600 0,3420
61 RACOES E OUT. ALIMENTARES 0,4072 0,4434 0,1494
62 BEBIDAS 0,4240 0,4242 0,1518
63 PRODUTOS DIVERSOS 0,5397 0,3476 0,1127
64 SERV.INDUST. DE UTIL. PUBLICA 0,4861 0,3634 0,1505
65 PROD. DA CONSTRUCAO CIVIL

66 MARGEM DE COMERCIO 0,2575 0,3594 0,3831
67 MARGEM DE TRANSPORTE 0,3697 0,4175 0,2128
68 COMUNICACOES 0,5187 0,3711 0,1103
69 SEGUROS 0,8850 0,1007 0,0144
70 SERVICOS FINANCEIROS 0,7361 0,2352 0,0286
71 ALOJAMENTO E ALIMENTACAO 0,5384 0,3481 0,1135
72 OUTROS SERVICOS 0,5731 0,3401 0,0868
73 SAUDE E EDUC.MERCANTIS 0,6022 0,2982 0,0995
74 SERV.PREST. A EMPRESA 0,4446 0,3151 0,2403
75 ALUGUEL DE IMOVEIS 0,4102 0,3945 0,1953
76 ALUGUEL IMPUTADO 0,4102 0,3945 0,1953
77 ADMINISTRACAO PUBLICA 0,4617 0,3834 0,1549
78 SAUDE PUBLICA

79 EDUCACAO PUBLICA

80 SERV. N MERCANTIL PRIVADO 0,7789 0,1848 0,0362

Fonte: Dados da pesquisa.
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ANEXO H - indices de desagregacdo da renda das familias de acordo com os setores

agregados, Brasil, 1996 e 2003.

indices de desagregacio da renda das familias para 1996.

Indices por Classe

SETORES Baixa Média Alta
1 AGROPECUARIA 0,3022 0,2357 0,4621
2 EXTRAT. MINERAL 0,3153 0,3625 0,3222
3 PETROLEO E GAS 0,7989 0,1844 0,0167
4 MINERAL N METALICO 0,3391 0,3081 0,3528
5 SIDERURGIA 0,3726 0,4520 0,1754
6 MAQUINAS E EQUIP. 0,4230 0,4453 0,1318
7 MATERIAL ELETRO-ELETRONICO 0,3978 0,4268 0,1753
8 VEICULOS PECAS 0,3842 0,5027 0,1131
9 MADEIRA E MOBILIARIO 0,2590 0,3726 0,3684
10 CELULOSE, PAPEL E GRAF. 0,4390 0,3978 0,1632
11 IND. DA BORRACHA 0,4703 0,3973 0,1324
12 ELEMENTOS QUIMICOS 0,4683 0,3758 0,1559
13 REFINO DO PETROLEO 0,7002 0,2369 0,0629
14 FARMAC. E VETERINARIA 0,6210 0,2509 0,1281
15 ARTIGOS PLASTICOS 0,2816 0,4054 0,3131
16 IND. TEXTIL 0,2746 0,3599 0,3655
17 ARTIGOS DO VESTUARIO 0,1916 0,3026 0,5057
18 FABRICACAO CALCADOS 0,2390 0,2692 0,4918
19 INDUSTRIA DE ALIMENTOS 0,3222 0,3660 0,3118
20 INDUSTRIAS DIVERSAS 0,4106 0,3334 0,2559
21 S.I.U.P. 0,4837 0,4503 0,0659
22 CONSTRUCAO CIVIL 0,2269 0,4232 0,3499
23 COMERCIO 0,4317 0,3448 0,2235
24 TRANSPORTES 0,3715 0,4623 0,1661
25 COMUNICACOES 0,4773 0,4104 0,1124
26 INSTITUICOES FINANCEIRAS 0,6501 0,3072 0,0427
27 SERV.PREST. A FAMILIA 0,4126 0,3483 0,2391
28 SERV. PREST. A EMPRESA 0,6093 0,2663 0,1244
29 ALUGUEL DE IMOVEIS 0,6545 0,2517 0,0938
30 ADMINISTRACAO PUBLICA 0,3771 0,5264 0,0965
31 SERV.PRIV. N MERCANTIS 0,0887 0,1859 0,7254

Fonte: Dados da pesquisa.



indices de desagregacio da renda das familias para 2003.
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Indices por Classe

SETORES Baixa Média Alta
1 AGROPECUARIA 0,2394 0,2102 0,5504
2 EXTRAT. MINERAL 0,2807 0,4881 0,2312
3 PETROLEO E GAS 0,6939 0,2446 0,0615
4 MINERAL N METALICO 0,1875 0,3158 0,4967
5 SIDERURGIA 0,2437 0,4456 0,3107
6 MAQUINAS E EQUIP. 0,3622 0,4236 0,2142
7 MATERIAL ELETRO-ELETRONICO 0,4120 0,3683 0,2198
8 VEICULOS PECAS 0,2738 0,4447 0,2815
9 MADEIRA E MOBILIARIO 0,1410 0,3080 0,5510
10 CELULOSE, PAPEL E GRAF. 0,3833 0,3727 0,2440
11 IND. DA BORRACHA 0,2668 0,4484 0,2848
12 ELEMENTOS QUIMICOS 0,4620 0,3292 0,2088
13 REFINO DO PETROLEO 0,5401 0,3392 0,1207
14 FARMAC. E VETERINARIA 0,0956 0,3707 0,5337
15 ARTIGOS PLASTICOS 0,2160 0,3896 0,3944
16 IND. TEXTIL 0,1517 0,2991 0,5492
17 ARTIGOS DO VESTUARIO 0,1104 0,2188 0,6709
18 FABRICACAO CALCADOS 0,2214 0,1911 0,5876
19 INDUSTRIA DE ALIMENTOS 0,2612 0,2622 0,4765
20 INDUSTRIAS DIVERSAS 0,1840 0,3751 0,4409
21 S.I.U.P. 0,3970 0,4535 0,1495
22 CONSTRUCAO CIVIL 0,1946 0,2544 0,5510
23 COMERCIO 0,2575 0,3594 0,3831
24 TRANSPORTES 0,2215 0,4701 0,3084
25 COMUNICACOES 0,3654 0,3835 0,2512
26 INSTITUICOES FINANCEIRAS 0,5320 0,3467 0,1213
27 SERV.PREST. A FAMILIA 0,2858 0,3880 0,3262
28 SERV. PREST. A EMPRESA 0,4446 0,3151 0,2403
29 ALUGUEL DE IMOVEIS 0,3601 0,3067 0,3332
30 ADMINISTRACAO PUBLICA 0,4617 0,3834 0,1549
31 SERV. PRIV. N MERCANTIS 0,0000 0,0502 0,9498

Fonte: Dados da pesquisa.



ANEXO | — Emissoes totais de CO,.eq, por componente da demanda final, Brasil, 1996 (t).

SETOR Exportacéo Governo Investimentos Classe Baixa 323?2 Cpl\z?ts;e Total Ft{;tr;il(
1 AGROPECUARIA 650 095 217 684 567 680 1048 199 1869 851 1824 374 6 177 882 24
2 EXTRATIVA MINERAL 540 954 22 418 248 969 36 338 82108 104 178 1034 964 5
3 PETROLEO E GAS 115 860 41 869 161 304 85 602 166 208 198 292 769 135 19
4 MINERAL NAO METALICO 493 087 149 837 3316 354 243612 483131 532103 5218122 1
5 SIDERURGIA 4643539 331119 5 726 622 701820 1909 204 2780992 16 093 295 13
6 MAQUINAS E EQUIPAMENTO 36 354 7514 110438 10 053 23451 32 639 220 449 4
7 MAT. ELETRO-ELETRONICO 27 324 3940 99 220 24 277 54 696 65 314 274770 21
8 VEICULOS PECAS 67 345 9 805 96 610 12 184 57 602 142 027 385573 10
9 MADERIA E MOBILIARIO 16 111 2201 42 687 10 595 23549 30880 126 023 12

10 CELULOSE, PAPEL E GRAFICA 645 103 725603 432 249 309 081 704 953 1000916 3817 905 22

11 IND. DA BORRACHA 93 249 18 114 66 121 26 052 68 970 109 169 381675 2

12 ELEMENTOS QUIMICOS 230 626 88 891 253039 150 415 348 025 474793 1545789 3

13 REFINO DO PETROLEO 804 958 306 389 971821 627 710 1212 868 1442 341 5 366 086 14

14 FARMACEUTICA E VETERINARIA 25160 6 880 10 326 118 090 237 641 235905 634 003 15

15 ARTIGOS PLASTICOS 63 590 27 833 159 330 48 800 103 536 132 017 535 106 30

16 IND. TEXTIL 35 662 9450 12 373 35824 85 388 103 509 282 206 8

17 ARTIGOS DO VESTUARIO 2 869 752 716 22 861 56 955 71122 155 275 11

18 FABRICACAO DE CALCADOS 42 664 397 2739 7992 19 899 20121 93812 16

19 INDUSTRIA DE ALIMENTOS 1394819 222 293 336 348 1675 656 3039199 2954 473 9622 789 7

20 IND. DIVERSAS 8 096 9 552 9 473 4749 13293 19 804 64 968 6

21 S.LLUP. 285 968 511906 393 240 516 248 1134943 1421 866 4264172 17

22 CONSTRUCAO CIVIL 2 462 10139 979 029 6 662 16 640 21013 1035945 29

23 COMERCIO 7 496 8 150 17 097 19 538 38 133 53 235 143 649 23

24 TRANSPORTES 4717 138 1705275 3270751 3987631 8 090 197 8 554 348 30 325 340 27

25 COMUNICACOES 1530 2443 1923 1932 5914 10 382 24123 9

26 INSTITUICOES FINANCEIRAS 2764 2 396 3304 2598 8 265 24 104 43 432 18

27 SERV. PREST. A FAMILIA 2478 11 316 2033 10954 36 256 69 741 132777 20

28 SERV.PREST. A EMPRESA 4 585 16 603 8 057 3485 7649 11 625 52 002 28

29 ALUGUEL DE IMOVEIS 944 2038 1674 22 173 57 542 69 408 153779 26

30 ADMINISTRAGCAO PUBLICA 3364 381067 3964 2648 5872 8299 405 215 25

31 SERV.PRIV. NAO MERCANTIS 0 0 0 798 3335 9 698 13 831 31

TOTAL 14966 193 4853874 17 305 490 9 774 575 19 965 273 22 528 687 89 394 092

Fonte: Dados da pesquisa.
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ANEXO J — Emissoes totais de CO,.¢q, por componente da demanda final, Brasil, 2003 (t).

SETOR Exportacéo Governo Investimentos  Classe Baixa 323?2 Cpl\z?ts;e Total Ft{;tr;il(
1 AGROPECUARIA 1555923 132 099 727 580 1019 603 1821426 1409 922 6 666 553 24
2 EXTRATIVA MINERAL 1018179 37 915 270744 50 445 107 816 121 297 1606 395 5
3 PETROLEO E GAS 683 184 90 611 180 265 152 063 339 680 444 057 1889 858 19
4 MINERAL NAO METALICO 812 218 307 645 3 066 137 169 445 358 852 441 372 5155 669 1
5 SIDERURGIA 8 257724 605 227 6 461 301 641 263 1493908 2115 356 19574779 13
6 MAQUINAS E EQUIPAMENTO 72 898 3398 173080 5804 13533 18 058 286 770 10
7 MAT. ELETRO-ELETRONICO 84 914 9695 153 067 28 281 62 366 72 203 410 527 4
8 VEICULOS PECAS 200 868 4 552 159 415 15952 57 300 160 233 598 320 21
9 MADERIA E MOBILIARIO 51 529 2264 56 948 16 559 34 095 38 372 199 768 3

10 CELULOSE, PAPEL E GRAFICA 1 330 602 646 259 287 800 401 140 1063176 1767 481 5496 459 12

11 IND. DA BORRACHA 106 424 8181 55073 33550 58 475 64 512 326 214 2

12 ELEMENTOS QUIMICOS 461 285 129 259 277 301 178 188 402 703 438 230 1 886 966 14

13 REFINO DO PETROLEO 1469 676 314 273 643 276 537 223 1209 631 1594941 5769 021 22

14 FARMACEUTICA E VETERINARIA 70 225 105 355 23301 159 683 344 928 315 487 1018980 15

15 ARTIGOS PLASTICOS 163 593 36 675 148 973 61 648 131727 166 829 709 445 8

16 IND. TEXTIL 31778 2617 916 19 416 49 014 56 770 160 512 30

17 ARTIGOS DO VESTUARIO 4251 1301 -1 648 16 886 45 554 53910 120 254 7

18 FABRICAQAO DE CALCADOS 43 477 90 553 9 797 28 484 30 888 113 287 11

19 INDUSTRIA DE ALIMENTOS 2775458 321598 286 106 2205 144 4181823 3454917 13 225 045 6

20 IND. DIVERSAS 5934 7329 2470 4697 14 185 24 555 59 169 9

21 S.LLUP. 521114 427 794 384 940 471 288 1078 658 1503 449 4387 243 23

22 CONSTRUCAO CIVIL 13 643 49 864 684 368 7345 16 888 25 489 797 596 16

23 COMERCIO 29 391 7603 24 665 29 164 36 235 34 456 161515 27

24 TRANSPORTES 5614 899 1440 486 3 558 597 4729412 9 284 392 9 468 564 34 096 350 17

25 COMUNICAQOES 4 849 4335 3131 4 836 13979 20 383 51514 26

26 INSTITUIQOES FINANCEIRAS 9380 18 339 6 872 5563 20 147 57 563 117 864 18

27 SERV.PREST. A FAMILIA 8 821 11 415 2 063 13189 40 294 70 366 146 148 28

28 SERV.PREST. A EMPRESA 19513 26 646 8 962 9 206 19 284 29 626 113 237 29

29 ALUGUEL DE IMOVEIS 2881 3273 3218 19 075 38 501 40 897 107 844 20

30 ADMINISTRA(;AO PUBLICA 2434 495718 1223 2071 4914 7533 513 893 25

31 SERV. PRIV. NAO MERCANTIS 1423 708 1294 2322 7024 23015 35785 31

TOTAL 25 428 488 5252 524 17 651 989 11 020 257 22 378 993 24070729 105802980

Fonte: Dados da pesquisa.

GTT



ANEXO K — Total de emissdes setoriais de CO,.¢q, por setor em ordem decrescente de emissoes, Brasil, 1996 e 2003 (t).

1996 2003
SETOR () SETOR (®
24 TRANSPORTES 30 325 340 24 TRANSPORTES 34 096 350
5 SIDERURGIA 16 093 295 5 SIDERURGIA 19 574 779
19 INDUSTRIA DE ALIMENTOS 9622789 19 INDUSTRIA DE ALIMENTOS 13 225 045
1 AGROPECUARIA 6177 882 1 AGROPECUARIA 6 666 553
13 REFINO DO PETROLEO 5 366 086 13 REFINO DO PETROLEO 5 769 021
4 MINERAL N METALICO 5218122 10 CELULOSE, PAPEL E GRAF. 5 496 459
21 S.LU.P. 4264172 4 MINERAL N METALICO 5 155 669
10 CELULOSE, PAPEL E GRAF. 3817 905 21 S.LU.P. 4 387 243
12 ELEMENTOS QUIMICOS 1545 789 12 ELEMENTOS QUIMICOS 1 889 858
22 CONSTRUGAO CIVIL 1035945 3 PETROLEO E GAS 1 886 966
2 EXTRAT. MINERAL 1034 964 2 EXTRAT. MINERAL 1 606 395
3 PETROLEO E GAS 769 135 14 FARMAC. E VETERINARIA 1018 980
14 FARMAC. E VETERINARIA 634 003 22 CONSTRUCAO CIVIL 797 596
15 ARTIGOS PLASTICOS 535106 15 ARTIGOS PLASTICOS 709 445
30 ADMINISTRAGCAO PUBLICA 405 215 8 VEICULOS PECAS 598 320
8 VEICULOS PECAS 385573 30 ADMINISTRACAO PUBLICA 513 893
11 IND. DA BORRACHA 381675 7 MATERIAL ELETRO-ELETRONICO 410527
16 IND. TEXTIL 282 206 11 IND. DA BORRACHA 326 214
7 MATERIAL ELETRO-ELETRONICO 274770 6 MAQUINAS E EQUIP. 286 770
6 MAQUINAS E EQUIP. 220 449 9 MADEIRA E MOBILIARIO 199 768
17 ARTIGOS DO VESTUARIO 155275 23 COMERCIO 161515
29 ALUGUEL DE IMOVEIS 153779 16 IND. TEXTIL 160 512
23 COMERCIO 143 649 27 SERV.PREST. A FAMILIA 146 148
27 SERV.PREST. A FAMILIA 132777 17 ARTIGOS DO VESTUARIO 120 254
9 MADEIRA E MOBILIARIO 126 023 26 INSTITUICOES FINANCEIRAS 117 864
18 FABRICACAO CALCADOS 93812 18 FABRICACAO CALCADOS 113 287
20 INDUSTRIAS DIVERSAS 64 968 28 SERV.PREST. A EMPRESA 113237
28 SERV.PREST. A EMPRESA 52 002 29 ALUGUEL DE IMOVEIS 107 844
26 INSTITUICOES FINANCEIRAS 43 432 20 INDUSTRIAS DIVERSAS 59 169
25 COMUNICACOES 24123 25 COMUNICACOES 51514
31 SERV.PRIV. N MERCANTIS 13831 31 SERV.PRIV. N MERCANTIS 35 785
TOTAL 89 223 638 TOTAL 105 802 980

Fonte: Dados da pesquisa.
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ANEXO L — Produc#o total da economia por setor, Brasil, 1996 e 2003 (10° R$003).

117

SETOR 1996 2003 A%

1 AGROPECUARIA 148 699 183 859 23,65%
2 EXTRAT. MINERAL 10 239 23250 127,07%
3 PETROLEO E GAS 9916 44 241 346,16%
4 MINERAL N METALICO 25 353 30 186 19,06%
5 SIDERURGIA 87 165 102 785 17,92%
6 MAQUINAS E EQUIP. 37 047 48 374 30,57%
7 MATERIAL ELETRO-ELETRONICO 45 696 69 250 51,54%
8 VEICULOS PECAS 64 156 100 928 57,32%
9 MADEIRA E MOBILIARIO 21035 33698 60,20%
10 CELULOSE, PAPEL E GRAF. 33764 58 003 71,79%
11 IND. DA BORRACHA 10 726 11 500 7.22%
12 ELEMENTOS QUIMICOS 48 004 66 521 38,57%
13 REFINO DO PETROLEO 69 285 135 051 94,92%
14 FARMAC. E VETERINARIA 17 684 35922 103,13%
15 ARTIGOS PLASTICOS 14 927 25010 67,55%
16 IND. TEXTIL 28 145 29 584 5,11%
17 ARTIGOS DO VESTUARIO 15 404 22 164 43,88%
18 FABRICACAO CALCADOS 9331 20 880 123,77%
19 INDUSTRIA DE ALIMENTOS 162 001 216 028 33,35%
20 INDUSTRIAS DIVERSAS 11 414 9981 -12,55%
21 S.I.U.P. 52 268 102 704 96,49%
22 CONSTRUCAO CIVIL 171925 134 543 -21,74%
23 COMERCIO 145 809 224 885 54,23%
24 TRANSPORTES 69 524 134 803 93,89%
25 COMUNICACOES 25 748 71725 178,57%
26 INSTITUICOES FINANCEIRAS 105 982 164 108 54,85%
27 SERV.PREST. A FAMILIA 136 076 203 489 49,54%
28 SERV.PREST. A EMPRESA 57 183 157 666 175,72%
29 ALUGUEL DE IMOVEIS 155 983 150 157 -3,74%
30 ADMINISTRACAO PUBLICA 242 486 331619 36,76%
31 SERV.PRIV. N MERCANTIS 13 927 49 825 257,76%
TOTAL 2 046 902 2992 739 46,21%

Fonte: Dados da pesquisa.



ANEXO M — Multiplicadores setoriais de emissdes de CO,.¢q, Brasil,1996 (Kg/1000 R$,003).

Modelo Fechado de Leontief

SETOR Modelo Aberto de Leontief Efeito Renda TOTAL
Direto  Indireto  Tipo | Baixa Média Alta  Tipo Il
1 AGROPECUARIA 4,18 4,15 8,33 1,17 1,33 3,97 6,47 14,80
2 EXTRATIVA MINERAL 10,35 9,54 19,89 0,97 2,04 4,86 7,88 27,77
3 PETROLEO E GAS 8,32 4,59 12,91 0,26 1,22 6,51 7,99 20,90
4 MINERAL NAO METALICO 20,52 13,48 34,00 1,02 1,79 4,59 7,39 41,39
5 SIDERURGIA 18,77 17,88 36,65 0,66 2,06 454 7,26 43,92
6 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS 0,60 8,60 9,21 0,58 2,19 4,95 7,72 16,93
7 MAT. ELETRO-ELETRONICO 0,60 8,56 9,16 0,56 1,71 4,04 6,31 15,48
8 VEICULOS PECAS 0,60 10,39 10,99 0,50 1,99 4,25 6,73 17,72
9 MADERIA E MOBILIARIO 0,60 6,69 7,29 1,38 2,13 4,54 8,05 15,34
10 CELULOSE, PAPEL E GRAFICA 11,56 8,94 20,49 0,73 2,15 5,12 8,00 28,50
11 IND. DA BORRACHA 3,61 7,13 10,74 0,48 1,52 4,35 6,35 17,10
12 ELEMENTOS QUIMICOS 3,61 5,21 8,82 0,50 1,29 3,60 5,39 14,21
13 REFINO DO PETROLEO 8,32 8,17 16,49 0,24 1,02 4,84 6,10 22,59
14 FARMACEUTICA E VETERINARIA 3,61 6,12 9,73 0,55 1,40 5,04 6,99 16,72
15 ARTIGOS PLASTICOS 3,61 7,10 10,71 0,81 1,75 4,29 6,85 17,56
16 IND. TEXTIL 1,01 5,44 6,45 0,84 1,51 3,67 6,01 12,46
17 ARTIGOS DO VESTUARIO 1,01 4,25 5,26 1,93 2,12 4,35 8,40 13,66
18 FABRICACAO DE CALCADOS 1,01 6,81 7,82 1,49 1,80 4,30 7,59 15,41
19 INDUSTRIA DE ALIMENTOS 5,93 8,70 14,63 1,03 1,64 4,20 6,87 21,50
20 IND. DIVERSAS 0,60 6,72 7,32 0,88 1,90 5,07 7,85 15,17
21 S.L.UP. 8,32 3,89 12,21 0,34 2,33 5,45 8,12 20,33
22 CONSTRUCAO CIVIL 0,60 6,03 6,64 0,91 1,81 3,49 6,21 12,84
23 COMERCIO 0,10 4,79 4,89 1,07 2,30 5,98 9,35 14,24
24 TRANSPORTES 44,59 7,55 52,15 0,80 2,55 5,21 8,56 60,70
25 COMUNICACOES 0,10 1,78 1,88 0,47 2,06 5,44 7,97 9,85
26 INSTITUICOES FINANCEIRAS 0,10 1,40 1,50 0,37 2,17 7,51 10,05 11,55
27 SERV.PREST. A FAMILIA 0,10 3,30 3,40 1,21 2,28 5,44 8,93 12,32
28 SERV.PREST. A EMPRESA 0,10 2,63 2,73 0,70 1,91 6,86 9,47 12,20
29 ALUGUEL DE IMOVEIS 0,10 0,27 0,37 0,22 0,96 5,92 7,10 7,46
30 ADMINISTRACAO PUBLICA 0,17 2,01 2,18 0,80 4,06 6,69 11,55 13,73
31 SERV. PRIV. NAO MERCANTIS 0,10 0,70 0,80 5,80 2,65 493 1338 14,18

Fonte: Dados da pesquisa.
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ANEXO N — Multiplicadores setoriais de emissdes de CO,.q, Brasil, 2003 (Kg/1000 R$,003).

Modelo Fechado de Leontief

SETOR Modelo Aberto de Leontief Efeito Renda TOTAL
Direto  Indireto  Tipo | Baixa Média Alta  Tipo Il
1 AGROPECUARIA 3.63 3.10 6.72 1.63 1.76 3.93 7.32 14.04
2 EXTRATIVA MINERAL 6.91 5.69 12.60 0.15 1.86 3.64 5.65 18.25
3 PETROLEO E GAS 4.27 6.05 10.32 0.21 1.39 5.16 6.76 17.08
4 MINERAL NAO METALICO 17.08 6.66 23.74 0.49 1.65 3.21 5.35 29.09
5 SIDERURGIA 19.04 9.61 28.65 0.28 1.80 3.35 5.43 34.08
6 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS 0.59 9.20 9.79 0.38 1.84 3.72 5.94 15.73
7 MAT. ELETRO-ELETRONICO 0.59 5.88 6.48 0.38 1.54 351 5.43 11.91
8 VEICULOS PECAS 0.59 7.58 8.18 0.60 1.80 3.26 5.66 13.83
9 MADERIA E MOBILIARIO 0.59 455 5.14 0.73 1.74 2.99 5.47 10.61
10 CELULOSE, PAPEL E GRAFICA 9.48 5.51 14.98 0.37 1.76 4.22 6.35 21.33
11 IND. DA BORRACHA 2.84 5.73 8.57 0.45 1.76 3.50 5.72 14.29
12 ELEMENTOS QUIMICOS 2.84 5.64 8.48 0.31 1.45 3.98 5.73 14.21
13 REFINO DO PETROLEO 4.27 6.01 10.28 0.14 1.15 3.94 5.23 15.51
14 FARMACEUTICA E VETERINARIA 2.84 4.66 7.50 0.47 1.70 2.89 5.07 12.56
15 ARTIGOS PLASTICOS 2.84 5.72 8.55 0.51 1.55 3.32 5.39 13.94
16 IND. TEXTIL 0.54 3.69 4.23 0.83 1.69 3.15 5.67 9.90
17 ARTIGOS DO VESTUARIO 0.54 2.63 3.17 1.81 1.92 3.29 7.02 10.19
18 FABRICACAO DE CALCADOS 0.54 5.15 5.70 1.21 1.58 3.50 6.29 11.99
19 INDUSTRIA DE ALIMENTOS 6.12 6.49 12.61 1.06 1.64 3.59 6.29 18.91
20 IND. DIVERSAS 0.59 6.35 6.94 0.69 1.84 3.27 5.80 12.74
21 S.L.UP. 4.27 3.17 7.44 0.02 1.80 4.50 6.32 13.76
22 CONSTRUCAO CIVIL 0.59 6.33 6.93 0.85 1.68 3.26 5.79 12.72
23 COMERCIO 0.07 2.29 2.36 0.90 2.25 4.13 7.29 9.65
24 TRANSPORTES 25.29 457 29.87 0.71 2.34 3.79 6.83 36.70
25 COMUNICACOES 0.07 2.01 2.09 0.13 1.69 4.32 6.15 8.23
26 INSTITUICOES FINANCEIRAS 0.07 1.20 1.28 0.21 1.83 5.88 7.91 9.19
27 SERV.PREST. A FAMILIA 0.07 2.96 3.03 1.06 2.33 4.20 7.59 10.62
28 SERV.PREST. A EMPRESA 0.07 2.29 2.36 0.72 2.04 5.21 7.97 10.32
29 ALUGUEL DE IMOVEIS 0.07 0.32 0.39 -0.86 1.06 4.20 4.39 4.78
30 ADMINISTRACAO PUBLICA 0.15 1.40 1.55 0.69 2.53 5.64 8.85 10.41
31 SERV. PRIV. NAO MERCANTIS 0.07 2.94 3.01 3.60 1.69 3.29 8.57 11.59

Fonte: Dados da pesquisa.
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ANEXO O — Propor¢do e rank dos gastos das classes com relacdo a seus respectivos gastos totais, Brasil, 1996 e 2003 (R$2003).

SETOR 1996 2003 A % dos gastos A p.p.

Baixa Média Alta Baixa Média Alta Baixa Meédia Alta | Baixa Média Alta
1 AGROPECUARIA 9516% 4 6,829% 5 4,363% 7 6,596% 6 4,962% 6 2,125% 12 7% 0% -35%| -2.92% -1.87% -2.24%
2 EXTRAT. MINERAL 0,012% 29 0,015% 29 0,015% 28 0,032% 30 0,026% 31 0,010% 31| 306%  140% 5% 0.02% 0.01% 0.00%
3 PETROLEO E GAS 0,002% 31 0,002% 31 0,001% 31 0,054% 29 0,039% 29 0,015% 30 |5125% 3150% 1322%| 0.05% 0.04% 0.01%
4 MINERAL N METALICO 0,358% 23 0,235% 24 0,106% 27 0,157% 26 0,123% 27 0,043% 28 -33% -28%  -45%( -0.20% -0.11% -0.06%
5 SIDERURGIA 0,338% 24 0,518% 21 0,357% 22 0,186% 25 0,205% 25 0,129% 24 | -15%  -45% -52%| -0.15% -0.31% -0.23%
6 MAQUINAS E EQUIP. 0,212% 27 0,223% 25 0,225% 24 0,086% 28 0,100% 28 0,085% 25| -38% -38% -49%| -0.13% -0.12% -0.14%
7 MAT. ELETRO-ELETRONICO 3242% 7 3,121% 7 2,624% 10 1,873% 10 1,948% 14 1,445% 16 -11% -14%  -26% (| -1.37% -1.17% -1.18%
8 VEICULOSPECAS 0,776% 15 2,332% 11 4,780% 6 0,542% 20 1579% 15 4,189% 8 8% 6%  17%| -0.23% -0.75% -0.59%
9 MADEIRA E MOBILIARIO 1,232% 11 1,172% 15 1,102% 16 1,325% 15 1,298% 16 1,048% 17 66% 53% 27% | 0.09% 0.13% -0.05%
10 CELULOSE, PAPEL E GRAF. 0,451% 22 0,557% 20 0,674% 17 0,558% 19 1,045% 18 1,471% 15 91% 160% 192% | 0.11% 0.49% 0.80%
11 IND. DA BORRACHA 0,043% 28 0,028% 28 0,012% 29 0,365% 22 0,217% 24 0,065% 27 |1220% 964% 605%| 0.32% 0.19% 0.05%
12 ELEMENTOS QUIMICOS 0,486% 19 0,958% 16 1,330% 15 0,327% 24 0,765% 21 0,728% 20 4% 10% -27%| -0.16% -0.19% -0.60%
13 REFINO DO PETROLEO 0,745% 16 0,377% 23 0,111% 26 1,758% 12 2,328% 13 2,950% 11 | 264%  753% 3455% | 1.01% 1.95% 2.84%
14 FARMAC. E VETERINARIA 2974% 8 2565% 9 1,787% 14 3,031% 7 3,132% 10 2,019% 14 57% 69% 51%| 0.06% 0.57% 0.23%
15 ARTIGOS PLASTICOS 0,226% 26 0,175% 27 0,162% 25 0,139% 27 0,125% 26 0,075% 26 -5% -1%  -38%| -0.09% -0.05% -0.09%
16 IND. TEXTIL 0,840% 13 0,835% 17 0,638% 19 0,674% 18 0,808% 20 0,583% 23 24% 34%  22%| -0.17% -0.03% -0.06%
17 ARTIGOS DO VESTUARIO 2,169% 10 2,341% 10 2,124% 13 1,845% 11 2,420% 12 2,115% 13 31% 43%  33%| -0.32% 0.08% -0.01%
18 FABRICACAO CALCADOS 0,593% 18 0,642% 18 0,457% 21 0,874% 17 1,227% 17 0,986% 19 | 127% 165% 189%| 0.28% 0.59% 0.53%
19 INDUSTRIA DE ALIMENTOS | 19,829% 2 14,952% 2 9,602% 4 17,018% 2 14,969% 3  8,029% 4 32% 39%  12%| -2.81% 0.04% -1.57%
20 INDUSTRIAS DIVERSAS 0,454% 20 0,606% 19 0,645% 18 0,346% 23 0,516% 23 0,602% 22 18% 18%  25%| -0.11% -0.09% -0.04%
21 S..U.P. 2916% 9 2,744% 8 2,357% 11 2974% 8 3,465% 9  3,480% 10 57% 75%  98% | 0.06% 0.72% 1.12%
22 CONSTRUCAO CIVIL 0,003% 30 0,002% 30 0,002% 30 0,031% 31 0,030% 30 0,024% 29 |1303% 1737% 1426%| 0.03% 0.03% 0.02%
23 COMERCIO 14,364% 3 11,563% 4 11,867% 3 19,448% 1 9,051% 4 5077% 6 109% 8% -43%| 5.08% -2.51% -6.79%
24 TRANSPORTES 5206% 6 4,522% 6 3,044% 8 6,915% 5 6548% 5 4,358% 7 105%  100%  92%( 1.71% 2.03% 1.31%
25 COMUNICACOES 0,908% 12 1,555% 13 2,177% 12 2,143% 9 3584% 8 3,785% 9 264% 219% 133%| 1.23% 203% 1.61%
26 INST. FINANCEIRAS 0,735% 17 1,737% 12 5427% 5 1,157% 16 4,429% 7 13,199% 2 143%  253% 226% | 0.42% 2.69% 7.77%
27 SERV.PREST. A FAMILIA 9,507% 5 14,150% 3 20,112% 2 10,288% 4 15,708% 1 20,849% 1 67% 54% 39%| 0.78% 1.56% 0.74%
28 SERV.PREST. A EMPRESA 0,233% 25 0,214% 26 0,311% 23 1,560% 14 1,004% 19 1,035% 18 [ 933% 549% 345%| 133% 0.79% 0.72%
29 ALUGUEL DE IMOVEIS 20,397% 1 23,179% 1 20,129% 1 15577% 3 15,193% 2 11.872% 3 18% 9% -21%| -4.82% -7.99% -8.26%
30 ADMINISTRACAO PUBLICA 0,453% 21 0,459% 22 0,474% 20 0,481% 21 0582% 22 0,691% 21 64% 75%  95% | 0.03% 0.12% 0.22%
31 SERV.PRIV. N MERCANTIS 0,780% 14 1,410% 14 2,984% 9 1,641% 13 2574% 11 6,920% 5 225%  152% 210%| 0.86% 1.16% 3.94%
TOTAL 66% 33% 32%

Fonte: Dados da pesquisa.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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