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RESUMO

Desde o inicio da industrializacéo é possivel observar um aumento dos niveis de gases de
efeito estufa (GEE) causados pelas atividades humanas (WTO, 2009). Diante desse cenario,
0s problemas em torno dos GEE e as mudancas climéticas relacionadas se tornaram
relevantes pontos de debate. As discussdes sobre o tema comecam a ganhar o cenario
mundial a partir do Protocolo de Quioto e estdo em voga devido ao fato que o crescimento
dos GEE se manteve, mesmo com 0 avango e surgimento de politicas climéticas. Além disso,
estdo em voga devido a globalizacdo acelerada das economias mundiais e a expansao do
comeércio internacional. Desta forma, o trabalho busca fazer uma investigacéo empirica sobre
as responsabilidades pelas emissfes e 0 comércio internacional para 27 paises da Unidao
Europeia e 13 paises selecionados para o periodo de 1995 a 2009. O trabalho também
permeia questdes e discussdes em torno das teorias e hipoteses ambientais que envolvem o
comércio internacional. Para tanto, foram utilizadas matrizes de insumo-produto para 40
paises mais o “restante do mundo” que abrangem o periodo de 1995 a 2009, provenientes do
Projeto WIOD. Os seguintes resultados podem ser destacados: i) a ascensdo das emissoes de
CO; dos paises em desenvolvimento (e.g. Brasil, Russia, india e China); ii) comportamento
antagbnico entre os Estados Unidos e os BRIC (Brasil, Rssia, india e China), com excecéo
da India, em termos dos saldos liquidos de emissdes incorporadas no comércio internacional;
iii) indicios de que o decréscimo das emissdes de alguns paises sdo provenientes de uma
maior interacdo em termos de comércio; e iv) 0s paises desenvolvidos apresentam um
processo produtivo interno cada vez menos poluidor e, de forma contraria, 0s em
desenvolvimento apresentam um processo produtivo interno mais poluidor, dado o
pareamento entre eles. Além disso, o presente trabalho, por meio dos diferentes resultados,
faz uma discussédo em torno da teoria da curva de Kuznets ambiental, “pollution haven
effect”, “pollution haven hypothesis”, padroes de comércio entre o Norte e o Sul, dentre

outras.

Palavras-Chave: Emissdes de COy; Comércio Internacional; Insumo-Produto.



ABSTRACT

Since the beginning of industrialization it is possible to observe an increase in the levels of
greenhouse gas (GHG) emissions caused by human activities (WTO, 2009). Given this
issues, the problem of greenhouse gas (GHG) and related climate change are relevant points
today. Discussions began to gain the attention of the world with the Kyoto Protocol and they
are in vogue due to the fact that the growth of GHG remained, even with emergence and
advancement of climate policies. Moreover, they are in vogue due the sudden globalization
of world economies and the expansion of international trade. Thus, this study seeks to make
an empirical investigation of the responsibility for CO. emissions and international trade for
the 27 countries of the European Union and 13 other selected countries for the period of
1995-2009. This paper also permeates issues and discussions about the environmental
theories and hypotheses involving international trade. The input-output matrices were used
for 40 countries plus the “rest of world” for the period of 1995-2009, through the database
of WIOD project. The following results can be highlighted: i) the increase of CO2 emissions
in developing countries (e.g. Brazil , Russia, India and China) ; ii) the opposing behavior of
the USA and BRIC ( Brazil , Russia, India and China), with the exception of India, in terms
of net balances of emissions embodied in international trade; iii) evidence that the decrease
of CO2 emissions in some countries comes from greater interaction in terms of trade with
other countries; iv) the developed countries have an internal production process increasingly
less polluting, and contrary to, developing countries have an internal production process
more polluting, given the pairing between them. Furthermore, this study, through the
different results, makes a discussion on the theory of environmental Kuznets curve, pollution
haven effect, pollution haven hypothesis, trade’s patterns between North and South, and

others.

Keywords: CO2 Emissions; International Trade; Input-Output.
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1 INTRODUCAO

Segundo o relatério da Organizacdo Mundial do Comércio (OMC), WTO (2009),
desde o inicio da industrializacdo € possivel observar um aumento dos niveis de gases de
efeito estufa (GEE) causados pelas atividades humanas. Como resultado, a concentragao dos
GEE na atmosfera também tem aumentado.

Diante desse cenario, 0s problemas em torno dos gases de efeito estufa e as mudancas
climaticas relacionadas sao relevantes pontos de debate em torno da economia mundial.

As discussbes sobre o tema comegam a ganhar o cenario mundial a partir do
protocolo assinado em Quioto, dezembro de 1997, onde um acordo internacional foi
alcancado para reducdo das emissdes globais para a atmosfera. Em termos de emissdes de
CO2, a maioria dos paises europeus, incluindo a Unido Europeia como um todo,
concordaram em reduzir tais emissdes (MUNKSGAARD e PEDERSEN, 2001).

Entretanto, tal como apresentado por Bastianoni (2004), o debate esta em voga, por
exemplo, devido a politica adotada pelos ultimos governos dos Estados Unidos, em contraste
com o Protocolo de Quioto®.

Além disso, tal como exposto por Peters et al. (2011), um dos motivos para que o
debate esteja em voga € o fato de que o crescimento das emissdes globais de CO2 se manteve
com toda a forca, mesmo com o0 avanco e surgimento de politicas climaticas. Um exemplo,
abordado pelos autores, é o fato de que no periodo entre 1990 e 2008 as emissdes de CO>
nos paises desenvolvidos se estabilizaram de certa forma e, por outro lado, as emissdes em
paises em desenvolvimento dobraram.

Assim, tal como o estudo realizado por Peters et al. (2011), muitos outros tém
atribuido tal estabilizac&o nos paises desenvolvidos de forma parcial ao crescente volume de
importacOes junto aos paises em desenvolvimento. No contexto de mitigagdes, tal problema
pode estar relacionado com o fato de que muitas politicas controladoras séo baseadas na
reducdo das emissbes domésticas de gases de efeito estufa, o que ignora, por exemplo, as
emissdes de COz incorporadas nos fluxos de comércio internacional (WY CKOFF e ROOP,
1994).

1 Os Estados Unidos negaram-se a ratificar o Protocolo de Quioto, sob a alegacdo de que as metas tracadas
pelo presente protocolo interfeririam de forma negativa na economia norte-americana.
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Como abordado por Wiebe et al. (2012), acordos internacionais para a reducdo das
emissdes de GEE, como o alcancado na Conferéncia sobre Mudanga Climética das Nagdes
Unidas (dezembro de 2009), Protocolo de Quioto e Esquema de Comércio de Emissdes da
Unido Europeia (EU ETS)? sdo baseados apenas nas emissdes dentro das fronteiras
geograficas do proprio pais.

Nesse contexto, Peters et al. (2011) mostram que as transferéncias liquidas de
emissdes através do comércio internacional de paises em desenvolvimento para os paises
desenvolvidos aumentaram, passando de 0,4 Gt de CO2 em 1990 para 1,6 Gt de CO; em
2008. Assim, como dito pelos proprios autores, os resultados indicam que o comércio
internacional é um fator significativo para explicar a mudancga nas emissées em muitos
paises, tanto do ponto de vista da produ¢do como do consumo.

Desta forma, a fim de diminuir as emissdes de GEE é necessario investigar ndo sé as
principais fontes de emissdes, mas também a localizagdo de tais emissdes e 0s setores
envolvidos, sendo a atribuicdo das responsabilidades pelas emissdes um importante passo
para garantir tal reducdo (BASTIANONI et al., 2004; MUNKSGAARD e PEDERSEN,
2001; FERNG, 2003; WYCKOFF e ROOP, 1994; SHIN, 1998; NEUMAYER, 2000;
WIEBE et al., 2012).

Além disso, diante da expanséo e globalizacdo acelerada das economias mundiais, a
poluigdo incorporada nos fluxos de comércio torna-se importante para mensuragdo das
responsabilidades pelas emissdes, pois 0 uso de bens finais e insumos de producdo que um
pais necessita ndo sdo necessariamente produzidos pelo proprio pais (FERNG, 2003;
HOEKSTRA e JANSSEN, 2006). Segundo Peters e Hertwich (2006), dado que as redes de
producdo estdo cada vez mais globais, é possivel observar que muitos processos de producao
ocorrem fora do pais de consumo final®.

O comércio internacional tem apresentado uma grande expansao nos ultimos séculos.
Segundo o relatorio da Organizagdo Mundial do Comércio (OMC), WTO (2009), desde

2 Sigla em lingua inglesa: The European Union Emissions Trading System. Também chamado de European
Union Emissions Trading Scheme.

3 Dentro desse contexto de expansao e globalizagdo ha uma vasta literatura que discute a questdo da mudanca
do paradigma no que tange a mensuracgao do comércio internacional. Dietzenbacher, Guilhoto e Imori (2013),
por exemplo, afirmam os processos produtivos tém sido caracterizados por sua fragmentago, onde extrapolam
cada vez mais as fronteiras dos paises. Segundo os autores tal fato coincide com a abordagem apresentada na
literatura de que bens e servicos sdo produzidos em cadeias globais de valor e de que dessa forma as trocas em
termos de valor adicionado podem constituir uma abordagem mais adequada para mensurar as relacdes de
comércio. Entretanto, essa abordagem foge do escopo do presente trabalho, sendo vista como uma possivel
extensdo do mesmo.
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1950, o comeércio mundial cresceu cerca de trinta e duas vezes em termos de volume,
enquanto o nivel do PIB mundial cresceu aproximadamente oito vezes durante 0 mesmo
periodo. Assim, como exposto pela OMC, a participacdo do comércio internacional no PIB
mundial passou de 5,5 por cento em 1950 para 21 por cento em 2007, por exemplo.

A expansdo do comércio mundial é uma das razGes pela qual o comércio estd cada
vez mais sendo envolvido em discussGes sobre mudancas climéaticas. Além disso, pode
ajudar a explicar por que existem preocupagdes em torno do impacto do comércio sobre as
emissdes de GEE (WTO, 2009).

Diante disso, ha uma crescente preocupacgio com o problema de fuga do carbono?,
por exemplo, e, consequentemente, muitos estudos tém levado em consideragéo a estimativa
das emissdes incorporadas no comércio internacional através, por exemplo, da analise de
insumo-produto (e.g. WYCKOFF e ROOP, 1994; SCHAEFFER e DE SA, 1996; LENZEN,
1998; MACHADO et al.,, 2001; MUNKSGAARD e PEDERSEN, 2001; PETERS e
HERTWICH, 2004; HOEKSTRA e JANSSEN, 2006; PETERS e HERTWICH, 2006).

Desta forma, o comércio internacional, as emissdes incorporadas e 0 comércio
implicito de carbono, segundo Wiebe et al. (2012), por exemplo, devem ser considerados na
alocacdo das responsabilidades pelas emissoes.

Assim, diante de toda a discussao, é importante incorporar as questdes envolvendo a
responsabilidade pelas emissdes de gases de efeito estufa e 0 comércio internacional, dando
enfoque para as interacdes entre 0s paises com relacdo as emissdes de COx.

Além disso, o debate por tras das questdes ambientais envolve também discussdes
acerca da liberalizagdo comercial e as consequéncias ambientais relacionadas,
consequéncias ambientais do crescimento econdmico e comércio internacional (e.g.
COPELAND e TAYLOR, 1994; NORDSTROM e SCOTT, 1999; DASGUPTA et al., 2002;
COPELAND e TAYLOR, 2004; BRUNNERMEIER e LEVINSON, 2004; dentre outros).

Além das discussfes em torno da fuga de carbono (Carbon Leakage), outras teorias
tém feito parte das discussdes ambientais, tal como: a teoria da curva de Kuznets ambiental
(CKA), “pollution haven effect”, “pollution haven hypothesis®”, 0 uso da politica ambiental
como um substituto para a politica comercial, o uso da politica comercial para atingir 0s

objetivos ambientais, e padrdes de comércio entre o Norte e o Sul, por exemplo.

4 Do original em inglés carbon leakage.
5 Conhecida como: hipétese de Reflgio da Poluigéo.
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Dentro desse contexto, o presente trabalho busca fazer uma investigacdo empirica
sobre as responsabilidades pelas emissGes e 0 comércio internacional para os 27 paises da
Unido Europeia e 13 paises selecionados® para o periodo de 1995 a 2009’. Além disso, 0
trabalho permeia questdes e discussfes em torno das teorias e hipoteses ambientais que
envolvem o comércio internacional (e.g. “pollution haven effect”, “pollution haven
hypothesis”, padrGes de comércio entre o Norte e o Sul, dentre outras).

O objetivo geral € mensurar as emissdes incorporadas no comércio internacional e
analisar as interacGes, em termos regionais, entre tais paises. Para tal, o presente trabalho
propde 0s seguintes objetivos especificos: a) observar o comportamento dos paises com
relacdo as emissdes de CO», se ha concentracdo de tais emissdes e se esse comportamento é
mantido no decorrer dos anos (1995 a 2009); b) mensurar as emissdes de CO2 incorporadas
na producao e no consumo; ¢) mensurar as emissdes de CO2 incorporadas nas exportacdes e
importacOes de cada pais; d) construir balangos de carbono para cada um dos paises; €)
verificar-se o comércio internacional tem sido utilizado como uma forma de reduzir as
emissdes por parte dos paises; f) analisar o grau de interacdo econdmica entre duas regides®
em termos de poluicdo (emissbes de CO.); e g) avaliar teorias e hipoteses ambientais em
torno das emissdes de CO- e 0 comércio internacional®.

Assim, busca-se contribuir de forma a utilizar um modelo interregional de insumo-
produto e analisar as interagdes econdmicas por meio dos multiplicadores de Miyazawa™®.

Cabe ressaltar que a escolha do método (modelos de insumo-produto e
multiplicadores de Miyazawa) se da pela capacidade de avaliar os efeitos da interacao
(interdependéncia) e os tipos de interagcdes sinérgicas entre 0s paises em questdo, com a
possibilidade de extensdo para uma avaliacdo em termos de emissdes de COx.

Com o intuito de alcancar os objetivos propostos e para que se tenha uma visao mais
pormenorizada, em alguns pontos do presente trabalho é feita uma selecdo dos paises

pertencentes a amostra de dados, i.e., utiliza-se de exercicios para mostrar o comportamento

® Para conferir a lista completa de paises ver: Anexo | — Paises da Matriz de Insumo-Produto (Projeto WIOD).
7 Para maiores detalhes sobre a base de dados ver o capitulo 3 do presente trabalho.

8 A escolha das regides se da pela relevancia dessas em termos econdmicos, em termos de aplicacdo e discussdo
em torno da revisdo de literatura sobre emissdes e comércio internacional. Cabe ressaltar que tal sele¢do tém
como intuito apresentar um exercicio, i.e., um exemplo, para interacdes entre paises e blocos econdmicos como,
por exemplo, Unido Europeia, BRIC, dentre outros.

® Cabe ressaltar que o presente trabalho ndo tem como intuito testar tais hipdteses, mas sim fazer uma discusséo
dos resultados em paralelo com tais hipoteses.

100 capitulo 4 (Metodologia) secédo 4.3 (Multiplicadores de Miyazawa) traz a descrigdo do método por tras de
tais multiplicadores.
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dos paises em termos de emissdes absolutas, interacdes econdmicas, dentre outros aspectos.
Cabe ressaltar que tais exercicios tém como objetivo motivar as discussdes a luz das teorias
descritas no capitulo 2 (Revisdo da Literatura). Além disso, a selecdo é feita levando em
consideracdo a importancia dos paises no contexto mundial e no que tange as discussdes
acerca do comércio internacional e emissdes de CO2, como por exemplo, em torno do estdgio
de desenvolvimento i.e. relacdo entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento.

Além disso, cabe ressaltar que as questdes em torno do comércio internacional
referem-se a uma discussdo sobre os fluxos intermediarios entre os paises, ou seja, no ambito
das matrizes de insumo-produto abrange apenas as relagcdes de comércio dentro do consumo
intermediario (fluxos de insumos).

Assim, com o intuito de contextualizar o problema de pesquisa em tela e alcancar os
objetivos propostos, o presente trabalho esta dividido, além desta breve introducao, em mais
cinco capitulos. O segundo traz uma revisdo de literatura. O terceiro capitulo apresenta a
base de dados utilizada no presente trabalho. O quarto descreve os métodos. O quinto
apresenta os resultados empiricos. E, por fim, o sexto capitulo traz algumas consideracdes

finais.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo tem por objetivo apresentar as discussdes presentes na literatura, sem
esgotar o tema, que relacionam meio ambiente, emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e
comeércio internacional. Dessa forma, dado o objetivo do trabalho, o capitulo esta dividido
em quatro se¢des. A primeira secdo apresenta as discussfes quanto as responsabilidades
pelas emissdes de GEE por diferentes principios. A segunda se¢do apresenta as questes
relativas as emissbes de GEE e comércio internacional. A terceira secdo aprofunda as
discuss@es envolvendo a técnica de pegada ecoldgica e insumo-produto. Por fim, a quarta e
ultima secdo sumariza as diferentes aplicacbes empiricas envolvendo o tema e 0 uso de

modelos de insumo-produto.

2.1 Responsabilidades pelas Emissdes

Esforcos de pesquisa tém levado em consideracao o consumo sustentavel. Entretanto,
segundo Tukker et al. (2006), embora tenha sido possivel observar algum progresso,
iniciativas reais para um consumo mais sustentivel ndo se materializam. Desta forma, as
iniciativas para desenvolver sistemas de consumo mais eficientes e eficazes acabam por ser
ainda desconhecidos e com pouco avanco pratico.

Assim, formuladores de politica buscam uma melhor compreensdo de como o0s
impactos ambientais estdo relacionados as escolhas e as atividades especificas de consumo.
Apesar de algumas certezas, Tukker et al. (2006) alegam a existéncia de inUmeras lacunas
ndo preenchidas, tal como os impactos ambientais do consumo nos paises desenvolvidos
sobre 0s parceiros comerciais, especialmente o0s considerados como paises em
desenvolvimento. Ademais, as relacbes entre as préaticas especificas de consumo e as
atividades gerais (e.g. nutricdo e lazer), as consequéncias ambientais de mudar os padrdes
de consumo e, por fim, as estruturas e relagbes que permitem desenvolver cenérios e modelos
de politicas para um futuro sustentavel, também néo estdo efetivamente esclarecidas.

O pressuposto por tras disso, segundo Wiedmann et al. (2007), € que dada a crescente

demanda no mundo por parte dos paises desenvolvidos por bens e servi¢os importados, tem-
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se, Como consequéncia, um aumento da poluicdo e das emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) no processo produtivo em outros paises.

Desta forma, no contexto de emissdes, Bastianoni et al. (2004) argumentam que afim
de diminuir as emissbes de GEE € necessario investigar ndo sé as principais fontes de
emissdes, mas também a localizacdo de tais emissdes e os setores envolvidos. Assim, para
os autores a atribuicdo das responsabilidades pelas emissdes é importante para garantir a
reducao de GEE.

De maneira similar as questdes apresentadas por Bastianoni et al. (2004), ha uma
vasta literatura que aborda a questdo da contabilidade dos gases de efeito estufa e fazem
discussOes acerca de como alocar a responsabilidade por tais emissdes (e.g. WYCKOFF e
ROOP, 1994; KONDO et al, 1998, EDER e NARODOSLAWSKY, 1999;
MUNKSGAARD e PEDERSEN, 2001; FERNG, 2003; MONGELLI et al., 2006,
HOEKSTRA e JANSSEN, 2006; WIEBE et al., 2012).

Dentro desse contexto de alocar responsabilidade pelos GEE, Ferng (2003) sugere
que um sistema de reparticdo de encargos justo envolve a escolha adequada do principio de
responsabilidade, ou seja, o principio base no qual a quantidade de reducdo de emissdes
antropogénicas®! de CO, que cada pais ¢ responsavel.

Assim, de forma similar a Bastianoni et al. (2004), Ferng (2003) destaca a
importancia de uma participacdo global para que o objetivo de redugdo das emissbes
antropogénicas seja atingido. O autor ressalva que tal objetivo poderia ser obtido através de
uma possivel proposta de reparticdo dos encargos (responsabilidades), ou seja, uma
reparticdo de forma justa entre os paises desenvolvidos e 0s em desenvolvimento.

Ainda no contexto da reducdo dos GEE, Shin (1998) argumenta que com o intuito de
evitar o advento do estado globalmente indesejavel (i.e. tragédia dos comuns), € preciso uma
coordenacdo internacional e regulamentagédo. Desta forma, o autor defende que a questdo da
partilha dos encargos e, em particular, a participacdo de paises em desenvolvimento sdo
questdes a serem consideradas.

Assim, corroborando com a ideia de que a partilha da responsabilidade pelas
emissdes é importante para 0 processo de negociacao internacional de reducdo das mesmas,
Shin (1998) aborda a questdo das responsabilidades dos paises desenvolvidos e em

desenvolvimento nas emissdes de gases de efeito estufa. Para tal, o autor analisa a atividade

11 Emissdes antropogénicas sdo emissdes que tem como origem a agdo humana, ou seja, emissdes relacionadas
com as atividades dos seres humanos.
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econdmica e o efeito de mudanca climética. Desta forma, conforme o autor, cada pais sabe
que a mudanca climatica ndo é desejavel e pode causar sérios danos, no entanto, ndo é de
seu interesse conter a atividade econémica, ou seja, cada pais ndo deseja moderar sua
atividade econdmica em prol de uma reducao das emissdes de GEE.

Diante das diferentes atribuicbes das responsabilidades, cabe ressaltar que as
discussdes sobre os direitos de emisséo e reparticdo do 6nus comegaram a partir de um
principio de responsabilidade territorial, como abordado por Shin (1998), Gupta e Bhandari
(1999) e Neumayer (2000).

Uma primeira abordagem considerando o principio da responsabilidade territorial,
proposta pelo IPCC*? (The Intergovernmental Panel on Climate Change), sugere apenas a
aplicacdo de uma abordagem geografica, onde somente as emissdes diretamente envolvidas
em cada setor e dentro das fronteiras do proprio pais sdo contabilizadas (FERNG, 2003;
BASTIANONI et al., 2004). Entretanto, tal como abordado por Bastianoni et al. (2004), ao
considerar um pais importador de bens transformados, ou seja, sem transforma-los dentro
dos limites geograficos do pais, € possivel observar uma situacdo paradoxal de um alto
padrdo de vida juntamente com um nivel muito baixo de emissbes de GEE.

Assim, tal como Ferng (2003) e Bastianoni et al. (2004), Neumayer (2000)
argumenta que o alcance do objetivo de reducéo das emissdes de gases de efeito estufa passa
pela definicdo de quem tem o direito de emissdo. Para o autor, tais direitos de emissdes
podem ser atribuidos de varias formas: alocacdo proporcional as emissdes em um ano base
especifico, negdcios futuros previstos (“direitos adquiridos”), distribui¢do igualitaria com
relacdo a uma base per capita e sem responsabilidade historica, alocacdo igualitaria per
capita com responsabilidade histérica, ou qualquer combinacao destas.

Entretanto, apesar das diferentes formas de atribuir os direitos de emissoes,
Neumayer (2000) defende a igualdade de emissOes per capita com responsabilidade
historica como uma regra geral para a atribuicdo do direito de emitir gases de efeito estufa.
Cabe ressaltar que o termo de responsabilidade historica, também conhecido como divida
natural, foi atribuido dessa forma por Smith (1991).

A responsabilidade histdrica leva em conta as desigualdades histdricas de emissdes
per capita e de certa forma exige que os responsaveis pelas emissdes do passado sejam 0s

responsaveis pelas maiores reducdes no futuro. A ideia por tras disso é que dado o acumulo

12 Sigla em lingua inglesa.
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de gases de efeito estufa na atmosfera, os grandes emissores do passado s&o o0s principais
responsaveis e a capacidade de absorcdo que a natureza apresenta € atribuido de forma
igualitaria entre todos os seres humanos, ndo importando quando nem onde eles vivem
(NEUMAYER, 2000).

Assim, a partir das tendéncias de emissdes de gases de efeito estufa, Smith (1991)
apresenta trés questoes: “Quanto deve ser feito para mudar essas tendéncias?”, “Que projetos
devem ser desenvolvidos e onde?” e “Quem deve pagar?”.

Com o intuito de responder tais questdes, o autor argumenta que a responsabilidade
das nacgdes pelas situacOes atuais seria melhor indicada se as emiss@es historicas fossem
levadas em consideracgéo. Diante de tal contexto, Smith (1991) atribui essa responsabilidade
histérica como uma divida natural, onde tal divida representa esforcos para manter altas
taxas de crescimento econdmico por meio de empréstimos, neste caso, empréstimo da
capacidade de assimilacdo do meio ambiente.

Abordando também a questao da responsabilidade histérica, Shin (1998) defende que
0s paises desenvolvidos devem tomar a lideranca no combate as emissées de GEE, pois
conforme exposto pelo autor, tais paises sdo responsaveis por 63% do total de emissées de
CO: e considerando as emissfes cumulativas sdo responsaveis por mais de 90% do
combustivel fdssil acumulado no mundo relacionado as emissdes de COx.

Entretanto, Shin (1998) apresenta outros determinantes do aumento de emissdes, tal
como: participacdo da populacdo, atividade econdmica e consumo energético. A populacao
segundo o autor é um fator fundamental, pois com a ampliacdo da populacédo, a demanda por
energia, alimentos, agua também crescem e, como consequéncia, as emissdes de GEE e
outros poluentes aumentam. De forma analoga, com o aumento do nivel de atividade
econdmica, o uso de combustiveis fosseis na fabricagdo, transporte e geracdo de energia
elétrica também sofrem um acréscimo e, como resultado, as emissfes de GEE e outros
poluentes aumentam.

Diante desses diferentes determinantes, € possivel observar um contraste entre as
regibes em desenvolvimento e as regides desenvolvidas. De forma geral, os paises em
desenvolvimento apresentam alto crescimento populacional, baixo nivel de renda,
desenvolvimento econdmico rapido, baixo consumo de energia per capita, baixas emissoes
de GEE per capita e nivel tecnolégico muito baixo em comparacdo com o0s paises
desenvolvidos. Assim, representam economias dindmicas e a utilizacdo de mais energia é

essencial para o seu desenvolvimento econdmico (SHIN, 1998).
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Por outro lado, os paises desenvolvidos apresentam baixo crescimento populacional,
nivel de renda alta, desenvolvimento econémico lento, alto consumo de energia per capita,
altas taxas de emissbes de GEE per capita e nivel tecnoldgico muito elevado. Desta forma,
representam economias estaveis e amadurecidas (SHIN, 1998).

Dado o contraste existente, Shin (1998) argumenta que se deve levar em consideracéo
a diferenca qualitativa entre os paises desenvolvidos e paises em desenvolvimento em termos
de sua capacidade e responsabilidades. Assim, o autor propde algumas abordagens para a
reparticio de encargos: solucdo de igual direito, solugdo de igual sacrificio®® e solucio de
igual capacidade®*,

Entretanto, apesar das trés abordagens propostas por Shin (1998), apenas a primeira
é baseada no conceito de emissdo historica, pois a partilha se da de forma que as emissdes
cumulativas per capita de GEE é a mesma para todos os paises (igual direito de emitir GEE).

Diante de tais abordagens, o autor defende que para implementacdo de politicas
eficientes, é essencial definir uma meta qualitativa, tal como a intensidade de emissdo de
CO2 ou a elasticidade de emissdo de CO2 com relacdo ao PIB, sob a justificativa que uma
meta qualitativa é aceitavel e viavel para muitos paises em desenvolvimento, fornece um
ponto de referéncia para os formuladores de politica e consequentemente facilita a avaliacao
politica.

Além dos autores mencionados, ainda no contexto da responsabilidade pelas
emissdes, Gupta e Bhandari (1999) argumentam que apesar das negociagfes internacionais
estarem em curso para controlar a emissdo de gases de efeito estufa, pouco tem sido feito
em termos de compromissos e implementacao. Os autores creditam que a falta de progresso
se da por uma falta de definicdo da partilha internacional do 6nus das emissbes dos GEE e
para superar tal problema, é necessario desenvolver um principio aceitavel.

Assim, com o intuito de superar tal problema, Gupta e Bhandari (1999) exploram o
principio da igualdade de direitos de emissdes per capita, adequando-os para os cortes de
emissdes necessarios, usando a intensidade energética e a eficiéncia do uso de energia como
ferramentas. Tal principio € usado sob a justificativa que fornece uma base mais equitativa
para a atribuicdo de direitos de emissdo e dado que as emissOes sdo geradas por seres

humanos, o uso de um individuo como unidade de conta é aceitavel.

13 Baseia-se na distribuicdo da responsabilidade de acordo com o custo incorrido por cada um dos paises. Sendo
o0 PIB per capita frequentemente usado como medida de sacrificio (SHIN, 1998).

14 Baseia-se em uma partilha proporcional a capacidade de cada um dos paises. Uma medida da capacidade
frequentemente usada é o PNB per capita (SHIN, 1998).
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Entretanto, Munksgaard e Pedersen (2001) argumentam que as emissdes de CO- por
unidade de PIB per capita podem levar a conclusdes erréneas quando se trabalha em um
contexto com economias abertas.

Assim, a fim de alcancar politicas mais eficazes e justas, outras abordagens tém sido
propostas na literatura, principalmente as que distinguem a responsabilidade do consumidor
e a responsabilidade do produtor, como alternativa ao principio da responsabilidade
territorial e as que concentram na degradacdo do meio ambiente em geral (e.g. ROSE, 1990;
KONDO et al., 1998, EDER e NARODOSLAWSKY, 1999; MUNKSGAARD e
PEDERSEN, 2001; FERNG, 2003; BASTIANONI et al., 2004; WIEBE et al., 2012).

Segundo Munksgaard e Pedersen (2001) pelo principio contébil da producéo, ou seja,
pelo principio da responsabilidade do produtor, este é responsavel pelas emissdes de CO>
provenientes da producéo de energia, bens e servigos.

Cabe ressaltar que tal principio (i.e. principio da responsabilidade do produtor) é o
método de contabilizacdo das emissGes do Protocolo de Quioto. Entretanto, tal como
apresentado por Munksgaard e Pedersen (2001), uma desvantagem de tal principio resume-
se a falta de distin¢do entre exportacdo e consumo interno.

Assim, de forma contraria ao principio utilizado no Protocolo de Quioto, outros
conceitos tém sido propostos para assegurar a responsabilidade do consumidor de bens e
servigos pelas emissdes causadas durante o processo de producdo (MUNKSGAARD e
PEDERSEN, 2001; WIEDMANN et al., 2007).

O principio contabil do consumo, ou seja, pelo principio da responsabilidade do
consumidor, este € responsavel pelas emisses de CO- provenientes da producdo de energia,
bens e servicos. Desta forma, as emissdes de CO2 estédo relacionadas ao uso de bens finais e
servicos, mesmo que sejam importados de paises estrangeiros (MUNKSGAARD e
PEDERSEN, 2001).

Diante disso, as responsabilidades dos produtores e dos consumidores contemplam
dois principios contabeis extremos. Entretanto, tal como exposto por WIEDMANN et al.
(2007) existem sugestdes para quantificar as responsabilidades de forma partilhada, ou seja,
alocar o impacto ambiental causado pelas emissdes durante a produgdo de um determinado
produto a todos os agentes envolvidos (e.g. BASTIANONI et al., 2004; GALLEGO e
LENZEN, 2005; RODRIGUES et al, 2006).

A importancia de adotar a responsabilidade partilhada, segundo Bastianoni et al.
(2004) se dé& pelo fato de que ao atribuir a responsabilidade ao consumidor, os produtores
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ndo sdo diretamente motivados a reduzir as emissdes de GEE. E de forma analoga, ao atribuir
a responsabilidade ao produtor, os consumidores ndo sdo sensiveis com relacdo as
responsabilidades ambientais.

Diante disso, Bastianoni et al. (2004) propdem que a adogdo de um método em que
se leva em consideragéo a energia incorporada, ou seja, que divide o processo produtivo em
varias etapas e, para cada uma delas, um consumidor individual e produtor sdo definidos,
seria a melhor forma de atribuir corretamente a responsabilidade pelas emissoes.

A ideia por tras € supor que o consumidor é responsavel de certa forma pelas
emissOes geradas em todas as etapas, ou seja, esta no topo do processo produtivo e, portanto,
corresponsavel pelas emissbes geradas, por exemplo, pelos produtores e fornecedores de
bens e servigos. Para tal, em uma cadeia de paises ou processos, desde a extracdo de
matérias-primas para o uso final de um bem transformado, todas as emissdes sao
contabilizadas e incorporadas ao longo do processo produtivo, ou seja, dando a ideia de um
acumulo de emissbes (i.e. memoria de emissdes). E assim, seguindo o raciocinio da
responsabilidade partilhada, a emissdo de GEE deve ser atribuida a paises ou fases do
processo na propor¢do das emissdes de GEE acumulados ao longo da cadeia, dando uma
perspectiva de emissao de carbono adicionada (BASTIANONI et al.; 2004).

Assim, conforme Bastianoni et al. (2004), a abordagem de emissdo de carbono
adicionada permite compartilhar as responsabilidades entre todos os individuos interessados
de maneira eficaz e mais justa, onde os consumidores sdo tidos como responsaveis pela
maior parte das emissfes, mas tem a possibilidade de escolher o produtor ideal, e os
produtores estdo sujeitos a uma menor responsabilidade, porém precisa e justa.

No contexto da globalizagdo, a emisséo de CO2 nacional (i.e. direta) difere da
responsabilidade de emissdo de CO2 nacional em termos de principio de responsabilidade e
estimativas resultantes (FERNG, 2003). E como abordado anteriormente, o regime de
contabilidade atual, Protocolo de Quioto, adota o principio da responsabilidade territorial e
consequentemente o resultado obtido € uma quantidade de emissdes de CO2 nacionais diretas
(MUNKSGAARD e PEDERSEN, 2001; FERNG, 2003).

Assim, segundo Ferng (2003) ao fazer a partilha da responsabilidade pelas emiss6es
antropogénicas de CO; entre paises participantes de acordos como o Protocolo de Quioto,
ou seja, que respeitam o principio da responsabilidade territorial, podemos nos deparar com

problema conhecido como carbon leakage (i.e. fuga de carbono).
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Desta forma, como abordado por Ferng (2003), o sistema de contabilidade das
emissdes precisa incorporar outros principios de responsabilidade e perspectivas tal como a
equidade. Apesar de ndo haver uma definicdo aceita internacionalmente, a equidade tem sido
sugerida como um principio unificador para a participacdo global sobre a reducdo das
emissOes antropogénicas de CO2 (e.g. ROSE, 1990).

Assim, com o intuito de obter éxito no contexto da reducdo das emissdes de GEE,
Ferng (2003) propde duas perspectivas, principio do beneficio e déficit ecoldgico. Tais
perspectivas, conforme exposto pelo autor, sdo importantes para compartilhar a
responsabilidade de reduzir emissdes antropogénicas de CO2 do ponto de vista dos paises
em desenvolvimento e de economias abertas com alta exportacdo liquida de produtos
carbono-intensivos. Além disso, a estrutura proposta pode ajudar a desencorajar 0s paises
desenvolvidos a reduzir suas emissdes nacionais de COx (i.e. diretas) através de aumento das
importagdes carbono-intensivas ou pela migragdo da producdo de produtos carbono-
intensivos por meio das fronteiras nacionais (FERNG, 2003).

Os defensores do principio do beneficio argumentam que as atividades de producao
e consumo sdo ambas responsaveis pelas excessivas emissdes antropogénicas de CO2. A
producdo alimentada pela queima de combustiveis fosseis contribui significativamente para
a geracdo de renda nos paises industrializados, e a riqueza resultante, aumenta o0 seu
consumo, que por sua vez induz a maior expansao na producdo. Como resultado, grandes
quantidades de CO2 sdo emitidas para a atmosfera, interferindo severamente no ciclo global
do carbono (FERNG, 2003).

Assim, a nogéo de responsabilidade nacional pelas emissdes de CO> desenvolvida a
partir do principio de beneficio, parece ser uma base razodvel para compartilhar a
responsabilidade pela reducéo das emissBes antropogénicas de CO2 (FERNG, 2003).

A ideia por trés de tal principio consiste que ha beneficios na producéo e no consumo,
tal como geragdo de renda e aumento de padrbes de vida, respectivamente, e assim a
producdo e o consumo devem compartilhar a responsabilidade pelas emissdes
antropogénicas de CO2 em excesso (FERNG, 2003).

Desta forma, segundo Ferng (2003) ao dividir a responsabilidade pela reducéo das
emissdes antropogénicas de CO2 de acordo com o principio do beneficio, pode ajudar a
desencorajar o fendmeno carbon leakage (i.e. fuga de carbono) e a0 mesmo tempo acelerar
o declinio da concentracdo de CO- na atmosfera, pois qualquer pais participante também ¢
responsavel pelo CO, emitido.
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Entretanto, cabe ressaltar que Ferng (2003) defende que a partilha das
responsabilidades deve ser decidida através de negociagdo internacional com plena
consideracdo das diferencas nas estruturas econdmicas, padrdes e niveis de consumo entre
0S paises participantes, bem como as necessidades basicas iguais em base per capita.

Com relagdo a segunda perspectiva, déficit ecoldgico, Ferng (2003) define que tal
conceito decorre da analise da pegada ecoldgica, iniciada por Rees e Wackernagel no inicio
de 1990. Segundo o autor, o déficit ecologico €é utilizado como uma metafora para transmitir
trés argumentos. O primeiro refere-se ao fato de que a responsabilidade de compensar
déficits financeiros aplica-se também ao déficit de assimilacdo do meio ambiente. O segundo
refere-se a autossuficiéncia, ou seja, de forma mais clara, refere-se ao uso da ideia de
autossuficiéncia como critério de reparticdo da responsabilidade pela redugdo das emissdes
oantropogénicas de CO.. E o terceiro e ultimo argumento, refere-se ao uso do déficit
ecoldgico para enfatizar que equilibrar as fontes e sumidouros®® de carbono é importante
para combater o aquecimento global.

Diante dos trés argumentos apresentados, algumas ressalvas sdo necessarias. Em
termos de emissao antropogénicas de CO2, um déficit ecoldgico ocorre quando a quantidade
de emissbes ultrapassa a capacidade de sequestro de carbono!® que um pais pode
proporcionar. Assim, um pais pode reduzir os seus déficits em termos de emissdo de CO>
através do aumento de sumidouros de carbono, como os ecossistemas florestais ou por meio
da reducdo das fontes de carbono pelo uso de energia renovavel, sem comprometer a sua
necessidade de energia (FERNG, 2003).

Entretanto, como abordado por Ferng (2003), os problemas de poluicdo estdo além
das fronteiras politicas e nacionais. Desta forma, ser autossuficiente em termos de utilizacdo
de recursos em escala local e regional ndo é suficiente, pois bens finais e insumos de
producdo geralmente podem ser obtidos através do comércio. Assim, é importante ter em
mente que 0 comercio ndo pode servir como uma solucéo para o aguecimento global, pois
pode levar a uma deficiéncia global na capacidade de sequestro de carbono.

Assim, se faz necessario apresentar as diferentes discussdes e abordagens em torno
do comércio internacional propriamente dito e a questdo ambiental. Para tal, a proxima se¢do

traz uma revisdo de literatura acerca de tais questoes.

15 Reservatério natural ou artificial que acumula e armazena algum composto quimico que contém carbono por
um periodo indefinido.
16 Processo pelo qual os sumidouros de carbono removem diéxido de carbono (CO,) da atmosfera.
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2.2 Emissdes e Comércio Internacional

Apesar de toda a discussao quanto as responsabilidades pelas emissdes de GEE pelos
diferentes principios, apresentada na secao anterior, € importante levar em consideracdo o
comeércio internacional e toda a discussdo de responsabilidade pelas emissdes de GEE que o
envolve. Aléem disso, é importante levar em consideracdo a literatura em torno da
liberalizacdo do comércio internacional e as consequéncias ambientais relacionadas.

A poluicdo incorporada nos fluxos de comércio torna-se necessaria devido a
expansdo e globalizagdo acelerada das economias mundiais, onde o uso de bens finais e
insumos de producdo que um pais necessita ndo sdo necessariamente produzidos pelo
préprio pais, pois tal demanda pode ser suprida através do comércio internacional (FERNG,
2003; HOEKSTRA e JANSSEN, 2006). Assim, estudos recentes tém abordado e
evidenciado que uma quantidade significativa de poluicdo estd incorporada no comércio
internacional (e.g. WYCKOFF e ROOP, 1994; LENZEN, 1998; MACHADO et al., 2001;
MURADIAN et al., 2002; AHMAD e WYCKOFF, 2003; LENZEN et al., 2004; dentre
outros).

Além disso, como abordado por Peters e Hertwich (2004), a demanda dos
consumidores é uma das causas centrais da utilizacdo de fatores e poluentes ambientais, de
forma direta e indireta. Devido ao aumento da concorréncia em economias abertas, 0
comércio pode levar a ampliacdo da producdo em paises estrangeiros para consumo interno.
Assim, segundo os autores a regulacdo da polui¢do incorporada no comércio é um problema
critico e crucial para conter os niveis de poluicdo global.

Desta forma, o uso de principios de responsabilidade que ndo consideram o comércio
internacional captam apenas as emissdes nacionais de CO; diretas, apresentando assim uma
mensuracao diferente das emissdes de COz calculadas com base, por exemplo, no principio
do beneficio (FERNG, 2003).

Entretanto, conforme Wyckoff e Roop (1994), muitas politicas controladoras s&o
baseadas na reducéo das emisses domésticas de gases de efeito estufa (GEE), o que ignora,
por exemplo, as emissdes de CO- incorporadas nos fluxos de comércio internacional.
Ademais, como abordado por Ferng (2003), com o aumento do comércio internacional e
migracdo da producdo para além das fronteiras nacionais, as questdes ambientais

relacionadas com a responsabilidade pela degradacdo ambiental ganham forga (e.g. ROSE,



26

1990; JAYADEVAPPA e CHHATRE, 2000; MUNKSGAARD e PEDERSEN, 2001), e
assim ha& uma necessidade de mudanca no foco das forgas motrizes por trés das atividades
que emitem poluentes, onde ao inves de se concentrar exclusivamente nas emissdes
domésticas é preciso levar em consideracédo, por exemplo, o consumo.

Assim, a incorporagdo de CO2 no comércio internacional é importante para realizar
a discussdo quanto a atribuicdo da responsabilidade pelas emissdes de CO2 e
consequentemente observar qual o método mais apropriado. Com a incorporagédo de CO2no
comeércio internacional € possivel discutir questdes como: “Quem é responsavel pela emissdo
de CO: quando temos a producdo de bens intensivos em CO: para exportacdo?” “O
consumidor ou produtor?” (MUNKSGAARD e PEDERSEN, 2001).

Ademais, considerando o comércio internacional, Antweiler (1996) introduz o
conceito de poluicdo em termos de comércio e aborda outra questdo: “Quais paises ganham
ou perdem em termos ambientais ao se envolver no comércio internacional?”

Por meio da construgdo de um nimero indice que mede os ganhos ambientais de um
pais ou perdas em termos do comércio internacional, Antweiler (1996) mostra que as
exportacOes de paises altamente industrializados parecem ser menos limpas ambientalmente
do que sdo as suas importacBes, enquanto o oposto € valido para os paises em
desenvolvimento®’.

Além disso, no contexto da atribuicdo da responsabilidade pelas emissdes de forma
partilhada, Bastianoni et al. (2004) advertem que o comércio internacional tem sua
importancia, pois é uma atividade que envolve duas partes, sendo fundamental para atribuir
a responsabilidade pelas emissdes de forma partilhada entre os produtores e consumidores.

Diante de tais questdes e do fato que no contexto do Protocolo de Quioto apenas o
principio da responsabilidade do produtor é levado em consideragdo, quando nos referimos
a contabilidade feita por tal protocolo, temos que as emissdes incorporadas no consumo de
bens e servigos importados ndo sdo atribuidas como responsabilidade do consumidor.
Entretanto, em alguns paises ha um deslocamento da producdo nacional para o exterior e
uma subsequente substituicdo de importacGes, provocando impactos ambientais em outros

lugares ao redor do mundo. Desta forma, é necessario que se leve em consideracdo as

170 indice faz uma distingdo entre o efeito de composicdo do comércio e do efeito da tecnologia ambiental.
Entretanto, cabe ressaltar, tal como exposto pelo autor, que a versdo do indice utilizado para o exercicio
empirico baseia exclusivamente no efeito de composigéo.
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emissOes de gases de efeito estufa nos fluxos comerciais internacionais e consequentemente
seja feita uma contabilidade correta (TURNER et al., 2007).

Como mencionado anteriormente, diante do processo de globalizacdo, os paises
desenvolvidos podem atingir as suas metas de reducdo de emissdes atraves do comércio
internacional e/ou pelo deslocamento da sua producgéo intensiva em emisses de GEE para
outros paises, continuando com a degradacdo do meio ambiente (WYCKOFF e ROOP,
1994; KONDO et al., 1998; FERNG, 2003; WIEBE et al., 2012).

Assim, hd uma crescente preocupacdo com o problema da fuga do carbono (i.e.
carbon leakage) e consequentemente muitos estudos tém levado em consideracdo a
estimativa das emissfes incorporadas no comércio internacional através da andlise de
insumo-produto (e.g. WYCKOFF e ROOP, 1994; SCHAEFFER e DE SA, 1996;
MUNKSGAARD e PEDERSEN, 2001; MACHADO et al., 2001; WIEBE et al., 2012)*8,

Desta forma, dentro do contexto da atribui¢do das responsabilidades, tem havido uma
série de tentativas de desenvolver uma abordagem mais abrangente para a questdo de medir
0 uso de recursos e geracdo de poluigdo incorporada nos fluxos de comércio, incluindo as
contribuicdes que combinam técnicas de insumo-produto e analise de pegada ecoldgica -
Ecological Footprint Analysis — (TURNER et al., 2007).

Entretanto, além dessa discusséo quanto as responsabilidades pelas emissdes de GEE
e comércio internacional, o debate por trds das questdes ambientais envolve também a
discussao acerca da liberalizacdo comercial e as consequéncias ambientais relacionadas.

A economia mundial vem passando por uma continua mudanca ao longo dos anos.
O tamanho da atividade econdmica, populacdo e renda per capita, por exemplo,
apresentaram significativas mudancas. Além disso, a economia mundial tornou-se mais
integrada, e.g. avangos tecnoldgicos nos ramos de comunicacdo e informacdo, reducao de
barreiras comerciais e investimento estrangeiro (NORDSTROM e SCOTT, 1999).

Segundo Nordstrom e Scott (1999) com as economias mais integradas, os custos de
transacdes de comércio internacional reduziram substancialmente, levando a um aumento de
14 vezes no comércio desde 1950. E em paralelo, as inddstrias tornaram-se mais maveis.

Entretanto, a evolucdo e crescimento da economia mundial pode ser acompanhada
pela degradacdo ambiental (e.g. desmatamento, aquecimento global, poluicdo do ar,

destruicdo da camada de 0zonio).

18 Para maiores detalhes sobre os objetivos, métodos e conclusdes destes trabalhos, ver secdo 2.4 (Aplicacdes
Empiricas) do presente capitulo.
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Diante desse cenario, discussdes em torno do comércio internacional, os efeitos das
politicas ambientais e as consequéncias ambientais da liberalizagdo do comércio tém sido
realizadas pela comunidade ambientalista e também pela comunidade comercial, e.g.,
negociacdes sobre o Acordo de Comércio Livre da América do Norte - NAFTAY
(NORDSTROM e SCOTT, 1999; COPELAND e TAYLOR, 2004).

A criacdo do NAFTA no inicio dos anos 1990, como abordado por Taylor (2005),
colocou as empresas localizadas em paises ricos e bem regulados (os Estados Unidos e
Canada) e empresas localizadas em um pais menos desenvolvido e com regulamentacao
supostamente menos restringente (México) em concorréncia direta no mercado norte-
americano.

Os criticos do acordo argumentavam que a divergéncia Obvia entre questfes de
controle dos custos ambientais nos paises e o fraco desempenho ambiental na regido seria
uma certeza de desastre ambiental para 0 México, e um desastre em termos de emprego para
os Estados Unidos e Canada. Desde entdo, as questfes ambientais tém continuado a
desempenhar um papel importante nos debates sobre comércio (TAYLOR, 2005).

Além disso, segundo Copeland e Taylor (2004) o debate foi intensificado com a
criacdo da Organizacdo Mundial do Comércio (OMC) e as propostas para futuras rodadas
de negociacgdes comerciais.

Entretanto, o debate envolvendo o comércio e as consequéncias ambientais ndo é
novo. A raiz do debate remonta ao inicio dos anos 1970, quando as leis ambientais nos paises
industrializados provocaram preocupacdes sobre como as diferencas nos padrdes nacionais
de controle da poluicdo pode influenciar os fluxos comerciais e as decisdes de localizagdo
da industria (BRUNNERMEIER e LEVINSON, 2004).

No entanto, o debate tem sido muitas vezes improdutivo, pois 0s agentes envolvidos
valorizam o meio ambiente de forma diferente, por exemplo (COPELAND e TAYLOR,
2004). Como abordado por Machado et al. (2001), o debate envolve a possibilidade de
alguns paises obter ganhos ambientais ao se envolver em comércio internacional e outros
perderem, de acordo com suas préprias escolhas.

Diante dessa discussao em torno de questdes ambientais, tem sido possivel encontrar
na literatura muitos autores que abordam as consequéncias ambientais do crescimento
econdmico e comércio internacional (e.g. COPELAND e TAYLOR, 1994; NORDSTROM

19 Sigla em lingua inglesa.
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e SCOTT, 1999; DASGUPTA et al, 2002; COPELAND e TAYLOR, 2004;
BRUNNERMEIER e LEVINSON, 2004; dentre outros).

Segundo Taylor (2005) o impacto ambiental que a liberalizacdo do comércio pode
gerar € um ponto central do debate em torno das politicas comerciais. Assim, algumas
questdes sdo levantadas: “Regras de comércio devem ser alteradas para garantir que o
comércio internacional tenha um impacto ambiental favoravel? Acordos comerciais e
acordos ambientais multilaterais devem estar ligados, e se sim, de que forma?”

E nesse contexto, Copeland e Taylor (2004) abordam teorias e trabalhos empiricos
para responder trés perguntas basicas: “O que sabemos sobre a relagdo entre o comércio
internacional, o crescimento econdémico e 0 meio ambiente? Como essas evidéncias podem
nos ajudar a avaliar debates politicos em curso nesta area? Para onde nds vamos a partir
daqui?”

Uma primeira teoria abordada por Copeland e Taylor (2004) é conhecida como a
curva de Kuznets ambiental (CKA). Segundo os autores, a literatura da CKA postula uma
relacdo simples entre renda per capita e polui¢cdo. Segundo Atweiler et al. (2001) a principal
questdo por tras de tal teoria € a seguinte: "Como o crescimento econémico afeta 0 meio
ambiente?".

A hipétese da CKA € a de que temos uma relacdo em forma de U invertido entre a
renda per capita de um pais (desenvolvimento econémico) e seu nivel de qualidade
ambiental (niveis de poluicdo), i.e., aumento da renda estd associado a um aumento da
poluicdo em estagios iniciais do desenvolvimento econdmico e a um declinio da poluicéo
em estagios mais avancados (NORDSTROM e SCOTT, 1999; DASGUPTA et al., 2002;
COPELAND e TAYLOR, 2004).

Segundo Dasgupta et al. (2002), na primeira etapa de industrializa¢do, a polui¢éo
cresce rapidamente, porque as pessoas estdo mais interessadas em emprego e renda do que
em qualidade ambiental, as comunidades s&o pobres para arcar com o custo da reducdo da
poluicéo e a regulamentacdo ambiental ¢ fraca.

Entretanto o equilibrio se desloca com o0 aumento da renda, onde 0s principais setores
industriais tornam-se mais limpos, as pessoas passam a valorizar mais 0 meio ambiente,

sendo possivel ver uma regulamentagdo maior e mais eficaz. Assim, ao longo da CKA, os
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niveis de poluigdo estabilizam no alcance de uma renda media e depois cai em direcdo a
niveis pré-industriais em sociedades ricas?® (DASGUPTA et al., 2002).

Entretanto, os autores afirmam que o modelo de curva de Kuznets ambiental
provocou reacdes conflitantes de pesquisadores e formuladores de politicas, sendo possivel
ver pelo menos quatro diferentes abordagens.

A primeira abordagem, utilizada em econometria aplicada (i.e. cross-section para
paises ou regides), tem aceitado os principios basicos do modelo e suas regressdes tém
sugerido um aumento da poluicédo (e.g. do ar e da 4gua) com o desenvolvimento econémico
até que a renda per capita atinja uma determinada faixa de renda, US$ 5000 a US$ 8000. E
quando a renda aumenta e atinge esse nivel, a poluicdo comeca a diminuir, como mostrado
na Figura 1, linha "CKA Convencional” (DASGUPTA et al. 2002).

De forma contraria, segundo os autores, inimeros criticos tém desafiado a curva de
Kuznets ambiental convencional, tanto em termos de representacdo do que acontece no
processo de desenvolvimento, como em termos de politica. Em uma segunda abordagem,
alguns criticos pessimistas argumentam que a curva sobe para uma linha horizontal com
niveis maximos de poluicdo, pois a globalizagio promove uma “corrida para o fundo?'” das
normas ambientais?? (linha “corrida para o fundo” na Figura 1).

Além disso, uma corrente ainda mais pessimista afirma que mesmo que determinados
poluentes sejam reduzidos com o aumento da renda, sociedades industriais criam
continuamente novos poluentes, ndo regulamentados e potencialmente toxicos. Assim, 0s
riscos ambientais globais desses novos poluentes continuam a crescer mesmo que algumas
das fontes de poluicdo sejam reduzidas, linha "Novos Toxicos" na Figura 1 (DASGUPTA et
al. 2002).

Entretanto, Dasgupta et al. (2002) argumentam que apesar de ambas as escolas
pessimistas apresentarem argumentos plausiveis, ndo h& avangos com pesquisa empirica.
Em contraste, trabalhos empiricos promoveram uma critica otimista da curva de Kuznets

ambiental convencional.

20 Segundo Dasgupta et al. (2002), nos paises em desenvolvimento, alguns politicos tém interpretado tais
resultados como transmitir uma mensagem sobre prioridades: crescer em primeiro lugar, em seguida, limpar.
21 Do original em inglés “race to the bottom”.

22 Nesse contexto, “corrida para o fundo” consiste em uma competi¢io por mercados e recursos que leva a uma
degradacdo ambiental generalizada.
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Segundo os autores, 0s novos resultados sugerem que o crescimento gera menos
poluicdo nos estagios iniciais de industrializacdo e a polui¢cdo comeca a cair com niveis de

renda mais baixos, como ilustrado pela linha "CKA revista" na Figura 1.

Figura 1- Curva de Kuznets Ambiental: Diferentes Cenérios

Poluicdo
Movos Tdxicos

1
ﬂ\ "Corrida para o fundo”
| 1

CKA Convencional

CKA Revista

53000 $8000 Renda per capita
Fonte: Adaptado de Dasgupta et al. (2002).

Além das diferentes abordagens da curva de Kuznets apresentadas por Dasgupta et
al. (2002), outros autores abordam os diferentes resultados em torno da CKA, como, por
exemplo, Chimeli e Braden (2005) e Chimeli (2007).

Segundo Chimeli e Braden (2005), ha véarios estudos empiricos que suportam a
hipotese da curva de Kuznets ambiental (CKA) para alguns poluentes. Entretanto, os autores
afirmam que muitos dos estudos negligenciam o papel das caracteristicas especificas de cada
pais, ignorando possiveis problemas econométricos e introduzindo equivocos politicos.

Por exemplo, os autores afirmam que as diferencas na produtividade total dos fatores
sdo responsaveis por grande parte da variacdo da renda em todos os paises, e
consequentemente sdo importantes para questdo da qualidade ambiental. Assim, Chimeli e
Braden (2005) desenvolvem um modelo tedrico para investigar como as diferencas na
produtividade total dos fatores afetam a qualidade ambiental em diferentes paises.

Como concluséo, os autores afirmam que uma resposta em forma de U da qualidade
ambiental a variacdo na produtividade total dos fatores depende da curvatura da funcéo de
utilidade no que diz respeito ao consumo relativo a curvatura da fungéo de protecdo do meio
ambiente, e da elasticidade do consumo e protecdo ambiental no que diz respeito a
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produtividade total dos fatores. Evidéncias, segundo os autores de que ao utilizar dados em
painel, ignorando as caracteristicas especificas de cada pais provavelmente correlacionados
com a produtividade total dos fatores e renda, podem produzir estimativas tendenciosas e,
por fim, de que o crescimento econémico ndo implica, necessariamente, em eventuais
melhorias ambientais.

Seguindo o modelo proposto inicialmente por Chimeli e Braden (2005), Chimeli
(2007) oferece uma explicacdo teorica para os resultados contraditorios entre estudos de
séries temporais e longitudinais. Segundo o autor, os estudos com séries temporais tém
apresentado evidéncias de uma curva de Kuznets ambiental (CKA), enquanto que os estudos
longitudinais ndo tém produzido estimativas robustas em prol da hipétese da CKA. Além
disso, o autor expde gque alguns estudos tém rejeitado a suposicao de que os coeficientes de
inclinacdo sdo iguais para todos os paises e sugerem a existéncia de variaveis altamente
correlacionadas que variam de pais para pais e que sdo omitidas nos estudos em torno da
CKA.

Assim, de forma mais especifica, a explicacdo teodrica para 0s resultados
contraditérios dada por Chimeli (2007) é baseada em um modelo que concilia as evidéncias
contraditérias em torno das duas abordagens. Além da heterogeneidade das condigdes
iniciais para o capital e para 0 ambiente, o autor também concentra nas diferengas entre
paises com base em produtividade total dos fatores heterogéneas, eficiéncia dos gastos em
protecdo ambiental e intensidade de poluicdo do capital. Diante das evidéncias teoricas, o
autor conclui que os estudos empiricos em torno da relacdo entre 0 meio ambiente e renda
com base em informacgdes mais refinadas sobre esses parametros podem ser um caminho
promissor para as pesquisas futuras.

Apesar de toda a discussao, criticas e diferentes abordagens propostas, Copeland e
Taylor (2004) expdem duas contribui¢Oes da literatura em torno da curva de Kuznets
ambiental. Uma primeira, de que a literatura levantou questdes empiricas sobre como o
comeércio e o crescimento afetam o meio ambiente. E uma segunda de que apresentou provas
convincentes de que ha um efeito de renda que aumenta a qualidade ambiental.

Entretanto, apesar da relagdo e relevancia entre o crescimento da renda e 0 meio
ambiente, Copeland e Taylor (2004) abordam o fato de que o comércio pode alterar os
resultados ambientais por meio de uma variedade de outros canais, como por exemplo com
o0 deslocamento de industrias intensivas em polui¢do provenientes de paises com rigorosas

politicas ambientais para aqueles com politicas menos rigorosas.
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Segundo Atweiler et al. (2001), esse ramo da literatura busca examinar a relagao
entre os custos de reducéo da poluicdo e os fluxos comerciais e buscam responder a seguinte
pergunta: "Como que as regulamenta¢fes ambientais afetam os fluxos de comércio? ".

Entretanto, segundo Copeland e Taylor (2004), a literatura nem sempre foi clara
sobre a hipotese a ser testada. Como abordado por Brunnermeier e Levinson (2004), diante
de uma grande variedade de concepg¢des envolvendo o debate entre comércio e questdes
ambientais, existe um vasto leque de preocupacdes. No entanto, Copeland e Taylor (2004)
mostram que grande parte da atencdo tem sido dirigida para trés hipoteses do efeito da
regulacdo da poluicdo sobre os fluxos comerciais.

A primeira hipbtese é a de que uma forte regulacdo da poluicdo apresenta efeitos
sobre as decisdes de localizacdo das plantas e dos fluxos comerciais. A ideia por tras de tal
hipétese, conhecida como “pollution haven effect”, € a de que mantendo todo o resto
constante, um enfraquecimento da politica ambiental muda a curva de oferta relativa ao
exterior, levando a uma tendéncia de aumento das exporta¢des liquidas de “bens sujos”
(COPELAND e TAYLOR, 2004). De forma semelhante, como exposto por Taylor (2005),
a “pollution haven effect” surge quando um endurecimento da legislacdo ambiental impede
ou estimula as exportac¢des (importacdes) de “bens sujos”.

Por outro lado, a segunda hipétese, denominada como “pollution haven hypothesis”,
segundo Copeland e Taylor (2004) e Taylor (2005) é uma versao mais forte da primeira, pois
de acordo com tal hipdtese, uma reducdo das barreiras comerciais levara a um deslocamento
da industria intensiva em poluicdo dos paises com rigorosas normas para paises com normas
mais fracas, i.e., uma abertura comercial leva a deslocamento da produgdo de “bens sujos”
de paises com regulamentacéo rigida (o Norte) para os paises com regulacdo fraca (o Sul).

Assim, dada a defini¢do das duas primeiras hipdteses é importante observar que a
existéncia de uma “pollution haven effect” € normalmente necessaria, mas ndo suficiente
para assegurar uma “pollution haven hypothesis”, pois a evidéncia indireta da “pollution
haven hypothesis” pode ser fornecida a partir de outras fontes, além da regulacéo da poluicao
(COPELAND e TAYLOR, 2004; TAYLOR, 2005).

Além disso, segundo Copeland e Taylor (2004) um corolario frequentemente
mencionado com a segunda hipdtese é que a “pollution-haven-driven trade” aumenta a

poluicio nos paises em desenvolvimento e por outro lado diminui no mundo desenvolvido?2.

23 Segundo Copeland e Taylor (2004), em muitas versdes desta hipdtese, os paises com a politica ambiental
fraca também sdo paises de baixa renda.
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E por fim, uma terceira hipotese e principal alternativa para as duas primeiras aborda
que a dire¢do do comércio de “bens sujos” € deliberada principalmente por determinantes
convencionais da vantagem comparativa do fator dotacdo inicial e por diferencas de
tecnologia (COPELAND e TAYLOR, 2004).

Entretanto, apesar de recentes debates sobre comércio e politicas ambientais
abordarem que o rigor regulatério em paises desenvolvidos leva a um reflgio das industrias
poluentes para os paises em desenvolvimento, esse efeito tem sido empiricamente dificil de
demonstrar (LEVINSON e TAYLOR, 2008).

Diante do debate envolvendo a liberalizagdo comercial e meio ambiente, Copeland e
Taylor (2004) atentam para uma distingdo entre comércio e crescimento. Para 0s autores, a
liberalizacdo do comércio muda os precos relativos dos bens dado o aumento da
concorréncia estrangeira, enquanto o crescimento aumenta a renda ou melhora a tecnologia
dado os precos externos.

Em termos de efeito, Copeland e Taylor (2004) abordam que ndo ha razdo para
esperar que o comércio tenha o mesmo efeito em todos os paises, pois o efeito da
liberalizacdo do comércio sobre o meio ambiente depende de vantagem comparativa de um
pais, que por sua vez depende das caracteristicas do pais. Além disso, os efeitos do comércio
sobre 0 meio ambiente dependem da politica ambiental, i.e., se a politica ambiental é rigida
ou sensivel as mudancas trazidas pelo comércio.

Segundo Antweiler et al. (2001), uma critica a abordagem envolvendo politica
ambiental, é que apesar de serem bem-sucedidas em predizer padrées de comércio em um
mundo onde a politica é fixa, seus resultados podem levar a conclusdes errbneas em um
mundo onde a protecdo ambiental responde de forma enddgena as novas condi¢des.

Entretanto, a questdo da politica ambiental envolve outras considera¢des. Copeland
e Taylor (2004) expGem duas preocupagdes, uma primeira que envolve o uso da politica
ambiental como um substituto para a politica comercial, i.e., os efeitos da politica ambiental
sobre a competitividade, e uma segunda preocupacdo que abrange o uso da politica
comercial para atingir os objetivos ambientais.

A primeira, envolvida com o debate em torno da "corrida para o fundo", surge devido
ao fato de que a liberalizacdo do comércio pode colocar pressdes para que 0S governos
enfraquecam suas politicas ambientais com o intuito de proteger as empresas da maior
concorréncia estrangeira, i.e., 0 comércio mais livre pode prejudicar o meio ambiente por

causa de um enfraquecimento enddgeno da politica ambiental (COPELAND e TAYLOR,
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2004). O que corrobora com a abordagem apresentada por Nordstrom e Scott (1999) de que
uma "corrida para o fundo" pode surgir em meio a um processo politico tendencioso (e.g. se
o lobby industrial tem a vantagem sobre o lobby verde).

Por outro lado, segundo Copeland e Taylor (2004) a segunda preocupacao (i.e.
politica comercial utilizada para atingir os objetivos ambientais) aparece em dois contextos.
Em um primeiro, onde devido a uma preocupagdo com o fato de que o comércio pode
aumentar a poluicdo, restricdes ao comércio podem ser utilizadas para reduzir a poluicéo. E
um segundo contexto, referente ao fato de que os formuladores de politica de um pais podem
desejar alcancar seus objetivos ambientais através da polui¢do em outros paises.

Entretanto além dessas preocupacgdes, Chichilnisky (1994) argumenta que para
desenvolver politicas ambientais adequadas € preciso entender a conexdo entre 0s mercados
e 0 meio ambiente. Diante desse contexto a autora levanta algumas questdes: “Por que os
paises em desenvolvimento tendem a se especializar na producdo e na exportacdo de bens
que esgotam os recursos ambientais como as florestas tropicais? Eles tém uma vantagem
comparativa em “industrias sujas”, € em caso afirmativo, a eficiéncia dita que essa vantagem
deva ser explorada? E possivel proteger os recursos naturais sem interferir no livre mercado?
As politicas de comércio baseadas em tradicionais vantagens comparativas sao compativeis
com a preservacao ambiental?”

Além dessas questdes, um outro ponto é abordado por Chichilnisky (1994) quando
se discute comércio e meio ambiente: “Como os direitos de propriedade afetam o comércio?”

Segundo a autora, as diferencas nos regimes de direitos de propriedade para 0s
recursos ambientais podem ser responsaveis por alguns aspectos intrigantes dos padrées de
comércio entre o Norte e o Sul.

Cabe ressaltar, segundo Chichilnisky (1994), que o ambiente global tem tratado da
questdo Norte-Sul, devido a uma preocupacdo generalizada sobre os problemas
internacionais relacionados com o meio ambiente (e.g. a chuva acida, o aguecimento global,
a biodiversidade e a preservacdo das florestas tropicais remanescentes do mundo). E
consequentemente, tem havido uma preocupacdo em vincular politica ambiental com
questdes econdmicas de interesse dos paises industrializados e em desenvolvimento (e.g.
transferéncia de tecnologia).

Assim, os problemas que envolvem os regimes de direitos de propriedade, surgem
quando as sociedades que estdo em transicdo da economia agricola para a industrial

comercializam com sociedades ja industrializadas.
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Segundo Nordstrom e Scott (1999), direitos de propriedade indefinidos sobre os
recursos naturais podem levar muitas das vezes a uma exploracdo em excesso, fendmeno
conhecido como a "tragédia dos comuns”. Além disso, segundo Chichilnisky (1994) a
exploracdo em excesso de "bens publicos™ emerge de situacbes ndo-cooperativas, ou por
casos de "free riders".

A principal fonte do uso ambiental em excesso séo os recursos ambientais de baixo
custo, e tal fato ndo ocorre apenas porque os moradores de uma determinada regido usam
demais o0s seus recursos, mas devido as exportacdes desses recursos para um mercado
internacional rico a precos abaixo dos custos sociais (CHICHILNISKY,1994).

E diante desse contexto, segundo Chichilnisky (1994) a questdo ambiental global esta
intimamente ligada com o comércio Norte-Sul, pois 0 Sul produz em excesso e o Norte
consome em excesso. Desta forma o mercado internacional transmite e amplia as
externalidades do uso em excesso dos “bens publicos” globais. E de acordo com a autora,
nenhuma politica que ignora esta conexao pode funcionar.

Dessa forma, segundo Chichilnisky (1994) o principal argumento a favor das
politicas de direitos de propriedade é que uma vez que estes tenham sido implementados,
ndo € necessaria uma intervencao no mercado.

Ainda no contexto de bens publicos e falhas de mercado em decorréncia de direitos
de propriedade mal definidos, bem como discurso de coordenacdo internacional de politicas
publicas, Copeland e Taylor (2005) expdem que a participacdo global € essencial para
reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, pois sem ela, espera-se que qualquer acordo
seja prejudicado pelo problema do “free rider”, i.e., paises fora do acordo tendem a aumentar
suas emissdes em resposta aos cortes dos outros.

Segundo Copeland e Taylor (2005) a fuga de carbono ocorre quando os paises ndo-
participantes de acordos pro reducdo das emissdes aumentam a sua produgao de “bens sujos”
e consequentemente suas emissdes, em resposta a efeitos de precos criados em outros
lugares.

Assim, com o comércio internacional (i.e. economias abertas), cortes de emissdes
unilaterais podem levar a dois problemas, “free rider” ¢ a fuga de carbono, que combinados
elevam as emissGes em outros lugares. Segundo Copeland e Taylor (2005), a fuga de
carbono pode compensar 25% do corte original de emissdes.

Assim, diante de toda a discussdo envolvendo comércio internacional, crescimento e

questdes ambientais, Dasgupta et al. (2002) argumentam que em termos de regulamentagéo
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e eficiéncia, se a renda per capita e qualidade ambiental estdo aumentando em conjunto
(hipétese da CKA convencional), os paises em desenvolvimento necessitam de adotar
medidas eficazes de regulacéo.

Além disso, os autores abordam a importancia de desenvolver e disseminar
informacdes sobre a qualidade ambiental e as fontes de poluicdo, pois para 0s mesmos a
comunidade internacional pode desempenhar um papel importante no controle da qualidade
ambiental, por meio de formacéo adequada e reformas politicas, por exemplo.

E nesse contexto, para Nordstrom e Scott (1999) o comércio pode desempenhar um
papel positivo, por meio de difuséo de tecnologias em favor do meio ambiente, o que
segundo os autores requer o rompimento de barreiras comerciais em tecnologias modernas
e fornecedoras de servicos ambientais. Além disso, por meio das rodadas de negociacdes de
liberalizacdo comercial, questdes envolvendo politicas que prejudicam o meio ambiente
podem ser discutidas, como alguns subsidios, por exemplo.

Assim, é importante pensar em politicas ambientais dentro de um contexto onde a

economia mundial esta cada vez mais integrada.

2.3 Pegada Ecoldgica e Insumo-Produto

Com o desenvolvimento de abordagens que utilizam a combinacéo de técnicas de
pegada ecoldgica e insumo-produto, € importante ter em mente o que cada uma delas pode
nos proporcionar em termos de emissdes e comeércio internacional e consequentemente
representar um avanco para o problema de emissées de gases de efeito estufa.

Segundo Wiedmann e Lenzen (2007) incialmente desenvolvida e descrita por Rees e
Wackernagel?®*, a pegada ecoldgica é uma estimativa da proporgdo da produtividade
biologica e capacidade de assimilacdo efetivamente apropriada pelo consumo de uma
determinada populacdo ou a atividade ao longo de um determinado periodo de tempo. De
forma mais especifica, como abordado por Ferng (2003), apresenta-se como uma metafora
para enfatizar que a degradacdo ambiental ocorre quando a quantidade de emisses de GEE

€ maior que a capacidade de assimilacdo do meio ambiente.

24 para maiores detalhes ver REES (1992); REES e WACKERNAGEL (1994); WACKERNAGEL e REES
(1996).
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Para Turner et al. (2007), pegada ecoldgica mede a demanda humana sobre
bioprodutividade, avaliando a quantidade de terra biologicamente produtiva e area maritima
necessaria para manter o consumo de uma determinada popula¢do humana.

De forma geral, a analise da pegada ecoldgica estima 0s recursos que sao usados, ou
seja, necessarios para sustentar o consumo, a producdo, ou outros tipos de atividade. E
expressa esses requisitos usando unidades de area (WACKERNAGEL e REES, 1996;
FERNG, 2003).

O pressuposto por tras disso corresponde ao fato de que todos os individuos, cidades
ou paises impactam a Terra, pois consomem 0s produtos e servi¢os da natureza. Assim,
Wackernagel et al. (1999) descrevem que o impacto ecolégico corresponde a quantidade de
natureza que ocupam para viver. Denominado assim como capital natural, esse é a
guantidade que os individuos precisam e usam da natureza para se sustentar e,
consequentemente, quando mensuraveis sdo denominados de pegadas ecoldgicas.

Desta forma, a pegada ecoldgica representa de certa forma, segundo Wackernagel et
al. (1999), o capital natural requerido por uma economia ou populacdo em termos de areas
biologicamente produtivas e, consequentemente, as pessoas competem por tal espaco.

Ademais, segundo Wiedmann e Lenzen (2007) o indicador de pegada ecoldgica é
uma técnica utilizada para informar diferentes pablicos sobre o desenvolvimento sustentavel
e é frequentemente retratado como uma ferramenta educacional. Para Wiedmann et al.
(2007), a pegada ecoldgica é um indicador que tenta capturar a demanda da humanidade por
recursos naturais, seguindo o principio denominado de responsabilidade do consumidor.

No que se refere as Contas Nacionais da Pegada (National Footprint Accounts -
NFA) estas sdo geradas anualmente pela Rede Global da Pegada Ecoldgica (Global
Footprint Network) tendo como abrangéncia a maioria dos paises do mundo (GFN, 2005;
WWEF, 2006). Além disso, dado que segue o principio da responsabilidade do consumidor?,
a pegada ecologica associada a produtos importados é adicionada a conta dos consumidores
(TURNER et al., 2007).

Entretanto, apesar da técnica de pegada ecologica levar em consideragdo a
responsabilidade do consumidor e de todo fundamento envolvido, Turner et al. (2007)
argumentam que o conceito de pegada ecoldgica capta 0s impactos incorporados no

comeércio apenas de uma forma rudimentar.

25 Cabe ressaltar que o principio da responsabilidade do consumidor é um termo introduzido no contexto das
discussdes sobre a contabilidade de gases de efeito estufa (TURNER et al., 2007).



39

A técnica de Pegada Ecologica é pratica para calcular o consumo de recursos,
entretanto ha deficiéncias fundamentais na metodologia. De modo mais geral, Turner et al.
(2007) argumentam que as cadeias comerciais ndo sdo identificadas, e assim nenhuma
distingdo pode ser feita de onde ou como os produtos importados sdo produzidos. Desta
forma, ndo é possivel captar a intensidade da pegada ecoldgica incorporada de forma direta
e indireta nos fluxos comerciais de bens e servicos (TURNER et al., 2007).

Assim, Wiedmann et al. (2007) sugerem que as pegadas ecologicas deveriam ser
estimadas baseadas em um modelo de insumo-produto multi-regional (MRIO - Multi-Region
Input-Output). Os autores argumentam que o0 método é mais apropriado e preciso para alocar
a poluicdo total e recursos de uso embutidos nas commodities negociadas, dado o principio
de responsabilidade escolhido.

A analise de insumo-produto é baseada em torno de um conjunto de contas
econdmicas desagregadas setorialmente, tendo como principal funcdo a quantificacdo da
interdependéncia de diferentes atividades dentro da economia (LEONTIEF, 1970; TURNER
et al..2007; MILLER e BLAIR, 2009). E como exposto por Turner et al. (2007), as matrizes
de insumo-produto séo geralmente construidas em unidades monetérias para fins contabeis
nacionais, no entanto, Leontief (1970) faz uma exposi¢cdo ambiental inicial utilizando
unidades fisicas.

Diante do crescente nimero de estudos, Turner et al. (2007) descrevem a combinacao
do uso de técnicas de insumo-produto e analise de pegada ecoldgica, defendendo que a
adocdo de uma abordagem multi-regional de insumo-produto é o método mais adequado
para calcular as pegadas ecoldgicas. Entretanto, esse artigo é apenas a primeira parte de um
trabalho elaborado pelos autores. Na segunda parte, Wiedmann et al. (2007) apresentam uma
revisao da literatura sobre 0s recentes desenvolvimentos metodoldgicos e empiricos, ou seja,
revisam as aplicagdes de insumo-produto existentes para estimar os impactos ambientais
incorporados no comercio.

Entretanto, uma ressalva quanto ao uso dos modelos de insumo-produto para calcular
as pegadas ecoldgicas consiste no fato de que a assimilagéo por parte do meio ambiente ndo
é levada em consideracéo (i.e. sumidouros de carbono, e.g. oceano).

Quanto a questdo energética, tal como os custos de energia dos produtos, a energia
incorporada ou intensidade energética, sdo questdes constantemente discutidas, conforme
Ferng (2003), a partir da escassez de petrdleo que afetou significativamente a economia

mundial.
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Segundo Ferng (2003) o método de insumo-produto é apropriado para abordar as
questdes envolvendo energia, pois apresentam uma estrutura e capacidade de incorporagao
dos fluxos de energia associado aos fluxos de mercadorias.

Desta forma, é possivel observar que nos ultimos anos, modelos mais sofisticados e
elaborados tém sido utilizados com base em estatisticas ambientais incorporadas no
comeércio por meio do uso do modelo de insumo-produto multi-regional.

Cabe ressaltar que o uso de modelos multi-regionais, ou seja, modelos que ligam de
forma multilateral as tabelas de insumo-produto de varias regides, sdo importantes para
evitar problemas e limitagdes, tal como a exposta por Wyckoff e Roop (1994), onde a analise
dos autores nao levava em conta o fato de que a incorporagdo de carbono na importacéo de
alguns paises ndo deveria ser totalmente contabilizada como uma adicdo liquida de emissdes
do pais importador, pois € possivel que uma parte do carbono incorporado em um bem ja
tenha sido atribuida ao pais importador, na forma de exportacdes.

Assim, tal fato corrobora com a discusséo apresentada por Wiedmann et al. (2007),
que atribuem o uso de modelos mais sofisticados e elaborados as melhorias na
disponibilidade de dados e na qualidade dos mesmaos.

Entretanto, apesar do surgimento de modelos mais sofisticados, segundo Wiedmann
et al. (2007), ainda ha uma auséncia de como proceder de forma ideal com o célculo das
pegadas ecoldgicas a partir do uso de modelos de insumo-produto multi-regional.

Como consequéncia, tal como exposto anteriormente, uma ampla discussdo sobre a
reparticdo das emissdes de gases de efeito estufa é realizado na literatura (e.g. WYCKOFF
e ROOP, 1994; MUNKSGAARD e PEDERSEN, 2001; FERNG, 2003; BASTIANONI et
al., 2004; SANCHEZ-CHOLIZ e DUARTE, 2004; HOEKSTRA e JANSSEN, 2006). Em
paralelo a esta discussao, ha o desenvolvimento de modelos que sdo capazes de explicar a
poluicdo incorporada no comércio (WIEDMANN et al., 2007).

Assim, em termos de discussdes envolvendo emissdes de GEE, a estimativa das
emissdes antropogeénicas de CO2 nos estagios de producdo e consumo vem cada vez mais se
destacando e a analise de insumo-produto tem-se mostrado como um importante e
apropriado método (e.g. PROOPS, 1988; MUNKSGAARD e PEDERSEN, 2001;
HOEKSTRA e JANSSEN, 2006).
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2.4 Aplicacbes Empiricas

Em termos de aplicacdo, com relacdo ao uso de modelos de insumo-produto, como
exposto por Wyckoff e Roop (1994), uma adverténcia deve ser feita. A analise ndo aborda a
questdo do que aconteceria no futuro, por exemplo, para estudos que envolvem a reducgéo de
emissbes de GEE, a andlise ndo aborda o que aconteceria se as politicas de reducdo de
emissdo de carbono fossem adotadas, de forma contraria, examina 0s acontecimentos
passados. Apesar disso, 0 uso de modelos de insumo-produto apresenta vantagens relativas
por estimar o que aconteceu no passado préximo com a maior desagregacdo setorial possivel,
de modo a proporcionar uma base relativamente detalhada e extensa para julgar se deve ou
ndo considerar o carbono incorporado no comércio internacional como um fator relevante
nas discussdes de politicas de reducdo de emissdes (WYCKOFF e ROOP,1994).

Diante de tais consideraces, algumas aplicacdes, como a feita pelos proprios autores
(i.e. Wyckoff e Roop,1994) contribuem para o entendimento e desenvolvimento de modelos
que sao capazes de explicar a poluicdo incorporada no comércio.

Com auxilio das matrizes de insumo-produto e, consequentemente, captando as
emissdes de carbono em termos setoriais, associados de forma direta e indireta®® com a
producdo, Wyckoff e Roop (1994) estimam a quantidade de carbono incorporado nas
importacdes de produtos manufaturados para os seis maiores paises da OCDE (Canada,
Franca, Alemanha, Japdo, Reino Unido e Estados Unidos), com o intuito de determinar se a
importacéo de produtos intensivos em carbono € um problema que deve ser considerado nas
atuais propostas de reducdo das emissdes de gases de efeito estufa.

Conforme Wyckoff e Roop (1994), a ideia por trés de tal estudo é a de que o nivel de
emissdes de um pais pode ser artificialmente baixo, pois quantidades significativas de
carbono podem estar incorporadas na importacdo de produtos. Ademais, 0s autores
argumentam que isso ndo seria um problema no que tange a contabilizacdo das emissdes se

as importacbes de um pais ttm como origem paises que sdo participantes dos mesmos

% 0 uso de insumo-produto torna possivel explicar e atribuir as emissdes associadas aos insumos para a
industria, ou seja, atribuir de forma correta onde as emissdes foram geradas. Como ilustracao disso, Wyckoff
e Roop (1994) apresentam o seguinte exemplo: as emissfes de carbono podem ser geradas no processo de
fabricacdo de um automovel (diretamente), bem como na producdo de outros produtos (indiretamente), tal
€Omo 0 ago, que é usado como insumo para a fabricacdo de automoéveis.
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acordos de reducdo de emissdes, mas no caso em que as importacdes sdo provenientes de
paises ndo participantes, tais emissdes ndo seriam contabilizadas.

Nesse contexto, Ferng (2003) destaca que a adog¢do de uma responsabilidade pela
poluicdo com base em um principio inadequado, pode levar a resultados ndo desejados, ou
seja, em vez de uma reducéo da poluicdo, pode levar a uma maior degradagéo.

Assim, paises podem obter ganhos econdmicos e politicos com a adogdo de
estratégias que mantém as emissdes de CO> em patamares baixos através da importagéo de
paises ndo participantes de acordos pro-reducéo, levando a uma reducdo artificial, onde se
pode ter um aumento em vez de diminuicdo das emissfes de CO> em uma escala global.
Como mencionado anteriormente, fendmeno denominado de carbon leakage (WY CKOFF
e ROOP,1994; SCHAEFFER e DE SA, 1996).

Com um modelo similar ao utilizado por Wyckoff e Roop (1994), i.e. matrizes de
insumo-produto, Schaeffer e De S& (1996) estimam a quantidade de energia e de carbono
incorporada nas exportacdes e importacdes nao-energéticas do Brasil para o periodo 1970-
1993. O objetivo segundo os autores é determinar se 0 comércio internacional de produtos
intensivos em carbono é um problema ou ndo para o pais.

Como resultado, Schaeffer e De Sa (1996) mostram que as estimativas de carbono
incorporadas nas exportacdes, a partir de 1980, foram consideravelmente maiores do que o
as incorporadas nas importacGes. Diante de tais resultados, os autores discutem a
importancia de futuras politicas energéticas e de emissdes do Brasil.

Com o intuito de analisar de forma mais detalhada a estrutura de emissédo de CO>
japonesa, Kondo et al. (1998) afirmam que as importacdes para satisfazer as demandas
internas e as exportacdes japonesa para satisfazer as demandas externas devem ser incluidas
na andlise. Para tal, os autores utilizam tabelas de insumo-produto para os anos de 1975,
1980, 1985 e 1990 para estimarem as quantidades de CO: incorporadas nas importacoes e
exportacGes do Japdo.

Além disso, baseado no principio do beneficio, Kondo et al. (1998) atribuem um
novo conceito de emissdo de CO» para cada pais e concluem que tal indicador é mais
razodvel do que os indicadores que levam em consideragdo apenas as emissfes de CO>
nacionais diretas.

Muradian et al. (2002) desenvolvem indicadores de ‘“deslocamento de carga

ambiental”, i.e., desenvolve a nocéo de "memoria ambiental” dos fluxos fisicos. Para tal, os
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autores estimam a poluicdo incorporada no comércio de 18 paises industrializados, com o
“restante do mundo” e paises em desenvolvimento, para 0s anos de 1976 a 1994.

Diante dos indicadores, Muradian et al. (2002) mostram que na década de 1990 o
mundo industrializado teve um déficit ecoldgico, no sentido de que as emissdes incorporadas
nas importacdes foram maiores do que as emissdes incorporadas nas exportacdes. Além
disso, os autores mostram a existéncia de uma relagdo positiva entre emissdes incorporadas
nas importacoes e a maturidade econdémica de uma nagéo. Segundo os autores, tal evidéncia
oferece atraentes perspectivas para reavaliar a hipotese da curva ambiental de Kuznets (i.e.
intensidade de polui¢do diminui com o aumento da renda per capita).

Os autores também verificam que a Europa, o Japdo e os Estados Unidos diferem em
termos ambientais de comércio com os paises em desenvolvimento. No periodo de analise,
as emissGes americanas incorporadas nas exportacdes para 0s paises em desenvolvimento
tém aumentado mais do que as emissGes americanas incorporadas nas importacdes dos
mesmos paises, enquanto que o contrario é valido para o Japao e Europa.

As importages totais do Japdo, Estados Unidos e Europa Ocidental provocaram,
segundo os autores, maiores emissdes de poluentes atmosféricos do que as exportacdes
locais. Diante dos resultados, os autores afirmam que ndo existe um Unico padrdo para
descrever a evolucao dos termos ambientais de comércio entre areas industrializadas e em
desenvolvimento.

Além disso, como conclusao geral, Muradian et al. (2002) observam gue o balan¢o
de emissdes incorporadas no comércio parece seguir uma forma de U invertido ao longo do
tempo no Japéo e na Europa Ocidental, e uma forma N nos Estados Unidos.

Ainda no contexto em torno do comércio internacional, Sdnchez-Chéliz e Duarte
(2004) argumentam que um importante fator de desenvolvimento econémico é a abertura
das economias, pois as relagbes comerciais de um pais com 0s outros Sdo importantes
determinantes de sua evolugdo econémica.

Assim, Sanchez-Choliz e Duarte (2004) abordam os efeitos que as relagOes
internacionais tém sobre a situacdo ambiental de um pais (Espanha) e que parte da poluicéo
é gerada por suas préprias necessidades e por exigéncias externas. Para investigar as
emissdes de CO; incorporadas no comércio internacional espanhol os autores utilizam do
método de insumo-produto e o conceito de integragéo vertical.

O modelo de insumo-produto € utilizado pelos autores para captar quais setores sao
altamente poluentes e quais setores estdo evitando parte da polui¢cdo por meio da importacao.
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Além disso, 0 modelo é usado para captar como as mudancgas nos padrées do comércio
afetam os niveis de polui¢do. Assim, os autores utilizam do modelo de insumo-produto para
mapear o fluxo de poluicdo entre a economia espanhola e o “restante do mundo”, oferecendo
de forma geral o papel desempenhado pelas relacdes comerciais espanholas (exportacéo e
importag&o) nas emissdes de CO2 (SANCHEZ-CHOLIZ e DUARTE, 2004).

Os resultados e conclusdes, expostos por Sdnchez-Chdliz e Duarte (2004), ilustram
a importancia de se mensurar as emissdes incorporadas no comércio internacional, pois é
possivel observar, por exemplo, que a Espanha além de contribuir com as emissbes
incorporadas no seu processo produtivo, “importa” grandes quantidades de emissdes em
produtos acabados, i.e., para satisfazer o seu consumo.

No contexto das discussdes acerca da contabilidade dos GEE e da atribuicdo das
responsabilidades, Munksgaard e Pedersen (2001) abordam a seguinte questdo: “Quem ¢é
responsavel pela emissdo de CO na atmosfera - o consumidor ou o produtor?”.

Para abordar essa questdo do principio da responsabilidade do consumidor e o
principio da responsabilidade do produtor, Munksgaard e Pedersen (2001) trabalham com a
contabilizacdo das emissdes nacionais de CO2 em economias abertas, ou seja, consideram a
incorporacéo de CO2 no comércio internacional.

De forma mais especifica, Munksgaard e Pedersen (2001) desenvolveram dois
modelos para o calculo das emissdes nacionais de CO2, um que considera a abordagem da
producdo e outro que considera a do consumo. O modelo voltado para a contabilidade da
producdo considera as emissGes de CO2 provenientes da produgdo nacional, incluindo a
producdo para exportacdo, enquanto que o modelo voltado para a contabilidade do consumo
considera as emissdes de CO» causadas pelo consumo interno, incluindo as emissdes nos
paises que produzem os produtos importados. Diante dos modelos, os autores desenvolvem
0 conceito de balanga comercial de CO..

Como exercicio empirico Munksgaard e Pedersen (2001) mostram que a Dinamarca
apresenta uma quantidade significativa de CO. incorporada no comércio exterior. Diante
disso, os autores sugerem que o conceito de uma balanca comercial de CO2 poderia ter
implicagbes para futuras negociacOes sobre estratégias de reducdo de COg, i.e., uma
metodologia para avaliar gases de efeito estufa incorporadas no comércio internacional.

Além dos autores citados, diante do objetivo de ampliar a participacdo na reducéo
das emissdes antropogénicas de CO2, Ferng (2003) aborda questdes envolvendo o principio
da responsabilidade. Para tal, o autor utiliza do modelo de insumo-produto com o intuito de
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obter um sistema contabil que combina principios seletivos de responsabilidade através de
um sistema de ponderacdo e combinagdes que correspondem a estrutura econémica
especifica e padrdo de consumo de cada um dos paises participantes.

Em outras palavras, Ferng (2003) utiliza o0 modelo de insumo-produto para
incorporar duas perspectivas de responsabilidade, o principio do beneficio e o déficit
ecoldgico. Assim, o trabalho propde o calculo das responsabilidades pelo excesso de
emissdes antropogénicas de COa.

Diante das informacBes necessarias e do consenso sobre as responsabilidades em
termos de emissdes dos paises participantes, Ferng (2003) também prop6e o calculo de agdes
de reducdo das emissdes, cujos valores sao sugeridos serem proporcionais a quantidade de
excesso de emissdo de cada pais. O célculo das responsabilidades pela reducdo de CO2 pode
ser realizado por meio de uma estimacéo, ou seja, por meio da multiplicacdo das acdes de
reducdo pelo nivel desejado de reducdo de emissdes de CO- globais.

Entretanto, devido a falta de dados, o autor ndo apresenta os calculos da partilha das
reducdes e a quantidade de emissdes antropogénicas de CO; por area que deve ser reduzida.
Além disso, o proprio autor expde algumas limitacoes e sugestoes.

Conforme Ferng (2003), deve ser feita uma distingdo detalhada sobre as origens dos
insumos intermediarios utilizados pelos setores de producédo nos paises estrangeiros. O autor
ressalva que o método de célculo do valor liquido de CO2 sequestrado por florestas locais
por ano deve ser melhor trabalhado e verificado. Outros sumidouros de carbono pertencentes
aos ecossistemas locais devem ser identificados e incluidos no céalculo. Por fim, além da
queima de combustiveis fosseis, o estudo deve ser ampliado para incluir as emissdes
antropogénicas de CO. provenientes de outras fontes.

De forma a apresentar um embasamento empirico para a discussdao quanto a
responsabilidade pelas emissdes, Wiebe et al. (2012) utilizam um modelo ambiental
estendido de insumo-produto, com abertura para 48 setores, 53 paises e inclusdo de emissoes
de CO> e outras diversas categorias de recursos. A partir de tal modelo, denominado de
GRAM?', os autores estimam a quantidade de emissdes de carbono incorporadas no
comércio internacional para cada ano entre 1995 e 2005. Desta forma, os resultados incluem
todas as origens e destinos de emissdes, a fim de que sejam atribuidas aos paises que

consomem os produtos que incorporam tais emissoes.

27 Sigla em lingua inglesa: The Global Resource Accounting Model.
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As emissdes incorporadas no comércio internacional sdo resultados do uso da
modelagem MRIO em conjunto com a intensidade de uso de carbono. Assim, como
abordado pelos proprios autores, o principal resultado do modelo é a obtencéo de uma matriz
de comércio de carbono por ano e desagregada de acordo com os 48 setores e 53 paises. E a
partir desta matriz, balancos comerciais de carbono, consumo e producdo baseada em
emissOes de carbono séo calculadas.

Além dessas aplicacdes, Machado et al. (2001) avaliam os impactos do comércio
internacional sobre o0 uso de energia e as emissdes de carbono do Brasil. Para tal utiliza um
modelo de insumo-produto por setor e em unidades hibridas, para a economia brasileira e
para 0 ano de 1995.

Segundo os autores, 0 uso das técnicas de insumo-produto permitiram tracar tanto os
impactos diretos e indiretos das exportacfes e importacdes brasileiras sobre o uso total de
energia do pais e emissdes de carbono. Além disso, foi possivel estimar o total de energia e
de carbono incorporados nos bens ndo energéticos negociadas pelo Brasil no mercado
internacional.

Assim, diante das aplicacdes empiricas (e.g. WYCKOFF e ROOP, 1994; KONDO
et al., 1998; SANCHEZ-CHOLIZ e DUARTE, 2004; SCHAEFFER e DE SA, 1996; e
WIEBE et al. 2012, dentre outras) e dos objetivos tracados e especificados no primeiro
capitulo (i.e. Introducdo), o presente trabalho busca contribuir de forma a utilizar um modelo
interregional de insumo-produto, possibilitando fazer uma interacdo entre as 27 economias
da Unido Europeia, 13 paises selecionados e mais o “restante do mundo”.

Além disso, em termos de contribuicdo ao trabalho, por exemplo, dos autores Wiebe
et al. (2012), o presente trabalho busca por meio dos multiplicadores de Miyazawa abordar
as questdes de feedback loop entre os diversos paises. Assim sendo, o trabalho é capaz de
classificar os tipos de interagbes sinérgicas entre regifes e examinar, por meio das
interdependéncias internas e externas, a estrutura das relacfes comerciais entre as regides

em termos de emissdes de CO..
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3 BASE DE DADOS

Este capitulo tem por objetivo sumarizar as informacdes referentes a base de dados.
Para tal, o capitulo esta dividido em duas se¢des. A primeira secdo apresenta uma breve
descricdo do projeto subjacente ao banco de dados (Projeto WIOD), as informacdes que o
compde e sua capacidade de aplicacdo. Por fim, a segunda e Gltima se¢éo, descreve os dados

selecionados de tal projeto para o desenvolvimento do presente trabalho.

3.1 Projeto WIOD

A estrutura de dados usada no presente trabalho é proveniente do “Banco de Dados
Mundial de Insumo-Produto” (WIOD - World Input-Output Database)?.

Como abordado por Timmer (2012), a base de dados foi desenvolvida para analisar
os efeitos da globalizacdo sobre os padrbes de comércio, pressdes ambientais e
desenvolvimento socioecondmico através de um vasto conjunto de paises.

Com prop6sito de descrever a construgdo das Tabelas Mundiais de Insumo-Produto
(WIOTs?) que compdem o WIOD, Dietzenbacher et al. (2013) delimitam que o projeto
WIOD? (construcéo e aplicacio) foi desenvolvido para criar um banco de dados abrangente
e assim, permitir abordar tanto a busca por indicadores pelos formuladores de politica e a
necessidade por observagdes para testar e quantificar as teorias de pesquisadores
académicos.

Desta forma, como abordado pelos autores, o banco de dados permite levar em

consideracdo questdes relacionadas com aspectos socioecondmicos (e.g. emprego ou criagdo

28 O banco de dados completo ¢ publico e esta disponivel em: <http://www.wiod.org/database/index.htm>.

2 Sigla em lingua inglesa: World Input-Output Tables.

30 Segundo Dietzenbacher et al. (2013), o projeto durou trés anos (maio de 2009 a abril de 2012) e contou com
a participacdo de 11 parceiros internacionais. (i.e. University of Groningen, The Netherlands; Institute for
Prospective Technological Studies, Seville, Spain; The Vienna Institute for International Economic Studies
(wiiw), Vienna, Austria; Zentrum fur Europdische Wirtschaftsforschung, Mannheim, Germany;
Osterreichisches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Vienna, Austria; HochschuleKonstanz, Germany; The
Conference Board Europe, Brussels, Belgium; CPB Netherlands Bureau for Economic Policy Analysis, The
Hague, The Netherlands; Institute of Communication and Computer Systems, Athens, Greece; Central
Recherche SA, Paris, France; OECD, Paris, France).
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de valor adicionado), bem como aspectos ambientais (e.g. uso de energia, emissdes de gases
de efeito estufa ou uso de agua).

O WIOD reune informacdes detalhadas sobre as atividades de produgdo nacional e
comércio internacional®!. E, como explicitado por Dietzenbacher et al. (2013), as

informagdes estdo disponiveis da seguinte forma:

e Tabelas de Recursos e Usos®? internacionais a pregos correntes e a precos basicos do
ano anterior (35 inddstrias por 59 produtos);

e Tabelas de Insumo-Produto a precgos correntes e a pre¢os basicos do ano anterior (35
indUstrias por 35 industrias);

e Tabelas de Insumo-Produto Interregionais para 6 regides (35 industrias por 35
industrias);

e Tabelas de Recursos e Usos Nacionais a precos correntes e a pre¢os basicos do ano
anterior (35 industrias por 59 produtos); e

e Tabelas de Insumo-Produto a precos correntes (35 inddstrias por 35 industrias).

Ademais, tais informaces estao disponiveis para um conjunto de 40 paises (27 paises
da Unido Europeia e outros 13 paises selecionados) além de estimativas para o “Restante do
Mundo” (RoW — Rest of World) e para o periodo de 1995 a 2009 (DIETZENBACHER et
al., 2013).

Entretanto, como ressaltado pelos autores, € importante ter em mente que a
construcdo de um grande banco de dados como o do Projeto WIOD implica em varias
escolhas. Como exemplificado pelos autores, uma escolha deliberada pode envolver a
inclusdo do maior numero possivel de paises ou a busca por um alto nivel de confiabilidade,
limitando o ndmero de paises, sob a justificativa que para alguns paises os dados séo de

baixa qualidade ou néo séo oficiais.

31 Os dados da WIOD sao obtidos a partir de estatisticas oficiais nacionais e estdo de acordo com as Contas
Nacionais (DIETZENBACHER et al., 2013).

32 Erumban et al. (2012b) e Timmer (2012) apresentam informacdes gerais sobre as fontes de dados utilizadas
na construcdo das Tabelas de Recursos e Usos (SUTS) publicadas no WIOD.
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Com relacdo ao projeto WIOD, Dietzenbacher et al. (2013) apontam algumas

escolhas envolvendo a construcdo do banco de dados:

e As Tabelas de Recursos e Usos (SUTs - Supply and Use Table®®) nacionais foram
usadas como ponto de partida para a constru¢do da WIOD;

e As Contas Nacionais foram usadas como referéncia;

e Para obter uma série temporal de WIOTS foi necessario desenvolver um metodo para
estimar SUTs nacionais para alguns anos especificos;

e Os dados utilizados no projeto WIOD séo disponiveis ao publico;

e Uma melhor distribuicdo das importac6es de bens foi aplicada, dado que no processo
de construcdo as SUTSs nacionais foram combinadas com informaces das tabelas de
insumo-produto (I0Ts - Input-Output Tables) para construir as SUTS internacionais;

e Dado a ndo existéncia de um banco de dados padronizado sobre os fluxos bilaterais
envolvendo o comércio de servicos, os dados foram coletados a partir de varias fontes
(e.g. ONU, OCDE, Eurostat);

e Com o intuito de obter dados a precos constantes, WIOTSs a precos basicos do ano
anterior foram construidas com base nos deflatores de producéo bruta das Contas
Nacionais de cada pais; e

e Com o intuito de ligar as contas satélites (e.g. socioecondmicos e ambientais)®®, as

WIOTs foram construidas com o mesmo nivel de inddstria.

Com relagdo as contas satélites socioecondmicas®® o banco de dados apresenta
producéo da industria e valor adicionado a precos correntes e a pregos constantes para os 40
paises, com abertura setorial para 35 setores e para 0s anos de 1995 a 2009. Além disso,
apresenta capital, investimento, salarios e emprego por tipo de habilidade (baixa, média e
alta qualificagéo), para os mesmos 40 paises e 35 setores (DIETZENBACHER et al., 2013).

3 SUTs sdo fontes estatisticas na qual as 10Ts nacionais sdo derivadas. Nas 10Ts, presume-se que cada
industria produz bens e servigos em uma classe de produto, e consequentemente, a distingao entre inddstria e
produto desaparece e as tabelas se tornam quadradas (simétrica). Por outro lado, as SUTs séo geralmente néo-
quadradas e permitem a producdo secundaria, refletindo melhor a realidade (DIETZENBACHER et al., 2013).
3 para maiores detalhes sobre as o método usado (SUT-RAS), ver Dietzenbacher et al. (2013).

% Para obter uma melhor descrigdo das contas satélites socioecondmicos e ambientais, ver Erumban et al.
(2012a) e Genty et al. (2012), respectivamente.

3% Erumban et al. (2012a) descreve as fontes e os métodos utilizados para a estimativa de dados sobre o
investimento e estoques de capital e de emprego por tipo de habilidade para os 40 paises incluidos no banco
de dados, denominadas de Contas Socioecondémicos (SEAs — Socio-Economic Accounts).
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Como exposto por Timmer (2012), a fim de expandir o potencial analitico, um
conjunto de contas satélites ambientais foram desenvolvidos no projeto WIOD com a mesma
abrangéncia de tempo (1995-2009), pais (27 Estados-Membros, 13 paises hdo membros da
UE e as regides restantes do mundo agregadas) e desagregacao setorial (35 industrias).

Assim, apesar de outros projetos®’ (e.g. GTAP3® e EXIOPOL?®®) fornecerem dados
ambientais associados a tabelas de insumo-produto, as contas ambientais WIOD
representam uma primeira tentativa de disponibilizar séries de dados publicas com um
grande numero de indicadores ambientais e com uma desagregacdo setorial razoavel
(TIMMER, 2012).

As contas satélites ambientais do projeto WIOD consideram as emissGes
atmosféricas como indicador fundamental de energia e inclui a extracdo de materiais, uso do
solo e uso da agua como indicadores adicionais. Além disso, as contas das emissdes
atmosféricas incluem dois conjuntos de dados: as emissdes de CO2 (em mil toneladas) por
setor e outras emissdes de poluentes atmosféricos (em toneladas), incluindo o N2O, CHa,
NOx, SOx, NH3z, NMVOC e CO (TIMMER, 2012).

Conforme Timmer (2012), as emissdes relacionadas com a energia sdo estimadas
utilizando contas de energia e fatores de emissao especificos da tecnologia. O autor ressalta
que as contas de energia sdo compiladas utilizando balancos energéticos da Agéncia
Internacional de Energia (IEA - International Energy Agency) como um ponto de partida.
Assim, as emissdes atmosféricas sdo estimadas a partir de contas de energia, utilizando dados
de atividade e fatores de emiss&o.

Desta forma, grande parte das emissdes atmosféricas que o projeto WIOD aborda
(aquecimento global, acidificacdo e formagdo de ozono troposférico) sdo oriundas de gases
emitidos em processos de uso de energia. Entretanto, sdo complementadas com as emissdes
n&o energéticas*, utilizando dados oriundos de relatérios da Convencao-Quadro das Nagdes
Unidas sobre Mudancas no Clima (CQNUMC)* e da convencao sobre poluicdo atmosférica
transfronteirica a longa distancia - CLRTAP*? - (TIMMER, 2012).

37 Para maiores detalhes sobre outras bases de dados ver Tukker e Dietzenbacher (2013).

% Sigla em lingua inglesa: Global Trade Analysis Project. Para maiores informagdes sobre o projeto:
<https://www.gtap.agecon.purdue.edu/databases/default.asp>.

39 A new environmental accounting framework using externality data and input-output tools for policy analysis,
FP6 Research Project. Disponivel em: <http://www.feemproject.net/exiopol>.

40 Emissdes ndo oriundas do processo de uso de energia.

41 Do original em inglés United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC).

42 Sigla em lingua inglesa: Convention on Long Range Transboundary Air Pollution.
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Com relagdo aos fatores de emisséo, segundo Timmer (2012) estes sdo obtidos a
partir de documentos de orientagdo técnica, em particular aqueles preparados para a
compilacdo de inventarios nacionais de emissdes ao abrigo de convencgdes internacionais,
como a CQNUMC e a CLRTAP. Além disso, o autor ressalva que outras duas fontes sdo
utilizadas: os resultados do projeto FP6 EXIOPOL e do Banco de Dados de Emissdes para
Pesquisa Atmosférica Global (EDGAR®).

3.2 Descrigéo dos Dados Selecionados

Tomando por base o Projeto WIOD, a estrutura de dados utilizada no presente
trabalho consiste das Tabelas de Insumo-Produto para 40 paises (27 paises da Unido
Europeia e outros 13 paises selecionados)** mais o “restante do mundo” para o periodo de
1995 a 2009, E importante salientar que as 10Ts apresentam uma abertura para 35 setores
produtivos, ou seja, apresenta as transacdes entre as 35 indUstrias*® nos 40 paises e 0
“restante do mundo”, e destas industrias para familias, governos e usuérios de bens de capital
para 0 mesmo conjunto de paises (DIETZENBACHER et al., 2013).

Este trabalho também utiliza as emissdes atmosféricas de CO2 (em mil toneladas)
para 0s mesmos 40 paises selecionados mais o “restante do mundo”, € com a mesma
abrangéncia de tempo e desagregacéo setorial que as tabelas de insumo-produto.

Assim, diante da gama de paises selecionados, cabe ressaltar como exposto por
Dietzenbacher et al. (2013), que a selecdo ¢ feita com base na qualidade e na disponibilidade
publica dos dados e de acordo com a importancia econdmica dos paises.

Em termos de importancia econdémica, 0s paises em conjunto sdo responsaveis por
cerca de 85% do PIB mundial (DIETZENBACHER et al., 2013).

4Sigla em lingua inglesa: Emission Database for Global Atmospheric Research. Base disponivel em:
<http://www.pbl.nl/en/themasites/edgar/ index.html>.

4 para conferir a lista completa dos paises ver: Anexo | — Paises da Matriz de Insumo-Produto (Projeto WIOD).
4 Recentemente a base de dados do Projeto WIOD (matriz de insumo-produto) foi atualizada para os anos de
2010 e 2011. Entretanto, as contas satélites ndo foram atualizadas para os dois anos, 0 que justifica o fato do
presente trabalho ndo considerar esse novo periodo na analise.

4 Para conferir a lista completa dos setores ver: Anexo Il — Setores da Matriz de Insumo-Produto (Projeto
WIOD).
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Para fins de ilustracdo, o grafico a seguir (Grafico 1) traz a participacdo do Valor
Bruto da Producdo (VBP) dos 40 paises selecionados no presente trabalho (Base WIOD)
contra o “restante do mundo™’.

Gréfico 1 — Participacdo VBP base WIOD x RoW (1995-2009)
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.

Por outro lado, em termos do periodo analisado, a base de dados abrange um periodo
de 15 anos (1995 — 2009), sendo oportuna para captar mudancas na estrutura de comercio
entre 0s paises e para analisar as diferentes questdes envolvendo as discussfes pelas
emissdes de carbono e acontecimentos relacionados.

Em termos de mudangas na estrutura de comércio, € possivel observar, por exemplo,
a ascensdo da China (CHN) em termos de parceira comercial de outros paises como Estados
Unidos (USA) e Brasil (BRA).

Por meio da Figura 2, por exemplo, é possivel observar a importancia relativa que a
China (CHN) assume em relacdo a estrutura de comércio dos Estados Unidos (USA). Em

1995, a China (CHN) ndo figurava entre os principais parceiros comerciais dos Estados

47 Cabe ressaltar que os dados do VBP para o “restante do mundo” também foram obtidos através da base de
dados do projeto WIOD.



Unidos (USA), entretanto, em 2009 passa a ser o principal pais exportador e importador de
insumos para os Estados Unidos (USA).

Além disso, € possivel observar outras mudancas na estrutura de comercio dos
Estados Unidos (USA). Em termos de importacédo de insumos (graficos superiores na Figura
2), é possivel observar, por exemplo, uma perda de importancia relativa do Canada (CAN)
e do México (MEX) com relacdo a estrutura de comércio dos Estados Unidos (USA). De
forma semelhante, em termos de exportacdo de insumos dos Estados Unidos (graficos
inferiores na Figura 2), é possivel evidenciar também uma perda de importancia relativa do
Canada (CAN) e do Meéxico (MEX).

Figura 2 - Estrutura de Comércio dos USA (1995 e 2009)

Principais Parceiros USA — Importagio de Insumos — 1995 Principais Parceiros USA — Importagdo de Insumos — 2009
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Principais Parceiros USA — Exportagdo de Insumos — 1995 Principais Parceiros USA — Exportagédo de Insumos — 2009
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.
Nota: Alemanha (DEU), Canada (CAN), China (CHN), Coreia (KOR), Franca (FRA), Holanda (NDL), Irlanda (IRL),
Indonésia (IDN), Japao (JPN), México (MEX), Reino Unido (GBR), “restante do mundo” (RoW) e Taiwan (TWN).

Assim como para os Estados Unidos (USA), para o Brasil (Figura 3), é possivel
observar uma ascensao relativa da China (CHN) em relacdo a estrutura de comercio. Em
1995, a China (CHN) néo figurava entre os principais parceiros comerciais do Brasil (BRA),

entretanto, em 2009 passa a ser um dos principais paises exportador e importador de



insumos, com destaque para a participagdo no que tange a exportacdo de insumos do Brasil
(BRA) para o ano de 2009, representando aproximadamente 19,57% do mercado brasileiro.

Figura 3 - Estrutura de Comércio do BRA (1995 e 2009)

Principais Parceiros BRA — Importagio de Insumos — 1995 Principais Parceiros BRA — Importagéo de Insumos — 2009
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Principais Parceiros BRA — Exportagédo de Insumos — 1995 Principais Parceiros BRA — Exportacéo de Insumos — 2009
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.

Nota: Alemanha (DEU), Bélgica (BEL), Canada (CAN), China (CHN), Coreia (KOR), Espanha (ESP), Estados Unidos
(USA), Franca (FRA), Holanda (NDL), Italia (ITA), Japao (JPN), Reino Unido (GBR), “restante do mundo” (RoW)
e Suécia (SWE).

Por fim, diante da propria estrutura de comércio da China, € possivel observar, por
meio da Figura 4, uma mudanca na estrutura de comércio do pais, como, por exemplo, uma
mudanga entre os principais parceiros em termos de importacdo e exportacdo de insumos.
Entretanto, um importante fato a ser observado refere-se a participacéo relativa do “restante
do mundo” (RoW), pois é possivel observar um maior espraiamento das relagdes comercias
da China (CHN). Em termos de importagdo e exportacdo de insumos, hd um aumento de

aproximadamente 12% com o “restante do mundo™*®.

4 Paises que ndo apresentam dados separados (i.e. individuais) nas tabelas de insumo-produto do projeto
WIOD, porém apresentam suas contas agrupadas como “restante do mundo”.



Figura 4 - Estrutura de Comércio da CHN (1995 e 2009)

Principais Parceiros CHN — Importagio de Insumos — 1995 Principais Parceiros CHN — Importagdo de Insumos — 2009
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.

Nota: Alemanha (DEU), Australia (AUS), Canada (CAN), Coreia (KOR), Estados Unidos (USA), Franga (FRA), Holanda
(NDL), india (IND), Indonésia (IDN), Itélia (ITA), Japdo (JPN), México (MEX), Reino Unido (GBR), “restante do
mundo” (RoW), e Taiwan (TWN).

Em termos de descri¢do das emissdes atmosféricas de CO2, os Graficos 2 a 5 trazem
as emissdes de CO> para os 40 paises selecionados mais o “restante do mundo” ¢ para os
anos de 1995, 2000, 2005 e 2009, respectivamente.

Diante de tais graficos (Graficos 2 a 5), um ponto a se destacar € o comportamento da
média dos coeficientes (em vermelho), para os respectivos anos. E possivel perceber um
acréscimo da média ao longo dos anos. Para o ano de 1995, a média é igual a 462,11 milhdes
de toneladas de CO2. Enquanto que para o ano de 2000 a média € igual a 498,08 milhdes de
toneladas de CO,. E para os demais anos, 2005 e 2009, é igual a 557,67 e 606,59,
respectivamente.

Por meio do Grafico 2, é possivel observar que os Estados Unidos (USA), China
(CHN) e Russia (RUS) sdo os paises com maiores niveis de emissdes de CO, para 0 ano de
1995.
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Gréfico 2 - Emissdes de CO> para os paises selecionados - 1995
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.
Nota: (a) Média igual a 462,11 milhdes de toneladas de CO,.
(b) Alemanha (DEU), Australia (AUS), Austria (AUT), Bélgica (BEL), Brasil (BRA), Bulgaria (BGR), Canada

(CAN), China (CHN), Chipre (CYP), Coreia (KOR), Dinamarca (DNK), Eslovaquia (SVK), Eslovénia (SVN),
Espanha (ESP), Estados Unidos (USA), Estbnia (EST), Finlandia (FIN), Franca (FRA), Grécia (GRC), Holanda
(NDL), Hungria (HUN), india (IND), Indonésia (IDN), Irlanda (IRL), Italia (ITA), Japdo (JPN), Letdnia (LVA),
Lituénia (LIU), Luxemburgo (LUX), Malta (MLT), México (MEX), Pol6nia (POL), Portugal (PRT), Reino
Unido (GBR), Republica Checa (CZE), “restante do mundo” (RoW), Roménia (ROM), Russia (RUS), Suécia
(SWE), Taiwan (TWN) e Turquia (TUR).

Quando se analisa os niveis de emissdes de CO; para 0 ano de 2000 (Grafico 3) e
para o para o ano de 2005 (Gréafico 4), é possivel observar que 0 mesmo grupo de paises
apresentam 0s maiores niveis de niveis de emissdes de CO; (i.e. Estados Unidos, China e
Rassia). Entretanto, o acréscimo no nivel de emissées da China (CHN) é um ponto relevante
em 2005, pois com um nivel de 2804,93 milhdes de toneladas de CO, em 2000 (Gréfico 3),
a China (CHN) passa a apresentar um nivel de 4255,48 milhdes de toneladas de CO2 em
2005 (Gréfico 4).
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Gréfico 3 - Emissdes de CO> para os paises selecionados — 2000
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Fonte: Elaborac&o propria a partir dos dados da WIOD.
Nota: (a) Média igual a 498,08 milhdes de toneladas de CO,.
(b) Alemanha (DEU), Australia (AUS), Austria (AUT), Bélgica (BEL), Brasil (BRA), Bulgaria (BGR), Canada

(CAN), China (CHN), Chipre (CYP), Coreia (KOR), Dinamarca (DNK), Eslovaquia (SVK), Eslovénia (SVN),
Espanha (ESP), Estados Unidos (USA), Esténia (EST), Finlandia (FIN), Franca (FRA), Grécia (GRC), Holanda
(NDL), Hungria (HUN), india (IND), Indonésia (IDN), Irlanda (IRL), Italia (ITA), Japdo (JPN), Letdnia (LVA),
Lituénia (LIU), Luxemburgo (LUX), Malta (MLT), México (MEX), Pol6nia (POL), Portugal (PRT), Reino
Unido (GBR), Republica Checa (CZE), “restante do mundo” (RoW), Roménia (ROM), Russia (RUS), Suécia
(SWE), Taiwan (TWN) e Turquia (TUR).

Gréfico 4 - Emissbes de CO> para os paises selecionados — 2005
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.
Nota: (a) Média igual a 557,67 milhGes de toneladas de CO.,
(b) Para maiores detalhes acerca das siglas (i.e. paises), ver notas do Grafico 3.
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Para 0 ano de 2009 (Gréfico 5), o comportamento observado em 2005 se repete, com
excecdo de que a India (IND) passa a figurar entre o grupo de paises com maiores niveis de
emissdes de COz. E como destaque, a China (CHN) apresenta um acrescimo no nivel de
emissdes de COy, i.e., passa para um nivel igual a 6213,55 milhdes de toneladas e maior que
o nivel dos Estados Unidos (USA).

Gréfico 5 - Emissdes de CO> para os paises selecionados — 2009
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.
Nota: (a) Média igual a 606,59 milhGes de toneladas de CO».
(b) Alemanha (DEU), Australia (AUS), Austria (AUT), Bélgica (BEL), Brasil (BRA), Bulgaria (BGR), Canada

(CAN), China (CHN), Chipre (CYP), Coreia (KOR), Dinamarca (DNK), Eslovaquia (SVK), Eslovénia (SVN),
Espanha (ESP), Estados Unidos (USA), Estonia (EST), Finlandia (FIN), Franga (FRA), Grécia (GRC), Holanda
(NDL), Hungria (HUN), india (IND), Indonésia (IDN), Irlanda (IRL), Italia (ITA), Japdo (JPN), Letdnia (LVA),
Lituania (LIU), Luxemburgo (LUX), Malta (MLT), México (MEX), Pol6nia (POL), Portugal (PRT), Reino
Unido (GBR), Reptiblica Checa (CZE), “restante do mundo” (RoW), Roménia (ROM), Russia (RUS), Suécia
(SWE), Taiwan (TWN) e Turquia (TUR).

Apesar dos Graficos 2 a 5 apresentarem 0s niveis de emissdes para 0s 40 paises
selecionados mais o “restante do mundo” e para os anos de 1995, 2000, 2005 e 2009,
respectivamente, dado a relevancia e foco do presente estudo, € importante observar o
comportamento em termos de emissdes de CO, para alguns paises separados*®e com um

maior detalhamento (i.e. evolugdo temporal completa).

49 A escolha dos paises se da pela relevancia desses em termos econémicos, em termos de aplicacéo e discussdo
em torno da revisdo de literatura sobre emissdes e comércio internacional. Além disso, cabe ressaltar que o
intuito de tal selecdo é fazer um exercicio acerca das hipéteses e teorias discutidas no capitulo 2 (Revisdo de
Literatura).
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Diante disso, os Graficos 6 a 9, trazem a evolucdo temporal dos niveis de emissdes
de CO; para os Estados Unidos (USA), China (CHN), Brasil (BRA), india (IND) e Russia
(RUS), respectivamente.

A partir do Gréfico 6, € possivel observar que os Estados Unidos (USA) apresentam
um comportamento de acréscimo nos niveis de emissdes de CO; até o ano de 2000 e a partir
de tal ano passa a apresentar um comportamento de decréscimo, com excec¢ao do ano de
2007. Para o0 ano de 2008 e 2009, os decréscimos sdo mais acentuados quando comparados

com os anos anteriores, reflexos da crise do mercado financeiro iniciada nos Estados Unidos.

Gréfico 6 — Emissdes de CO> dos Estados Unidos (USA) — 1995 a 2009
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.

O Gréfico 7 traz os resultados para a China (CHN). E possivel observar um
comportamento de certa forma diferente do apresentado pelos Estados Unidos (USA), pois
a China (CHN) apresenta pequenos acréscimos nos niveis de emissdes para 0s primeiros
anos (1995 a 2001) e a partir do ano de 2002 apresenta acréscimos mais significativos.
Assim, enquanto o comportamento dos Estados Unidos (USA), Gréafico 6, muda a partir de
2001 para um comportamento de decréscimo nos patamares de emissées de CO», a China
(CHN) apresenta um comportamento de acréscimo para a maioria dos anos da presente
amostra (1995 a 2009).
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Gréfico 7 - Emissdes de CO> da China (CHN) — 1995 a 2009
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.

Como mencionado anteriormente, o Gréafico 8 traz as emissfes de CO; para o Brasil
(BRA), sendo possivel observar um comportamento parecido com observado para a China
(Gréfico 7), pois o Brasil (BRA) também apresenta um comportamento de acréscimo para a
maioria dos anos da presente amostra (1995 a 2009). Entretanto, cabe ressaltar que os
patamares de emissdes de COz para o Brasil (BRA) sdo bem menores do que os apresentados
pela China.

Grafico 8 - Emissdes de CO> do Brasil (BRA) — 1995 a 2009
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.
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O Gréfico 9 traz a evolugdo temporal das emissfes de CO> para a Russia (RUS) e
para a India (IND). Para a india, assim como para o Brasil (BRA) e para a China (CHN), é
possivel observar um comportamento de acréscimo nas emissdes de CO, ao longo dos anos
(1995 a 2009). Por outro lado, para a Russia (RUS), é possivel observar um comportamento
com maiores oscilagdes, pois para os primeiros anos hd um decréscimo (até 1998) e depois

é possivel observar acréscimos, com excecdo dos anos de 2008 e 2009.

Gréfico 9 - Emissdes de CO; da Russia (RUS) e da India (IND)— 1995 a 2009
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.

Assim, é possivel observar um comportamento de certa forma diferente em termos
de emissdes absolutas de CO; entre os Estados Unidos (USA) e os BRIC, por exemplo (i.e.
Brasil, Russia, India e China). Dado que os dois grupos de paises apresentam diferentes
estagios de desenvolvimento, o primeiro considerado desenvolvido e o segundo em
desenvolvimento, importantes questfes apresentadas na revisao de literatura podem ser
discutidas, tais como: teoria da curva de Kuznets ambiental (CKA), fuga de carbono (Carbon
Leakage), “pollution haven effect”, “pollution haven hypothesis”, dentre outras. Além disso,

outras questfes podem ser abordadas, tal como as diferencas na composicdo das reservas
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naturais de combustiveis dos paises e as diferentes reformas institucionais adotadas pelos
mesmos.

Entretanto, tal resultado deve ser visto em um primeiro momento apenas como um
indicio e motivacdo para analisar e testar tais teorias, pois outros fatores podem estar
envolvidos. Além disso, cabe ressaltar que uma andlise de tais resultados, no contexto das
diferentes hipdteses e teorias, é feita no capitulo 5 (Analise dos Resultados).
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4 METODOLOGIA

Como apresentado por Wiebe et al. (2012), duas abordagens sao utilizadas para o
calculo das emissdes de carbono incorporadas no comércio internacional: uma primeira
conhecida como analise do ciclo de vida (LCA — Life-cycle analysis) e uma segunda que
utiliza técnicas de insumo-produto.

O uso da LCA considera produtos individuais e calcula as emissdes incorporadas em
cada um dos componentes do produto, com base em coeficientes de emissdo, e como
consequéncia, as pegadas de carbono sdo calculadas para produtos selecionados. Entretanto,
a segunda abordagem, modelos de insumo-produto, é mais adequada para Se ter uma
aproximacdo das emissdes de carbono incorporadas no comércio das nacdes (WIEBE et al.,
2012).

De forma mais especifica, enquanto o primeiro método (LCA) permite apenas
calcular os efeitos diretos de cada produto transacionado no mercado internacional, o
segundo método, modelos de insumo-produto, permite, através das relagdes de compras e
vendas, o célculo dos efeitos diretos, indiretos e induzidos de cada atividade produtiva no
mercado internacional.

Assim, para fins do presente trabalho, como apresentado no capitulo anterior (base
de dados), a metodologia a ser utilizada envolve o uso de tabelas de insumo-produto, ou seja,
apesar de a literatura apresentar como possibilidade o uso da LCA, o trabalho se limitara a
utilizar das técnicas de insumo-produto para calculo das emissdes de carbono incorporadas
no comeércio internacional.

Além disso, dado que o interesse do presente trabalho ndo se resume apenas a
poluicdo produzida em um pais, mas sim as emissdes de CO; incorporadas no comercio
internacional, o trabalho utilizara de modelos de insumo-produto multi-regionais (MRIO).

O conceito, arepresentacdo do modelo e suas ferramentas de anélise sdo apresentados
no presente capitulo, dividido em trés se¢bes. Na primeira se¢do é apresentada uma descricao
dos modelos de insumo-produto, partindo de um modelo simples com apenas uma regido
(modelo regional) até a especificagdo do modelo multi-regional. A segunda sec¢do descreve
as diferentes modelagens das emissdes de COz utilizando matrizes de insumo-produto. E por

fim, na terceira secdo é feita uma descricdo dos multiplicadores de Miyazawa, metodologia
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que aborda as questdes de feedback loop entre os diversos paises, por meio da decomposi¢éo

da matriz inversa de Leontief em diferentes submatrizes.

4.1 Modelos de Insumo-Produto (Modelo Conceitual e Representacéo)®°

Um modelo de insumo-produto para uma dada regido ou pais especifico descreve 0s
fluxos monetarios de bens e servigos entre as indudstrias locais e 0s segmentos da demanda
final. A analise de insumo-produto tornou-se um dos métodos mais utilizados para avaliar a
economia, devido a sua possibilidade de agrupar informacdes sobre o processo de producéo,
consumo intermediario, distribuicdo de renda gerada, comércio exterior, pagamentos de
salarios e pagamentos de impostos, no ambito da chamada tabela de insumo-produto
(MILLER e BLAIR, 2009).

De forma geral, as tabelas de insumo-produto tém como objetivo proporcionar uma
analise acerca das relac@es intersetoriais da producédo, sendo Util para a definicdo de politicas
setoriais e para as atividades de planejamento de modo geral. As matrizes de insumo-produto
representam uma desagregacéo, por ramo de atividade, dos agregados presentes num sistema
usual de contas nacionais, em particular os pertencentes a conta de produgdo. Porém, além
da demanda final e do valor adicionado, a desagregacdo também representa a demanda
intermediéria, ou seja, o0 consumo intermediario (PAULANI e BRAGA, 2007).

Com o intuito de exemplificar, a Figura 5 apresenta de forma esquematica as relacoes
fundamentais da tabela de insumo-produto para uma Unica regido e com apenas dois setores.

As linhas da tabela de insumo-produto (Figura 5) correspondem as vendas em termos
monetarios da producdo de cada setor de atividade. Desta forma, as células em verde claro
descrevem as vendas de cada setor para si mesmo (Z11 e Z»2) e para o outro setor (Z12 e Z»1),
ou seja, representam as vendas de insumos intermediarios dos respectivos setores.

Por tal Otica, as células em lilas correspondem as vendas de cada setor para 0s
componentes da demanda final, representados por: consumo das familias (C1 e C»),

investimento (1 e I2), governo (G1 e Gy) e as exportacoes (Exi e Exa).

50 Baseado em Miller e Blair (2009) e Guilhoto (2011).
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Figura 5 - Representacdo esquematica da tabela de insumo-produto para uma unica regiao
e dois setores.

Compras (j)
Demanda Total
Demanda Intermediaria Demanda Final
— Setores 1 2 C | G Ex DT
e
3 1 Zy Zy Cy Iy Gy Exa Xy
g
2 Zy Zy C, Iy G, Exq Xz
Importagdes M, M, Mc M, Mg MEy
Impostos ( T ) T, T, Tc T, Te TEx
Valor Adicionado ( VA) VA, VA,
Valor Bruto da Produgdo X, X,

Fonte: Adaptacgdo de Miller e Blair (2009) e Guilhoto (2011).

Por outro lado, as colunas correspondem as compras e pagamentos, em termos
monetéarios, feitas por cada setor de atividade (demanda intermediéria) e cada segmento da
demanda final. Assim, pela 6tica das compras (i.e. coluna), as células em verde claro
correspondem as compras de bens e servicos feitas por cada setor de atividade de si mesmo
(Z11 € Z22) e do outro setor (Z12 e Z21).

De forma anéloga, as células em lilas correspondem as compras de cada segmento
da demanda final feita aos setores de atividade, isto é: consumo das familias (Ci e C»),
investimento fixo (I1 e I2), gastos do governo (G: e G>) e exportacdes (Exi € Ex2).

Ademais, as células em roxo correspondem aos pagamentos de importacdes de bens
e servigos feitas pelos setores de atividade (M1 e M2) e pelos segmentos da demanda final
(Mc, My, Mo e MEy).

As células em laranja descrevem os pagamentos de impostos feitos por cada setor de
atividade (T1 e T2), e pelos segmentos da demanda final (Tc, Ti, Tc e TEx). As células em
cinza mostram o pagamento aos fatores de producdo: salarios, lucros, aluguéis e juros (VA1
e VA2).

Por fim, as células em bege (Ultima linha e Ultima coluna), para os dois setores de
atividade, mostram a producéo total de cada setor (X1 e X») e a demanda total (X1 e X2), que,
por definigdo contabil, séo iguais.

Dessa forma, as compras se igualam as vendas e portanto a determinacao dos totais,

X1 e Xz, pode ser feita tanto pela 6tica das compras como pela 6tica das vendas.
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Entretanto, com o intuito de generalizar, 0 modelo, apresentado a seguir, é descrito
considerando uma economia com um numero genérico de n setores de atividade, e ndo
apenas 2 setores como na Figura 5.

Desta forma, € possivel representar as relagdes, matematicamente, sob a Otica das

vendas e sob a Gtica das compras, respectivamente, da seguinte forma:

a) Sob a dtica das vendas (ou das linhas da tabela de Insumo-Produto):

Xi =¥01Zj+Ci+ 1 + G + Ey i=123..n 1)

em que:

Xi = demanda total pela producéo total do setor i;

Zij= producéo do setor i, vendida como insumo intermediario ao setor j;
Ci = producéo do setor i vendida as familias;

Gi = producao do setor i, vendida ao governo;

li = producdo do setor i, vendida para fins de investimento fixo; e

Exi = producéo do setor i, vendida ao exterior, isto é, exportacao do setor i.

b) Sob a dtica das compras (ou das colunas da tabela de Insumo-Produto):

Xi=XY11Zy;+ M+ T + VA j=123..n ()

em que:

Xj = produgdo total do setor j;

Zij = producéo do setor i comprada como insumo pelo setor j;
M; = importagdes (compras externas) feitas pelo setor j.

T; = total dos impostos indiretos liquidos gerados pelo setor j; e

VA, = total do valor adicionado (pagamentos de rendas) gerado pelo setor j.
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Assim, no desenvolvimento do modelo de insumo-produto, pela ética das linhas, é
possivel perceber que a equacdo (1) pode ser vista como um sistema de n equagdes, como

segue:

X1 :le +Z12 ++Zln+Y1

: : : (3)
XTl = an +Zn2 ++Znn +Yn

onde Y; (i = 1,...,n) representa as vendas do setor i para 0s segmentos ou componentes da
demanda final, isto €, Yi = consumo das familias (Ci) + investimento fixo (li) + gastos do

governo (G;j) + exportacdes (Exi).

Tal como apresentado por Guilhoto (2011), assumindo que os fluxos intermediarios
por unidade do produto final sdo fixos, é possivel por meio dos fluxos intersetoriais (Zij) e
da producéo total (X;), para um dado periodo de tempo, determinar o coeficiente técnico,

pela seguinte equacao:

(4)

O coeficiente técnico ajj expressa 0 requerimento direto de insumo do setor i
necessario para a produgdo de uma unidade monetéria de produto do setor j.

Assim, tendo o coeficiente técnico calculado e substituindo os fluxos monetérios Zj;
por aijXj nas equagdes em (3), o sistema de equacg0es lineares pode ser reescrito da seguinte

maneira (sistema aberto de Leontief):

X1 = a11X1 + a12X2 + -+ alan + Y1

: : : ©)
XTl = an1X1 + an2X2 + -+ anan + YTl

Ademais, a representacdo da equacgéo (5) pode ser descrita em notacdo matricial:

X=AX+Y (6)
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Na representacdo em notacdo matricial, A corresponde a matriz n por n de
coeficientes técnicos. E X e Y sdo vetores coluna (n por 1) que representam, respectivamente,

a producao total e a demanda final, como se segue:

a1 Qi v A 7 Gan X1 Y;
a a e Ay Tt Q2 X Y.

A= :21 :22 'Zl ) X = :2 Y = :2 (7)
ap1  Qp2 cee Oy cee App Xn Yn

Ap6s manipulagdes algébricas sobre a equacéo (5), tem-se:

X = BY (8)

onde B = (I — A)~! é denominada como a matriz Inversa de Leontief.

A matriz B capta os requerimentos totais (diretos mais indiretos) de producéo de cada
um dos n setores da economia para atendimento de uma unidade monetaria de demanda final.
Ou seja, cada coeficiente de B, ou cada bjj, representa 0 montante de producéo do setor i,
medido em termos monetarios, necessario para atender a uma unidade monetéaria de demanda
final pelo setor j.

Os requerimentos de producdo de cada setor para o atendimento a demanda final
podem ser classificados em: requerimento direto (a;), requerimento total (bj), e
requerimento indireto (bij — ajj).

A representacdo do modelo, até o presente momento, considera apenas uma unica
regido. Entretanto, € possivel imaginar um modelo inter-regional de insumo-produto que
descreve os fluxos monetarios de bens e servigos atraveés da economia, considerando
diferentes regides.

Desta forma, diante do fato do modelo inter-regional admitir varias regides, uma
versdo do mesmo para o caso especifico do presente trabalho, isto €, de uma economia
dividida em 41 regibes (27 paises da EU, outros 13 paises selecionados e o “restante do
mundo”) € apresentada. Assim, para fins de notacdo e, consequentemente, apresentacdo da
metodologia a ser utilizada, cada regido (pais) sera representada por um nimero (1 a 41) nas

equacoes.
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Em termos matriciais, a equacdo bésica da versdo inter-regional € a mesma que a
equacao (8) para 0 modelo insumo-produto com uma regido apenas. Conforme seré visto a
seguir, a diferenca consiste na maneira como séo definidos os componentes da equacao, isto
é, 0s vetores X e Y e as matrizes B e A. Agora, esses elementos passam a conter informacdes
setoriais referentes as regiées que compdem o modelo inter-regional.

O modelo inter-regional de insumo-produto pode ser representado matematicamente,

em notacdo matricial, da seguinte maneira:

Z*i41n+ Y* :X* (9)

em que:

Z* =matriz 41nx41n e representa a tabela de insumo-produto inter-regional;
i41n = vetor unitario (todos os seus elementos séo iguais a 1) de ordem 41nx1;
Y™ = vetor 41nx1 e representa as demandas finais das regides; e

X* = vetor 41nx1 e representa as producdes setoriais das regioes.

Ou seja, 0s elementos da equacdo (9) passam ser constituidos da seguinte forma:

1,1 1,2 1,40 1,41
[ Zi; Zj Zi™ Zijt TY;] er1
2,1 22 2,40 2,41 Y X
7 = | Zij~  Zij Zij " i |y =| s | X =| : | (10)
Z?jl’l Z;;j1,2 Zi4j1,4o Zi4jl,41 lylﬂ lX;‘lJ

Assim, a matriz insumo-produto inter-regional é representada por Z*, e as

: 1,1 2,2 40,40
submatrizes Z;;, Z;;"..... Z;

e Z;;"*! sao as sub-matrizes com os fluxos intra-regionais,
e as demais sub-matrizes sdo referentes aos fluxos inter-regionais. Os componentes Y?,
Y2... Y*¥ey*; e xt Xx2.. X*% X*1 sdo vetores nx1 contendo as demandas finais e os
produtos setoriais, respectivamente, nas 41 unidades espaciais ( i.e. 40 paises mais 0

“restante do mundo”).
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Uma forma mais conveniente de escrever a equacdo (9) é definir a matriz de

coeficientes técnicos, que expressa os requerimentos diretos da matriz inter-regional:
A =7 (X! (11)
Reescrevendo-a:
AX + Y = X" (12)
Os elementos de A*, chamados de coeficientes técnicos se dividem em dois tipos:

coeficientes técnicos intra-regionais e coeficientes técnicos inter-regionais. Sendo possivel

decompor a matriz A em 1681 submatrizes:

r Al,l A1,2 A1,4-0 A1,4-1-|
| 421 422 T 240 A241 |
A= | : : I (13)
[A40,1 A4-0,2 A4-0,4—O A4-0,4-1J
A4L1T p412 A4L40 p4141
em que:
AV A%? A*040 ¢ 44141 = matrizes nxn de coeficientes intra-regionais; e
AbZ A% A*041 o 44140 = matrizes nxn de coeficientes inter-regionais.
Manipulando algebricamente a equacdo (12), tem-se:

onde B* = (I — A*)~! corresponde a matriz de Leontief para o modelo IR-IP.
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Assim, é possivel escrever o modelo inter-regional completo da seguinte forma:

Xl Bl,l Bl,Z BlA-O Bl,4-1 Yl
[XZ ] B2l p22 p241 p241 [YZ ]
| : |= : : [ : | 15
|X40 | B4-0,1 B4-0,2 B4—O,40 B40,4-1 |Y4- | ( )
lX41J p4L1  p412 p4140  p4141 ly41J

4.2 Modelagem das Emissoes de CO2%!

Apds a descricdo dos modelos de insumo-produto, tal como apresentado por Wiebe
et al. (2012), é importante ressaltar a existéncia de duas formas de modelagem das emissdes
de CO, em tais modelos.

A primeira, sugerida por Leontief (1970), e utilizada por outros autores (e.g.
HETHERINGTON, 1996; LENZEN, 1998; LABANDEIRA e LABEAGA, 2002;
HILGEMBERG, 2004; LENZEN et al., 2004; MILLER e BLAIR, 2009; CARVALHO et
al., 2013), utiliza da técnica de adicionar uma linha na matriz de Leontief para o setor de
poluicdo, fornecendo a poluicdo de todos os outros setores e tendo a poluicéo total como a
soma da linha. A segunda forma de modelagem, utilizada por Peters e Hertwich e coautores
(e.g. PETERS e HERTWICH, 2004, 2006), consiste em pré-multiplicar a inversa de Leontief
por uma matriz de coeficientes de intensidade de polui¢do (WIEBE et al., 2012).

Segundo Wiebe et al. (2012), em termos de emissfes totais, 0s dois métodos
apresentam o mesmo resultado. Desta forma, dado que o objetivo do presente trabalho passa
por analisar as emissdes de CO2 em termos de comércio internacional como um todo e néo
em termos de um setor especifico de poluicdo, o segundo método serd utilizado para modelar
as emissdes de CO2 no contexto das tabelas de insumo-produto.

Em tal modelagem é preciso ter em mente que as emissdes de CO2 de um setor se

referem a quantidade de polui¢do que um setor, em particular, emite para viabilizar sua

51 Baseado em Wiebe et al. (2012).
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producgéo. Por outro lado, os chamados coeficientes de intensidade de uso de CO; (CI’s)
correspondem a razao entre a emissao de CO; e o valor bruto da producgéo do setor i, isto é:

ECO27}
VBP[

CIM = (16)

onde:
CI}* é o coeficiente de intensidade de uso de CO2 do setor i da regiéo (pais) n;
ECO2} é aemissdo de CO; do setor i da regido (pais) n;

VBP!* é o valor bruto da producéo do setor i da regido (pais) n®2.

Ao permitir medir a intensidade que o setor i emite de CO, o Cl possibilita classificar
0 setor como intensivo ou ndo no que tange a emissdo de CO, ou seja, observar o
comportamento de cada setor para os 40 paises da base de dados do presente trabalho mais
0 “restante do mundo” quanto a emissdo de COa.

Assim, os CI’s constituem o fator de ponderacdo da matriz de insumo-produto.
Portanto, com o intuito de captar melhor a dependéncia e as emissdes de CO> entre 0s paises,
os coeficientes de intensidade s&o calculados e devidamente utilizados para ponderar a
matriz de insumo-produto.

Para tanto, sdo feitas as seguintes operacdes algébricas:

Cl} e 0
E=]: -~ (17)
0o - CIM

L

onde:

CI}* é o coeficiente de intensidade de emissdo de CO; do setor i da regido (pais) n; e

E é uma matriz diagonal cujos elementos da diagonal principal sdo coeficientes de

intensidade de emisséo de CO..

52 Cabe ressaltar que o VBP ¢ extraido das tabelas de insumo-produto do Projeto WIOD.
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Assim, a matriz E, cujos elementos da diagonal principal sdo coeficientes de
intensidade de emissdo de COg, é utilizada para ponderar a matriz inversa de Leontief do

modelo de insumo-produto, por meio de uma simples pré-multiplicacéo:

B* = EB* (18)

onde B” representa a matriz inversa de Leontief ponderada pelas emissdes de COs.

Desta forma, o0 modelo de insumo-produto que utiliza da matriz de coeficiente de
intensidade de poluigdo (emissbes de CO2) pode ser escrito na forma matricial da seguinte
forma:

n=EX*=EU-A4")"'r" (19)

Substituindo a equacao (18) em (19) tem-se:

m = B"Y”" (20)
onde 7 corresponde a um vetor de poluicdo derivado da ponderacdo da inversa de Leontief

pelo coeficiente de intensidade de poluicdo (emissdes de CO») e as respectivas propriedades

do modelo de insumo-produto®?,

53 O que denominamos no presente trabalho como =, € denominado por Wiebe et al. (2012) como P.
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4.3 Multiplicadores de Miyazawa®*

Tal como exposto por Fritz et al. (1998), é importante que seja feita uma distingéo
entre os setores poluentes e ndo poluentes de uma economia. Desta forma, a nogdo de
geracdo de poluicdo, direta e indireta, se torna um outro fator a ser observado.

Assim, conforme Fritz et al. (1998), tais relacdes podem ser exploradas por meio da
estrutura metodoldgica proposta inicialmente por Miyazawa (1966, 1968, 1971) e
posteriormente estendida por Sonis e Hewings (1993, 1995, 1997).

O trabalho de Miyazawa consiste em uma aplicacdo de multiplicadores internos e
externos. Denominados como multiplicadores de Miyazawa interno e externo, estes sdo
derivados para particionar a matriz inversa de Leontief em propagacédo da atividade interna
e propagacao da atividade externa, respectivamente, para estratégias industriais ou regionais
(OKYAMA; SONIS; HEWINGS, 1999).

Conforme exposto por Sesso Filho et al. (2006, p. 231), a metodologia “permite
classificar os tipos de interacGes sinérgicas entre regides e possibilita examinar, por meio
das interdependéncias internas e externas, dadas pelas ligacdes, a estrutura das relagdes
comerciais entre duas regides.”

Desta forma, através do uso de sistemas de insumo-produto partilhados é possivel
produzir multiplicadores a esquerda e a direita da inversa de Leontief, mediante o
preestabelecido de pares de combinagdes hierarquicas dos subsistemas econémicos (SESSO
FILHO et al., 2006).

Em termos das relagdes existentes entre as atividades econdmicas e as questdes
ambientais, as tabelas de insumo-produto tém sido utilizadas para modelar e estudar tais
relages (FRITZ et al., 1998). E como exposto na secdo anterior, existem diferentes formas
de modelar as emissdes de COg, entretanto, o presente trabalho modela as emissées de CO-
por meio da pré-multiplicacdo da inversa de Leontief por uma matriz de coeficientes de
intensidade de poluicdo.

Apesar disso, para fins didaticos, primeiro é importante expor a estrutura

metodologica por trds dos multiplicadores de Miyazawa. A partir dessa decomposi¢ao

54 Baseado em Fritz, Sonis e Hewings (1998) Sonis e Hewings (1999b) e Okuyama, Sonis e Hewings (1999).
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inicial, proposta por Miyazawa e baseado em Fritz et al. (1998), as questdes envolvendo
poluicdo (emissdes de CO.) podem ser derivadas.

Sendo assim, considere o seguinte sistema insumo-produto com duas regides®:

) (21)

(ﬂ @)_(@ @)4_(&
X211 X22 Z1 1 Z3; Y21 1 Y22

onde Z representa os fluxos de comércio (consumo intermediario), Y corresponde a demanda

final. Assim, X equivale ao valor bruto da producéo.

Reescrevendo a matriz X:

- (5)

A partir do vetor X e da matriz de fluxos de comércio (Z), se pode obter facilmente a

matriz de coeficientes técnicos (insumos diretos)°®:

A= (3

Azq

2) 23
, (23)
onde A;,e A,, sdo as matrizes de insumos diretos dentro da primeira e da segunda regido,
respectivamente. E, A;, e A,; sdo as matrizes de insumos diretos comprados pela segunda

regido e pela primeira, respectivamente.

A matriz A pode ser decomposta em duas matrizes, ou seja, pode ser apresentada em
uma forma separada, que sera denominada como “Pull-Decomposition”. Desta forma, a
primeira regido € decomposta de forma que € possivel ver a influéncia na segunda regido por
“pulling-inputs” de produgao (importacdo) da segunda regido. A mesma decomposicdo e

interpretacdo pode ser feita para a segunda regido com relacéo a primeira.

55 Cabe ressaltar que Guilhoto et al. (2001) ampliaram e discutiram a fundo a metodologia de Miyazawa para
um modelo interregional para 5 macro regifes da economia brasileira para o ano de 1995.
% Para maiores detalhes ver se¢do anterior (5.1. Modelos de Insumo) e Miller e Blair (2009).
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Assim, dependendo da perspectiva empregada, os elementos ndo pertencentes a
diagonal principal da equacéo (23) podem ser vistas como “push” ou “pull” linkages com a

outra regido:

A= (32

Az1

9+

Se a matriz inversa de Leontief existe para a primeira regido, ela pode ser definida

A2z

como:

By = _All)_l (25)
E, desta forma, a matriz B; pode ser definida, segundo Miyazawa (1966), como a
matriz multiplicagdo interna para a primeira regiéo.

Considerando a primeira matriz da equacédo (24) tem-se:

G =(U-A)"" (26)

Da matriz multiplicacdo direta, é possivel obter as seguintes equacdes:

— (B |9 _ (L [9)(B|O
G, = (A2131 1) - (A21 1) ( 0 1) (27)
Gi(I—A) =G [(I-A) —A] =1—-Gi4, (28)
E consequentemente:
_ (I —B3A;;
I-6,4, = (0 | I—AZZ—A2131A12) (29)

Assim, a matriz inversa de Leontief pode ser definida como:

4, = (1 — Ay — 1‘121}511‘112)_1 (30)
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Esta matriz 4, pode ser interpretada, segundo Sonis e Hewings (1999b), como a
matriz multiplicacéo externa da segunda regido, revelando a influéncia da primeira®’.
Além disso, considere o seguinte bloco da matriz:

Gy = (I — G1Ax)™ (31)

A partir da matriz multiplicacéo direta € possivel obter a seguinte implicag&o:

_ (1 |B141242\ _ (I |Bi412\ (1| O
G, = (o 4, ) - (o I )(o Az) (32)
Além disso, a partir da equacdo (28) tem-se:

I
0

0

(=)™ = 6,6, = ( L)

BlAlz)(l 0)(1 0)(31 0)_(1
I ola,/\ay,y 11/ \o 1)~ \o

Nessa visdo de linkages, cada regido pode ser considerada por exibir dois efeitos:

B1A12A2) ( By
4z Az21B;

e Efeito de auto influéncia, através da influéncia da inversa de Leontief padréo; e

e Uma relagdo de “push” ou “pull” com a outra regido.

Desta forma, a partir da matriz multiplicacdo, a formula de Miyazawa pode ser
obtida:

(I—A)1= (B1+B1A12A2A21B1
424218,

B1A12A2) (35)

Pip)

57 E importante salientar que tal terminologia e interpretacdo sdo diferentes da definicdo original do trabalho
de Miyazawa, com descrito por Sonis e Hewings (1999b).
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A decomposicdo multiplicativa da equacéo (34) apresenta duas caracteristicas:

e Cada regido é destacada como um bloco matriz multiplicacdo de forma idéntica; e

e Uma hierarquia de interpretacao € revelada atraves do subsistema regional.

Assim, neste caso, por exemplo, o bloco da matriz multiplicacdo da segunda regiao
depende da influéncia da primeira regido na segunda. Obviamente, a ordem (hierarquia) das
regides é importante. Se a hierarquia for alterada, ou seja, em vez da primeira regido, como
demonstrado na equacéo (24), a segunda regido for colocada no topo da hierarquia, se tem a
seguinte equacéo:

=4y + A, (36)

A= G2+ (2]

0

A1z A1
i) | (4
A2z A21

Entao:

) (37)

" A1 L —412 -1 — L
Gy =0U—-A47)" = (0 | 1—A22) - (0 B,
Assim, a partir da equacéo (37), é possivel obter a matriz multiplicacdo interna para

a segunda regido:

B, =( _Azz)_1 (38)

De forma adicional:

I1-Ay11—A13BA31
=B34,

Gy =(-644)7" =

0)‘1_( A4
1 ~ \ByAp4

) e

A partir desta Gltima equac&o (39), é possivel obter a matriz multiplicacdo externa

para a primeira regido, revelando a influéncia dos insumos da segunda:

Ay = (I —Ay; —ApByAy) ™! (40)
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Anélogo a equacdo (34), é possivel obter um subsistema regional. Porém, com uma

transformac&o na hierarquia das regides:

Aq
BzAz144

(I-A)1=G66" = (

lG

A1A12B; ) (41)

AlZBZ) _ ( A4
B, B3A2141 | B;+B3A2141A12B;

Das equac0es (35) e (41), se pode obter as seguintes igualdades:
i) Ay = By + B1A124,47:1 B4
“) Az - Bz + B2A21A1A1232 (42)
iii) B1A134; = A1A1,B,
iv) ByAz141 = A3A51B4

Para fins desse trabalho, se tem a seguinte e hierarquia e estrutura metodoldgica®®:

A matriz inversa de Leontief é dada por:

B=(-A)"= (2

Bz1

Bia
322) (43)
As matrizes de multiplicadores de Miyazawa interno para as duas regides sao dadas
por:
By =(—- A11)_1 (44)

B, =(— Azz)_1 (45)

onde B; representa a matriz de multiplicadores interno para uma das regides (paises) em

questdo e B, a matriz de multiplicadores interno para a outra regiao (pais).

58 Baseado em (HEWINGS; OKUYAMA,; SONIS, 2001).
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Utilizando a equacéo (23), (44) e (45), as seguintes equac¢des podem ser obtidas:

P, = A, B, (46)
P, = B;A;, (47)
S, = Ay,B, (48)
Sz = BAn (49)

onde P; representa a matriz multiplicacdo de insumo da regido 1 para a regido 2 induzido
pela propagacéo interna na regido 1. E P, representa a matriz multiplicacdo da propagacao
interna na regido 1 induzido por transacGes da regido 2 para 1. Uma interpretacdo analoga

pode ser feita para S, e S,, respectivamente.

Tendo feito tal procedimento, as matrizes de multiplicador externo para as regides

podem ser obtidas:

44, = (I - stz)_l = (1 - B1A12321‘121)_1 (50)

Ayy = (I —=S,P,)™ = (I = ByAy1B1As,) 7t (51)

Cabe ressaltar, que 4, inclui os efeitos diretos, indiretos e induzidos dos setores da
primeira regido provenientes da demanda de insumos da segunda regido. Uma relagéo
analoga pode ser estabelecida para 4,,.

Tendo especificado e derivado a metodologia em termo de multiplicadores de
Miyazawa, pode-se estender para a questdo ambiental, i.e., emissdes de CO,.

Assim, para fins de decomposicdo da metodologia em termos de poluigcdo (emissdes
de CO2), os multiplicadores das equacdes (40) e (30) sdo reescritos, respectivamente, da
seguinte forma:

A= A11By (52)

A= Ay;B; (53)
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Além das decomposic¢des demonstradas, tal como exposto por Fritz et al. (1998), a
seguinte decomposicdo da matriz inversa de Leontief, representada na equagéo (23), pode

ser obtida:

A B{A{,A
-1 — 1 14128,
G- = (s p, ) 64

Para fins de simplificacdo, primeiro, serd tomado, como exemplo, a influéncia da
regido 1 no produto da regido 2. Assim, a primeira matriz de interesse da decomposicéo da
inversa de Leontief, equacdo (54), A,A,, B, revela a influéncia da propagacéo interna dos
setores da regido 1 no nivel de produto dos setores da regido 2.

Com o intuito de obter os impactos dos setores da regido 1 em termos de poluicao
(emissbes de CO2), a matriz de interesse, A,A,,B,, € pré-multiplicada por uma matriz de
coeficientes de poluicdo, R, que contém zeros fora da diagonal principal e na diagonal
principal coeficientes de intensidade de poluigio®®.

Entdo, a matriz de poluicao pode ser obtida:
Pol; = R[A;A3;B;] (59)

onde Pol; € uma matriz de multiplicadores de poluicéo, e os elementos, p;, ;,, representam
0 aumento de poluicdo gerado pela industria i, (regido 2) com resultado de um aumento de

uma unidade monetaria da demanda final na industria i; (regido 1).

Em ordem de mensurar o total de poluicdo gerada pelo acréscimo de uma unidade no

nivel de produto das industrias da regido 1, os multiplicadores coluna sé&o calculados:
mj, = Xi, Pigjy (56)

onde m; € o multiplicador coluna da indUstria j; com respeito a todas as industrias da

regiéo 2.

%9 A ideia por tras de tal operacdo matricial é a mesma apresentada na se¢do 3.2 (Modelagem das emissdes de
COy), ou seja, obter resultados ponderados em termos de emissGes. Entretanto, na presente se¢do, é apresentado
a especificacdo de acordo com a decomposi¢éo proposta por Fritz et al. (1998), que segue a ideia proposta por
Miyazawa, i.e., particionar a matriz inversa de Leontief em propagacédo da atividade interna e propagacao da
atividade externa.
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Os multiplicadores da matriz Pol,resultam da interacdo de trés matrizes, A,,, B, €

B;, com a matriz A,;. Assim, as fontes de poluicdo induzidas pelas atividades produtivas da

regido 1 pode ser obtida por meio da soma na coluna dessas matrizes com relacdo aos setores

da regido 2 (Especificacdes I):

i) RA,, =

i) RA,,B, =

iii) RB,A,1B; =

Poluigdo gerada pelo requerimento direto de insumos dos setores
daregido 1.

Poluicdo causada pelo requerimento direto e indireto de insumos
dos setores da regido 1.

Poluicdo causada pela propagacédo interna das industrias da regido
1 e induzida pela produgdo direta e indireta da regiéo 2.

Multiplicador de poluicdo total dos setores da regido 1 com
poluicdo causada pela propagacao interna das industrias da regido
1 e induzida pela propagacéo interna e externa da regido 2

A soma na coluna das industrias j; com relacdo as matrizes especificadas em i, ii, iii

e iv sdo denominadas como: m

1 2 3
J1? my mf1

o e m; , respectivamente. E desta forma, as

seguintes definigBes podem ser empregadas na anélise empirica (Especificacdes I1):

) mj,/my,
i) (m}, —m3)/my,

iv) (my, —m3)/my,

= Participagdo do requerimento direto de insumos no
multiplicador total de poluicéo.

= Participagdo do requerimento indireto de insumos no
multiplicador total de poluicéo.

= Participacdo da propagacdo interna das industrias da regido 2
no multiplicador total de poluigé&o.

= Participacdo da propagacéo externa das industrias da regido 2
no multiplicador total de poluigé&o.
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Além disso, as relacfes podem ser obtidas em termos absolutos (Especificagdes I11):

i) m1‘11 = Requerimento direto de insumos no multiplicador total.

i) mjz1 — m}l = Requerimento indireto de insumos no multiplicador total.

iii) mfl — mJZ-1 = Propagacdo interna das industrias da regido 2 no multiplicador total.
iv) m; — m]'?’l = Propagacdo externa das industrias da regido 2 no multiplicador total.

De forma anéloga, pode-se derivar e investigar a influéncia da regido 2 no produto
da regido 1, ou seja, obter as fontes de poluicdo causadas pelo acréscimo de uma unidade de

demanda final da regido 2 na regido 1.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo tem por objetivo apresentar os resultados do presente trabalho. Para tal,
o capitulo esta dividido em trés se¢Bes. A primeira se¢do traz os coeficientes de intensidade
de emissdes de CO». A segunda secdo (Saldos comerciais globais de emissdes de COy)
apresenta os resultados envolvendo o comércio internacional e as emissdes de COa. Por fim,

a terceira e Ultima sec¢do traz os resultados acerca dos multiplicadores de Miyazawa.

5.1 Coeficientes de Intensidade de Emissdes (Analise Descritiva)

A partir do modelo de insumo-produto e com a disponibilidade das emissdes de CO»,
é possivel obter indicadores agregados para os diferentes paises. Os Graficos 10 a 13, por
exemplo, apresentam os coeficientes de intensidade de emissfes de CO> para os 40 paises
mais 0 “restante do mundo” e para os anos de 1995, 2000, 2005 e 2009%°, respectivamente®?.

Ao permitir medir a intensidade que um pais emite de CO,, os coeficientes de
intensidade possibilitam classificar os paises como intensivo ou ndo no que tange as
emissdes de COz, ou seja, observar o comportamento de cada um dos 40 paises mais 0
“restante do mundo” e fazer, por exemplo, uma analise comparativa entre tais paises com
relacio ao Protocolo de Quioto (e.g. signatarios e ndo-signatarios®?; paises pertencentes ao
Anexo | e Ndo-Anexo 1%%). Além disso, tais coeficientes de intensidade possibilitam a
incorporagdo das emissdes de CO2 no ambito do modelo de insumo-produto, ou seja, por

meio da matriz E (Equaco17)54.

80 Os coeficientes de intensidade representam uma simples divisdo da quantidade total de emissdes de CO> do
pais pelo valor bruto da producéo total do mesmo. Entretanto, cabe ressaltar que as emissfes de CO; e o valor
bruto da producdo estdo disponiveis por ramo de atividade, i.e., 35 setores produtivos. Para maiores detalhes
ver o Capitulo 3 (Base de Dados).

61 O Anexo Il traz os coeficientes de intensidade para todos os anos da presente base de dados (1995 a 2009).
62 Cabe ressaltar que dentro da base de dados do presente trabalho, apenas os Estados Unidos (USA) e Taiwan
(TWN) ndo assinaram e ndo ratificaram o Protocolo de Quioto. Além disso, cabe ressaltar que a RUssia (RUS)
aceitou assinar e ratificar o protocolo apenas em setembro de 2004.

83 Nomenclatura criada no contexto do Protocolo de Quioto, onde os paises foram divididos em dois grupos:
Anexo | e Nao-Anexo I. No primeiro grupo foram considerados os paises industrializados e grandes emissores
de GEE, e no segundo foram considerados os demais paises que, para atender suas necessidades basicas de
desenvolvimento, precisam aumentar sua emissdo de GEE (CBDS, 2002).

% Para maiores detalhes ver o Capitulo 4 (Metodologia) secdo 4.2 (Modelagem das Emissdes de COy).
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Entretanto, antes de analisar os coeficientes de intensidade para cada um dos paises
isolados, é importante observar por meio dos Gréaficos 10 a 13 o comportamento da média
dos coeficientes (em vermelho) para os respectivos anos (1995, 2000, 2005 e 2009).

Diante de tais gréaficos, € possivel perceber um decréscimo da media dos coeficientes
de intensidade de emissdes de CO,. Para 0 ano de 1995, a média é igual a 17,397 toneladas
de CO2 por mil US$ de valor bruto da producéo (VBP). Enquanto que para o ano de 2000 €
igual a 17,313 toneladas de CO por mil US$ de VBP. E para os demais anos, 2005 e 2009,
é igual a 12,304 e 10,021, respectivamente.

Contudo, apesar do decréscimo no que tange a magnitude dos coeficientes de
intensidade de emissdo de CO: e, consequentemente, tal fato representar um cenario de
producdo com menor intensidade de emissdes de COz, é preciso ter em mente que isso nao
reflete necessariamente um decréscimo da quantidade absoluta de emissbes de COz. Os
resultados em questdo representam um extensivo periodo de tempo, 15 anos (1995 a 2009),
onde os paises passam por diferentes momentos econémicos e que de certa forma refletem
no montante de VBP. Assim, um aumento excessivo, por exemplo, do VBP de um pais pode
levar a um menor coeficiente de intensidade de emissdo de CO2 mas ndo a menores niveis
de emissdes de COs.

Entretanto, tais resultados demostram um importante e positivo ponto metodolégico,
pois dado que tais coeficientes sdo utilizados para ponderar as relagcbes comerciais
(incorporar as emissdes de COz no comercio internacional), possibilitam levar em
consideracdo ndo apenas 0 montante total de emissdes de uma economia, mas também o
tamanho em termos econémicos (nesse caso medido pelo VBP) dos paises.

Em termos de coeficientes de emissdes de CO> para cada um dos paises em quest&o,
é possivel destacar alguns resultados. Para o ano de 1995 (Grafico 10), a Estonia (EST)
apresenta o maior coeficiente de intensidade de emissdo de COy, igual a 64,37 toneladas de
CO2 por mil US$ de VBP. Seguida pela Bulgaria (BGR), China (CHN), “restante do mundo”
(RoW) e Russia (RUS), com resultados iguais a 54,73, 43,78, 40,61 e 40,61,
respectivamente.

Por outro lado, os menores coeficientes sdo observados para a Austria (AUT), Suécia
(SWE), Japéo (JPN), Franca (FRA) e Luxemburgo (LUX), 4,12, 4,66, 4,73, 5,08 e 5,24,

respectivamente.
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Grafico 10— Coeficientes de intensidade de emissdes de CO, — 1995
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¢ Coef. Intensidade -+ Média
Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.
Nota: (a) Média igual a 17,397 toneladas de CO_ por mil unidades monetéarias (US$) de VBP.

(b) Alemanha (DEU), Australia (AUS), Austria (AUT), Bélgica (BEL), Brasil (BRA), Bulgaria (BGR),
Canada (CAN), China (CHN), Chipre (CYP), Coreia (KOR), Dinamarca (DNK), Eslovaquia (SVK),
Eslovénia (SVN), Espanha (ESP), Estados Unidos (USA), Estonia (EST), Finlandia (FIN), Franga
(FRA), Grécia (GRC), Holanda (NDL), Hungria (HUN), india (IND), Indonésia (IDN), Irlanda (IRL),
Italia (ITA), Japdo (JPN), Letdnia (LVA), Lituania (L1U), Luxemburgo (LUX), Malta (MLT), México
(MEX), Pol6nia (POL), Portugal (PRT), Reino Unido (GBR), Republica Checa (CZE), “restante do
mundo” (RoW), Roménia (ROM), Russia (RUS), Suécia (SWE), Taiwan (TWN) e Turquia (TUR).

Para o ano de 2000 (Gréfico 11), é possivel observar que 0 mesmo conjunto de paises,
Estbnia (EST), Bulgaria (BGR), “restante do mundo” (RoW) e Russia (RUS), com excecao
da China (CHN), figuram entre o grupo de paises com os cinco maiores coeficientes de
intensidade de emissGes de CO.. Entretanto, a magnitude de intensidade é menor para a
Estbnia (EST), Bulgaria (BGR) e “restante do mundo” (RoW), e maior para Russia (RUS).

Ainda com relacdo a magnitude, a Estonia (EST) apresenta um decrescimo
expressivo, de 64,37 toneladas de CO, por mil unidades monetéarias de VBP no ano de 1995
para 36,22 em 2000. Além disso, a China (CHN) também apresenta decréscimo no periodo,
deixando de figurar entre o grupo dos 5 maiores paises intensivos em emissdes de CO.. Por
outro lado, a Russia (RUS) com o aumento de seu coeficiente de intensidade de emissdo de

CO; passa a ocupar o posto de pais com maior intensidade de emissdo de CO2 em 2000.
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Em termos de menores coeficientes, o grupo de paises, Austria (AUT), Suécia
(SWE), Japd@o (JPN), Luxemburgo (LUX) e Franca (FRA), se mantém, porém, com

variacdes na magnitude de tais coeficientes e no ranking.

Grafico 11— Coeficientes de intensidade de emissdes de CO» — 2000
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¢ Coef. Intensidade -+ Média
Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.
Nota: (a) Média igual a 17,313 toneladas de CO; por mil unidades monetéarias (US$) de VBP.

(b) Alemanha (DEU), Austréalia (AUS), Austria (AUT), Bélgica (BEL), Brasil (BRA), Bulgaria (BGR),
Canada (CAN), China (CHN), Chipre (CYP), Coreia (KOR), Dinamarca (DNK), Eslovaquia (SVK),
Eslovénia (SVN), Espanha (ESP), Estados Unidos (USA), Estdnia (EST), Finlandia (FIN), Franga
(FRA), Grécia (GRC), Holanda (NDL), Hungria (HUN), india (IND), Indonésia (IDN), Irlanda (IRL),
Italia (ITA), Japdo (JPN), Letdnia (LVA), Lituania (L1U), Luxemburgo (LUX), Malta (MLT), México
(MEX), Pol6nia (POL), Portugal (PRT), Reino Unido (GBR), Republica Checa (CZE), “restante do
mundo” (RoW), Roménia (ROM), Russia (RUS), Suécia (SWE), Taiwan (TWN) e Turquia (TUR).

Em termos de maiores coeficientes de intensidade de emissdes de CO>, para 0 ano de
2005 (Gréfico 12) e possivel observar algumas alteragdes. Taiwan (TWN), antes nédo
pertencente ao grupo de paises com maiores coeficientes, passa a ser em 2005 o pais com
maior coeficiente de intensidade de emissdo de CO>, 36,58 toneladas de CO2 por mil US$
de VBP. Além disso, a Russia (RUS), por exemplo, antes com um coeficiente de intensidade
de 66,73 no ano de 2000, passa a apresentar um coeficiente igual a 28,22 em 2005.

De forma semelhante ao observado para o ano de 2000, em termos de menores
coeficientes, o grupo de paises, Austria (AUT), Suécia (SWE), Luxemburgo (LUX) e Franca
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(FRA), com excecdo do Japdo (JPN), se mantém, com variacdo na magnitude de tais

coeficientes e no ranking.

Grafico 12 — Coeficientes de intensidade de emissdes de CO, — 2005
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir dos dados da WIOD.
Nota: (a) Média igual a 12,304 toneladas de CO por mil unidades monetarias (US$) de VBP.

(b) Alemanha (DEU), Australia (AUS), Austria (AUT), Bélgica (BEL), Brasil (BRA), Bulgéria (BGR),
Canada (CAN), China (CHN), Chipre (CYP), Coreia (KOR), Dinamarca (DNK), Eslovaquia (SVK),
Eslovénia (SVN), Espanha (ESP), Estados Unidos (USA), Estdnia (EST), Finlandia (FIN), Franga
(FRA), Grécia (GRC), Holanda (NDL), Hungria (HUN), india (IND), Indonésia (IDN), Irlanda (IRL),
Italia (ITA), Japdo (JPN), Letdnia (LVA), Lituania (L1U), Luxemburgo (LUX), Malta (MLT), México
(MEX), Polonia (POL), Portugal (PRT), Reino Unido (GBR), Republica Checa (CZE), “restante do
mundo” (RoW), Roménia (ROM), Russia (RUS), Suécia (SWE), Taiwan (TWN) e Turquia (TUR).

Assim como observado no ano de 2005, em 2009 (Gréafico 13), € possivel verificar
algumas alteracGes em termos de maiores coeficientes de intensidade de emissdes de COo.
Ademais, tal como em 2005, a alteracdo no ranking dos paises se justifica mais pelo
decréscimo dos coeficientes de intensidade de outros paises do que propriamente dito um
aumento dos coeficientes dos paises que passam a figurar entre 0s mais intensivos em
emisses de CO.. Para tal ano, os paises com maiores coeficientes de intensidade de
emissdes de CO, foram: Taiwan (TWN), india (IND), Russia (RUS), Estonia (EST) e
Indonésia (IDN).
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Grafico 13 — Coeficientes de intensidade de emissdes de CO, — 2009
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.
Nota: (a) Média igual a 10,02 toneladas de CO_ por mil unidades monetarias (US$) de VBP.

(b) Alemanha (DEU), Australia (AUS), Austria (AUT), Bélgica (BEL), Brasil (BRA), Bulgéria (BGR),
Canada (CAN), China (CHN), Chipre (CYP), Coreia (KOR), Dinamarca (DNK), Eslovaquia (SVK),
Eslovénia (SVN), Espanha (ESP), Estados Unidos (USA), Estonia (EST), Finlandia (FIN), Franga
(FRA), Grécia (GRC), Holanda (NDL), Hungria (HUN), india (IND), Indonésia (IDN), Irlanda (IRL),
Italia (ITA), Japéo (JPN), Letonia (LVA), Lituénia (LIU), Luxemburgo (LUX), Malta (MLT), México
(MEX), Polonia (POL), Portugal (PRT), Reino Unido (GBR), Republica Checa (CZE), “restante do
mundo” (RoW), Roménia (ROM), Russia (RUS), Suécia (SWE), Taiwan (TWN) e Turquia (TUR).

Em termos de menores coeficientes, algo similar pode ser observado. A alteracdo no
ranking dos paises se justifica pelo decréscimo dos coeficientes de intensidade de paises
como Irlanda (IRL) e Italia (ITA). Assim, paises que antes figuravam entre o grupo dos 5
menores intensivos em emissdes de CO., como Suécia (SWE) e Japdo (JPN), deixam de
fazer parte desse grupo ndo por um aumento dos seus coeficientes e sim por um decréscimo
no coeficiente de outros paises. Desta forma, os menores coeficientes sdo observados para
Luxemburgo (LUX), Franca (FRA), Austria (AUT), Irlanda (IRL) e Italia (ITA), iguais a
2,05, 4,03, 4,38, 4,72 e 4,97, respectivamente.

Apesar dos Gréaficos 10 a 13 apresentarem os coeficientes de intensidade de emisséo
para os 40 paises selecionados mais o “restante do mundo” e para os anos de 1995, 2000,

2005 e 2009, respectivamente, dado a relevancia e o foco do presente estudo, € importante
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observar o comportamento em termos de coeficientes de intensidade de emisséo de CO; para
alguns paises separados® e com um maior grau de detalhamento (i.e. evolugao temporal).

Diante disso, os Graficos 14 e 15, trazem a evolucdo temporal dos coeficientes de
intensidade de emissdes de CO> para os Estados Unidos (USA), Alemanha (DEU), Franga
(FRA), Reino Unido (GBR) e Japdo (JPN), e China (CHN), Brasil (BRA), india (IND) e
Russia (RUS), respectivamente.

Gréfico 14 — Coeficientes de intensidade de emissbes de CO> (Principais Economias)
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.
Nota: Alemanha (DEU), Estados Unidos (USA), Franca (FRA), Japdo (JPN) e Reino Unido (GBR).

A partir do Grafico 14, € possivel observar de forma geral, tal como para a média
(linha vermelha nos Graficos 10 a 13), um decréscimo no que tange a magnitude do
coeficiente de intensidade de emissdo de CO, para os paises selecionados (Alemanha,
Franca, Reino Unido, Japdo e Estados Unidos), representando um cenario de produgdo com

menor intensidade de emissdes de CO,. Entretanto, como mencionado anteriormente, é

% Tal selecdo tem como intuito motivar, através destes resultados preliminares, discussdes acerca das hipoteses
e teorias discutidas no capitulo 2 (Revisao de Literatura).
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preciso ter em mente que isso ndo reflete necessariamente em um decréscimo da quantidade
absoluta de emissdes de CO..

Tal ponto de discussdo se mostra ainda mais relevante quando se observa o0s
coeficientes de intensidade de paises em desenvolvimento, por exemplo. Por meio do
Gréfico 15, é possivel observar que os coeficientes de intensidade de emissfes de CO2 para
os paises considerados de certa forma em desenvolvimento (Brasil, RUssia, India e China) e
para o periodo analisado no presente trabalho (1995 a 2009), apresentam um comportamento
de decréscimo no que tange sua magnitude, com destaque para o expressivo decréscimo do
coeficiente de intensidade da Russia. Entretanto, como apresentado no capitulo 3 (Base de
Dados) secdo 3.2 (Descricdo dos dados selecionados), tais paises apresentam para 0 mesmo

periodo um comportamento de acréscimo em termos de emissdes absolutas de COx.

Grafico 15 — Coeficientes de intensidade de emissdes de CO, (BRIC)
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.
Nota: Brasil (BRA), China (CHN), india (IND) e Russia (RUS).
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Dados os resultados apresentados nos Graficos 14 e 15, é possivel pensar a respeito
das questbes envolvendo o Protocolo de Quioto, como por exemplo, diferenca de
comportamento entre 0s paises signatarios e ndo-signatarios, ou entre paises pertencentes ao
Anexo | e Nao-Anexo I.

Assim, para tal, no Gréafico 14, como mencionado anteriormente, é possivel ver os
coeficientes de intensidade para os Estados Unidos (USA), Alemanha (DEU), Franga (FRA),
Reino Unido (GBR) e Japao (JPN), exemplos de paises pertencentes ao Anexo I. E, por outro
lado, no Grafico 15, € possivel observar os coeficientes de intensidade de emissdo de CO>
para China (CHN), Brasil (BRA), india (IND) e Russia (RUS), exemplos, com excec¢do da
Russia (pertence ao Anexo 1), de paises pertencentes ao Ndo-Anexo I.

O ponto de destaque e discussao novamente passa pela magnitude do coeficiente de
intensidade de emissdes de CO2 e o comportamento em termos de emissdes absolutas.
Utilizar os coeficientes para tirar conclusfes acerca do padrdo de emissdes dos paises € de
certa forma enganoso, pois néo reflete necessariamente em um decréscimo ou acréscimo da
quantidade absoluta de emissdes de CO». Por exemplo, o comportamento dos paises
pertencentes ao Anexo | e os Ndo-Anexo | (exemplificados nos Graficos 14 e 15) sdo de
certa forma parecidos no que tange a tendéncia, ou seja, com um decréscimo ao longo do
tempo, entretanto, se pensarmos no proposito do Protocolo de Quioto e na classificacdo de
tais grupos seria esperado observar um comportamento antagonico.

De forma geral, os resultados apresentados na presente secdo sdo relevantes devido
ao seu carater descritivo, pois possibilitam obter um panorama geral da economia mundial
em termos de emissdes de CO.. Entretanto, como destacado anteriormente, para o presente
trabalho, os coeficientes de intensidade de emissdes de CO, s&o mais importantes em termos
metodoldgicos do que em termos de resultado propriamente dito, pois sdo utilizados para
incorporar as emissdes de CO2no comercio internacional (em termos das tabelas de Insumo-
Produto), possibilitando obter resultados e discussdes no que tange as emissdes de CO; e
comeércio internacional.

Assim, os resultados e discussdes envolvendo emissdes e comércio internacional sao
apresentados nas duas proximas sec¢oes do presente capitulo (5.2 Saldos Comerciais Globais

de Emissdes de CO2 e 5.3 Multiplicadores de Miyazawa).
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5.2 Saldos Comerciais Globais de Emisstes de CO2%6

Além dos coeficientes de intensidade de emissdes de CO2, os modelos de insumo-
produto, como exposto por Wiebe et al. (2012), permitem obter indicadores de producao e
consumo das emissfes de CO» para paises e regides, por exemplo, levando em conta as
emissdes que ocorrem ao longo das cadeias produtivas internacionais existentes.

Assim, para o presente trabalho, os saldos comerciais globais de emisses de CO-
incorporadas no comércio internacional sao calculadas para os 40 paises (Anexo IV a VII) e
os principais importadores liquidos e exportadores liquidos de emissdes de CO» ha economia
mundial podem ser identificados. Desta forma, como exposto por Wiebe et al. (2012), os
resultados sdo capazes de mostrar até que ponto a demanda final de um pais é responsavel
por emissdes produzidas no exterior, por exemplo.

Ademais, esses tipos de calculos representam a base empirica para a discussdo sobre
as responsabilidades pelas emissfes, sendo possivel, por exemplo, fazer uma discussdo
acerca das responsabilidades entre os paises produtores e consumidores por impactos
ambientais (WIEBE et al., 2012).

Os saldos de comércio de carbono sdo calculados a partir da matriz « (equacgéo 20)
para todos os paises e sdo apresentados como balancos de CO2 nos Anexos 1V a VI, para os
anos 1995, 2000, 2005 e 2009, respectivamente. Entretanto, cabe ressaltar, tal como a
estratégia utilizada por Wiebe et al. (2012) e adaptada para a base de dados do presente
trabalho, para fins de célculo dos saldos comerciais globais de emissdes de CO, a matriz ©
é agregada em uma matriz de comércio 41x41 (nUmero de unidades espaciais, i.e. 40 paises
mais o “restante do mundo”, do Projeto WIOD), exibindo as vendas em termos de CO> de
cada pais nas linhas e as compras em termos de CO> de cada pais nas colunas. Assim, a partir
desta matriz é feito o célculo dos saldos comerciais de carbono para cada pais. As
importagdes sdo oriundas das somas das linhas, menos o elemento da diagonal principal, e
as exportacdes sdo oriundas das somas das colunas, mais uma vez, menos o elemento da

diagonal principal®’.

% Cabe ressaltar que os resultados da presente secdo foram deflacionados a partir de dados do Bureau of
Economic Analysis (BEA), i.e. utilizou-se de um indice de pregos (Chain-Type Price Indexes for Gross Output
by Industry) para levar a base de dados para um ano base, no caso 2009.

57 As entradas na diagonal principal sdo as emissdes que sdo produzidos e consumidos dentro do préprio pais.
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Assim, de forma geral as emissdes incorporadas na producdo e no consumo séo
provenientes dos fluxos intermedidrios entre os 40 paises mais o “restante do mundo”. A
poluicdo incorporada na producdo corresponde as emissdes de CO; associadas a venda de
insumos por parte de uma unidade espacial (um pais para os outros 39 paises ¢ o “restante
do mundo”). E de forma andloga, a poluicdo incorporada no consumo corresponde as
emissdes associadas a aquisi¢do de insumos.

Desta forma, para fins de comparacao e exemplificacdo, o Grafico 16 traz a evolugéo
dos saldos globais de emissdes de CO> incorporadas no comércio internacional®, ou seja,
emissdes incorporadas no consumo (linhas pontilhadas) e na producéo (linhas sélidas) para
cinco paises, China (CHN), Alemanha (DEU), Reino Unido (GBR), Estados Unidos (USA)
e Japdo (JPN).

Assim, diante do Grafico 16 é possivel perceber que a linha pontilhada esta acima da
linha sélida para os Estados Unidos (USA), ou seja, as emissdes de CO incorporadas no
consumo séo maiores do que as emissdes incorporadas na producado, para os anos de 1995 a
2009.

Por outro lado, para o Reino Unido (GBR) a linha sélida (producédo) esta acima da
linha pontilhada (consumo) até o ano de 2004, passando a apresentar comportamento
semelhante aos Estados Unidos (USA) apenas a partir de 2005. E para a Alemanha (DEU),
é possivel observar um comportamento com oscilacfes entre os anos de 1995 a 2003 e a
partir de 2004 um comportamento contrario ao apresentado pelo Estados Unidos (USA),
com as emissdes de COz incorporadas na produgéo maiores do que as emissdes incorporadas
no consumo.

E, por fim, para o Japdo (JPN) e China (CHN) é possivel perceber que a linha sélida
estd acima da linha pontilhada, ou seja, de forma contraria ao comportamento apresentado
pelos Estados Unidos (USA), para os dois paises em questdo as emissdes de CO;
incorporadas na producdo sdao maiores do que as emissdes incorporadas no consumo, para
0s anos de 1995 a 20009.

%8 Cabe ressaltar que as emissdes incorporadas no comércio internacional correspondem as emissdes associadas
aos fluxos intermediarios das matrizes de insumo-produto.
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Gréafico 16 — Emissdes de CO: incorporadas no consumo e na producdo (Principais
Economias) — [2009 = 100]
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.
Nota: China (CHN), Alemanha (DEU), Reino Unido (GBR), Estados Unidos (USA) e Japédo (JPN).

De forma analoga ao Grafico 16, o Gréafico 17 traz a evolucdo dos saldos comerciais
globais de emissdes de CO> incorporadas no comércio internacional, ou seja, emissoes
incorporadas no consumo (linhas pontilhadas) e na producéo (linhas sélidas), entretanto para
uma gama diferente de paises, os BRIC, i.e., Brasil (BRA), Russia (RUS), india (IND) e
China (CHN).

Por meio do Gréafico 17, por um lado, é possivel observar que a Russia (RUS)
apresenta comportamento semelhante ao apresentado pela China (CHN), com a linha sélida
acima da linha pontilhada, ou seja, as emissdes de CO incorporadas na producdo sendo
maiores do que as emissdes incorporadas no consumo, para os anos de 1995 a 2009. O Brasil
(BRA), por sua vez, apresenta uma linha solida acima da linha pontilhada, para a maioria

dos anos, com excecdo de 1999 a 2001.
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Entretanto, por outro lado, a IND apresenta um comportamento diferente, onde as

emissdes de CO; incorporadas no consumo sao maiores do que as emissdes incorporadas na

producéo, para os anos de 1995 a 20009.

Gréfico 17 — Emissdes de CO> incorporadas no consumo e na produgdo (BRIC) - [2009 = 100]
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Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados da WIOD.
Nota: Brasil (BRA), Russia (RUS), India (IND) e China (CHN).
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Além disso, com o intuito de mostrar graficamente os saldos comerciais, 0 Gréafico

18 traz, para fins de comparacdo, resultados dos saldos comercias para algumas das

principais economias mundial, tal como Estados Unidos (USA), Alemanha (DEU), Franca

(FRA), Reino Unido (GBR), Jap&o (JPN), Russia (RUS), China (CHN), Brasil (BRA) e india

(IND), por exemplo. Assim, por meio de tal grafico é possivel observar quais desses paises

sdo classificados como importadores liquidos de CO2 e quais sdo classificados como
exportadores liquidos de CO,%, para os anos de 1995, 2000, 2005 e 2009.

89 Cabe ressaltar que os temos importador e exportador liquido de CO; referem ao saldo das emissdes de CO;

incorporadas no comércio internacional.
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Os Estados Unidos (USA) é o pais com maiores importacdes liquidas de CO2 para 0s
quatro anos em questdo, sendo possivel observar um comportamento de crescimento até
2005, mais do que triplicando suas importaces liquidas de CO2, e um decréscimo no ano de
2009.

Por outro lado, o pais com maiores exportagdes liquidas de CO> para 0 ano de 1995
é 0 Japdo (JPN), para o ano de 2000 a Russia (RUS) e para os anos de 2005 e 2009 a China
(CHN). Ademais, é importante ressaltar o crescimento evidenciado para a China (CHN),
onde a exportacdo liquida de CO2 quadriplica quando se compara o ano de 1995 com o de
2009.

Gréfico 18 — Importador liquido e exportador liquido de emissdes de CO- - [2009 = 100]
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.
Nota: (a) Os valores positivos indicam importadores liquidos de CO;, e os valores negativos indicam
exportadores liquidos de COs.
(b) Estados Unidos (USA), Alemanha (DEU), Franga (FRA), Reino Unido (GBR), Japao (JPN), Russia
(RUS), China (CHN), Brasil (BRA) e India (IND).

Com relagdo a classificagdo dos paises em exportadores ou importadores liquidos de
CO,, € possivel observar os Estados Unidos (USA) e india (IND) como importadores
liquidos nos quatro anos (1995, 2000, 2005 e 2005). De forma contraria, Franca (FRA),
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Japdo (JPN), Rassia (RUS) e China (CHN) s&o classificados como exportadores liquidos nos
quatro anos.

Entretanto, alguns paises como Brasil (BRA), Alemanha (DEU) e Reino Unido
(GBR) apresentam comportamentos diferentes ao longo dos anos.

A Alemanha (DEU), por exemplo, nos dois primeiros anos, 1995 e 2000, é
classificada como importadora liquida de CO-, entretanto em 2005 e 2009 inverte e passa a
apresentar um perfil de exportadora liquida de CO..

Com relacdo ao Reino Unido (GBR), a trajetéria se d& de forma contraria a
Alemanha (DEU), sendo possivel observar um perfil de exportador liquido nos dois
primeiros anos e importador liquido nos dois dltimos anos. Por fim, o Brasil (BRA) apresenta
um comportamento de exportador liquido nos anos de 1995, 2005 e 2009, ou seja, sendo
classificado como importador liquido apenas o ano de 2000.

Diante de tais resultados e com o intuito de observar os resultados para a amostra
completa de paises (40 paises), os Graficos 19 a 22 trazem os 10 maiores importadores
liquidos de emissdes de CO> e os 10 maiores exportadores liquidos de emissdes de CO., para
0s anos de 1995, 2000, 2005 e 2009, respectivamente.

Para 0 ano de 1995 (Grafico 19), os maiores exportadores liquidos de emissGes de
CO: sdo: Japdo (JPN), China (CHN), Franca (FRA), Russia (RUS), Holanda (NDL), Coreia
(KOR), Taiwan (TWN), Suécia (SWE), Reino Unido (GBR) e Italia (ITA). Cabe ressaltar
que o Japdo (JPN) e a China (CHN) se destacam por apresentar um saldo mais que o dobro,
por exemplo, do que o saldo da Franca (FRA), terceiro maior pais exportador liquido.

Em termos de importadores liquidos, os paises com maiores saldos sdo: Estados
Unidos (USA), India (IND), Roménia (ROM), Turquia (TUR), Hungria (HUN), Grécia
(GRC), Lituania (LTU), Alemanha (DEU), Estonia (EST) e Espanha (ESP). E importante
destacar que o saldo dos Estados Unidos (USA) é mais que o triplo do saldo da india (IND),

por exemplo, segundo maior pais importador liquido.
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Gréafico 19 — Maiores importadores e exportadores liquidos de emissdes de COz incorporadas
no comercio — 1995
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Fonte: Elaboraco propria a partir dos dados da WIOD.
Nota: (a) Os valores positivos indicam importadores liquidos de CO, e os valores negativos indicam
exportadores liquidos de COx.
(b) Alemanha (DEU), China (CHN), Coreia (KOR), Espanha (ESP), Estados Unidos (USA), Estbnia
(EST), Franca (FRA), Grécia (GRC), Holanda (NDL), Hungria (HUN), india (IND), Itélia (ITA),
Japdo (JPN), Lituania (LTU), Reino Unido (GBR), Roménia (ROM), Russia (RUS), Suécia
(SWE), Taiwan (TWN) e Turquia (TUR).

Para o ano de 2000 (Grafico 20), os maiores exportadores liquidos sdo: Russia (RUS),
Japdo (JPN), China (CHN), Canada (CAN), Franca (FRA), Holanda (NDL), Coreia (KOR),
Reino Unido (GBR), Dinamarca (DNK) e Taiwan (TWN). Em comparagdo com o ano de
1995, um ponto a se destacar consiste no aumento do saldo por parte da Russia (RUS),
assumindo o posto de maior importador liquido e o fato de a Suécia (SWE) e a Italia (ITA)
deixarem de pertencer ao grupo dos 10 paises com maior saldo.

Em termos de importadores liquidos, os paises com maiores saldos sdo: Estados
Unidos (USA), india (IND), Alemanha (DEU), Polénia (POL), Espanha (ESP), Turquia
(TUR), Republica Checa (CZE), Grécia (GRC), Hungria (HUN) e Roménia (ROM). Assim,
como em 1995, o destaque fica por conta do saldo dos Estados Unidos (USA), quatro vezes
maior do que o saldo da india (IND), por exemplo, segundo maior pais importador liquido.
Ademais, tal diferenca se justifica pelo aumento excessivo do saldo dos Estados Unidos

(USA), um aumento mais que o dobro que o seu proprio saldo em 1995.
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Gréafico 20 — Maiores importadores e exportadores liquidos de emissdes de COz incorporadas
no comércio - 2000
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.
Nota: (a) Os valores positivos indicam importadores liquidos de CO, e os valores negativos indicam
exportadores liquidos de COx.

(b) Alemanha (DEU), China (CHN), Canada (CAN), Coreia (KOR), Dinamarca (DNK), Espanha
(ESP), Estados Unidos (USA), Franga (FRA), Grécia (GRC), Holanda (NDL), Hungria (HUN),
india (IND), Japdo (JPN), Poldnia (POL), Reino Unido (GBR), Repliblica Checa (CZE), Roménia
(ROM), Russia (RUS), Taiwan (TWN) e Turquia (TUR).

Para 0 ano de 2005 (Grafico 21), os maiores exportadores liquidos sdo: China (CHN),
Russia (RUS), Canada (CAN), Japao (JPN), Coreia (KOR), Holanda (NDL), Dinamarca
(DNK), Brasil (BRA), Franca (FRA) e Suécia (SWE). Em comparagdo com 0s anos
anteriores, 1995 e 2000, o ponto a se destacar consiste no aumento do saldo por parte da
China (CHN), assumindo o posto de maior exportador liquido e o fato de o Reino Unido
(GBR) e Taiwan (TWN) deixarem de pertencer ao grupo dos 10 paises com maiores saldos.

Em termos de importadores liquidos, os paises com maiores saldos sdo: Estados
Unidos (USA), india (IND), Turquia (TUR), Grécia (GRC), Espanha (ESP), Reino Unido
(GBR), Roménia (ROM), Polénia (POL), Republica Checa (CZE) e Australia (AUS).
Assim, como em 1995 e 2000, o destaque fica por conta do saldo dos Estados Unidos (USA),
em pleno crescimento e duas vezes maior do que o saldo da india (IND), por exemplo,

segundo pais com maior saldo em termos de importador liquido de emissdes de CO..
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Gréafico 21 — Maiores importadores e exportadores liquidos de emissdes de COz incorporadas
no comércio - 2005
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Fonte: Elaboraco propria a partir dos dados da WIOD.
Nota: (a) Os valores positivos indicam importadores liquidos de CO, e os valores negativos indicam
exportadores liquidos de COx.
(b) Australia (AUS), Brasil (BRA), China (CHN), Canada (CAN), Coreia (KOR), Dinamarca (DNK),
Espanha (ESP), Estados Unidos (USA), Franca (FRA), Grécia (GRC), Holanda (NDL), india
(IND), Japdo (JPN), Polbnia (POL), Reino Unido (GBR), Republica Checa (CZE), Roménia
(ROM), Russia (RUS), Suécia (SWE) e Turquia (TUR).

Por fim, para o0 ano de 2009 (Grafico 22), os maiores exportadores liquidos séo:
China (CHN), Rassia (RUS), Holanda (NDL), Coreia (KOR), Canada (CAN), Dinamarca
(DNK), Brasil (BRA), Luxemburgo (LUX), Bélgica (BEL) e Alemanha (DEU). Em
comparagdo com 0s anos anteriores, 1995 e 2000, o ponto relevante a se destacar consiste
no aumento do saldo por parte da China (CHN), duplicado e passando a apresentar um saldo
aproximadamente quatro vezes maior do que o saldo da Russia (RUS), por exemplo, segunda
maior exportadora liquida de emissdes de COx.

Em termos de importadores liquidos, os paises com maiores saldos sdo: Estados
Unidos (USA), india (IND), Reino Unido (GBR), Austrélia (AUS), Turquia (TUR), Italia
(ITA), México (MEX), Polénia (POL), Grécia (GRC) e Roménia (ROM). Assim, como nos
trés anos anteriores, 1995, 2000 e 2005, o destaque fica por conta do saldo dos Estados

Unidos (USA), entretanto, com um significativo decréscimo. Por outro lado, a india (IND),
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assim como é possivel perceber para os periodos anteriores, apresenta um crescimento no
seu saldo.

Outro ponto a se observar consiste na presenca do Reino Unido (GBR) entre os 10
maiores importadores liquidos, pois em 1995 e 2000 tal pais pertencia ao grupo dos 10
maiores exportadores liquidos. Desta forma, € possivel observar algumas alteracGes entre 0s

comportamentos dos pal'ses.

Gréafico 22 — Maiores importadores e exportadores liquidos de emissdes de COz incorporadas
no comércio - 2009
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.
Nota: (a) Os valores positivos indicam importadores liquidos de CO, e os valores negativos indicam
exportadores liquidos de COs.
(b) Alemanha (DEU), Australia (AUS), Bélgica (BEL), Brasil (BRA), China (CHN), Canada (CAN),
Coreia (KOR), Dinamarca (DNK), Estados Unidos (USA), Grécia (GRC), Holanda (NDL), india
(IND), Italia (ITA), Luxemburgo (LUX), México (MEX), Polénia (POL), Reino Unido (GBR),
Roménia (ROM), Russia (RUS) e Turquia (TUR).

Além disso, diante dos resultados apresentados, onde é possivel observar um
comportamento antagbnico entre os Estados Unidos (USA) e a China (CHN), os Graficos
23 e 24 trazem, para fins de comparacdo, a evolucgéo das emissdes incorporadas no consumo
e na producgdo para os Estados Unidos (USA) e China (CHN), respectivamente, em

comparacdo com as emissdes incorporadas na producdo do “restante do mundo”. O intuito
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de se fazer tal analise consiste em contrastar as emissfes incorporadas no comércio entre

dois paises bem distintos em termos econdmicos, por exemplo.

Gréfico 23 — Emissdes de CO2 incorporadas na producdo e no consumo - USA e RoW
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir dos dados da WIOD.

Por meio do Gréafico 23, é possivel observar que as emissdes de CO; incorporadas na
producdo dos Estados Unidos (USA) correspondem a 28%, no ano de 1995, das emissfes
incorporadas na producédo de todo o mundo. Ademais, é possivel observar um aumento até
0 ano de 2002, com uma participacédo igual a 30%. Entretanto, a partir de tal ano (i.e. 2002),
é possivel perceber um decréscimo de tal participagéo.

Além disso, um relevante resultado a se observar no Gréfico 23 consiste no fato de
que os Estados Unidos (USA) apresenta uma linha de emissGes de CO2 incorporada no
consumo sempre acima da linha de producédo do préprio pais, o que significa que o pais é
classificado como importador liquido de emissdes de CO; para todo o periodo de analise
(1995-2009).
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Gréfico 24 — Emissdes de CO2 incorporadas na produgdo e no consumo - CHN e RowW
100.00% T

90.00% 1 [2009 = 100]

80.00% T
70.00% +
60.00% +
50.00% +
40.00% T

30.00% +

% de Emissao Global CO2

20.00% T+

10.00% +

0.00% T T T T T T T T T T T T T T 1
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Produgdo CHN  mmmE Produ¢do ROW  e=ill==Consumo CHN

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.

De forma anéloga, por meio do Gréfico 24, é possivel observar que as emissdes de
COz incorporadas na producéo da China (CHN) correspondem a 8%, no ano de 1995, das
emissdes incorporadas na producédo de todo o mundo. Além disso, é possivel observar um
movimento de crescimento ao longo do tempo, com uma participacdo igual al11% no ano de
2009, ultimo ano da base de dados do presente trabalho.

Entretanto, de forma contraria aos Estados Unidos (USA), Gréfico 23, a China
(CHN), Gréfico 24, apresenta uma linha de emissdes de CO2 incorporada no consumo abaixo
da linha de produgdo do préprio pais, ou seja, confirmando o comportamento de pais
exportador liquido de CO; apresentado nos graficos anteriores.

Assim, feita esta breve descricdo dos saldos comerciais globais de emissées de CO»,
de forma geral, é possivel observar, por meio dos graficos e das discussfes da presente se¢éo,
comportamentos diferentes e semelhantes em termos de emissdes de CO2 e comércio
internacional entre os 40 paises da presente amostra de dados.

Além disso, é importante observar que os resultados encontrados apresentam
semelhancas e diferencas com relagéo a outros trabalhos envolvendo o mesmo tema. O

trabalho desenvolvido por Wiebe et al. (2012), um dos trabalhos base para a metodologia
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desenvolvida no presente trabalho, apresenta, por exemplo, resultados parecidos no que
tange aos saldos comerciais para os Estados Unidos (USA), Alemanha (DEU), Russia
(RUS), China (CHN), ou seja, tais paises apresentam 0 mesmo comportamento em termos
de classificacdo (i.e. exportador liquido ou importador liquido de emisses de COz), com
diferengas na magnitude dos saldos, o que € justificado pelo uso de diferentes bases de dados.

Entretanto, é possivel observar também resultados diferentes, tal como para a india
(IND), Franca (FRA) e Reino Unido (GBR), ou seja, diferenca no comportamento em termos
de classificacéo, i.e., exportador liquido ou importador liquido de emissdes de COx.

Diante dos resultados da presente secdo, e de acordo com o propésito do presente
trabalho, é importante analisar a estrutura das relacdes comerciais entre os paises. Para tal, e
com o intuito de contribuir com a literatura sobre comércio internacional e emissdes, a

préxima sec&o traz os resultados para os chamados multiplicadores de Miyazawa’®.

5.3 Multiplicadores de Miyazawa’*"?

Como descrito no capitulo 4 (Metodologia) secdo 4.3 (Multiplicadores de Miyazawa)
e demonstrado por Hewings et al. (2001), os multiplicadores de Miyazawa externo e interno
apresentam o grau de interagdo econdmica entre duas regides através da propagacdo das
atividades externas e internas, respectivamente.

Entretanto, para o caso especifico do presente trabalho, dado as modificacdes
adotadas, € capaz de classificar a estrutura das relagcbes comerciais entre duas regides em
termos de emissdes de CO», tal como a aplicacéo realizada por Fritz et al. (1998).

Além disso, cabe ressaltar que como apresentado por Hewings et al. (2001), os
multiplicadores de Miyazawa podem ser derivados por um sistema inter-regional com mais

de duas regides, entretanto, o calculo desses multiplicadores requer a especificacdo da

0 Para maiores detalhes sobre a metodologia ver o capitulo 4 (Metodologia) secdo 4.3 (Multiplicadores de
Miyazawa).

"Ipara detalhes sobre aplicacéo e derivacdo da metodologia ver: FRITZ et al (1998); HEWINGS et al. (2001);
OKUYAMA et al. (1999); SONIS e HEWINGS (1993, 1995, 1999a, 1999b); SONIS, M. et al. (1997);
MIYAZAWA, K (1966, 1968, 1971).

2 Cabe ressaltar que os resultados da presente secdo foram deflacionados a partir de dados do Bureau of
Economic Analysis (BEA), i.e. utilizou-se de um indice de precos (Chain-Type Price Indexes for Gross Output
by Industry) para levar a base de dados para um ano base, no caso 2009.
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hierarquia (ordem) de propagacdo. Assim, com um sistema com n-regiGes, € possivel
construir (n + 1)!/2 combinag@es de “rotas” de propagacgio’®.

Diante de tal fato, a estratégia utilizada no presente trabalho € a de pré-definir pares
a partir dos resultados encontrados nas seces anteriores, de acordo com a literatura e
importancia dos paises no contexto mundial, e no que tange as discussdes acerca do comercio
internacional e emissdes de CO.. Como, por exemplo, entre paises desenvolvidos e paises
em desenvolvimento, entre blocos econémicos (e.g. Unido Europeia) e paises isolados, entre
paises em desenvolvimento, dentre outras interacdes.

Assim, os multiplicadores de Miyazawa para o0 presente trabalho sdo calculados
tomando pares, sendo que os paises adotados como regido interna (especificados como R1
nos graficos) em um primeiro momento sdo considerados como regido externa
posteriormente (especificados como R2 nos graficos), como por exemplo no Grafico 25,
onde a China (CHN) é considerada a regido interna e os Estados Unidos (USA) a regido
externa, entretanto, no Grafico 26, tal especificagéo se inverte.

Dessa forma, os Graficos 25 a 34 trazem os resultados para os multiplicadores de
Miyazawa em termos de poluicao para alguns pares de paises da presente amostra de dados.
Cabe ressaltar que os resultados representam a média dos multiplicadores de Miyazawa
setoriais, ou seja, 0s valores dos gréficos sdo as médias dos 35 setores produtivos (Anexo I)
para cada um dos respectivos paises e anos.

Como exposto no capitulo 4 (Metodologia) secdo 4.3 (Multiplicadores de
Miyazawa), 0s resultados representam o acréscimo de poluicdo gerada pelas industrias da
regido externa (R2) como resultado do aumento de uma unidade monetaria (US$) da
demanda final das indUstrias da regido interna (R1). Assim, é possivel observar a polui¢édo
gerada pelo requerimento direto de insumos da regido interna, poluicdo causada pelo

requerimento indireto de insumos da regido interna, propagacao interna da propria regiao

3 Cabe ressaltar que Guilhoto et al. (2001) apresentaram uma discussdo metodoldgica em torno dos
multiplicadores de Miyazawa para um modelo interregional com 5 macro regiGes da economia brasileira para
0 ano de 1995.
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externa (poluicdo causada pela producéo direta e indireta induzida da regido externa)™ e a
propagacéo externa da propria regido externa’™.

Além disso, cabe ressaltar que os graficos mostram os valores para quatro anos
especificos, 1995, 2000, 2005 e 2009.

O primeiro grafico (Grafico 25) traz os resultados para a interacdo econémica em
termos de poluicdo (emissdes de CO-) para a China (CHN) e os Estados Unidos (USA), ou
seja, traz a influéncia da propagacdo interna da China (CHN) no nivel de poluicdo dos
Estados Unidos (USA).

Gréafico 25 - Média dos Multiplicadores de Miyazawa de Poluicdo da China (R1) e dos
Estados Unidos (R2) — [2009 = 100]
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.

4 Em termos de producéo, temos que a China através das relacdes de compra e venda (interdependéncia
produtiva) gera producdo direta e indireta nos Estados Unidos em um primeiro momento. Posteriormente, esse
aumento direto e indireto de producdo nos Estados Unidos aumenta a renda e a demanda dentro do préprio
pais, 0 que por sua vez gera um novo ciclo interno de compras e vendas intersetoriais, denominado aqui como
propagacdo interna do préprio Estados Unidos. Entretanto, devido as transformacdes realizadas, as relagdes do
presente trabalho sdo representadas em termos de poluigdo (emissfes de CO,). Cabe ressaltar que a mesma
ideia se aplica para os demais pareamentos.

75 Os resultados para a propagacéo externa da propria regido externa ndo sdo apresentados no gréfico, pois sdo
caracterizados por baixos valores devido a seu préprio carater metodologico.
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Assim, diante do Gréfico 25, é possivel observar que a poluicdo gerada pelo
requerimento direto e indireto de insumos da China (CHN) nos Estados Unidos (USA), linha
azul e vermelha, respectivamente, apresentam um comportamento parecido ao longo dos
anos, caindo em um primeiro momento (1995 para 2000), mantendo de certa forma parecido
entre os anos de 2000 e 2005, e aumentando posteriormente (2005 para 2009).

Entretanto, o destaque fica por conta do resultado encontrado para a polui¢éo causada
pela propagacdo interna dos proprios Estados Unidos (USA), linha preta, pois é possivel
observar uma tendéncia de decréscimo, o que representa de certa forma um processo

produtivo interno menos poluidor.

Gréfico 26 - Média dos Multiplicadores de Miyazawa de Poluicdo dos Estados Unidos (R1)
e da China (R2) — [2009 = 100]
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.

O resultado se torna ainda mais relevante quando se analisa os multiplicadores do
segundo grafico (Grafico 26), que traz os resultados para a interacdo econémica em termos
de poluigéo (emissdes de CO») para os Estados Unidos (CHN) e China (CHN), ou seja, a
influéncia da propagacéo interna dos Estados Unidos (USA) no nivel de poluigdo da China
(CHN).

A relevancia dos resultados do Grafico 25 se torna maior, pois através do Grafico 26
é possivel observar um comportamento antagdnico quando a poluicdo causada pela

propagacao interna da propria China (CHN), dado um aumento de uma unidade (US$)
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monetéria de demanda final pelos Estados Unidos (USA), é analisada. Diferente do que é
observado para os Estados Unidos (USA), a China (CHN) apresenta um comportamento de
acréscimo ao longo dos anos, ou seja, 0 que representa de certa forma um processo produtivo
interno mais poluidor.

Além disso, em termos de poluicdo gerada pelo requerimento direto e indireto de
insumos dos Estados Unidos (USA) na China (CHN), o comportamento é parecido ao longo
dos anos, com uma leve tendéncia de acréscimo (Grafico 26).

Por outro lado, o Grafico 27 traz os resultados para a interagdo econémica em termos
de emissdes de CO; para o Brasil (BRA) e para a China (CHN). Em outras palavras, traz a
influéncia da propagacdo interna do Brasil (BRA) no nivel de poluicdo da China (CHN).

Assim, por meio do Grafico 27, é possivel observar que a poluicdo gerada pelo
requerimento direto e indireto de insumos do Brasil (BRA) na China (CHN), linha azul e
vermelha, respectivamente, apresentam um comportamento de acréscimo parecido ao longo
dos anos. Entretanto, assim como é observado para os Estados Unidos (USA) e China
(CHN), Grafico 26, o destaque fica por conta do resultado encontrado para a poluicéo
causada pela propagacdo interna da prépria China (CHN), linha preta, pois é possivel
observar uma clara tendéncia de acréscimo, 0 que representa, como mencionado

anteriormente, um processo produtivo interno mais poluidor.

Gréafico 27 - Média dos Multiplicadores de Miyazawa de Poluicdo do Brasil (R1) e da
China (R2) — [2009 = 100]
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.



110

Quando ha inversdo da analise e se passa a observar a poluicdo gerada pelo
requerimento direto e indireto de insumos da China (CHN) no Brasil (BRA), Gréfico 28, é
possivel observar um comportamento de acréscimo, entretanto, com magnitudes mais
distantes.

Além disso, em termos dos resultados encontrados para a polui¢do causada pela
propagacdo interna do proprio Brasil (BRA), linha preta, é possivel observar um
comportamento semelhante ao apresentado pela China (CHN), ou seja, uma tendéncia de
acréscimo, representando um processo produtivo interno mais poluidor. Entretanto, para o

Brasil, Grafico 28, entre 2005 e 2009 é possivel ver um decréscimo.

Grafico 28 - Média dos Multiplicadores de Miyazawa de Polui¢do da China (R1) e
do Brasil (R2) —[2009 = 100]
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.

O Gréfico 29 traz os resultados para a interacdo econdmica em termos de polui¢do
(emissdes de CO») para o Brasil (BRA) e para os Estados Unidos (USA), onde é possivel
observar, por exemplo, a influéncia da propagacéo interna do Brasil (BRA) no nivel de
poluicdo dos Estados Unidos (USA).

Desta forma, por meio do Gréfico 29, é possivel observar que a poluigdo gerada pelo

requerimento direto e indireto de insumos do Brasil (BRA) nos Estados Unidos (USA),
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apresentam um comportamento de decréscimo parecido ao longo dos anos. Além disso,
assim como é verificado para o pareamento entre China (CHN) e Estados Unidos (USA),
Gréfico 25, € possivel observar uma clara tendéncia de decréscimo da poluicdo causada pela
propagacdo interna do préprio Estados Unidos (USA), ou seja, um processo produtivo

interno menos poluidor.

Gréfico 29 - Média dos Multiplicadores de Miyazawa de Poluicdo do Brasil (R1) e dos
Estados Unidos (R2) — [2009 = 100]
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados da WIOD.

Por outro lado, quando se faz a inversdo da analise e se passa a observar a polui¢éo
gerada pelo requerimento direto e indireto de insumos dos Estados Unidos (USA) no Brasil
(BRA), Gréafico 30, tem-se que estes apresentam um comportamento semelhante, ou seja,
ambos exibem um comportamento de acréscimo para os dois primeiros periodos (1995 para
2000, e 2000 para 2009), seguido por um decréscimo (2005 para 2009).

Por outro lado, em termos do resultado encontrado para a poluigdo causada pela
propagacdo interna do proprio Brasil (BRA), linha preta, € possivel observar um
comportamento diferente dos observados anteriormente, pois o Brasil (BRA) exibe um
comportamento de acréscimo para os dois primeiros periodos, i.e., 1995 para 2000 e 2000

para 2005, entretanto, apresenta um comportamento diferente, de decréscimo, entre o
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periodo de 2005 e 2009. Assim, em termos de poluicdo causada pela prdpria propagacao
interna do Brasil (BRA), dois diferentes cenarios podem ser observados, um primeiro
representando um processo produtivo mais poluidor (1995 a 2005) e depois um processo

produtivo inverso, menos poluidor (2005 a 2009).

Gréfico 30 - Média dos Multiplicadores de Miyazawa de Poluicdo dos Estados Unidos (R1)
e do Brasil (R2) —[2009 = 100]
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.

O Gréfico 31 traz os resultados para a interacdo econémica em termos de emissoes
de CO; para o Canada (CAN) e para os Estados Unidos (USA), ou seja, traz a influéncia da
propagacao interna do Canada (CAN) no nivel de poluicdo dos Estados Unidos (USA).

Assim, por meio do Grafico 31, é possivel observar que a poluigdo gerada pelo
requerimento direto e indireto de insumos do Canada (CAN) nos Estados Unidos (USA),
linha azul e vermelha, respectivamente, apresentam um comportamento de decréscimo
parecido ao longo dos anos.

Além disso, a poluicdo causada pela propagacdo interna do préprio Estados Unidos
(USA), linha preta, também apresenta uma tendéncia de decréscimo, 0 que representa, tal
como mencionado anteriormente, um processo produtivo interno menos poluidor ao longo

dos anos.
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Gréfico 31 - Média dos Multiplicadores de Miyazawa de Polui¢cdo do Canada (R1) e dos
Estados Unidos (R2) — [2009 = 100]
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir dos dados da WIOD.

Por outro lado, o Grafico 32 traz os resultados para a interagdo econémica em termos
de poluicdo para os Estados Unidos (USA) e para o Canada (CAN), o que possibilita
observar a influéncia da propagacéo interna dos Estados Unidos (USA) no nivel de poluicdo
do Canada (CAN).

E de forma semelhante ao observado na interacdo inversa, Grafico 31, € possivel
observar por meio do Gréafico 32 que a poluicdo gerada pelo requerimento direto e indireto
de insumos dos Estados Unidos (USA) no Canada (CAN), linha azul e vermelha,
respectivamente, apresentam um comportamento de decréscimo parecido ao longo dos anos,
entretanto, com magnitudes diferentes.

E de forma complementar, assim como observado para a polui¢do causada pela
propagacao interna do proprio Estados Unidos (USA), a poluicdo causada pela prépria
propagacdo interna do Canadd (CAN) apresenta uma tendéncia de decréscimo,

representando um processo produtivo interno também menos poluidor ao longo dos anos.
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Gréafico 32 - Média dos Multiplicadores de Miyazawa de Poluicdo dos Estados Unidos (R1)
e do Canadé (R2) — [2009 = 100]
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.

Em termos de Multiplicadores de Miyazawa para pares de paises da presente amostra
de dados, um ultimo exemplo apresenta os resultados para os Estados Unidos (USA) e
México (MEX), Grafico 33 e 34.

Por um lado, o Gréfico 33 traz os resultados para a interacdo econémica em termos
de emissbes de CO> para o México (MEX) e para os Estados Unidos (USA), ou seja, traz a
influéncia da propagacdo interna do primeiro (MEX) no nivel de polui¢cdo do segundo
(USA). E de forma inversa, o Grafico 34, traz a interacdo em termos da influéncia da
propagacao interna dos Estados Unidos (USA) no nivel de poluicdo do México (MEX).

Assim, a partir do Gréafico 33, € possivel observar que a poluicdo gerada pelo
requerimento direto e indireto de insumos do México (MEX) nos Estados Unidos (USA),
linha azul e vermelha, respectivamente, apresentam um comportamento parecido ao longo
dos anos, i.e. comportamento de decréscimo.

E, assim como foi possivel observar para outros pares, a poluicdo causada pela
propagacao interna do proprio Estados Unidos (USA), linha preta (Grafico 35), apresenta
uma tendéncia de decréscimo, o que representa de certa forma um processo produtivo interno

menos poluidor.
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Gréfico 33 - Média dos Multiplicadores de Miyazawa de Polui¢do do México (R1) e dos
Estados Unidos (R2) — [2009 = 100]
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir dos dados da WIOD.

Quando ha inversdo da analise e se observa a poluicdo gerada pelo requerimento
direto e indireto de insumos dos Estados Unidos (USA) no México (MEX), Gréfico 34, tem-
se que estes apresentam um comportamento semelhante, ou seja, ambos exibem um
comportamento de decréscimo, com excec¢do da poluicdo gerada pelo requerimento indireto
entre os anos de 2000 e 2005.

Por outro lado, em termos do resultado encontrado para a poluigdo causada pela
propagacdo interna do proprio México (MEX), linha preta, é possivel observar um
comportamento diferente, pois 0 México (MEX) exibe um comportamento de decréscimo
para o primeiro e Gltimo periodo, i.e., 1995 para 2000 e 2005 para 2009, entretanto, apresenta
um comportamento de acréscimo entre o periodo de 2000 para 2005.

Assim, em termos de poluicdo causada pela préopria propagacédo interna do México
(MEX) e possivel observar dois diferentes cenarios, um primeiro representando um processo
produtivo menos poluidor (1995 a 2000 e 2005 a 2009) e um processo produtivo inverso,
mais poluidor (2000 a 2005).
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Gréafico 34 - Média dos Multiplicadores de Miyazawa de Poluicdo dos Estados Unidos (R1)
e do México (R2) — [2009 = 100]
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.

Da mesma forma como é possivel apresentar os multiplicadores de Miyazawa em
termos de poluicdo para pares de paises da presente amostra de dados, Graficos 25 a 34, é
possivel também apresentar resultados para pares de blocos econémicos, ou, por exemplo,
uma interacdo entre um pais especifico e um bloco econdmico.

Assim, com o intuito de obter alguns resultados em termos de interacéo entre blocos
econdmicos e paises, os Graficos 35 a 46 trazem os multiplicadores de Miyazawa para 0s
seguintes pareamentos: a) Brasil (BRA) e Unido Europeia (EU); b) Brasil (BRA) e NAFTA;
¢) China (CHN) e Uniéo Europeia (EU); d) Estados Unidos (USA) e Unido Europeia (EU);
e) Estados Unidos (USA) e BRIC (Brasil, Russia, india e China); e, por fim, d) Uni&o
Europeia e BRIC™.

Para o primeiro grafico (Grafico 35), é possivel observar a interacdo econémica em
termos de poluicdo (emissdes de COy) para o Brasil (BRA) e para a Uni&o Europeia (EU).
Em outras palavras, o gréafico traz a influéncia da propagacéo interna do Brasil (BRA) no

nivel de poluicdo da Unido Europeia (EU).

76 Tal selecdo tém como intuito apresentar um exercicio, i.e., um exemplo, para interacdes entre paises e blocos
econdmicos como, por exemplo, Unido Europeia, BRIC, dentre outros.



117

Em termos de resultado, é possivel ver que a poluicdo gerada pelo requerimento
direto e indireto de insumos do Brasil (BRA) na Unido Europeia (EU), linha azul e vermelha,
respectivamente, apresentam um comportamento parecido ao longo dos anos, subindo em
um primeiro momento (1995 para 2000) e diminuindo posteriormente (2000 a 2009).

Com relacdo a poluicdo causada pela propagacao interna da propria Unido Europeia
(EV), linha preta, é possivel observar a mesma tendéncia, um acréscimo entre 1995 e 2000
seguido de um decréscimo, o que representa de certa forma um processo produtivo interno

menos poluidor a partir de 2000.

Gréfico 35 - Média dos Multiplicadores de Miyazawa de Poluicéo do Brasil (R1) e da Unido
Europeia (R2) — [2009 = 100]
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.

Ao inverter a analise, ou seja, observar a poluicdo gerada pelo requerimento direto e
indireto de insumos da Unido Europeia (EU) no Brasil (BRA), Grafico 36, é possivel
observar que o comportamento se repete, i.e., subindo em um primeiro momento (1995 para
2000) e diminuindo posteriormente (2000 a 2009).

Além disso, 0 mesmo se pode dizer com relacdo a polui¢do causada pela propagacao
interna do préprio Brasil (BRA), um acréscimo entre 1995 e 2000 seguido de um
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decréscimo, o que representa de certa forma um processo produtivo interno também menos

poluidor a partir de 2000.

Gréafico 36 - Média dos Multiplicadores de Miyazawa de Poluicdo da Unido Europeia (R1)
e do Brasil (R2) —[2009 = 100]
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados da WIOD.

O Gréfico 37 apresenta os resultados para a interacdo econdmica em termos de
emissdes de CO> para o Brasil (BRA) e para o NAFTA. Por meio do gréfico é possivel
observar que a poluicdo gerada pelo requerimento direto e indireto de insumos do Brasil
(BRA) no NAFTA, linha azul e vermelha, respectivamente, também apresentam um
comportamento parecido ao longo dos anos, caracterizado por um leve acréscimo em um
primeiro momento (1995 para 2000) e um decréscimo posteriormente (ap6s o0 ano de 2000).

O mesmo se pode dizer em termos da poluigdo causada pela propagacéo interna do
préprio NAFTA, linha preta, pois é possivel observar um acréscimo em um primeiro
momento (1995 para 2000) e um decréscimo po6s 2000 (até 2009), caracterizando um

processo produtivo interno menos poluidor.
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Gréafico 37 - Média dos Multiplicadores de Miyazawa de Poluicdo do Brasil (R1) e
do NAFTA (R2) —[2009 = 100]
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Fonte: Elaboraco propria a partir dos dados da WIOD.

Em termos de poluicdo gerada pelo requerimento direto e indireto de insumos do
NAFTA no Brasil (BRA), Grafico 38, é possivel observar que estes também apresentam um
comportamento semelhante, ou seja, ambos exibem um comportamento de acréscimo para
os dois primeiros periodos e um decréscimo para o ultimo.

Em termos do resultado encontrado para a poluicdo causada pela propagacéo interna
do préprio Brasil (BRA), linha preta, € possivel também observar um comportamento de
acréscimo para os dois primeiros periodos, i.e., 1995 para 2000 e 2000 para 2005, e, um
comportamento diferente, de decréscimo, entre o periodo de 2005 para 2009.

Assim, em termos de poluicdo causada pela propria propagagéo interna do Brasil
(BRA) dois diferentes cenarios podem ser observados, um primeiro representando um
processo produtivo mais poluidor (1995 a 2005) e depois um processo produtivo inverso,
menos poluidor (2005 a 2009), assim como encontrado anteriormente quando se pareou
Brasil e Estados Unidos.
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Gréafico 38 - Média dos Multiplicadores de Miyazawa de Poluicdo do NAFTA (R1) e
do Brasil (R2) — [2009 = 100]
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.

O Grafico 39 traz os resultados para a interacdo econdmica em termos de poluicao
para a China (CHN) e para a Unido Europeia (EU), i.e., de forma mais especifica, a
influéncia da propagacdo interna da China (CHN) no nivel de poluicdo (emissdes de CO»)
da Unido Europeia (EU).

A partir do grafico é possivel observar que a polui¢do gerada pelo requerimento
direto e indireto de insumos da China (CHN) na Uniéo Europeia (EU), linha azul e vermelha,
respectivamente, apresentam um comportamento um pouco diferente ao longo dos anos, pois
0 primeiro apresenta um decrescimo de 1995 a 2005 e a partir desse ano passa a apresentar
um comportamento de acréscimo, e, por outro lado, o requerimento indireto oscila ao longo
do periodo em questao.

Em termos de poluicdo causada pela propagacéo interna da propria Unido Europeia
(EV), linha preta, Gréafico 39, é possivel observar uma tendéncia de acréscimo de 1995 a
2000, e a partir de 2000, um comportamento diferente, ou seja, decréscimo. Assim, de certa

forma um comportamento que representa um processo produtivo interno menos poluidor.
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Gréfico 39 - Média dos Multiplicadores de Miyazawa de Poluigdo da China (R1) e da Unido
Europeia (R2) — [2009 = 100]
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.

Os resultados para China (CHN) e Unido Europeia (EU) tornam-se ainda mais
relevante quando os resultados do segundo gréafico (Gréafico 40), que traz os resultados para
a interacdo econdmica em termos de poluicdo (emissdes de CO») para a Unido Europeia
(EU) e China (CHN), sdo analisados, ou seja, a influéncia da propagacdo interna da Unido
Europeia (EU) no nivel de polui¢do da China (CHN).

A relevancia dos resultados se torna maior, pois através do Gréafico 40 é possivel
observar um comportamento antagénico quando a poluicéo causada pela propagacéo interna
da prépria China (CHN) dado um aumento de uma unidade monetéria (US$) de demanda
final pela Unido Europeia (EU) é analisada. Diferente do que é observado para a Unido
Europeia (EU), a China (CHN) apresenta um comportamento de acréscimo ao longo dos
anos, ou seja, 0 que representa de certa forma um processo produtivo interno mais poluidor.

Além disso, em termos de poluicdo gerada pelo requerimento direto e indireto de
insumos da Unido Europeia (EU) na China (CHN), o comportamento é parecido ao longo

dos anos, com uma leve tendéncia de acréscimo.
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Gréfico 40 - Média dos Multiplicadores de Miyazawa de Polui¢do da Unido Europeia (R1)
e da China (R2) — [2009 = 100]
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.

O Gréfico 41 traz os resultados para a interacdo econdmica em termos de emissdes
de CO- para os Estados Unidos (USA) e para Unido Europeia (EU), onde se pode ver a
influéncia da propagacéo interna dos Estados Unidos (USA) no nivel de polui¢do da Unido
Europeia (EU). E de forma inversa, o Gréafico 44, traz a influéncia da propagacao interna da
Unido Europeia (EU) no nivel de poluicdo dos Estados Unidos (USA).

Em ambos os graficos, é possivel ver um comportamento precedido, pois o
requerimento direto e indireto de insumos dos Estados Unidos (USA) na Unido Europeia
(EV), Gréfico 41, e o inverso, Unido Europeia (EU) nos Estados Unidos (USA), Grafico 42,
é de acréscimo em um primeiro momento (1995 para 2000) e um decréscimo posteriormente
(2000 para 2005 e 2005 para 2009).

Além disso, em termos da poluicdo causada pela propagacdo interna do proprio
Estados Unidos (USA), linha preta do Gréafico 41, e da propria Unido Europeia (EU), linha
preta do Grafico 42, algo similar pode ser observado, pois é possivel observar um acréscimo
de 1995 a 2000 e uma tendéncia de decréscimo a partir de 2000, 0 que representa de certa
forma um processo produtivo interno menos poluidor tanto para os Estados Unidos (USA),

quanto para a Unido Europeia (EU).
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Gréfico 41 - Média dos Multiplicadores de Miyazawa de Poluicdo dos Estados Unidos (R1)
e da Unido Europeia (R2) —[2009 = 100]
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.

Grafico 42 - Média dos Multiplicadores de Miyazawa de Poluicdo da Unido Europeia (R1)
e dos Estados Unidos (R2)
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.
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Os Graficos 43 e 44 trazem traz os resultados para a interagdo econdmica em termos
de emissdes de CO; para os Estados Unidos (USA) e para o BRIC.

A partir do Gréfico 43, é possivel observar que a poluicdo gerada pelo requerimento
direto e indireto de insumos dos Estados Unidos (USA) no BRIC, linha azul e vermelha,
respectivamente, apresentam um comportamento parecido ao longo dos anos, acréscimo de
1995 a 2005, e a partir disso um comportamento de decréscimo.

Entretanto, o destaque fica por conta do resultado encontrado para a poluicdo causada
pela propagacdo interna do proprio BRIC, linha preta, pois é possivel observar uma
tendéncia de acréscimo até 2005, o que representa de certa forma um processo produtivo
interno mais poluidor e de 2005 para 2009 um comportamento inverso, de decréscimo.

Gréfico 43 - Média dos Multiplicadores de Miyazawa de Poluicao dos Estados Unidos (R1)
e do BRIC (R2) — [2009 = 100]
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.

Em termos de resultados para a influéncia da propagacdo interna do BRIC no nivel
de poluicéo dos Estados Unidos (USA), Grafico 44, é possivel observar um comportamento
antagbnico para poluicdo causada pela propagacdo interna do proprio Estados Unidos (USA)
em comparagdo com o0 que € visto para 0 BRIC (Gréfico 43), pois apresenta um
comportamento de decréscimo ao longo dos anos, ou seja, 0 que representa de certa forma

um processo produtivo interno menos poluidor.
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Gréafico 44 - Média dos Multiplicadores de Miyazawa de Polui¢cdo do BRIC (R1) e dos
Estados Unidos (R2) — [2009 = 100]
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.

Por fim, os Gréaficos 45 e 46 trazem os resultados para a interacdo econdmica em
termos de poluicdo para a Unido Europeia (EU) e para o BRIC.

A partir do Gréafico 45 é possivel observar a influéncia da propagacdo interna da
Unido Europeia (EU) no nivel de poluicdo do BRIC, onde a poluicdo gerada pelo
requerimento direto e indireto de insumos da Unido Europeia (EU) no BRIC, linha azul e
vermelha, respectivamente, apresentam um comportamento de decréscimo parecido ao
longo dos anos.

Além disso, com relacdo a poluicdo causada pela propagacéo interna do proprio
BRIC, linha preta, € possivel observar uma tendéncia de acréscimo, o que representa de certa
forma um processo produtivo interno mais poluidor, até o ano de 2005 e de forma contraria,
um comportamento de decréscimo com relagdo ao periodo de 2005 para 2009 (processo

produtivo interno menos poluidor).
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Gréfico 45 - Média dos Multiplicadores de Miyazawa de Polui¢do da Unido Europeia (R1)
e do BRIC (R2) — [2009 = 100]
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.

Por outro lado, quando a anélise é invertida, i.e., se observa a polui¢do gerada pelo
requerimento direto e indireto de insumos do BRIC na Unido Europeia (EU), Grafico 46, é
possivel observar que estes também apresentam um comportamento semelhante, ou seja,
ambos exibem um comportamento de acréscimo entre 1995 e 2000 e a partir disso, um
comportamento de decréscimo (i.e. 2000 para 2005, 2005 para 2009).

Além disso, em termos do resultado encontrado para a poluicdo causada pela
propagacao interna da propria Unido Europeia (EU), linha preta, é possivel também observar
um comportamento de acréscimo para o primeiro periodo, i.e., 1995 para 2000, e, um
comportamento diferente, de decréscimo, entre os periodos de 2000 para 2005, e 2005 para
2009.

Assim, em termos de poluicdo causada pela propria propagacgdo interna da Unido
Europeia (EU) dois diferentes cenarios sdo observados, um primeiro representando um
processo produtivo mais poluidor (1995 a 2000) e depois um processo produtivo inverso,
menos poluidor (2000 a 2009).
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Gréfico 46 - Média dos Multiplicadores de Miyazawa de Polui¢do do BRIC (R1) e da Unido
Europeia (R2) — [2009 = 100]
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.

Em suma os resultados da presente secdo permitem analisar a estrutura das relagdes
comerciais entre os paises em termos de poluicdo (emissbes de CO2). Assim, com o intuito
de realizar uma sintese dos resultados e para fins de comparacdo, os Quadros 1 e 2 trazem
de forma simplificada os resultados dos multiplicadores de Miyazawa, para 0 pareamento

entre paises e, paises e blocos econdmicos, respectivamente.
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Pareamento

Requerimento Direto R1

Requerimento Indireto R1

Propagacéo Interna R2

China (R1) — USA (R2)
(Gréfico 27)

Decréscimo entre 1995 e 2000.
Constante entre 2000 e 2005.
Acréscimo entre 2005 e 2009.

Decréscimo entre 1995 e 2000.
Constante entre 2000 e 2005.
Acréscimo entre 2005 e 2009.

Decréscimo (Processo produtivo interno menos
poluidor).

USA (R1) — China (R2)
(Grafico 28)

Acréscimo entre 1995 e 2009.

Acréscimo entre 1995 e 2009.

Acréscimo (Processo produtivo interno mais poluidor).

Brasil (R1) — China (R2)
(Grafico 29)

Acréscimo entre 1995 e 2009.

Acréscimo entre 1995 e 2009.

Acréscimo (Processo produtivo interno mais poluidor).

China (R1) — Brasil (R2)
(Grafico 30)

Acréscimo entre 1995 e 2009.

Acréscimo entre 1995 e 2009.

Acréscimo (Processo produtivo interno mais poluidor),
com excecdo para o periodo entre 2005 e 20009.

Brasil (R1) — USA (R2)
(Gréfico 31)

Acréscimo entre 1995 e 2000.
Decréscimo entre 2000 e 2009.

Acréscimo entre 1995 e 2000.
Decréscimo entre 2000 e 2009.

Decréscimo (Processo produtivo interno menos
poluidor), com excecao para o periodo entre 1995 e
2000.

USA (R1) — Brasil (R2)
(Grafico 32)

Acréscimo entre 1995 e 2005.
Decréscimo entre 2005 e 2009.

Acréscimo entre 1995 e 2005.
Decréscimo entre 2005 e 2009.

Acréscimo (Processo produtivo interno mais poluidor),
com excecdo para o periodo entre 2005 e 20009.

Canada (R1) - USA (R2)
(Grafico 33)

Decréscimo entre 1995 e 2009.

Decréscimo entre 1995 e 2009.

Decréscimo (Processo produtivo interno menos
poluidor).

USA (R1) — Canada (R2)
(Grafico 34)

Acréscimo entre 1995 e 2000.
Decréscimo entre 2000 e 2009

Acréscimo entre 1995 e 2000.
Decréscimo entre 2000 e 2009

Decréscimo (Processo produtivo interno menos
poluidor).

Mexico (R1) — USA (R2)
(Gréfico 35)

Decréscimo entre 1995 e 2009.

Decréscimo entre 1995 e 2009.

Decréscimo (Processo produtivo interno menos
poluidor).

USA (R1) — México (R2)
(Grafico 36)

Decréscimo entre 1995 e 2009.

Decréscimo, com excecao entre o
periodo de 2000 e 2005.

Decréscimo (Processo produtivo interno menos
poluidor), com excegéo entre o periodo de 2000 e 2005.

Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos dados da WIOD.

Nota: (a) R1 tem com significado regido interna, e R2 regido externa.
(b) Estados Unidos (USA).

" Para detalhes sobre a metodologia ver capitulo 4 (Metodologia) se¢éo 4.3 (Multiplicadores de Miyazawa).
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Pareamento Requerimento Direto R1 Requerimento Indireto R1 | Propagacédo Interna R2

Brasil (R1) — EU (R2) Acréscimo entre 1995 e 2000. Acréscimo entre 1995 e 2000. Decréscimo (Processo produtivo interno menos poluidor),
(Grafico 37) Decréscimo entre 2000 e 2009 Decréscimo entre 2000 e 2009 com excecdo entre o periodo de 1995 e 2000.

EU (R1) — Brasil (R2) Acréscimo entre 1995 e 2000. Acréscimo entre 1995 e 2000. Decréscimo (Processo produtivo interno menos poluidor),
(Gréfico 38) Decréscimo entre 2000 e 2009 Decréscimo entre 2000 e 2009 com excegdo entre o periodo de 1995 e 2000.

Brasil (R1) - NAFTA (R2)
(Gréfico 39)

Acréscimo entre 1995 e 2000.
Decréscimo entre 2000 e 2009

Acréscimo entre 1995 e 2000.
Decréscimo entre 2000 e 2009

Decréscimo (Processo produtivo interno menos poluidor),
com excecdo entre o periodo de 1995 e 2000.

NAFTA (R1) — Brasil (R2)
(Grafico 40)

Acréscimo entre 1995 e 2005.
Decréscimo entre 2005 e 20009.

Acréscimo entre 1995 e 2005.
Decréscimo entre 2005 e 2009.

Acréscimo (Processo produtivo interno mais poluidor), com
excecao para o periodo entre 2005 e 2009.

China (R1) - EU (R2)

Decréscimo, com excecao entre o

Acréscimo, com excecao entre o

Decréscimo (Processo produtivo interno menos poluidor),

(Gréfico 41) periodo de 2005 e 2009. periodo de 2000 e 2005. com excecdo entre o periodo de 1995 e 2000.

EU (R1) — China (R2) Acréscimo, com excegao entre o Acréscimo, com excecao entre 0 Acréscimo (Processo produtivo interno mais poluidor)
(Grafico 42) perfodo de 1995 e 2000. periodo de 1995 e 2000. P P :
USA (R1) - EU (R2) Decréscimo, com excecdo entre 0 | Decréscimo, com exce¢do entre | Decréscimo (Processo produtivo interno menos poluidor),
(Gréfico 43) periodo de 1995 e 2000. 0 periodo de 1995 e 2000. com excecdo entre o periodo de 1995 e 2000.

EU (R1) - USA (R2) Decréscimo, com excecdo entre o | Decréscimo, com excecdo entre | Decréscimo (Processo produtivo interno menos poluidor),
(Grafico 44) periodo de 1995 e 2000. 0 periodo de 1995 e 2000. com excecdo entre o periodo de 1995 e 2000.

USA (R1) - BRIC (R2) Acréscimo, com excegao entre 0 Acréscimo, com excecado entre 0 | Acréscimo (Processo produtivo interno mais poluidor), com
(Grafico 45) periodo de 2005 e 2009. periodo de 2005 e 2009. excecdo para o periodo entre 2005 e 2009.

BRIC (R1) — USA (R2) Decréscimo, com excecao entre o | Decréscimo, com excegao entre Decréscimo (Processo produtivo interno menos poluidor)
(Grafico 46) perfodo de 2005 e 2009. o perfodo de 2005 e 2009. P P :
EU ,(Rl) ~BRIC (R2) Decréscimo entre 1995 e 20009. Decréscimo entre 1995 e 20009. Acresglmo (Proces§ 0 produtivo interno mais poluidor), com
(Gréfico 47) excecdo para o periodo entre 2005 e 20009.

BRIC (R1) - EU (R2) Decréscimo, com excecao entre o | Decréscimo, com excecdo entre | Decréscimo (Processo produtivo interno menos poluidor),
(Gréfico 48) periodo de 1995 e 2000. 0 periodo de 1995 e 2000. com excecdo entre o periodo de 1995 e 2000.

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.

Nota: (a) R1 tem com significado regido interna, e R2 regido externa.

(b) Estados Unidos (USA), Unido Europeia (EU), NAFTA, e BRIC (Brasil, Russia, india e China)

78 Para detalhes sobre a metodologia ver capitulo 4 (Metodologia) secéo 4.3 (Multiplicadores de Miyazawa).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Tal como apresentado no decorrer do presente trabalho, o problema dos gases de
efeito estufa (GEE) e as mudancas climaticas relacionadas sao importantes pontos de debate
nas economias internacionais, onde esforcos de pesquisa tém levado cada vez mais em
consideracdo o consumo sustentavel. O tema comeca a ganhar o cenario mundial a partir de
um acordo internacional para reducao das emissdes globais para a atmosfera (Protocolo de
Quioto).

Entretanto, embora tenha sido possivel observar algum progresso, iniciativas reais
para um consumo mais sustentavel ndo se materializaram. Os esforgos para desenvolver
sistemas de consumo mais eficientes e eficazes acabam por ser ainda desconhecidos e com
pouco avango pratico.

Como abordado por Wyckoff e Roop (1994), no contexto de mitigagcdes, muitas
politicas controladoras sdo baseadas na redugdo das emissdes domésticas de GEE, ignorando
as emissdes de CO: incorporadas nos fluxos de comércio internacional. Desta forma, acordos
internacionais para a reducdo das emissées GEE sdo calculados com base nas emissdes
produzidas dentro das fronteiras geograficas do pais, sendo uma abordagem direta e facil do
ponto de vista de coleta dos dados, entretanto, desconsiderando o fato, por exemplo, que 0s
aumentos das emissdes produzidas em economias emergentes e paises menos desenvolvidos
sdo devidos a producdo de bens para exportacdo (WIEBE et al., 2012).

Desta forma, investigar a localizacdo de tais emissfes e os paises envolvidos sdo
passos importantes para garantir a reducdo das emissdes de GEE. Diante da expanséo e
globalizacdo acelerada das economias mundiais, a polui¢cdo incorporada nos fluxos de
comeércio torna-se outro fator a se levar em consideracao.

Assim sendo, o trabalho buscou fazer uma investigacdo empirica sobre a
responsabilidade pelas emissdes e o0 comercio internacional para 27 paises da Unido
Europeia e 13 paises selecionados para o periodo de 1995 a 2009. Além disso, permeou
questdes e discussdes em torno das teorias e hipoteses ambientais que envolvem o comércio
internacional.

E diante dos objetivos tracados e especificados na Introducéo, o presente trabalho

buscou contribuir de forma a utilizar um modelo interregional de insumo-produto,
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possibilitando fazer uma interacdo entre as 27 economias da Unido Europeia, 13 paises
selecionados e mais o “restante do mundo”.

Por outro lado, em termos de contribuicdo ao trabalho dos autores Wiebe et al.
(2012), por exemplo, o presente trabalho buscou através dos multiplicadores de Miyazawa
abordar as questbes de feedback loop entre os diversos paises.

Para tal, o presente trabalho utilizou de uma base de dados (projeto WIOD) s6lida
em termos de compatibilizacdo das tabelas de insumo-produto e as emissdes atmosféricas
de CO», com a mesma abrangéncia de tempo e desagregacao setorial.

Em termos de resultados e respostas aos objetivos tragcados, algumas consideracgdes
podem ser feitas. Quanto ao primeiro objetivo especifico, i.e., (a) observar, o comportamento
dos paises com relagéo as emissdes de CO., se ha concentracdo de tais emissdes e se esse
comportamento € mantido no decorrer dos anos (1995 a 2009), foi possivel através dos
Gréficos 2 a 5 observar o comportamento dos 40 paises da presente amostra de dados mais
o “restante do mundo” em termos de emissoes absolutas, para os anos de 1995, 2000, 2005
e 2009, respectivamente. E como forma de exercicio, a evolugdo temporal (i.e. 1995 a 2009)
para os Estados Unidos (USA), China (CHN), Brasil (BRA), india (IND) e Russia (RUS),
Gréficos 6 a 9, respectivamente.

Por meio da anélise dos niveis de emissdes de CO> para os Estados Unidos (USA),
China (CHN) e Russia (RUS), por exemplo, foi possivel observar um comportamento de
altas emissdes de CO, ao longo do tempo, com destaque para a ascensdo da China (CHN)
com o decorrer dos anos, ultrapassando a quantidade de emissdes dos Estados Unidos
(USA).

Outro ponto de destaque foi 0 comportamento inverso entre os Estados Unidos
(USA), pais desenvolvido, com um acréscimo de emissdes em um primeiro momento e
seguido por um alto decréscimo, e paises em desenvolvimento, como China (CHN), Brasil
(BRA), india (IND) e Russia (RUS), com um comportamento de acréscimo com o decorrer
dos anos.

Em termos, por exemplo, da teoria da curva de Kuznets ambiental (CKA), é possivel
interpretar tais resultados (exercicios com paises selecionados) segundo a hipétese por tras
de tal teoria, i.e., uma relacdo em forma de U invertido entre a renda per capita
(desenvolvimento econémico) e nivel de qualidade ambiental (niveis de polui¢cdo). Os
Estados Unidos (USA), por um lado, por estarem em um estdgio mais avancado de

desenvolvimento econémico respondem com um declinio da poluicéo. Por outro lado, China
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(CHN), Brasil (BRA), india (IND) e Russia (RUS), por estarem em um estagio inferior de
desenvolvimento econdmico, apresentam um comportamento de aumento da poluicéo.

Como apresentado por Nordstrém e Scott (1999), Dasgupta et al. (2002), Copeland
e Taylor (2004) tais resultados sdo indicios de que o aumento da renda esta associado a um
aumento da poluigdo em estégios iniciais do desenvolvimento econdmico e a um declinio da
poluicdo em estdgios mais avancados. Entretanto este ndo é o principal foco do presente
trabalho, de forma que néo é feito nenhum teste empirico propriamente dito para avaliar tal
hipétese.

Entretanto, outras hip6teses podem ser discutidas, tal como a fuga de carbono
(Carbon Leakage). Os resultados encontrados representam de certa forma uma fuga de
carbono dos paises desenvolvidos para os paises em desenvolvimento. De forma ainda mais
especifica, indicam que o comércio internacional esta sendo usado para diminuir as emisses
de COo..

Além disso, por meio dos indicadores agregados, os coeficientes de intensidade de
emissdes de CO», foi possivel classificar os paises como intensivos ou ndo no que tange as
emissdes de CO», apresentar os paises com maiores intensidades de emissdes e observar que
0 comportamento para alguns paises muda ao longo do tempo (1995 a 2009). Também foi
possivel observar a média geral dos coeficientes de intensidade dos paises no ano e seu
comportamento ao longo dos anos.

Assim, estes resultados foram relevantes devido ao seu carater descritivo, pois
possibilitaram obter um panorama geral da economia mundial em termos de emissdes de
CO.. Entretanto, como destacado anteriormente, para o presente trabalho, os coeficientes de
intensidade de emissdes de CO, foram mais importantes em termos metodol6gicos do que
em termos de resultado propriamente dito, pois possibilitaram incorporar as emissdes de CO>
no comeércio internacional.

Entretanto, apesar de os resultados das emissdes absolutas apresentaram indicios de
que pode-se aplicar e discutir algumas das teorias, € preciso olhar para os resultados em torno
do comércio internacional, que para o presente trabalho consiste dos resultados extraidos a
partir das tabelas de insumo produto: (i) Saldos Comerciais Globais de Emiss6es de CO3; e
(if) Multiplicadores de Miyazawa.

Assim, quanto ao segundo objetivo especifico, i.e., (b) mensurar as emissdes de CO-

incorporadas na producdo e no consumo, foi possivel, por meio dos balangos de carbonos e
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a partir de alguns exercicios observar os saldos das emissdes de CO- incorporadas na
producéo e das emissdes de CO2 incorporadas no consumo.

Quanto ao terceiro e quarto objetivos especificos tracados, i.e., () mensurar as
emissdes de CO- incorporadas nas exportacdes e importagdes de cada pais; e (d) construgédo
do balanco de carbono para cada um dos paises’®, foi possivel observar, por exemplo, um
comportamento antagénico entre os Estados Unidos (USA) e a China (CHN), pois para o
primeiro as emissdes de CO- incorporadas no consumo foram maiores do que as emissdes
incorporadas na producdo. Enquanto que para a China (CHN) as emissdes de CO;
incorporadas na producdo foram maiores do que as emissdes incorporadas no consumo, para
0s anos de 1995 a 20009.

Os resultados tornaram-se mais evidentes quando se observou 0s maiores
importadores e exportadores liquidos de emissdes de COg, pois através destes resultados foi
possivel observar mudancgas expressivas no comportamento de tais paises. A China (CHN),
como a maior exportadora liquida, duplicou o seu saldo em 2009. E por outro lado, 0s
Estados Unidos (USA) foi o maior importador liquido para todos os anos da presente amostra
de dados.

Além disso, foi possivel observar de certa forma um comportamento antag6nico entre
os Estados Unidos (USA) e os BRIC (Brasil, Russia, india e China), por exemplo, com
excecdo da India (IND) que se comportou de forma parecida com os Estados Unidos (USA).

Cabe ressaltar, que tais resultados demonstram e embasam questdes importantes da
literatura quanto a responsabilidade pelas emissdes de CO2, como por exemplo questbes
envolvendo o principio do consumidor e o principio do produtor e responsabilidades dos
paises desenvolvidos e em desenvolvimento.

Dessa forma, diante do principio da responsabilidade do consumidor, € possivel
observar gque apesar da emissdes absolutas da China (CHN), Brasil (BRA) e Russia (RUS),
por exemplo, estarem apresentando um comportamento de acréscimo ao longo do tempo, as
responsabilidades por tais aumentos ndo sd@o necessariamente dos respectivos paises, pois
estes sdo considerados exportadores liquidos de CO2, ou seja, tais paises tém maior
quantidade de emissdes de CO> incorporadas nas suas exportaces do que nas importagdes,
dando a ideia, segundo a literatura que distingue a responsabilidade do consumidor e do

produtor, de que estas emissdes sdo causadas em prol do comércio com outros paises.

9 Os Anexos 1V a VII trazem os balangos de CO; para os anos 1995, 2000, 2005 e 2009, respectivamente.
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Por outro lado, os Estados Unidos (USA) que apresentam um comportamento de
decréscimo das emissdes absolutas a partir dos Gltimos anos da presente amostra, sdo
considerados como importadores liquidos de COz, ou seja, pelo principio da
responsabilidade do consumidor, os Estados Unidos (USA) apesar de apresentarem um
decréscimo em termos de emissbes absolutas, parecem estar utilizando do comércio
internacional para tal.

A india (IND), diferente do que foi observado para os outros trés paises considerados
em desenvolvimento, se comporta como importador liquido de CO2, ou seja, se for levado
em consideragdo que o pais apresenta um comportamento de acréscimo das emissdes
absolutas e ainda assim apresenta uma alta quantidade de emissdes incorporadas no
comércio internacional, é possivel indagar que tal pais seja considerado como um dos
grandes responsaveis pelos niveis de emissdes de COa.

Assim, ao observar o comportamento em termos de emissdes absolutas e saldos
comercias globais de emissdes de CO2, por meio dos paises selecionados para o presente
exercicio, é possivel afirmar que ndo existe um Uunico padrdo para descrever o
comportamento dos paises em desenvolvimento e desenvolvidos.

Além disso, assim como mencionado anteriormente, é importante observar que 0s
resultados encontrados apresentam semelhancas e diferencas com relacdo a outros trabalhos
envolvendo o mesmo tema.

Com relacdo ao quinto objetivo especifico, i.e., (e) verificar se o comércio
internacional tem sido utilizado como uma forma de reduzir as emissdes por parte dos paises,
foi possivel encontrar indicios de que os decréscimos das emissdes de alguns paises séo
provenientes de uma maior interagdo em termos econémicos (comércio internacional).

Entretanto, os resultados acerca da estrutura das relagbes comerciais entre 0s paises,
os multiplicadores de Miyazawa, contribuiram ainda mais em termos da relacdo entre o
comeércio internacional e emissfes. Além disso, possibilitaram responder as questdes em
torno do sexto objetivo especifico, i.e., (f) analisar o grau de interacdo econémica entre duas
regides em termos de poluicdo (emissdes de CO»).

Diante dos multiplicadores de Miyazawa, foi possivel observar, por exemplo, que o
pareamento entre Estados Unidos (USA) e Unido Europeia (EU), paises considerados como
desenvolvidos, com a China (CHN), pais em desenvolvimento, o resultado é de que um
aumento de um US$ de demanda final na China (CHN) em termos de polui¢éo nos Estados
Unidos (USA) e na Unido Europeia (EU) foi menor com o decorrer dos anos, ou seja, um
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indicio de que os processos produtivos internos dos Estados Unidos (USA) e da Unido
Europeia (EU) estdo cada vez menos poluidores. E quando se inverteu a analise, foi possivel
observar um processo produtivo interno da China (CHN) mais poluidor, dado a interagédo
com tais paises (e bloco econémico).

E de forma similar, foi possivel observar que outros pareamentos entre paises
desenvolvidos e em desenvolvimento apresentam resultados parecidos, como por exemplo,
o0 pareamento Estados Unidos (USA) e NAFTA® com o Brasil (BRA), ou entre os Estados
Unidos (USA) e Unido Europeia (EU) com o BRIC. Entretanto, foi possivel observar alguns
resultados diferentes em termos de pareamento entre paises e blocos desenvolvidos com
paises desenvolvidos, como para o pareamento entre México (MEX) e Estados Unidos
(USA), e Brasil (BRA) e Unido Europeia (EU).

Além desses resultados, quando a analise foi feita em termos de interacdo entre dois
paises (blocos) desenvolvidos (pareamento Norte-Norte®?), tal como Estados Unidos (USA)
e Canada, e Estados Unidos (USA) e Unido Europeia (EU), foi possivel observar que os
processos produtivos internos foram menos poluidores com o passar dos anos. E de forma
contraria, quando a analise foi feita em termos de interacdo entre dois paises em
desenvolvimento (pareamento Sul-Sul®?), tal como Brasil (BRA) e China (CHN), foi
possivel observar um de certa forma um processo produtivo interno mais poluidor.

Em termos do sétimo e ultimo objetivo especifico, i.e., (g) avaliar teorias e hipoteses
ambientais em torno das emissdes de CO- e o comércio internacional, foi possivel, por meio
dos diferentes resultados do presente trabalho, fazer uma discussdo em torno da teoria da
curva de Kuznets ambiental (CKA), “pollution haven effect”, “pollution haven hypothesis”,
0 uso da politica ambiental como um substituto para a politica comercial, o uso da politica
comercial para atingir os objetivos ambientais, e padrdes de comércio entre o Norte e o Sul.

A luz da teoria da curva de Kuznets ambiental (CKA), foi possivel observar que 0s
Estados Unidos (USA), por um lado, por estar em um estdgio mais avangado de
desenvolvimento econémico respondeu com um declinio da polui¢do. Por outro lado, paises
como China (CHN), Brasil (BRA), india (IND) e Russia (RUS), por estarem em um estagio

80 Cabe ressaltar que apesar de o NAFTA ser considerado na anélise como bloco desenvolvido, em sua
composicao tem-se a presenca do México, pais considerado como em desenvolvimento. Entretanto, devido ao
poder econémico do bloco como um todo, puxado pela economia americana e canadense, a analise em termos
de bloco desenvolvido se encaixa de forma mais plausivel.

81 Termo proveniente da divisdo Norte-Sul, uma divisdo socioecondmica e politica que separa 0s paises
desenvolvidos, chamados de paises do norte, dos paises do sul, grupo de paises subdesenvolvidos ou em
desenvolvimento.

82 Termo proveniente da divisdo Norte-Sul.
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inferior de desenvolvimento econdmico, apresentaram um comportamento de aumento da
poluigdo. Além disso, tais resultados representam indicios de que ha uma fuga de carbono
(Carbon Leakage), ou de forma ainda mais especifica, pode estar representado, por exemplo,
0 uso do comércio internacional para diminuir as emissdes de CO..

Outras hipoteses foram discutidas, como “pollution haven effect”, ou seja, uma
regulamentacéo da poluigéo tendo efeito sobre as decisdes de localizagdo das plantas e dos
fluxos comerciais. Ou ainda de forma mais forte, que uma reducéo das barreiras comerciais
esta levando a um deslocamento da industria intensiva em poluic¢do dos paises com rigorosas
normas para paises com normas mais fracas (“pollution haven hypothesis”).

Diante dos pareamentos pré-definidos para os multiplicadores de Miyazawa, foi
possivel também discutir e levantar questdes acerca de tais teorias. A China (CHN), por
exemplo, sempre apresentou um processo produtivo mais poluidor, o que nos da indicios de
uma fuga de carbono, pois os paises que formam tal relacdo de comércio com a China (CHN)
aparentemente utilizam do comércio internacional para diminuir suas emissdes.

Dados os exemplos de pareamentos Norte-Sul (e.g. Estados Unidos e China; Uniédo
Europeia e China) em que o processo produtivo no Sul esta cada vez mais poluidor e o do
Norte cada vez menos poluidor, foi possivel levantar indicios que a regulamentacdo esta
afetando as decisdes de localizacdo das plantas, por exemplo (“pollution haven effect”). Ou
que uma reducdo das barreiras comerciais esta levando o deslocamento da industria intensiva
em poluicdo dos paises com rigorosas normas (Norte) para paises com normas mais fracas
(Sul), hipotese essa denominada como “pollution haven hypothesis”.

Apesar dos resultados apresentarem indicios de que tais teorias estdo de certa forma
ocorrendo, € preciso interpretar os resultados com cautela, pois estes resultados representam
um exercicio em que foi feito um pareamento para uma amostra de paises e blocos
econbmicos. Ou seja, de forma geral, apesar de ser possivel observar um padrdo, é
importante observar a interacéo (i.e. pareamento) dos paises e/ou blocos de forma minuciosa,
pois os paises (blocos) interagem de forma diferente.

Ou seja, de forma geral a relacdo de causa e efeito entre emissdes e comércio
internacional tem outros componentes, e.g. custo, mobilidade do capital e mao-de-obra, que
néo séo abordados no escopo do presente trabalho.

Além disso, cabe ressaltar que ndo é do escopo deste trabalho discutir e apresentar
todos os pareamentos que podem ser realizados tomando por base as 41 unidades espaciais

(i.e. 40 paises mais o “restante do mundo’). Os pareamentos escolhidos buscaram evidenciar
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as questdes inerentes ao processo de integracao entre 0s paises e 0 impacto sobre emissdes.
A escolha dos pareamentos pode também levar em consideracdo componentes socioldgicos
e de economia-politica, por exemplo. Isto pode ser uma possivel extensdo do trabalho.

E de forma ainda mais criteriosa, os resultados poderiam ser analisados em termos
setoriais, ou seja, pode-se adotar como exercicio avaliar a interagdo econdmica entre dois
paises e/ou bloco econdmico a nivel setorial. E de forma complementar, o exercicio poderia
ser feito considerando ndo apenas pontos isolados de tempo, e sim uma evolugéo temporal
como um todo.

Por fim, em termos de limitacdo, como exposto por Wyckoff e Roop (1994), o uso
das Tabelas de Insumo-Produto ndo aborda a questdo do que aconteceria no futuro, ou seja,
a analise ndo aborda o que aconteceria se as politicas de reducdo de emissao de carbono
fossem adotadas, de forma contraria, examina os acontecimentos passados.

Entretanto, o uso de modelos de insumo-produto permite julgar se deve ou nédo
considerar o carbono incorporado no comércio internacional como um fator importante nas
discuss@es de politicas de reducao de emissoes.

Assim, em geral, a partir dos diferentes resultados, o presente trabalho permite
evidenciar a importancia de se levar em consideracdo o comercio internacional no que tange
as questoes inerentes a degradacdo ambiental (aqui em termos de emissdes de CO»). Ou seja,
diante de todos resultados fica evidente que degradacdo ambiental e comércio internacional
ndo devem ser tratados de forma separada, onde as questdes ambientais devem estar cada

vez mais presentes nas discussdes dos tomadores de decisoes.
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ANEXOS

Anexo | — Paises da Matriz de Insumo-Produto (Projeto WIOD)

Paises | Siglas Paises | Siglas
Alemanha DEU india IND
Australia AUS Indonésia IDN
Austria AUT Irlanda IRL
Bélgica BEL Italia ITA
Brasil BRA Japdao JPN
Bulgéria BGR Letbnia LVA
Canada CAN Lituania LTU
China CHN Luxemburgo LUX
Chipre CYP Malta MLT
Coreia KOR México MEX
Dinamarca DNK Polbnia POL
Eslovaquia SVK Portugal PRT
Eslovénia SVN Reino Unido GBR
Espanha ESP Republica Checa CZE
Estados Unidos USA Restante do Mundo Row
Estonia EST Roménia ROM
Finlandia FIN Russia RUS
Franca FRA Suécia SWE
Grécia GRC Taiwan TWN
Holanda NDL Turquia TUR
Hungria HUN

Fonte: Elaboracdo propria a partir do projeto WIOD.
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Anexo Il — Setores da Matriz de Insumo-Produto (Projeto WIOD)

NUmero Setor
do Setor

1 Agricultura, caca, silvicultura e pesca
2 Extrativa mineral
3 Produtos alimenticios, bebidas e tabaco
4 Téxteis e produtos téxteis
5 Couro e calgado
6 Madeira e produtos da madeira e da cortica
7 Celulose, papel, impressédo e publicacédo
8 Coque, produtos petroliferos refinados e combustivel nuclear
9 Produtos quimicos
10 Borracha e produtos plasticos
11 Outros produtos minerais ndo metalicos
12 Metais basicos e metalicos
13 Maquinas e equipamentos, Nec
14 Equipamento elétrico e optico
15 Equipamentos de transporte
16 Fabricacdo, Nec; Reciclagem
17 Abastecimento de Eletricidade, Gas e Agua
18 Construcao
19 Comeércio, manutencdo e reparacao de veiculos automdveis e motocicletas;
Venda a varejo de combustivel
20 Comércio Atacadista e Comissdo de Comércio, exceto de autovaeis e
motocicletas
21 Comércio a varejo, exceto de automdveis e motocicletas, reparagé(_) de
eletrodomeésticos
22 Hotéis e Restaurantes
23 Transporte Terrestre
24 Transporte aquatico
25 Transporte aéreo
26 Atividades de apoio e auxilio aos transportes; Agéncias de viagem
27 Correios e Telecomunicagdes
28 Intermediacéo financeira
29 Atividades imobiliarias
30 Locacdo de maquinas e equipamentos e outras atividades empresariais
31 Administracdo publica e defesa e seguranga social
32 Educacéo
33 Saude e Assisténcia Social
34 Outros servigos coletivos, sociais e pessoais
35 Familias com empregados; Orgéos e organizacdes extraterritoriais

Fonte: Elaboracdo propria a partir do projeto WIOD.
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Anexo Ill — Coeficientes de Intensidade para os 40 paises mais o “restante do mundo” — 1995 a 2009 continua
Pais | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
AUS 14,27 1355 13,26 1596 1512 16,73 19,27 17,47 1447 1268 1247 13,03 1146 11,28 11,28
AUT 487 518 58 591 591 653 674 652 559 578 556 497 430 380 4,38
BEL 654 675 719 769 7,75 823 796 794 728 673 68 644 58 545 6,38
BGR 5545 5224 5585 46,66 38,17 3826 38,09 3357 2843 2276 21,10 19,11 16,40 1424 11,88
BRA 7,08 736 691 754 1074 909 1079 11,86 1044 963 782 673 619 553 532
CAN 1657 1592 1572 17,96 17,02 1547 16,16 16,03 14,36 1328 12,04 10,87 10,66 9,82 10,35
CHN 4548 41,86 3431 3319 29,71 2847 26,75 2636 2594 2301 2052 2085 17,43 1543 1521
CYP 19,32 2060 2363 2579 31,9 3349 3178 27,12 2282 1838 17,85 16,34 1396 12,44 11,70
CZE 1783 17,18 1747 1432 1464 1746 1603 13,78 1219 11,10 11,07 995 893 6,69 7,89
DEU 742 785 847 831 861 98 1008 933 78 68 671 648 565 517 549
DNK 9,10 1009 994 998 978 925 956 922 864 740 689 754 668 6,04 6,48
ESP 721 676 757 7,76 852 931 908 876 725 68 653 59 554 488 4,99
EST 93,13 8803 12345 7575 3845 3995 39,97 3368 2850 2662 2353 19,60 17,17 1359 19,59
FIN 819 941 978 935 1008 1063 11,53 1088 971 833 777 850 7,18 566 6,65
FRA 567 603 651 636 662 721 726 670 567 487 476 452 401 372 4,03
GBR 1045 1070 9553 974 961 1028 11,57 1086 953 825 823 738 6,76 735 9,18
GRC 1550 1508 16,77 17,45 1802 2145 2158 17,39 1452 13,11 1302 1271 11,29 10,01 11,87
HUN 14,14 14,07 1336 1344 13,76 1497 1445 1228 10,04 820 781 759 632 561 6,94
IDN 26,82 21,94 2311 5552 40,79 3301 3533 27,87 2548 2510 2517 2324 21,08 19,29 17,93
IND 29,78 3061 28,71 3057 31,32 30,60 31,63 2958 26,87 2633 2522 2487 22,59 2541 27,32
IRL 824 861 841 822 1047 11,12 1018 936 768 7,38 636 500 459 489 473
ITA 713 675 708 731 761 798 791 756 656 59 579 559 502 460 498
JPN 519 570 642 717 654 611 715 768 745 68 68 716 722 637 6,03

Fonte: Elaboracéo propria a partir do projeto WIOD.

Nota: Toneladas de CO> por mil unidades monetérias (US$) de VBP.



Anexo Il — Coeficientes de Intensidade para 0s 40 paises mais o “restante do mundo” — 1995 a 2009 Conclusao
Pais | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
KOR 13,47 1351 1514 1933 16,08 1523 1965 1825 16,07 1557 13,74 1262 11,98 12,86 1572
LTU 2525 20,93 1883 18,09 1800 1641 17,09 1456 11,31 994 930 845 7,57 599 7,00
LUX 557 579 546 465 481 276 28 351 292 28 270 254 198 1,71 206
LVA 29,17 2522 21,01 17,92 17,40 1487 1534 1851 1168 953 810 6,59 540 4,95 562
MEX 2293 21,04 1820 19,71 1815 1589 1510 14,06 14,15 12,84 1209 11,43 1124 10,96 1356
MLT 922 967 912 873 879 928 951 911 831 894 68 1101 797 662 1021
NLD 7,03 730 779 801 815 857 876 824 713 656 618 578 535 492 611
POL 31,26 3042 29,40 26,08 2523 24,84 2125 19,81 1828 16,06 1428 1379 1161 971 1141
PRT 817 799 867 917 1011 1043 1039 1051 871 802 810 721 606 576 6,00
ROM 31,04 3178 29,89 2488 2545 2690 24,25 2203 1871 1539 12,90 1106 892 7,08 6,86
RoWw 41,62 3856 3855 39,07 3567 3513 32,09 31,87 27,64 27,08 27,23 2536 2245 22,76 17,35
RUS 40,82 3254 29,95 3883 81,64 6884 57,03 50,95 4356 3345 2835 2384 1893 16,10 20,17
SVK 1894 17,75 17,48 18,06 20,02 17,35 17,60 14,87 1205 1064 10,04 861 6,78 6,09 6,46
SYN 790 839 897 838 824 957 1015 922 750 706 708 695 58 556 537
SWE 517 518 533 583 579 602 674 615 558 519 500 490 449 420 530
TUR 1617 1537 14,14 1497 1457 1528 1654 1750 1540 13,06 11,35 1224 1044 807 9,90
TWN 17,00 17,53 17,40 20,31 20,88 23,83 28,03 29,91 34,47 33,67 3418 36,05 3266 30,11 2837
USA 1560 1516 1495 1507 14,18 13,23 1254 1391 1345 1337 1265 1269 1296 1236 12,81

Fonte: Elaboracéo propria a partir do projeto WIOD.
Nota: Toneladas de CO2 por mil unidades monetéarias (US$) de VBP.
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Anexo IV — Balango CO; para 40 paises selecionados — 1995 Em milhGes t

Pais AUS AUT BEL BGR BRA CAN CHN CYP CZE DEU
Producéo CO. Doméstica 171,52 41,54 78,13 30,03 128,21 274,00 1121,56 3,17 63,24 653,47
Consumo CO; Doméstico 166,97 40,08 69,76 29,80 125,47 264,46 1032,82 5,06 65,16 655,84

Exportacdo 39,45 20,95 44,42 9,70 20,95 75,27 199,53 0,45 14,89 167,40
Importacéo 34,90 19,49 36,04 9,47 18,21 65,73 110,80 2,33 16,81 169,77
Importagéo - Exportacdo -4,55 -1,46 -8,38 -0,23 -2,74 -9,54 -88,74 1,88 1,92 2,37
(1) ou (E)" E E E E E E E | | |

Pais DNK ESP EST FIN FRA GBR GRC HUN IDN IND
Produgdo CO, Doméstica 51,32 123,78 7,97 35,30 298,41 399,04 35,05 33,02 115,11 316,37
Consumo CO, Doméstico 43,72 126,07 10,29 27,63 256,66 387,10 38,56 37,17 114,66 330,11
Exportagdo 22,83 33,47 1,26 17,83 118,42 111,06 5,22 7,94 25,96 23,12
Importacéo 15,24 35,76 3,59 10,16 76,68 99,12 8,73 12,09 25,51 36,86
Importacéo - Exportacéo -7,60 2,29 2,33 -7,67 -41,74 -11,93 3,50 4,15 -0,45 13,73
(I) ou (E)" E [ [ E E E [ [ E [

Pais IRL ITA JPN KOR LTU LUX LVA MEX MLT NDL
Produgdo CO, Doméstica 19,38 286,79 804,12 229,61 7,70 4,85 6,24 213,53 1,30 132,05
Consumo CO; Doméstico 18,22 275,47 712,59 205,22 10,21 3,76 7,55 212,10 1,76 106,01
Exportacdo 9,19 89,39 228,48 68,39 2,01 3,86 1,45 35,23 0,38 70,48
Importac&o 8,03 78,07 136,96 44,00 4,52 2,77 2,76 33,80 0,83 44,43
Importacéo - Exportacéo -1,16 -11,32 -91,52 -24,39 2,51 -1,09 1,31 -1,43 0,46 -26,05
() ou (E)* E E E E I E I E I E

Pais POL PRT ROM RUS SVK SVN SWE TUR TWN USA
Produgdo CO, Doméstica 181,27 30,19 63,87 544,64 19,96 8,72 47,00 102,21 120,36  3491,43
Consumo CO, Doméstico 181,96 30,83 72,08 508,32 18,72 9,13 34,71 109,84 98,63 3569,08
Exportacéo 27,91 8,32 7,64 92,65 7,71 2,92 28,25 9,62 54,30 354,72
Importacdo 28,60 8,95 15,85 56,33 6,46 3,34 15,96 17,25 32,57 432,37
Importac&o - Exportagdo 0,69 0,64 8,21 -36,32 -1,24 0,41 -12,30 7,63 -21,73 77,66
() ou (E) I I I E E I E I E I

Fonte: Elaboracédo propria a partir dos dados da WIOD.
Nota: * Importador Liquido (1) ou Exportador Liquido (E).
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Anexo V — Balango CO> para 40 paises selecionados — 2000 Em milhGes t
Pais AUS AUT BEL BGR BRA CAN CHN CYP CZE DEU
Produgdo CO, Doméstica 231,09 41,39 77,67 21,04 151,64 320,78 1095,90 474 71,46 595,41
Consumo CO, Domeéstico 232,42 40,16 66,41 21,24 154,07 288,48 1026,13 7,57 81,31 618,32

Exportagdo 48,80 21,67 47,73 7,37 22,26 110,29 187,78 0,79 15,29 174,79
Importacéo 50,13 20,45 36,47 7,57 24,68 77,99 118,01 3,62 25,15 197,71
Importagéo - Exportacéo 1,33 -1,22 -11,26 0,20 2,42 -32,31 -69,77 2,83 9,86 22,91
(I) ou (E)" | E E [ [ E E [ [ [

Pais DNK ESP EST FIN FRA GBR GRC HUN IDN IND
Produgdo CO, Doméstica 51,37 138,17 9,33 33,43 298,68 427,98 51,30 32,80 136,34 403,29
Consumo CO, Doméstico 37,35 150,94 11,72 28,12 268,68 410,17 59,93 39,98 133,88 429,09
Exportagdo 28,07 42,44 1,81 17,06 121,22 140,92 8,87 8,37 35,52 36,81
Importacdo 14,05 55,21 4,20 11,75 91,21 123,11 17,50 15,55 33,06 62,61
Importacéo - Exportacdo -14,02 12,77 2,39 -5,31 -30,01 -17,80 8,63 7,18 -2,46 25,80
() ou (E) E [ [ E E E [ [ E [

Pais IRL ITA JPN KOR LTU LUX LVA MEX MLT NDL
Produgdo CO, Doméstica 29,01 293,69 790,18 253,96 7,20 5,83 5,58 270,55 1,51 137,17
Consumo CO; Doméstico 24,15 299,34 719,90 231,95 9,74 3,15 6,17 273,87 2,13 112,46
Exportacdo 16,30 92,93 210,53 82,52 2,26 5,16 1,78 53,61 0,54 75,21
Importacdo 11,44 98,58 140,25 60,51 4,79 2,48 2,37 56,93 1,17 50,50
Importacdo - Exportacdo -4,85 5,65 -70,28 -22,01 2,54 -2,68 0,59 3,32 0,62 -24,71
(1) ou (E)* E I E E I E | | | E

Pais POL PRT ROM RUS SVK SVN SWE TUR TWN USA
Produgdo CO, Doméstica 144,50 37,98 43,60 404,03 22,12 8,30 48,14 126,00 146,74  3846,81
Consumo CO; Doméstico 157,30 41,56 49,80 330,27 20,55 9,20 35,90 137,94 134,24  4101,46
Exportagdo 25,24 9,76 8,09 119,50 8,35 2,95 31,32 16,60 61,09 390,96
Importacdo 38,04 13,34 14,29 45,73 6,78 3,86 19,09 28,54 48,60 645,60
Importacdo - Exportacdo 12,80 3,58 6,20 -73,76 -1,57 0,90 -12,23 11,94 -12,50 254,65
(I) ou (E)" | [ [ E E [ E [ E [

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da WIOD.
Nota: * Importador Liquido (1) ou Exportador Liquido (E).
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Anexo VI — Balango CO; para 40 paises selecionados — 2005 Em milhdes t
Pais AUS AUT BEL BGR BRA CAN CHN CYP CZE DEU
Produgdo CO, Domeéstica 281,02 50,56 84,55 25,63 169,41 359,01 1342,38 4,36 78,49 612,11
Consumo CO, Doméstico 287,14 47,30 75,34 27,82 152,22 310,64 1167,35 6,74 85,37 603,53
Exportacio 64,22 29,66 55,95 6,44 40,57 131,32 354,11 1,06 22,07 224,77
Importacéo 70,34 26,40 46,73 8,64 23,38 82,95 179,08 3,43 28,95 216,18
Importagao - Exportagéo 6,12 -3,26 9,21 2,19 -17,19 -48,37 -175,03 2,37 6,89 -8,59
(1) ou (E)* | E E | E E E | | E
Pais DNK ESP EST FIN FRA GBR GRC HUN IDN IND
Produgdo CO, Doméstica 58,16 168,20 11,81 35,09 307,08 422,18 57,05 39,07 184,78 505,12
Consumo CO, Doméstico 37,89 182,19 17,12 29,37 290,95 435,34 72,96 44,58 190,37 608,52
Exportacéo 36,70 58,33 0,14 18,75 126,31 149,99 3,82 13,22 43,07 51,99
Importacédo 16,44 72,32 5,46 13,03 110,18 163,14 19,73 18,74 48,66 155,39
Importacéo - Exportacéo -20,26 13,99 5,32 -5,71 -16,13 13,15 15,91 5,52 5,59 103,40
(1) ou (E)* E | | E E | | | [ |
Pais IRL ITA JPN KOR LTU LUX LVA MEX MLT NDL
Produgdo CO, Doméstica 40,18 321,73 741,27 275,04 9,79 16,75 6,06 303,82 1,36 147,18
Consumo CO, Doméstico 28,07 323,98 701,27 245,63 11,98 4,07 6,85 304,36 2,12 119,98
Exportacéo 26,30 108,14 198,74 100,47 3,96 15,36 2,14 65,30 0,55 81,02
Importacéo 14,19 110,39 158,74 71,06 6,15 2,67 2,93 65,84 1,31 53,82
Importacédo - Exportacéo -12,11 2,25 -40,00 -29,41 2,19 -12,68 0,78 0,54 0,76 -27,21
(1) ou (E)* E | E E | E [ | [ E
Pais POL PRT ROM RUS SVK SVN SWE TUR TWN USA
Produgdo CO, Doméstica 173,34 42,38 54,67 544,06 22,60 9,68 54,49 134,51 155,98 3860,50
Consumo CO, Doméstico 181,76 47,15 66,59 439,44 23,09 10,07 39,82 151,95 149,91 4366,48
Exportacéo 37,50 11,38 10,11 163,58 9,58 4,44 36,71 21,68 64,68 349,79
Importacédo 45,92 16,15 22,03 58,96 10,06 4,83 22,04 39,12 58,61 855,77
Importacéo - Exportacéo 8,42 4,77 11,92 -104,62 0,48 0,38 -14,67 17,44 -6,07 505,98
(1) ou (E)* | | | E | | E | E |

Fonte: Elaboracédo propria a partir dos dados da WIOD.
Nota: * Importador Liquido (1) ou Exportador Liquido (E).
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Anexo VII — Balango CO» para 40 paises selecionados — 2009 Em milhGes t
Pais AUS AUT BEL BGR BRA CAN CHN CYP CZE DEU
Produgdo CO, Doméstica 280,45 45,35 78,95 23,80 182,36 333,73 1699,83 3,93 73,48 563,59
Consumo CO; Doméstico 300,87 41,37 66,89 22,93 168,88 314,67 1303,58 6,03 70,12 552,03
Exportacdo 56,79 28,09 51,03 8,66 41,62 98,84 606,63 1,09 24,69 210,15
Importagéo 77,21 24,12 38,97 7,79 28,14 79,78 210,38 3,19 21,33 198,59
Importagéo - Exportacdo 20,42 -3,98 -12,06 -0,87 -13,49 -19,06 -396,25 2,10 -3,36 -11,56
(1) ou (E)* | E E E E E E | E E
Pais DNK ESP EST FIN FRA GBR GRC HUN IDN IND
Produgdo CO, Doméstica 54,88 152,41 9,27 37,29 285,21 386,37 52,52 34,31 208,90 763,22
Consumo CO; Doméstico 35,90 156,35 8,99 31,83 277,64 407,37 61,09 37,05 206,49 880,70
Exportacdo 34,27 59,65 3,49 18,07 114,12 124,40 11,42 13,55 45,71 58,47
Importagdo 15,30 63,60 3,22 12,61 106,55 145,40 20,00 16,29 43,29 175,95
Importacéo - Exportacdo -18,97 3,95 -0,27 -5,46 -1,57 21,00 8,57 2,74 -2,41 117,48
(1) ou (E)* E [ E E E | | [ E [
Pais IRL ITA JPN KOR LTU LUX LVA MEX MLT NDL
Produgdo CO, Doméstica 36,86 266,74 653,50 255,78 9,16 15,29 6,35 287,05 1,52 139,51
Consumo CO; Doméstico 27,56 285,82 651,48 233,70 12,09 3,17 6,52 302,29 2,12 112,26
Exportacdo 25,12 88,41 149,94 97,87 4,13 14,32 2,53 49,58 0,70 80,06
Importagéo 15,81 107,50 147,92 75,79 7,06 2,19 2,70 64,82 1,29 52,80
Importagéo - Exportagéo -9,31 19,08 2,02 22,07 2,93 -12,12 0,17 15,24 0,59 -27,25
(1) ou (E)* E | E E | E | [ [ E
Pais POL PRT ROM RUS SVK SVN SWE TUR TWN USA
Produgdo CO, Doméstica 174,03 37,80 48,86 545,15 22,76 9,28 47,83 151,76 146,18 3419,15
Consumo CO; Doméstico 186,49 40,14 55,84 449,98 22,76 10,25 38,20 171,47 140,52 3709,57
Exportacdo 37,14 11,67 9,39 153,46 10,39 411 31,58 24,86 60,08 332,24
Importagéo 49,60 14,01 16,37 58,29 10,38 5,08 21,95 44,57 54,42 622,66
Importagéo - Exportacédo 12,46 2,34 6,98 -95,17 0,00 0,97 -9,63 19,71 -5,66 290,41
(1) ou (E)* | | | E E | E [ E [

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados da WIOD.
Nota: * Importador Liquido (I) ou Exportador Liquido (E).






