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PEDROSO, Fabiano Prado. Decomposicao estrutural das variacdes de emissdes de gases
do efeito estufa (GEE) a partir da matriz de insumo-produto mundial (1995 — 2009).
2016. 82f. Dissertacdo (Pds-Graduacdo, Mestrado em Economia Regional). Centro de Estudos
Sociais Aplicados, Universidade Estadual de Londrina, 2016.

RESUMO

As emissdes dos Gases do Efeito Estufa (GEE) despertam preocupacdes e fomentam politicas
de controle de polui¢Bes. Atualmente os estudos, sobre a decomposicéo estrutural da Matriz
Insumo-Produto (MIP), sdo utilizados para identificar as relacbes econdmicas mundiais, as
quais sdo desdobradas em efeitos internos e externos. Assim o objetivo geral é analisar e
identificar as variacdes de emissdes dos GEE sobre os quatro efeitos da decomposicao
estrutural da MIP mundial: intensidade, tecnologia, estrutura e variacdo da demanda, no
periodo de 1995 - 2009. Para atingir o objetivo a metodologia estd embasada em decompor a
estrutura das variacbes de GEE. A MIP foi carregada com dados de emissdes mundiais,
dispostos no World Input Output Database (WIOD), orientada por filtro em gases e paises.
Na analise dos gases 0 monodxido de carbono foi 0 que obteve maior variacdo de emissdo
chegando a aumentar em 185 milhdes de toneladas e o metano teve participacao significativa,
com 96 milhGes de toneladas, nas emissfes para a atmosfera no efeito variacdo da demanda.
O efeito estrutura comportou-se de forma analoga a variacdo quando, conjuntamente,
aumentaram de forma significativa as emissdes. O efeito intensidade reduziu para 0 mundo
nos oito gases analisados.Ja o efeito tecnologia reduziu as emissdes nos gases metano, 6xido
de nitrogénio e amonia e comportou-se entre os paises de forma heterogénea. E importante
ressaltar que o dioxido de carbono é o lider em volume, devido a unidade de medida ser em
kilotonnes. Ja na analise dos paises identificou-se as seguintes emisses: a Indonésia
aumentou em 78% as emissdes em CO., dobrou suas variagfes em SOy e variou em 97% as
emissdes em Noy, mostrou-se como o pais que foi lider em variagdes em trés gases. No CHy, a
Turquia aumentou as emissdes em 95%. A Lituania chegou a acrescentar em 63% suas
emissdes em N,O. A india foi lider no gas CO, dobrando suas emissdes. A Coréia variou em
41% as emissdes NMVOC. Malta acrescentou 72% de variacdo na emissdo do gas NHsz. A
pesquisa permite concluir que sdo ambiciosas as metas definidas pelo Painel
Intergovernamental de Mudancgas Climéticas quanto & reducdo de emissdes dos GEE pelo
mundo, pois existem nagfes que ficam abaixo que outras no cumprimento das normas
discutidas primeiramente em 1997 e, por Gltimo em, 2005.A sugestdo para nova pesquisa fica
por conta da projecdo desta analise baseando-se na perspectiva de crescimento econdémico
para 2020. ok

Palavras-chave: Gases do efeito estufa (GEE). Matriz ambiental insumo-produto.
decomposicéo estrutural.
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greenhouse gases (GHG) from the global input-output matrix (1995-2009). 2016. 82p.
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Aplicados, Universidade Estadual de Londrina, 2016.

ABSTRACT

Emissions of Greenhouse Gases (GHG) arouse concerns and promote pollution control
policies. Currently studies on the structural decomposition of the input-output matrix (IPM),
are used to identify the world economic relations, which are divided into internal and external
effects. Thus the general objective is to analyze and identify the GHG emissions of variations
on the four effects of structural decomposition of the global MIP: intensity, technology,
structure and variation in demand in the period 1995 - 2009. To achieve the goal the
methodology is grounded in breaking down the structure of GHG variations. The MIP was
charged with global emissions data, arranged in the World Input Output Database (WIOD),
driven filter gases and countries. In the analysis of the gases carbon monoxide was what got
greater variation emission coming to increase by 185 million tons and methane had significant
participation, with 96 million tonnes in emissions to the atmosphere in the demand variation
effect. The effect structure behaved analogously to change when jointly significantly
increased emissions. The intensity effect reduced to the world in the eight gases analisados.Ja
the effect technology has reduced emissions in methane gas, nitrogen oxide and ammonia and
behaved among countries heterogeneously. It is important to note that carbon dioxide is the
leader in volume, due to measurement unit is in kilotonnes. In the country analysis identified
the following issues: Indonesia increased by 78% the emissions of CO,, doubled its variations
in SOy and varied by 97% emissions of No, proved to be the country that has been a leader in
variations in three gases. In CH,4, Turkey increased emissions by 95%. Lithuania came to add
63% in N,O emissions. India was leading CO gas, doubling their emissions. Korea ranged in
41% of NMVOC emissions. Malta added 72% variation in the emission of NH3 gas. The
research shows that are ambitious targets set by the Intergovernmental Panel on Climate
Change on the reduction of GHG emissions in the world, as there are nations that are below
other in compliance with the rules first discussed in 1997 and last in 2005. the suggestion for
further research is due to the projection of this analysis based on the economic growth outlook
for 2020.

Keywords: Greenhouse gases (GHG). Environmental input-output matrix. Structural
decomposition.
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1 INTRODUCAO

O processo de complementacao do capital natural e produzido ou vice-versa obedece
a principios, designios e estratégias que sdo fixados pela propria tecnologia econdémica de
producéo, tecnologia que os transforma em bens e servigos para satisfazerem as necessidades
humanas e devolvé-los a origem na forma de residuos sélidos, liquidos e gasosos.

O dilema do capital natural e produzido resume-se na existéncia de pontos limites
fixados para serem atingidos em tempo futuro, para assim obter-se um equilibrio sustentavel.
A intensificacdo da atividade econémica p6s-Revolucgdo Industrial e também os progressos na
agricultura, foi observada pelo uso intensivo de grandes reservas de combustiveis fosseis.
Conforme o Teorema de Coase, a atribuicdo dos direitos de propriedade resolveria o
paradigma producéo e poluicdo, mas existe a necessidade da condicdo de que o governo seja
mediador nos mercados e a justica cobradora dos direitos ambientais de uma sociedade
(THOMAS e CALLAN, 2012).

O objetivo geral é estimar e identificar as variacGes de emissées dos GEE sobre 0s
quatro efeitos da decomposicdo estrutural da Matriz Insumo-Produto (MIP) mundial:
intensidade, tecnologia, variacao e estrutura da demanda, no periodo de 1995 - 2009.

Os objetivos especificos visam decompor as variacbes das emissGes em efeitos
oriundos da decomposicao estrutural. Depois identificar os efeitos desta decomposicdo pelo
filtro de paises e gases.

Os procedimentos metodol6gicos consistem em decompor a Matriz de Insumo-
Produto dentro da amostra de 40 paises e 0 ROW, no periodo de 1995 a 2009, dispostas no
World Input Output Database (WIOD). A decomposi¢cdo da MIP vem desvendar como o
crescimento econdémico impactou as emissdes mundiais pela emissdo dos gases, que se
constituem, atualmente, nas causas das preocupacfes climaticas. A influéncia das relacGes
econdémicas mundiais pode ser desdobrada pelos quatro efeitos econdmicos, intensidade,
tecnologia, variacao e estrutura da demanda.

Para chegar ao desdobramento utiliza-se da metodologia de decomposicdo que traz a
possibilidade de analisar quanto cada efeito da MIP elevou ou reduziu suas respectivas
emissdes de GEE dos paises, causando a polui¢cdo atmosférica no periodo em estudo. Os
resultados sdo obtidos através do Structural Decomposition Analysis (SDA) que é o método

utilizado, o qual consiste em analise de estatica comparativa.
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Ap0s a aplicacdo dos procedimentos metodoldgicos, o resultado esperado é revelar
0s impactos nas emissdes pelas transagdes econémicas de modo desagregado nos quatro
efeitos da decomposicdo e entender quais as variantes, paises e GEE, é mais expressivo.

A pesquisa justifica-se ao analisar os oitos gases do efeito estufa e perceber se a
perspectiva mundial na reducdo de emissdes atingem as metas de reducdo previstas, uma vez
que outros poluentes mais nocivos como mondxido de carbono pode estar aumentando
consideravelmente. As estratégias como GHG Protocol, protocolo de Quioto e outras
politicas individuais estdo reduzindo as emissdes em amplitude menor que o préprio
crescimento econdmico, este que se traduz ao desagregar os quatro efeitos da decomposicao
da MIP.

Este trabalho estd composto por cinco se¢fes. Na primeira se introduz o tema, o
problema e os objetivos geral e especificos. No segundo faz-se a fundamentacéo tedrica sobre
economia e 0 meio ambiente, o contexto do custo do carbono para a sociedade e como 0s
estudiosos entendem sua solubilidade com a economia. Ainda, discorre-se sobre a
consequéncia das inumeras emissdes com a falta de controle e buscam-se as aplicacGes ja
concretizadas por autores que utilizaram a metodologia de decomposi¢céo da MIP e justificam
seus resultados.

Na secdo trés a metodologia descreve os critérios e teorias para obter-se o resultado
esperado da decomposicdo, por questdes didaticas, esta dividida em dois subitens, onde o
primeiro reserva-se somente para revisdo da metodologia sobre MIP e o segundo fica
especificamente para 0os métodos de decomposicdo, o qual é composto por matematica de
estatica comparativa.

Ja na secdo quatro, os resultados contemplam os objetivos trazendo os indicadores
Structural Decomposition Analysis (SDA), com a analise relativa da decomposicdo para 0s
gases do efeito estufa, num primeiro momento. E a anélise comparativa da decomposi¢éo por
paises e por gas. Nas consideracGes finais, na secdo cinco, resumem-se 0S principais
entendimentos que o trabalho trouxe a tona. E, por Gltimo, nos anexos reservados para

Tabelas que foram utilizadas como complemento de informagdes na pesquisa.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Esta secdo é composta pela revisao bibliografica sobre a poluicdo e a economia na
Otica da necessidade de reducdo de emissdes, que tomam como base 0s gases do efeito estufa.
Também se busca entender as consequéncias ja identificadas como a elevacdo da temperatura
do mundo pelo GEE e, por isto, faz-se necessario conceituar os oitos gases em estudo e, por

ultimo, discorre-se sobre aplicagcdes que utilizaram a decomposicdo de MIP.

2.1 O CusTo SocIAL bo CARBONO

As externalidades das queimas das reservas de combustiveis fésseis sao identificadas
relacionadas aos custos ambientais. Tais custos sdo propriamente as emissdes de carbono que
se constitui em externalidade negativa e compromete a vida no Planeta Terra. Deste modo
influencia os resultados econémicos e 0s prejuizos ambientais, caracterizando em custo de
uma acdo como outra qualquer na mensuracéo do passivo econémico (THOMAS; CALLAN,
2012).

Os bens ambientais ndo sdo valorados tdo pouco preservados, 0 que é notado no ar
dos grandes aglomerados produtivos. Portanto, o custo de preservacdo passa a ser
investimento ambiental e, como resultado, resiliéncia dos recursos naturais, além do respeito
as relagdes intertemporais. Normas que impdem a utilizacdo desses equipamentos e proibem
as acOes predatdrias que irdo, quando houver a necessidade imprescindivel de recuperar o ar,
incorporar novos custos sem qualquer possibilidade de evitad-los. A dificuldade para a
valoracdo da vida humana, em termos de custos monetarios, foi utilizada em trabalhos
elaborados para o Painel Intergovernamental para a Mudanca Climética da Organizacdo das
Nacdes Unidas (IPCC, 2007).

A economia ambiental interpreta o imperativo do crescimento econdmico e a
preservacdo do meio ambiente como sollvel, uma vez que a evolugdo da economia pode estar
atrelada a evolucdo da propria natureza. O conceito de desenvolvimento sustentavel traz
novas abordagens a serem tratadas pela economia. Estas abordagens consideram os cenarios
social, econdmico, politico, cultural e ambiental intimamente ligado a questdo de escassez de

recursos naturais e prejuizos ambientais pelos residuos (ZAPAROLLI et al., 2012).
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As questdes ambientais sdo assimiladas por um setor econdmico de duas formas. A
primeira advinda da prépria conscientizacdo, que surge pelo reconhecimento dos indicadores
ambientais. A segunda é pela imposicdo oriunda, qual seja da legislacdo ambiental, da
cobranca governamental e midia ou marketing verde (MAY, 2012).

Segundo Thomas e Callan (2012), a economia e 0s problemas ambientais devem ser
solGveis e, para tanto, sdo violadas as premissas de mercado em equilibrio. Os mecanismos de
incentivo, que normalmente proporcionam uma solucdo eficiente, sdo incapazes de operar
neste ponto. O autor prevé a necessidade da intervencdo do Governo para que seja capaz de
corrigir as falhas que forem identificadas nas politicas ambientais, falhas estas que podem
surgir de  ma interpretacdo econémica da forma de uso dos recursos naturais e sua relacao
com a capacidade de carga do planeta. A grande dificuldade em se estabelecer critérios
econdmicos para 0 uso dos recursos naturais € combater a concorréncia imperfeita, as
informagdes imperfeitas e as externalidades.

Tem fundamento o argumento de que existem possibilidades de substituicdo da fonte
de geracdo de energia e dos materiais pela inovagdo tecnoldgica. Isto pode significar que
quanto mais a linha de producdo € intensiva em conhecimento, mais eficiente é o emprego dos
recursos materiais e energeéticos. A informacdo pode existir a margem dos fluxos fisicos de
matéria-energia e substitui-lo com coeréncia a cada ciclo de capacidade dos stocks (DALY,
2004).

Para Daly (2004), o aumento da produtividade do capital ecoldgico pode atrelar-se
em melhorar o grau de satisfacdo psiquica que o0 seu consumo proporciona e, ainda, a
possibilidade de aumentar o bem estar material dos consumidores, colocando a disposi¢do
deles substitutos menos intensivos em material e energia.

A valoragdo econOmica de um determinado bem natural necessita de conceitos
basicos da economia, porém a visdo humana sobre insolvéncia de maximizacao e preservacdo
perde importancia quando ha principios que monetariamente pode recompor 0s estogques
naturais. Os conceitos basicos econdmicos ficam a critério da lei da demanda e da oferta, que
relaciona a quantidade e os pregos, com influéncia da distribuicdo de renda. O primeiro
conceito é o da oferta, o qual se remete a quantidade do bem que esta disponivel no mercado
para qualquer que seja o prego cobrado, porém o custo de oportunidade do tempo de extracdo
no caso de recurso mineral esta incluso no contexto (MAY, 2012).

As questbes ambientais do ar, pela Otica da teoria econdbmica, se baseiam em
negociacdo de Coase, a qual tipifica um evento em que os envolvidos na poluicdo sejam

responsabilizados e transformados em agentes passivos das emissdes. Assim, ha mecanismos
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de cobranga com estrutura humano-natural implantado com objetivos da recuperacdo deste
desgaste ambiental. Nesta situacdo, deve-se estimar o custo externo e internaliza-lo no plano
de conta do agente passivo, o qual devera recolher a compensacdo direta ao prejudicado,
cidaddo e economia e, ainda, a implantacdo de um sistema de controle pelo poluidor
(ROMEIRO, 1999).

O Protocolo de Quioto propds o mercado internacional de permissdes de emissdes de
Gases do Efeito Estufa (GEE) sendo o primeiro mecanismo reconhecido mundialmente como
interventor no dilema economia e qualidade do ar. Os recursos deste mecanismo s&o
entendidos como restricdo aos grandes poluidores, fazendo estes atentar nos seus limites de
emissdes definidos pelos mercados compulsério e voluntario de carbono (THOMAS;
CALLAN, 2012).

A sociedade esté atrasada no reconhecimento irrevogavel de tragédia pelos abusos
enfrentados pela natureza, notavelmente advindo do comportamento do mercado e também
sobre as importantes relacdes que interligam esses dois elementos. A contribuicdo do
pensamento econdmico ambiental para esse processo de aprendizado é fornecer ferramentas
analiticas de interacfes entre mercado e meio ambiente e impor restricdes nestas relagdes e
prever as oportunidades de solucdes efetivas (THOMAS; CALLAN, 2012).

O modelo de balanco de materiais mostra que todos os recursos extraidos do meio
ambiente retornardo na forma de residuos e também que as rapidas evolucdes tecnologicas
trouxeram o estilo de vida consumista para a atual sociedade. Portanto, ainda deixa a desejar
em um dos objetivos contemporaneos, o desafio de preservar o meio ambiente para a futura
sociedade demandante de recursos naturais finitos. Parte das vantagens obtidas através dos
avangos tecnoldgicos € também responsavel pela grande degradacdo ambiental, e isto
sensibiliza a perseveranca do modelo econdmico consumista (MAY, 2012).

O modelo de desenvolvimento econdmico adotado atualmente traz prejuizos ao meio
ambiente, portanto as geracGes futuras podem sofrer porque o ar é insumo da producdo
econdmica.

A teoria econdmica neocléssica, aquela que utiliza do pensamento de equilibrio geral
em suas fundamentacOes, propriamente em suas teorias ligadas a microeconomia utiliza o
método hipotético-dedutivo, o qual deduz logicamente e matematicamente o modelo de
maximizacao sujeita a certa restrigdo, método que contribui com o conhecimento marginal de
utilizacdo, porém pode ser corroborado por visdes ambientais restritivas (SEARLE, 2010).

Corroborando com nova interagdo da producgdo, Daly (2003) destaca que 0 mundo

levaria o capital natural a escassez, tornando-o valorizado e limitado pelos servigos
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ecossistémicos ainda mais vulnerdveis as acbGes humanas induzidas pelas atividades
produtivas.

O setor empresarial em seu cotidiano defronta-se com as questdes ambientais, e
dentre as politicas e posi¢des que este setor tem tomado atualmente, revela-se a preocupacédo e
0 incentivo para que ocorram principios de uma gestdo corretiva nos desperdicios e isso
minimiza os residuos e inova na reutilizacdo (MAY, 2012).

A aderéncia as certificagdes do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL)
acontece quando as agéncias de protecdo ambiental reguladoras emitem autorizacGes de
emissOes de toneladas de dioxido de enxofre, monoxido de carbono e outros gases poluentes
sob as regras do Protocolo de Quioto as quais estabelece metas para a reducdo destas
poluicdes (VIDIGAL, 2011).

O MDL é uma commodity ambiental comercializado nas Bolsas de Mercadorias no
Mundo, em toneladas métricas de dioxido de carbono equivalente (tCO.e), através das
Reducbes Certificadas de Emissdes (RCE) no mercado compulsério e, Reducdes Verificadas
de Emissdes (RVE), no mercado voluntario.

Considerando a possibilidade de investimentos oriundos dos paises desenvolvidos
nos paises em desenvolvimento, esses Gltimos passaram a ter beneficios econdmicos e
tecnoldgicos, porquanto um dos principais objetivos do MDL é a transferéncia de tecnologias.
Constituindo-se, portanto, na estratégia preventiva aplicada aos produtos e processos para
melhorar a eficiéncia e reduzir o risco de poluigdo (THOMAS; CALLAN, 2012).

Da necessidade de expor uma escala de controle de poluicdo e do desafio de
gerenciamento de recursos naturais a Universidade de Yale em parceria com a Universidade
Colimbia criaram o Indice de Desempenho Ambiental (IDA) (EPI-Environmental

Performance Index) que tem como finalidade dar:

[...] uma abordagem mais orientada em relacdo a dados empiricos para a protecdo do
ambiente, prometendo tornar mais facil a deteccdo de problemas, monitorar
tendéncias, destacar os sucessos e fracassos de politicas, identificar as melhores
préticas e otimizar os ganhos com investimentos em protecdo ambiental (DONGLAN,
2010, p. 02).

Segundo Donglan (2010), o IDA tem como funcdo direcionar todos os paises
individualmente, mas também como um todo, rumo a sustentabilidade ambiental,
estabelecendo um exercicio comparativo quanto ao desempenho ambiental de paises.

O IDA compde-se de uma série de 25 indicadores, cujo método empregado para

efeito de célculo foi de uma meta aproximada. Por exemplo, o indicador de emissdes per
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capita € definido a partir de uma meta estabelecida para o mesmo, fundamentado em
indicadores de natureza quantitativa para mensura-los e, assim, calcula-se a distancia existente
entre, de um lado, o cenério efetivamente mensurado em dado pais e, do outro lado, a meta
anteriormente estabelecida. Considera-se que o IDA tenha uma vantagem consideravel do
ponto de vista da formulacdo e da avaliacdo de politicas publicas, pois dada a anélise de cada
respectivo indicador, seria possivel a fixacdo de metas anuais com o objetivo de atingir um
indice de desempenho melhor em cada dado periodo (DONGLAN, 2010).

Além do IDA, outro método também utilizado sobre analise de origem de emissoes
¢ a Analise de Decomposi¢do Estrutural (Structural Decomposition Analysis - SDA)tal
método de estdtica comparativa utiliza-se da MIP para atingir o objetivo, o qual é o
entendimento dos determinantes que influenciam o comportamento de uma variavel.

Diante de tais estudos, observa-se a preocupacdo em relacdo ao aumento da
temperatura mundial que condiciona a interagcdo entre economia e meio ambiente, onde o
protocolo de Quioto é um marco no que diz respeito a politicas ambientais. Portanto, torna-se

necessario o debate sobre os impactos na temperatura mundial e suas causas.

2.2 IMPACTOS NA TEMPERATURA MUNDIAL E IDENTIFICACAO DOS GASES

Neste item reserva-se a atencdo primeiramente da pesquisa sobre intervengdes
governamentais e ndo governamentais no processo de poluicdo, na sequéncia sobre a
consequéncia do excesso de emissGes e o aquecimento global, por meio do estudo da
temperatura através de dois autores, Root e Cox, e por ultimo, discorre-se sobre cada GEE.

Atentando as inovagdes mundiais que influenciaram a necessidade de estimativas das
emissdes de Gases do Efeito Estufa (GEE), vale propor a contribuigdo do protocolo de Quioto
(COP-3), conferéncia mundial realizada no Japdo (ONU, 1997).

O Tratado de Quioto, em 1997, formou as acbes de diversos paises com base em
instrumentos econdémicos de mitigacdo da emissdo dos GEE. O Protocolo determinou a meta
para os paises desenvolvidos reduzirem suas emissdes de CO2 em pelo menos 5,2% até 2012
baseando-se nos indicadores de 1990. Os paises em desenvolvimento como o Brasil, precisam
apresentar um inventario das emissées (ONU, 1997).

Com o0 objetivo de minimizar a emisséo de gases do efeito estufa para a atmosfera e
mitigacdo as ameacas e aos efeitos danosos das mudancas climéticas, forma propostos trés

mecanismos de flexibilizacdo a serem utilizados para cumprimento dos compromissos da
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Convengdo: i) implementagdo conjunta (JI — Joint Implementation), ii) comércio de emissGes
(ET - Emissions Trade) e iii) Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) (CDM - Clean
Development Mechanism). JI e ET sdo utilizados entre paises industrializados, cujo objetivo
consiste contabilizar as reducdes liquidas de emissfes de gases. J& o MDL, é uma proposta
brasileira que previa a constituicdo de um Fundo de Desenvolvimento Limpo, que originou o
MDL (BRASIL, 1999; SILVA; ZAPPAROLI, 2014).

O pos Quioto, foi realizada em Montreal, Canada, em 16 de fevereiro de 2005.
As metas se pautavam nas perspectivas para o segundo periodo do acordo, pos 2012. As
associac0es ambientais da Europa apontam para a necessidade de uma reducdo de 20 a 30%
das emissbes de GEE, com base no ano de 1990, até 2030, e de 60% a 80%, até 2050
(BRASIL, 2009). Outro destaque foi a importancia dada aos paises em desenvolvimento,
principalmente China, india e Brasil, na prevencio dos impactos provenientes do aquecimento
global (PEREIRA; GUTIERREZ, 2009; SILVA; ZAPPAROLL, 2014).

A metodologia GHG PROTOCOL explica o sequestro de carbono e é uma MDL,
guando esta metodologia resume em um calculo da capacidade vegetal de absorver CO2 da
atmosfera. Esta metodologia GHG PROTOCOL, originalmente desenvolvida no EUA em
1998 pelo World Resources Institute (WRI), baseia-se atualmente na oferta de uma estrutura
para contabilizacdo de Gases do Efeito Estufa (GEE), compativel com a norma International
Organization for Standardization (ISO) 14.064. Seu carater modular colabora com as
estatisticas de quantificagdo do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas
(Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) e também é flexivel as politicas e
programas por ser baseada em um processo de consulta publica (TEIXEIRA, 2011).

Outros gases como o metano (CHa) e o 6xido nitroso (N20), hexafluoreto de enxofre
(SFs), hidrofluorcarbonetos (HFCS) e as familias dos perfluorcarbonetos (PFCS), sdo alguns
dos gases que mais colaboram para que os raios infravermelhos do sol fiquem retidos na
atmosfera, os quais sdo chamados GEE (TEIXEIRA, 2011).

A iniciativa gerou aplicacGes nos relatorios e questionarios de outras iniciativas
como Carbon Disclosure Project (CDP). As informacg6es geradas nos inventérios servem para
o Indice Bovespa de Sustentabilidade Empresarial (ISE) e Global Reporting Initiative (GRI).
Esses mecanismos combatem o crescimento da temperatura mundial através de reducgéo de
emissOes de GEE para a atmosfera (PROTOCOL, 2005).

O aqguecimento global provocado pela antropogenia, € principalmente causado pelo
excesso de dioxido de carbono (COz2) na atmosfera, que prende o calor no planeta e 0 aquece

mais que o necessario. O uso desenfreado de combustiveis fosseis como carvao, petroleo e
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gés natural e outros para fins de energia faz com que o carbono se acumule e sobrecarregue a
atmosfera do Planeta e, ainda, ao desmatar e queimar florestas para gerar meios produtivos
diminui-se a capacidade natural de absorcdo deste gas (CLINE, 1992).

A evidéncia cientifica indica um aumento na temperatura media global de mais de 2
graus Celsius [°C] que representa riscos graves para oS sistemas naturais. Para evitar esse
nivel de aquecimento, os grandes emissores, como 0s Estados-Membros devem reduzir
significativamente as emissGes de GEE. Atraso na adocdo do MDL pode levar a perspectiva
3,6 °C a mais em cada década.

No ultimo século a temperatura média global aumentou em mais de 3,3°C. A década
2001-2010 foi a que mais contribuiu com o aquecimento global desde 1880. Tal aquecimento
tem sido notado pela diminuicdo de dias e noites frias. Observou-se nos Estados Unidos
recordes didrios de crescimento de temperatura no periodo de 2000 a 2009. Enquanto o
registro mostra que algumas partes do mundo estdo se aquecendo mais rapido do que outras, a
tendéncia global ascendente de longo prazo € inequivoca (COX, 2000).

Conforme Cox (2000) a Figura 1 traz o desvio padrdo da média da temperatura de
duas décadas anteriores ao ano de 2000 e conforme Root (2003), a Figura 2, traz 0 mesmo
desvio padrdo da média para 2000 a 2009.

._'__.._--- L ,4;_ :: f B . . | w o
i-;:"‘ ‘ ‘ 1% A

1* R

i _ v

Y

Desvio Padrio de Temperatura no Mundo antes de 2000

Bl Menor que -25° Celsins = () Paises
[ Entre 25%e -5° Celsius = 2 Pais

[] Entre 5°e 5° Celsius = 169 Paises
[ Entre 50 15° Celsius = 22 Paises
[ Eotre 15° e 25° Celsius = 30 Paises
B Moior que 25° Celsius = 17 Paises

Figura 1 - Desvio Padrdo da Temperatura no Mundo antes de 2000
Fonte: CCKP (2015).
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Desvio Padrio de Temperatura no Mundo de 2000 a 2009
B Menor que -25° Celsms = (0) Paises

[ Entre -20%e -5° Celsims = 2 Pais

[] Entre -5%e 5° Celsms = 174 Paises
[C] Entre 5%e 15° Celsius = 17 Paises
[ Entre 15°e 25° Celsius = 25 Paises
B Maior que  25° Celsius = 22 Paises

Figura 2 - Desvio Padrdo da Temperatura no Mundo ap6s o ano 2000
Fonte: CCKP (2015).

Para Root (2003), Cox (2000) e também para os dados de CCKP (2015) duas
informacBes sdo observadas em seus trabalhos e comprovadas por meio de dados de
temperaturas no mundo. A primeira, nos mesmos parametros em graus Celsius de duas
décadas antes do ano 2000, utilizado para analisar os desvios na década seguinte, 2000 a
2009, ocorreu 17 deslocamentos de paises dentre os parametros ressaltando que as mudancas
foram positivas, ou seja, cresceram as temperaturas. A segunda informacdo constatada nos

trabalhos é o consenso da causa sobre o efeito estufa.
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Quadro 1 - Gases do efeito estufa (GEE), geracdo, consequéncias e utilidade para a economia.

Sigla Nome Geracdo pela Economia Conse_q_uen(ila da Utilidade para
Utilizagéo Economia
CO, Didxido de Carbono Queima de combustivel | Aquecimento Varios
CO Monéxido de Carbono | Queima de combustivel Aquecimento /Destruicdo Laboratdrio
CH Metano Decompoggao de lixo e Aquecimento Combus’tn_/el e
4 Agropecuaria Laboratdrio
NO, Oxidos de Nitrogénio Atividade vulcanica e Acidificacdo / Destruicio | Laboratorio
Queimadas
N.O Oxido Nitroso IndUstria Farmacéutica Acidificacio Laboratorio
SO Oxidos de Enxofre Industria Geral Destruigdo Indstria e
X Laboratdrio
Non-Methane Volatile i i
NMVOC . * Quqlmg de combustw; . Acidificacdo/Destruicdo Laboratorio
Organic Compounds Industria de Construgdo
NH, | Amonia Agricultura e Inddstria | acigificagéo culinaria e

Fonte: Adaptada de PINO e FERREIRA (2015).
* no Brasil é conhecido como compostos organicos volateis (COVs).

Os gases considerados como causadores do efeito estufa e nocivos a salde do ser
humano sdo: dioxido de carbono (CO,), mondxido de carbono (CO), metano (CH,), 6xidos de
nitrogénio (NOx), oxido nitroso (N2O), 6xidos de enxofre (SOx), non-methane volatile
organic compounds (NMVOC) e a amdnia (NHs).

Grande parte do dioxido de carbono € usada na carbonatacdo de refrigerantes e de
agua mineral com gas. E um importante agente extintor no combate a incéndios e utilizado
quando é necessario dada atmosfera inerte para transportar ou armazenar alguma substancia
inflamavel. (PINO E FERREIRA, 2015)

O dioxido de carbono é utilizado na neutralizacdo de efluentes alcalinos no
tratamento de agua e usado também para proteger na soldagem de metais. No laboratério
quimico é utilizado em cromatografia supercritica (MARTINS, 2003).

Nas plantas o diéxido de carbono é fundamental para obter alimento. Esse processo é
chamado fotossintese das plantas, que captam e utilizam a energia solar para oxidar H20,
liberando Oz, e para reduzir CO2, produzindo compostos organicos, primariamente agucares.
Esta energia estocada nas moléculas organicas é utilizada nos processos celulares da planta e
serve como fonte de energia (PINTO, 2004).

A queima de combustiveis fésseis como a gasolina e o dleo diesel pelo setor de
transportes € uma das maiores fontes de emissdo de gases poluentes em ambientes urbanos.

Medic¢des confirmam que a quantidade de CO2 aumentou globalmente em cerca de 36% ao
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longo dos ultimos 250 anos, por consequéncia do grande aumento do setor industrial até 2005
(IPCC, 2007).

O monodxido de carbono, representado pela formula molecular CO, € membro da
familia dos asfixiantes quimicos. Esse composto é um gas tdxico, inflaméavel, incolor,
inodoro, sem sabor e ndo irritante. E chamado de assassino silencioso pelo poder de deixar
uma pessoa inconsciente ou mesmo matar em poucos minutos (EVANS, 1999).

O monoxido de carbono é usado pela industria quimica, pois € facilmente extraido a
partir de reservas carbonadas e por ser uma estrutura basica a partir da qual moléculas
organicas mais complexas podem ser formadas. Dados recentes sobre as concentragdes de CO
relatam que o nivel desse gas é em média 50 a 120 ppm no ambiente (LACERDA, 2005).

O metano é uma preocupacdo ambiental crescente, sendo um potente gas
contribuinte para o agravamento do efeito de estufa. A redugdo das emissdes de metano e
dioxido de carbono é fundamental para abrandar o ritmo do aquecimento do planeta. Esse gas
é o principal componente dos recursos naturais da Terra. A inddstria de petroleo é a maior
fonte industrial de metano. As emissGes desse gas representam uma ameaca a Situacdo
climética da Terra, entretanto também representa um desperdicio de gas natural, uma valiosa
fonte de energia (ALVALA, 1999).

Os processos geologicos de formacéo de carvao também produzem metano e didxido
de carbono e podem também estar presentes em algumas camadas de carvdo. Como 0 gas
metano pode ser produzido por meio de matéria organica, pode ser chamado de biogas e ser
utilizado como fonte de energia. Desta forma o biogas é uma mistura gasosa formada
principalmente por metano (ALVALA, 1999).

O gés natural, encontrado no subsolo terrestre ou maritimo, € constituido por uma
mistura de hidrocarbonetos, cerca de 70% é formado pelo gas metano. O gas natural, formado
a partir da decomposi¢do de materiais organicos, é muito usado como fonte de energia nas
industrias, residéncias e veiculos. O gas metano ganha destaque quando produzido de forma a
colaborar com o meio ambiente quando transformado em biogas. Nos aterros 0s gases
eliminados podem ser canalizados por tubulagdes e recolhidos para servir de combustiveis
(DE LIMA, 2002).

Os 6xidos de nitrogénio presentes na atmosfera provém de fontes naturais, como
atividade vulcanica, queima de biomassa e atividade bacteriana. Entretanto a combustao
realizada para transporte e obtencdo de energia constituem as principais fontes de formacéo
destes Oxidos. (MADARI, 2007)
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As emissdes de NOx no mundo séo de 10 milhdes de toneladas por ano, provenientes
de fontes naturais, e 40 milhdes de toneladas por ano, provenientes de fontes antropogénicas
oriundas principalmente dos processos de combustéo, realizada principalmente pelos meios de
transporte. Os 6xidos de nitrogénio sdo irritantes ao sistema respiratério podendo prejudicar a
funcéo pulmonar (MELO, 2012).

Para amenizar as emissdes desses gases sao utilizadas catalisadores, permitindo o
controle da emissdo de NOx dos motores de gasolina convencionais. Nos processos de
combustdo em caldeiras e fornos, assim como nos motores de queima pobre e motores a
diesel ndo € efetiva a utilizacdo desse mesmo catalisador. Existem outros catalisadores que
desempenham o papel de controle da emissdo desses gases, mas tem elevado custo e emite ao
ambiente amdnia. Essas diferencas de catalisadores mostram quanto o controle das emissdes
de NOx e um problema ainda n&o resolvido (MELO, 2012).

O Oxido nitroso é naturalmente um dos principais gases responsaveis pelo
aquecimento global por consumir o ozénio na estratosfera. O Oxido nitroso, também
conhecido como protoxido de azoto ou mondxido de nitrogénio, possui formula molecular
N,O. E um composto inorganico inerte, com estrutura simples e linear, ndo explosivo, ndo
inflamavel, entretanto quando em temperaturas elevadas o gas age como um oxidante e pode
iniciar e sustentar a combustdo de materiais combustiveis. Em temperatura e pressao ambiente
apresenta-se na fase gasosa (TOLEDO, 2005).

O ar atmosférico é o principal reservatdrio de nitrogénio na natureza, sob a forma de
N,. Por conveniéncia a forma molecular NOy representa a soma do 6xido nitrico, do 6xido
nitroso e do dioxido de nitrogénio (ROCHA, 1998).

H& aproximadamente dois séculos e meio, as concentracbes de N,O na atmosfera
iniciaram um processo de crescimento continuo além da faixa na qual oscilou ao longo dos
ultimos 1000 anos. Apds a Revolucdo Industrial o impacto da atividade humana tomou
proporcoes globais ao produzir gases de efeito estufa em grandes quantidades. Alguns desses
gases como o N,O passaram a ser produzidos em altas taxas com a intensificacao da atividade
agricola. Grande parte do 6xido nitroso produzido no planeta por acdo antrpica tem origem
na agricultura (TOLEDO, 2005).

Sua concentragdo atual é de 320 ppb apresentando um crescimento linear nas duas
ultimas décadas de aproximadamente 0,3% ano. O aumento total nos dois Gltimos séculos foi
de 18,5% em relacdo a sua concentragdo no periodo pré-industrial. Entre as atividades

antropicas, o uso de fertilizantes nitrogenados na agricultura, a criagdo de animais para
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producéo de alimentos, o desmatamento e a queima de biomassa tém sido apontados como as
principais fontes de N,O (MELO, 2012).

O enxofre existente no carvdo transforma-se em oOxido de enxofre durante a
combustéo, principalmente dioxido de enxofre. Os dxidos de enxofre sdo representados pela
férmula molecular SOx, sendo eles o dioxido de enxofre e o trioxido de enxofre. Apds a
formacdo de didxido de enxofre este volta a se oxidar dando origem a sulfatos e ao acido
sulfurico. Dependendo da concentracdo esses compostos podem ser responsaveis pelo
surgimento de chuvas &cidas. Esse composto € um dos mais comuns poluentes atmosféricos.
Insere-se na atmosfera proveniente tanto de fontes antropogénicas quanto de fontes naturais
(MARTINS, 2007).

O dioxido de enxofre ja foi utilizado em refrigeradores comerciais e domésticos,
sendo que atualmente é praticamente produzido para oxidacdo posterior na fabricacdo de
acido sulfarico. Esse gas bloqueia o processo de fotossintese por destruir a clorofila. Nos
organismos vivos 0 gas age no interior das células reagindo com a dgua formando o H2SOs.
Pode atingir uma acidez bastante elevada que provoca o bloqueio da enzima ribulose difosfato
carboxidismutase que estimula a respiracdo. Os ions desse gas podem combinar-se com varias
proteinas e membranas perturbando o equilibrio hidrico e metabdlico das células (CAPANA,
2008).

Os compostos organicos volateis com excecdo do metano possui sigla inglesa como
NMVOC (Non-methane volatile organic compounds), no Brasil sdo conhecidos por
compostos organicos volateis (COVs). Os COVs constituem substancias odoriferas e toxicas,
podendo ser hidrocarbonetos saturados e insaturados e hidrocarbonetos oxigenados, como
acidos carboxilicos, aldeidos, cetonas, éteres, ésteres e alcodis, olefinas e arométicos. Os
efeitos destas substdncias na saude humana variam entre sintomas simples até riscos mais
sérios e foram decretados regulamentos para limitar as suas emissdes. Os COVs representam
um grande problema na polui¢do do ar de interiores e exteriores. Sdo emitidos por quase todas
as industrias (DE ALMEIDA, 2005).

S0 substancias com elevada pressdao de vapor, dificilmente vaporizados as
condi¢cdes de temperatura e pressdo ambientes. Os COVs podem ser classificados como
qualquer composto de carbono com exce¢do do metano, do monoxido de carbono e do
dioxido de carbono que participa das reacfes fotoquimicas que ocorrem na atmosfera. A partir
da Revolucdo Industrial, o aumento da quantidade de materiais descartados pelas atividades

humanas modificou o balango natural desses compostos na atmosfera (MARTINS, 2004).
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Os COVs sdo introduzidos na atmosfera, tanto de fontes antropogénicas como de
fontes naturais. As principais fontes antropogénicas sdo a combustdo, armazenamento e
transporte de combustiveis, emissdes industriais, uso de solventes e a evaporacdo de COVs
provenientes dos materiais de construcdo. Esses compostos podem ser definidos como um
liquido orgéanico cuja pressdo de vapor é maior que 70 Pa e o ponto de ebuli¢do esta acima de
260C° (MARTINS, 2004).

As duas classes principais de COVs compreendem o hidrocarbonetos e outros
compostos. Os hidrocarbonetos podem ser parafinas, olefinas, acetilenos e arométicos e 0s
outros compostos podem ser alcoois, aldeidos, cetonas, &cidos, hidroperdxidos, halides,
compostos de enxofre e compostos de nitrogénio (MARTINS, 2004).

Grande parte dos compostos organicos com menos que doze atomos de carbono séo
COVs e se constituem nos maiores poluentes do ar atmosférico. E fundamental o controle de
emissdes de COVSs, pois esses compostos sdo componentes nas reagfes quimicas e fisicas
atmosféricas que formam o 0zonio e outros oxidantes fotoquimicos (ROCHA, 1998).

O problema das emissdes de gases de efeito estufa, derivadas de a¢cdes humanas ou
naturais, € um tema em discussao. O aumento da temperatura global precisa ser estudado para
se mensurar as emissdes desses gases e estabelecer uma quantidade minima aceitavel. A
atmosfera € constituida de varios elementos quimicos, sendo que muitos desses gases
causadores do aquecimento global sdo essenciais para a vida. Visando a manutencdo térmica
do planeta, entre o0 espaco e a Terra existem trocas de energia com a mesma proporcao
recebida pelo sol (ROCHA, 1998).

A aménia, representada pela formula molecular NHs, é um gas incolor e possui odor
extremamente forte. Sua densidade € menor do que o ar e solUvel em &dgua. Na temperatura
ambiente é facilmente liquefeito devido a formacdo de ligacbes de hidrogénio, possui
caracteristica volatil. Comercialmente denomina-se amoniaco, é conhecida desde a
antiguidade, possuindo diversas aplicacGes pelas suas propriedades e pelo seu baixo potencial
de destruicdo da camada de ozdnio. Destaca-se seu uso como fonte de nitrogénio na
fabricacdo de fertilizantes, agente neutralizador na industria do petréleo e gas de refrigeracdo
em sistemas industriais. Sua geometria espacial é piramidal de base triangular (FELIX, 2004).

A amonia é o principal produto da excre¢do dos organismos aquéticos e é resultante
do catabolismo das proteinas. O problema da aménia para o0 homem ¢é causado pelo
vazamento nos sistemas de refrigeragdo em ambientes fechados, o que pode representar
perigos aos trabalhadores do local. Com o aumento das atividades antropogénicas, tais como

qgueima de combustiveis fosseis e 0 uso de fertilizantes nitrogenados, que liberam grandes
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quantidades de nitrogénio reativo para o ambiente, as indUstrias sintetizam cada vez mais
fertilizantes baseados em nitrogénio amoniacal, visando atender a demanda. A vegetagédo
consegue reter apenas parte do material incorporado ao solo, sendo que o restante é perdido
para 0 ambiente por processos de erosdo. Esse excesso de amdnia é eliminado para o ar
podendo ser transformado em N2 um dos maiores destruidores da camada de oz6nio (FELIX,
2004).

A atmosfera € composta em mais de 98% por nitrogénio, argdnio e oxigénio
moleculares, gases pouco reativos, tendo poder de absor¢do da radiagdo solar quase nulo.
Entretanto, algumas moléculas presentes no ar de baixa concentracdo na atmosfera absorvem
radiacdo luminosa, aquecendo as baixas camadas atmosféricas e afetando o clima global.
Estas moléculas sdo em maior proporcdo vapor d'agua e dioxido de carbono e, em menor
proporcdo metano e outros compostos (PINO et al., 2015). A Figura 3 exemplifica o efeito
estufa na atmosfera.
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Figura 3 - Esquema de funcionamento do efeito estufa
Fonte: MOZETO (2001).

Nomeou-se esse fendmeno de aquecimento como “efeito estufa” por analogia as
instalagBes que protegem culturas vegetais frageis ao clima frio. Junto com o vapor d'agua o
dioxido de carbono é um potencial absorvedor das radiacGes solares capazes de aquecer a
atmosfera (ROCHA, 1998; MOZETO, 2001).

O problema esta voltado para o perigo de um aquecimento global da atmosfera
devido as altas concentragdes de GEE, através do agravamento do fendmeno chamado efeito
estufa. Porém, relacGes de causa e efeito entre taxas de concentracdo de gases na atmosfera e

niveis de temperatura ainda sdo uma questdo sem resposta definitiva (ROCHA, 1998).
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A descoberta do ozénio foi realizada pelo quimico Christian Friedrich Schonbein.
Em meados do seculo XIX, observou que apés descargas elétricas na atmosfera havia um
odor caracteristico. Esse odor também era notado quando a adgua era decomposta por uma
corrente voltaica. O 0zénio é um gas produzido naturalmente na atmosfera terrestre, reativo e
capaz de oxidar metais como ferro, chumbo e arsénico. E também utilizando como um eficaz
desinfetante durante epidemias infecciosas. Em 1974 notou-se o vinculo entre 0 0zdnio e 0s
clorofluorcarbonos (CFC). A camada de Ozo6nio é responsavel por filtrar radiacdes do sol
nocivas para a pele (TOMASONI, 2015).

A Figura 4 representa a presenca do gas ozonio na atmosfera terrestre.
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Figura 4 - As principais regifes da atmosfera terrestre
Fonte: MOZETO (2001).

O processo natural junto com as atividades antrépicas esta resultando no aumento
crescente de gases agravantes ao efeito estufa, aumentando a concentracdo desses gases na
atmosfera e, deste modo, ampliando a capacidade de absorcdo de energia que naturalmente ja
possuem. As emissdes realizadas pelo homem decorrem principalmente da queima de

combustiveis fosseis para realizar transporte e obter energia em usinas termoelétricas e
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indUstrias, veiculos em circulacdo e sistemas domésticos de aquecimento provocando o

agravamento do aquecimento do planeta (ROCHA, 1998).

2.3 ESTUDOS RECENTES SOBRE A DECOMPOSIGAO ESTRUTURAL DA MATRIZ INSUMO-PRODUTO

Nesta secdo busca-se entender os resultados de aplicac@es oriundas da decomposi¢édo
da MIP, por alguns autores que a utilizaram e tiveram fomentagdes de estudos econdémicos e
ambientais.

Originalmente o Life Cycle Assessments (LCA), analise do ciclo de vida, traz uma
maneira de conciliar fluxos econémicos e impactos ambientais, o ciclo de vida de um insumo
parte da extracdo, processamento e finda na concretizagdo do produto, por outro lado o fluxo
monetério parte da demanda primaria, demanda intermediaria e termina na demanda final.
(SUH, 2004)

A composicdo da matriz energética por fontes (fuel mix) demonstra a intensidade
energeética das atividades econdémicas, contudo a matriz energética demandada pelo sistema
produtivo pode ser a origem do aumento ou reducdo de emissdes por um pais.

Na economia o resultado obtido como o PIB tem relacdo com o consumo energético,
que tem relacdo com a emissdo constante de CO2 e outros GEE e isto esta mudando a
orientagdo da demanda em virtude dos desgastes ambientais que influenciam o ciclo
(WACHSMANN, 2005).

No Brasil, uma andlise do consumo energético e suas emissdes de COz2 associadas
entre 1970 e 1996, mostraram que 0 pais triplicou 0 consumo de energia, ja as emissoes
encontraram um aumento de 228% e o PIB nestes 26 anos cresceu 350%. No quesito
decomposicdo da estrutura da matriz energética, o efeito intensificador fica observado como
maior emissor (WACHSMANN, 2005).

Para Sesso Filho et al., (2010) a técnica capaz de demonstrar os efeitos intensidade,
tecnologia, variacdo e estrutura da demanda, é a Structural Decomposition Analysis (SDA)
tem como ponto forte a capacidade de identificar os efeitos indiretos da demanda final.

As técnicas IDA e SDA sdo métodos estaticos de comparagdo, que se baseiam em
dados historicos de dois ou mais periodos para determinar a contribuicdo das mudancgas nos
determinantes sobre a mudanca no indicador. Uma diferenca entre eles pode ser notada pela
incapacidade da primeira de incorporar efeitos indiretos da demanda final na analise, pois
utiliza apenas informacgdes agregadas da economia. J& na segunda, o SDA, se baseia em
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informagdes originadas nas Tabelas de insumo-produto, as quais dividem a economia de um
pais em seus setores e produtos (WACHSMANN, 2005).

Wachsmann (2005) em seu trabalho sobre relacionar a variacdo do PIB com o
consumo energético do Brasil e consecutivamente comparé-lo ao nimero de emissdes de CO2
pelo pais, avaliou a influéncia das mudangas na economia brasileira sobre o consumo de
energia e as emissdes de CO2 em milhdes de toneladas geradas no periodo de 1970 a 1996.
Conclui gque o efeito principal na decomposicao da matriz analisada pelo quesito emissdes foi
o efeito intensidade.

Ainda, conforme Wachsmann (2005) foi utilizado dois indices agregativos, Marshall-
Edgew Orth e Divisia, para melhor representar as varia¢fes das influéncias dos efeitos: efeito
intensidade, Leontief, composicdo da demanda final, destinagdo da demanda final, efeito
atividade, crescimento populacional indireto e consumo residencial per capita e também do
PIB, as principais constatagdo estéo representado na Tabela 2.

Tabela 1- Os efeitos da decomposi¢cdo da MIP no Brasil, 1970 — 1996, em milhdes de toneledas

Efeito Efeito Consumo PIB Per Variacdo

Indice Intensidade Leontief Residencial capita Demanda Total
Marshall -13,4 25,29 -1,6 -5,64 47,85 105,14
Divisia -2,2 19,22 6,11 -1,11 36,11 100

Fonte: Adaptada de Waschsmann (2010)

As emissdes de CO, associadas ao uso de fontes energéticas se dao principalmente
pela gqueima dos combustiveis fosseis. Os resultados da decomposicdo estrutural das
mudancas apenas consideram as emissdes que resultam do uso das fontes energéticas nas
emissdes de CO2. O estudo desagrega a economia em 42 atividades e 80 produtos durante os
26 anos em estudo (WASCHSMANN , 2010).

Wadeskog (2003) em sua analise da decomposicdo, com base em dados das contas
ambientais, foi realizada na Europa no periodo 1987-1998, foram analisados: as emissdes de
COg2, os residuos e as emissdes acidas. Para todas as variaveis, mas especialmente para o COz,
0 aumento do volume foi o fator que fez pressdo as preocupa¢des ambientais, enquanto as
mudangas na estrutura industrial ndo foram tdo significativas. No entanto, os efeitos
estruturais podem ser significativos no nivel da inddstria. Os casos da acidificacdo e de
residuos solidos mostram como a eficiéncia, 0s ganhos nas mudangas estruturais
ultrapassadas, que o volume das emissdes aumentou e os residuos de acido, diminuiram
significativamente entre 1987 e 1997/1998 o que leva a entender que a reducdo de residuos

parece ser causada pelo aumento da incineragdo destes. Com base no trabalho realizado por
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Haan (2003) apud Wadeskog (2003) foi decidido usar as seguintes abordagens para a
decomposic¢édo dos dados suecos:
1. Analise baseada SDA sobre as emissdes de COz, calculados através de dados de
NOx e de SOz das Contas de Meio Ambiente.
2. Anédlise baseada SDA com base no uso de combustivel e fatores de emissdo para
calcular as emissoes.
3. Anélise baseada IDA com base no Valor Adicionado e uso de combustivel

semelhante ao que foi feito por Harris (2002)
Conforme Wadeskog (2003), o primeiro e o segundo conjunto de resultados
mostram as mudancas nas emissdes de COz2 para os dois periodos no total final da demanda e

para consumo de exportacao privada.

Tabela 2 - Influéncia dos efeitos da decomposicao de exportacao, 1993-1995 e 1997-1999.

Mudanga real em

Exportagéo privada Intensidade de emisséo OUtros paises VVolume demanda final
Exportacdo (1993-1995) 685 1835 5.064
Exportacdo (1997-1999) -621 1938 4.030

Fonte: Adaptada de Wadeskog (2003).

Peters (2007) adotou uma abordagem macroecondmica pela decomposi¢éo estrutural,
através de dados de institutos nacionais de estatistica para investigar as causas do recente
aumento das emissGes de CO2 da China. O boom em larga escala na fabricacdo levou a um
aumento do consumo de combustiveis intensivos em carbono. O consumo de energia primaria
pela China praticamente dobrou, em 2002, foi 1.482 milhdes de toneladas de carvdo mineral
equivaléncia (Mtce) e, em 2007, foi de 2.656 Mtce, refletindo crescimento exponencial do
consumo energia nao renovavel.

De 2002 a 2005 os servicos publicos contribuiram com 321 Million Metric Tons
Carbon Equivalen (MMT) (21%) do crescimento global das emissfes relacionadas a
producdo e 115 MMT (36%) de aumento das emissdes orientada pelos servi¢os ocorreu para
atender a demanda pelo consumo das familias urbanas, enquanto 108 MMT (34%) foram de
gastos governamentais. Os 98 MMT (30%) restantes foram para atender a demanda por
servigo de investimento e capital de exportacdo industrias.

Do aumento relacionado com o urbano das familias (115 MMT), servigos de saude e

de assisténcia social, telecomunicacfes e servigos de tecnologia da informagéo e transporte
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publico foram os maiores condutores, respectivamente contribuindo 45 MMT (39%), 28
MMT (24%) e 24 MMT (21%) (PETERS, 2007).

O crescimento das exportacfes chinesas entre 2002 e 2005 é a principal causa do
crescimento das emissfes de China; paises desenvolvidos sdo responsaveis por mais de
metade do crescimento das exportagdes chinesas e consecutivamente as emissdes de carbono
a partir de 2002 para 2005. A exportacdo de produtos industrializados é o principal
contribuinte para o crescimento das exportacdes. Atividades de construcdo também tiveram
um impacto significativo nas emissdes chinesas referentes a um terco do crescimento recente.
O consumo interno por familias e das administragdes China também contribuiram para tal.
(PETERS, 2007).

Weitzel (2014) calculou as emissdes geradas pelo fluxo intersetorial da MIP,
quebrando o pressuposto da homogeneidade da MIP. As exporta¢des da China para 0 mundo,
através dos setores sdo interpretadas de duas formas diferentes: primeiro, uma desagregacao
espacial e segundo um tratamento do setor de processamento da exportacdo. O modelo
espacial identifica o comércio interprovincial e discute as emissdes através dos responsaveis
por elas quando compara um modelo regionalmente desagregado ao modelo padréo da China.
Para 0 ano de 1997, eles descobriram que 19% das emissfGes nacionais séo originadas das
exportacGes estimadas pelo modelo agregado. Ao estimar através de um modelo regional
desagregado as emissdes oriundas das exportagdes, totalizam 16,4%.

O resultado encontrado por Weitzel (2014) foi que o modelo padrdo pode estar
superestimando emissdes domésticas chinesas consubstanciadas nas exportagdes, porque isso
ndo leva em conta que grande parte das exporta¢fes de produto € originada das provincias.

Para um modelo regional, o comércio interprovincial importa e ndo compensa a
intensidade de emissdo. Isto também desloca a distribuicdo regional de emissdes adicionado a
exportacdo para longe das provincias costeiras. Este efeito € particularmente forte quando a
emissdo causada pela eletricidade utilizada baseia-se na média da intensidade de emissdo das
redes regionais.

Hetherington (1996) utilizou um modelo de insumo-produto hibrido para o
crescimento das emissdes de COz2 pelo efeito intensidade em 101 grupos industriais do Reino
Unido para 0 ano de 1984. As emissdes causadas por combustiveis fosseis, tais como carvao,
coque e cinzas, combustivel de aviacdo, 6leo para motores, gasolina, Oleo diesel, gas
liquefeito de petréleo (GLP), gas natural, 6leo combustivel e 6leo para aquecimento foram

avaliadas. Os resultados mostraram que os setores de Eletricidade, Cimento, Ferro e Aco,
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Fibras Sintéticas e Extracdo de Carvao apresentaram maior efeito intensidade na geracéo de
carbono.

Segundo Bell (2011) ao decompor estrutura da MIP Norte América em busca da
matriz emissora de GEE no EUA pode ser traduzido pela Figura 5. Uma consequéncia ja
observada na ultima década foi o aumento efetivo dos custos de transporte neste pais

chegando a superar outros setores.

Home heating

and cooling
6%

Figura 5 - Distribuicdo das Emissdes de GEE por setor no EUA, em 2011.
Fonte: Bell (2011).

As emissdes domésticas do EUA de maiores impactos na quantificacdo do efeito
intensidade foram a partir dos setores de Construcdo, Distribuicdo, Motores de Veiculos e
Pecas, Hotéis e Suprimentos, Processamento de Oleo Mineral e Transporte Aéreo e
revelaram-se como mais prejudiciais ao meio ambiente (BELL, 2011).

Ao discorrer os estudos orientados pela decomposi¢éo estrutural observa-se o intuito
de desvendar os impactos induzidos, ou seja, aqueles que ocorrem internamente as relaces
econbmicas internacionais ou nacionais e quando decomposta a MIP é possivel esclarecer
seus impactos. Como, por exemplo, as implicacbes das exportacdes chinesas sobre as
emissdes dos GEE naquele pais.

No Reino Unido, apds a decomposic¢éo de Hethering (1996), ficou esclarecido que os
combustiveis fosseis tém efeitos impulsionadores diretamente, indiretamente e também
indutivamente onde entra a demanda dos setores observados no estudo.

Portanto a utilidade da ferramenta decomposicéao estrutural é desvendar os impulsos

que as trocas internas e externas de uma economia fazem pressdes em outra variavel.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo estd descrito resumidamente 0s principais pontos acerca da
metodologia utilizada no artigo. Na primeira parte realiza-se uma breve revisdo sobre a teoria
de insumo-produto. Na segunda parte apresentam-se informagdes relacionadas a forma como
foram obtidos e tratados os dados, que serdo utilizados para a realizacdo da presente pesquisa.
Na Ultima parte descrevem-se as equacgdes para a decomposicao requerida.

A metodologia estd sendo utilizada para identificar as fontes de variacdo dos gases
do efeito estufa no mundo. Neste trabalho utiliza-se a metodologia de Haan (2001), Wier e
Hasler (1999), Jacobsen (2000) e outros para realizar a Analise de Decomposicdo Estrutural e
mostrar a varia¢do das emissdes de todos os GEE por 40 paises e um conjunto que representa
0s paises que nado estdo incluidos nestes 40, no entanto, serdo computadas 41 divisdes.

De acordo com Timmer (2012), grande parte das emissfes atmosféricas resultantes
nas categorias de impacto relacionados pela WIOD, como aquecimento global, acidificacéo e
deformacdo do ozénio troposférico, sdo originados a partir de gases emitidos no processo de
uso de energia. Essas emissfes sdo agregadas com as emissfes ndo relacionadas com a
energia de processo. Para isso sdo utilizados relatérios da United Nations Framework
Convetion on Climate Change (UNFCCC) e Convention on Long Range Transboundary Air
Pollution (CLRTAP).

As emissOes sdo estimadas a partir de contas de energia. Em suma, implica o uso de
dados de atividades e fatores de emissdo, seguindo a férmula geral:

E=ARXEF (1)

A emissao (E) é obtida pela multiplicacdo de uma determinada atividade (AR: taxa
de atividade), medida pelo valor da producdo, por certo fator de emissao (EF). Esses fatores
sdo obtidos através de varias técnicas e documentos; tais técnicas e documentos sdo abrigados
pelas convengdes internacionais (WIOD, 2016).
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3.1 MATRIZ INSUMO-PRODUTO (MIP)

De acordo com Feijo et al. (2003), os modelos baseados em matrizes de insumo-produto séo
0S que apresentam maiores possibilidades e sofisticacdo para as analises de impacto. Estas

representam as relagdes dos setores dentro do sistema econémico.

As matrizes de insumo-produto podem ser estimadas ou construidas. Os sistemas construidos
demandam consideravel volume de dados e tempo de trabalho, enquanto as matrizes estimadas
necessitam de uma base de dados menor. As matrizes de insumo-produto inter-regionais permitem
uma andlise detalhada do sistema econdmico, pois possuem dados das economias regionais e seus

fluxos de bens e servicos inter-regionais.

Para Miller e Blair (2009), a estrutura matematica de um sistema de insumo-produto consiste
em um conjunto de “n” equagdes lineares com “n” incdgnitas: portanto, representagdes de matrizes
podem ser facilmente utilizadas. Enquanto que as solucGes para o sistema de equacgdes de entrada-
saida atraves de uma matriz inversa apresentam interessantes interpretacdes econdémicas para alguns

resultados algébricos.

O modelo de insumo-produto geral para a economia brasileira apresenta as informagdes numa
abordagem do tipo enfoque produto por setor a precos basicos permitindo que cada produto seja
produzido por mais de um setor e que cada setor produza mais de um produto, ou seja, existe uma

matriz de producéo e outra de uso dos insumos.

O uso da matriz insumo-produto é fundamental no planejamento e avaliagdo de politicas
publicas para o desenvolvimento econémico e social no intuito de reduzir as desigualdades sociais e

contribuir para uma sociedade mais justa.

O modelo inter-regional de insumo-produto, também chamado de “modelo Isard”, devido a
aplicacdo de Isard (1951), requer uma grande massa de dados, reais ou estimados, principalmente

quanto as informagdes sobre fluxos intersetoriais e inter-regionais.

Conforme Leontief (1983), a tabela de insumo-produto descreve o fluxo de bens e servigos
entre todos os setores individuais da economia nacional durante determinado periodo de tempo,
geralmente um ano. A matriz insumo-produto demonstra a producdo de cada setor da atividade

econdmica e detalha os respectivos consumos intermediarios, representando o circuito econémico.

O Quadro 1 apresenta de uma forma esquematica as relacdes dentro de um sistema de insumo-
produto inter-regional. Complementando o sistema regional, no sistema inter-regional, h4 uma troca
de relagOes entre as regides, exportacdes e importacdes, que sdo expressas através do fluxo de bens

que se destinam tanto ao consumo intermediario como a demanda final.



Setores - Regido L Setores - Regido M L M
Setores- Producéo
Regido | Insumos Intermediarios | Insumos Intermediarios | DF LL DF LM Total
L LL LM L
Setores- Insumos Intermediarios | Insumos Intermediarios Produgdo
Regido DF ML | DF MM Total
ML MM
M M
Importagdo Resto Importacédo Resto M M M
Mundo (M) Mundo (M)
Impostos Ind. Lig. (1IL) | Impostos Ind. Lig. (IIL) L L L
Valor Adicionado Valor Adicionado
Producdo Total Regido | Producdo Total Regido
L M

Quadro 1 - Relagdes de Insumo-Produto num sistema inter-regional

Fonte: adaptado de Moretto (2000).

De forma sintética, pode-se apresentar o modelo, a partir do exemplo hipotético dos fluxos
intersetoriais e inter-regionais de bens para as regides L e M, com 2 setores, como se segue:

z;* - fluxo monetario do setor i para o setor j da regido L,

z" - fluxo monetario do setor i da regido M, para o setor j da regido L.

Na forma de matriz, esses fluxos seriam representados por:

LL LM
Z= I:%ML %MM :| (2)
em que

Z'-ezMM representam matrizes dos fluxos monetérios intra-regionais, e

Z"™M e zML representam matrizes dos fluxos monetarios inter-regionais.

Considerando a equacgdo de Leontief (1951 e 1986):

X, =2y +Zijp +o+ Z;; +... 4+, +Y, 3)

em que, y, indica o total da producéo do setor i, 1,0 fluxo monetario do setor i para o setor n e

Y; a demanda final por produtos do setor i, € possivel aplica-la conforme,

36
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Xf=z27+25 o+ +20 + Y (4)
em que XlL é o total do bem 1 produzido na regido L.

Considerando os coeficientes de insumo regional para L e M, obtém-se os coeficientes intra-

regionais:

LL _

y
b = su att x* 5)

a — -
Il L i LR
X i

em que, pode-se definir os aijLL como coeficientes técnicos de producdo que representam quanto o

setor j da regido L compra do setor i daregido L e

ZMM

MM _ Tij MM MM M
a; " = _X oL =&y X (6)
i

em que, pode-se definir os ai'j\"'v' como coeficientes técnicos de producdo, que representam a

quantidade que o setor j da regido M compra do setor i da regido M.

E, por ultimo, os coeficientes inter-regionais:

a.l.\/IL = 4 = Z,ML = a.M"'.X L

ij X L ij ij i (7)

podendo-se definir os a}'~ como coeficientes técnicos de producao que representam quanto o setor j

da regido L compra do setor i da regido M e

ZLM
M _ ij = M _ LM.‘X_L (8)

a “A

1 X _M Ij
J

em que 0s aij”v' correspondem aos coeficientes técnicos de producdo que representam a quantidade

gue o setor j da regido M compra do setor i da regido L.
Estes coeficientes podem ser substituidos em (3), obtendo:
XE=ali X! +alb X ral X! al XU Y ©)
As produgdes para 0s demais setores sdo obtidas de forma similar.

Isolando, Y," e colocando em evidéncia X, , tem-se:

LWL ALy L LMy M LM M _yL
(1a11 )Xl a2 X T Xy T3 Xy =M (10)
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As demais demandas finais podem ser obtidas similarmente. Portanto, de acordo com

AL = zLL( X L)’l, constroi-se a matriz A, para 0s 2 setores, em que ... representa a matriz de

coeficientes técnicos intra-regionais de producédo. Saliente-se que esta mesma formulagdo valeria para

ALM , AMM,AML.

Definem-se agora as seguintes matrizes:

ALL : ALM

A:[ ] 11)
AML _ AMM
xL

X = i (12)
YL

Y = o (13)

O sistema inter-regional completo de insumo-produto é representado por:
(I1-A)X=Y, (14)

e as matrizes podem ser dispostas da seguinte forma:

(ERRTR v 1

Efetuando estas operagdes, obtém-se os modelos basicos necessarios & analise inter-regional

proposta por lIsard, resultando no sistema de Leontief inter-regional da forma:

X=(1-A)"Y (16)

3.2 ANALISE DE DECOMPOSICAO ESTRUTURAL

O objetivo da anélise é identificar as causas das variacGes de emissdes do GEE em
um determinado intervalo de tempo. Duas técnicas sdo capazes de identificar diversos fatores
que influenciam as variaveis econdmicas de interesse: a Analise de Decomposicdo de indice
(Index Decomposition Analysis—IDA) e a Analise de Decomposic¢do Estrutural (Structural

Decomposition Analysis—SDA). As duas técnicas se assemelham e podem ser usadas para
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distinguir como mudancas setoriais, avancos tecnoldgicos e crescimento econdmico
provocam variagGes nas variaveis econdmicas e ambientais.

Ao tratar-se da MIP, o método de SDA ¢é capaz de detalhar a decomposicédo de
mudancgas por efeitos intensidade, tecnologias, variagdes de demanda e estruturais de
demanda (HOEKSTRA E BERGH, 2002).

O método de SDA surgiu com os desenvolvimentos de Carter (1970). E  possivel
também destacar as contribuicbes de Blair e Wyckoff (1989), Skolka (1989) e Rose e Casler
(1996). A SDA permite a decomposicdo das relagdes insumo-produto em quaisquer dois
pontos no tempo, 0 e 1, como a soma dos efeitos associados a cada uma das fontes individuais
de mudanca.

Segundo Choliz e Duarte (2006), o uso da decomposicdo em setores é também
compativel com o uso de SDA. Com a SDA, para qualquer mudanca na producéo, parte é
devida a mudancas nos coeficientes técnicos dos setores e/ou mudanca na estrutura produtiva

setorial, que também podem ser provenientes de mudancas na demanda final.

3.2.1 Formulacao Matematica do Modelo Andlise de Decomposi¢do Estrutural (SDA)

Para Wier e Hasler (1999) a analise de decomposicao das emisses de Nitrogénio na

Dinamarca podem ser descritas conforme o modelo abaixo:
N, =Wt(| _At)ilDtdt (18)

O N, é um escalar com as emissdes de N; w, é um vetor de emissdes por unidade de

producdo; (I - A[)’l é a matriz inversa de Leontief; D, é matriz que apresenta, para cada um

dos componentes da demanda final, as respectivas participacfes das demandas por setores e

d, é um vetor com o nivel absoluto de cada categoria da demanda final.

Este modelo é um exemplo de que a metodologia da SDA pode ser aplicada tanto na
analise das emissbes de CO,, como no caso deste estudo ampliara para todos os gases do
efeito estufa.

Compreendendo o modelo disposto em (4) atraves de um exemplo na economia do
Brasil. Atentando a figura 5 notam-se os pontos a seguir para calcular a SDA baseando em na
MIP do Brasil.
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e w, éum vetor linha com n valores com emissdes por unidade de producéo dos
setores;

e (I-A)" éamatriz inversa de Leontief (nxn); e
e D, é matriz que apresenta, para cada um dos componentes da demanda final,

as respectivas participacdes das demandas por setores (nxb); e

e d, éum vetor (nx1) com o nivel absoluto de cada categoria da demanda final

e O indice t se refere ao ano de aplicacdo do modelo e seus dados.

A metodologia SDA pode ser utilizada para analise de qualquer informac&o setorial
dada pela matriz de uso. Os trabalhos que se utilizam do modelo de Analise de Decomposicéo
Estrutural usam o modelo de insumo-produto de Leontief como base para a decomposicao,
pois este permite uma melhor aproximagdo da realidade, considerando-se os GEE s&o
observados de forma linear na matriz WIOD, deste modo seré utilizado um modelo anéalogo a
(4) para 8 gases.

As mudangas nas emissdes de cada gas por paises ou setores (Ac) podem ser descritas
como funcdo de uma ou de soma de algumas das variagOes, que serdo conhecidas a partir da
decomposicdo. A variacdo das emissdes por gas advindas do aumento ou da diminuicdo da
quantidade de utilizagdo serd representada por (An), efeito intensidade. Mudangas nos
coeficientes técnicos da economia, efeito tecnologia, mudancas na composicao da estrutura da
demanda final e o aumento do volume na demanda final, efeito intensidade da demanda e
estrutura da demanda serdo denominadas respectivamente por (AS), (Ay®) e (Ay'). Com isso, a

férmula genérica para céalculo da decomposicdo dos fatores pode ser caracterizada por:

AC=An+As + Ay® + Ay" (19)

A andlise da decomposicdo estrutural com relacdo as emiss@es de cada gas GEE pode
ser derivada da seguinte forma: suponha que cij de C representa a quantidade de emissdes
1000 toneladas ao ano do pais j ou do setor j. Com ambientalmente os maleficios dos gases
ndo sdo possiveis de comparagao entre um e outro gas, deste modo a anlise sera individual -

o total de emissdes gerada por pais sera um indicador, assim como por setor.

A decomposicéo estrutural da mudanca no uso da fonte de energia emissora do gas e
o0 total de emissdo por gas no periodo de 1995 e 2009 (ano a ano) podem ser determinados

como seqgue:
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AC =Cgy —Cy

Ac=NySuYm Yo ~NenSeyYen Yy

Ac=(AN)S )Yy Yy + NoySe Yo Yo — Ny Sen Yy Y

Ac=(AN)S ) Vi) iy *+ Nay (AS)Yiy Yy + NSy Yoy Yo — NeenSeeny Y Yoo

Ac = (AN)S, Yoy Vi + Ny (AS) Yy Yy + Ny Seeny (AY*) Yy + Ny Secny Yo Yo

— N 3SenyYen Yy

Ac = (AN)S Yy Vi + Ny (A8) Yy Vit + Ny Sy (AY*) Yy + Ny Sy Ve (Ayv) (20)

De acordo com Dietzenbacher e Los (2000), a formulacdo feita na equacdo (6)
descreve apenas uma situacdo dentre varias outras possiveis. Desta maneira, com n fatores
poderdo ocorrer n! formas de decomposicdo estrutural que segue uma estrutura similar a
descrita acima. Jacobsen (2000) e Hoem (2003) utilizaram em seus estudos, como resultado
de cada componente da decomposi¢do, a média das duas formas polares existentes. A equacgao

(7) é uma das formas polares. A outra é dada por:
Ac= (AN )S(t—l) y(st—l) yzlt—l) + Ny (As)y(st—l) yE/t—l) + NSy (Ays)yzlt_l) + NS y(st) (Ayv) (21)

Aqui também é utilizada a sugestdo de Jacobsen (2000) e a média das duas formas

polares é dada por:

Ac=1 (AN)S Y&, 2 +(ANS oy Vi Vi) (efeito intensidade)
+ %(N w0 (AS)Yi Yy + Ny (AS) Yy y(vt_l)) (efeito tecnoldgico)
+ % (N(t_l)S(t_l) (AY* )Y + NS (Ays)y(vt_l)) (efeito estrutura da demanda final)
+ % (N S Y (Ayv)+ NS Y (Ayv)) (efeito volume da demanda final)

3.2.2 Fonte de dados dispostos em WIOD

As configuracbes dos dados dispostos em WIOD sdo compostas por 27 paises da
Europa e outras 13 maiores economias do mundo. O Brasil é um deles. Para as demais
economias ndo observadas exclusivamente, reserva-se o Rest of the World (ROW) o conjunto
complementar dos demais paises sem declara¢Ges especificas. Estas combinagdes de fluxos

nacionais e internacionais fornecem uma ferramenta muito importante para a andlise das
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cadeias produtivas globais e seus efeitos sobre o emprego, valores adicionados e em nosso
estudo sobre as pressGes ambientais.

A informacdo importante dos tratamentos dos dados € em relacdo ao COo2. Este € 0
Unico gas dos oito em estudo que estd em Kilotonnes, o que se entende que os valores das
Tabelas e graficos dos resultados estardo em milhGes de toneladas, porém deve-se considerar
0 CO2com milhdes de Kilotonnes o que equivale a 1.000 vezes a mais.

Os dados séo coletados do portal WIOD e seguem a ordem e siglas conforme a
Tabela a seguir, porém os dados agregados originalmente sdo divididos em 40 paises e mais 0
agregado que representa os demais paises, onde cada uma das 41 unidades conforme a Tabela

abaixo.

Tabela 3 — Configuracdo dos Dados e Populagdes dos Paises em Estudo, 2015

ID. Sigla Pais Populagéo ID. Sigla Pais Populagao
Europa Europa
1 AUT Austria 8.230.692 23 PRT Portugal 10.239.736
2 BEL Bélgica 10.366.073 24 ROM Roménia 23.700.528
3 BGR Bulgéria 9.350.371 25 SVK Eslovaquia 5.530.905
4 CYP Chipre 754.000 26 SVN Eslovénia 2.070.248
5 CZE Republica Checa 10.741.138 27 SWE Suécia 9.039.694
6 DEU Alemanha 82.539.084 28 TUR Turquia 58.731.956
7 DNK Dinamarca 5.377.081 Asia
8 ESP Espanha 40.706.868 1 CHN China 1.175.731.064
9 EST Estbnia 1.633.249 2 IDN Indonésia 186.417.694
10 FIN Finlandia 5.270.325 3 IND india 883.623.520
11 FRA Franga 59.827.582 4 JPN Japéo 129.430.016
12 GBR Reino Unido 60.318.336 5 KOR Coréia 45.409.941
13 GRC Grécia 10.726.234 6 RUS Rdssia 154.242.581
14 HUN Hungria 10.736.656 7 TWN Taiwan 21.713.120
15 IRL Irlanda 3.666.748 América do Norte
16 ITA Itélia 60.056.010 1 CAN Canada 28.505.254
17 LTU Lituania 3.891.338 2 MEX México 84.499.631
18 LUX Luxemburgo 393.536 USA EUA 268.224.254
19 LVA Letdnia 2.736.830 América do Sul
20 MLT Malta 377.496 1 BRA Brasil 156.381.680
21 NLD Holanda 15.791.504 Australia
22 POL Polbnia 39.841.595 1 AUS Austrélia 18.367.927

ROW - Qutros Paises ndo identificados

Fonte: WIOD (2016)
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Segundo Timmer (2012) o The World Input-Output Database (WIOD) ou “Banco de
Dados Mundial de Insumo-Produto” foi desenvolvido para verificar os efeitos da globalizacéo
sobre os padrbes do comércio, as pressdes ambientais e do desenvolvimento socioecondémico
de um conjunto de paises. A base de dados vem abranger 28 paises da Unido Europeia (UE),
13 outros do restante do mundo e um representando os paises ndo identificados, no periodo de
1995 a 20009.

4 ANALISE DE RESULTADOS

4.1 DECOMPOSICAO DAS VARIACOES DOS GEE EM BUSCA DAS EXPLICACOES SOBRE 0S GASES

Com intuito de relacionar as emissGes por gas que originaram suas variacdes a partir
da decomposicdo da matriz insumo-produto, elaborou-se a Tabela 5 com o objetivo de

compreender o comportamento dos efeitos sobre o volume de emissdes no periodo estudado.

Tabela 4 - Emissdes por Efeitos e Gases no Mundo, 1995 a 2009, em toneladas

Gés Efeito Efeito _ Efeito da Estrufcura Efeito Varia(;f'?lo da
Intensidade Tecnologia da Demanda Final Demanda Final
CO; -8.346.401 2.078.503 3.892.761 8.243.628
CH,4 -48.366.734 -14.899.304 22.749.476 96.492.733
N,O -2.170.822 -536.424 146.873 3.859.899
NOx -35.421.821 3.249.129 11.989.195 34.982.551
SOx -74.457.704 18.481.244 26.957.632 38.211.349
CO -80.319.382 105.747.160 81.895.343 185.914.078
NMVOC -77.826.708 25.207.509 20.222.390 42.454.698
NH; -4.222.770 -1.693.064 175.279 10.637.922

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em WIOD (2016).

Ha necessidade da realizacdo de uma analise comparativa sobre o total da variacao

no periodo e a verificagcdo dos impactos negativos para atmosfera, conforme a Tabela 6.
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Tabela 5 — Analise Comparativa das Variacdes de Emissdes dos Paises por Efeitos, 1995 a 2009.

Gases Efeitos da Decomposic¢ao (%0)
Intensidade | Tecnologia | Variacdo da Demanda | Estrutura da Demanda
CO, -14 35 66 14
CHy -86 -27 41 17
N-O -16 -41 11 29
NOx -23 22 81 23
SOx -81 20 29 41
CcoO =27 36 28 63
NMVOC =77 25 20 42
NH; -86 -35 4 21

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em WIOD (2016)

Como ja observado os recordes diérios de acrescimento de temperatura, no periodo
de 2000 a 2009, foram observados no registro do desvio padréo de temperatura das Figuras 1
e 2. Algumas partes do mundo estdo aquecendo-se mais rapido do que as outras e a tendéncia
global ascendente de longo prazo é inequivoca.

Na Tabela 5 observa-se o que indica um esforgo global em reduzir as emissdes dos
GEE, isto fica evidente no efeito intensidade, este efeito representa as emissdes por milhdes
de ddlares. Este foi negativo para todos os gases o que pode ser implicacdes das preocupacdes
e tratamentos disseminados, de forma ampla, ap6s o Protocolo de Quioto no Japdo, em 1997,
com a Conferéncia das Partes (COP-3).

A gestdo do uso dos recursos naturais tem sido delegada a esfera publica. A
intervencdo do governamental é indispensavel pelos instrumentos de comando e controle
como forma influenciar a geracdo de uma matriz energética menos nociva ao meio ambiente.

O efeito tecnologia representando a forma de utilizacdo do mix de insumos para gerar
produtos e consecutivamente emissdes. E necessario produzir com qualidade similar
utilizando insumo que mitiguem a emissdo de GEE para atmosfera. Este efeito foi negativo
apenas para os gases CHz, N>O e NHs.

Antes de discutir estes gases vale ressaltar que o efeito tecnologia é influenciado
pelos Governos das nagdes como, por exemplo, as emissdes de CO, em Portugal e na Irlanda
recebem imposto sobre o carbono para incentivar a reciclagem. A receita do carbono €
transferida para as familias, neste caso, a maior incidéncia do imposto do carbono cai sobre o
capital e ndo no trabalho. O efeito sobre a economia é devido as alteragcbes nas
competitividades dos setores da industria transformadora e servigos mercantis.

No entanto os gases, nos quais o efeito tecnologia provocou redugdo tem utilizagdes
interessantes para a economia. O gas natural, encontrado no subsolo terrestre ou maritimo, é

constituido por uma mistura de hidrocarbonetos, cerca de 70%, formada pelo gas metano, por
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isto ganha destaque quando é produzido de forma a colaborar com o0 meio ambiente. Este gas
pode ser canalizados por tubulacdes e recolhidos para servir de combustiveis.

Pode-se justificar a reducdo do CH, através da sua utilizacdo como combustivel e
entende-se por efeito tecnologia, por exemplo, quando se substitui combustiveis extraidos da
natureza por este que vem de processos secundarios.

Ainda com o efeito tecnologia que provocou reducdo em amonia também pode ser
explicado que comercialmente é encontrada com o nome de amoniaco. A aménia possui
aplicacdes por ter diversas propriedades e pelo seu baixo potencial de destruicdo da camada
de ozo6nio. Destaca-se seu uso como fonte de nitrogénio na fabricacdo de fertilizantes, agente
neutralizador na industria do petroleo e gas de refrigeracdo em sistemas industriais.

O efeito estrutura da demanda é o segundo com maior impacto negativo para o meio
ambiente. Este efeito pode ser traduzido como as escolhas dos consumidores, ou seja, cada
consumidor maximiza sua vontade por meio de preceitos e orientacfes, porém determinadas
escolhas sdo mais ou menos prejudiciais ao meio ambiente dependendo de quanto mais
intensiva elas sdo em provocar emissoes.

Neste ponto cabe ressaltar sobre 0 CO, 0 monoxido de carbono é membro da familia
dos asfixiantes quimicos. Esse composto é um gas tdxico utilizado por industrias quimicas, no
periodo em estudo, foi emitido em torno de 82 milhdes de toneladas para atmosfera.

Entrando o pior efeito da decomposicdo, levando em consideracdo a Otica da
preservacao da qualidade do ar, foi o efeito variacdo da demanda que é conceituado como
crescimento do consumo. Este aumento estd ligado ao crescimento econédmico do mundo,
desta forma subtrai, pelo menos diretamente, a responsabilidade dos governos, uma vez que
minimizar as variacGes das emissbes € foco das nacBes. Esta desvinculacdo direta de
responsabilidade é questionada, pois as externalidades da queima de reservas de combustiveis
fosseis podem ser identificadas e relacionadas ao termo custo ambiental. Uma externalidade
negativa que prejudica o meio ambiente, e influencia o resultado econdmico, pois deve ser
caracterizado como custo social ambiental de uma acdo como outro qualquer na mensuragdo
do passivo econdémico ambiental.

O crescimento do consumo, observado através do efeito variacdo da demanda, além
de liderar as variagOes positivas das emissdes de GEE, retoma a preocupacdo para o CO que
foram emitidas em torno de 186 milhdes de toneladas, vale lembrar que o diéxido de carbono
fica fora desta andlise quantitativa por estar em unidade de medida diferente, kilotonnes.

Iniciando a analise da Tabela 5, por um ponto positivo, o efeito intensidade representa

as emissOes por dolar, teve impacto negativo no periodo para soma das emissdes de todos os
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paises. O efeito tecnologia considera a mudanca tecnoldgica de forma benéfica para o meio
ambiente, teve impacto negativo sobre as emissdes do periodo. Vale ressaltar que os dois
efeitos podem ser influenciados diretamente por intervengdes governamentais, instintivamente
pode observar globalmente a atencéo ao Protocolo de Quioto, onde 0s paises desenvolvidos se
comprometeram em reduzir a emissdo de GEE em até 5,2% até 2012 e, em 80%, até 2050.

Pelo lado negativo da analise ambiental da Tabela 5, nota-se que o crescimento
econdémico mundial influenciou diretamente a variacdo da demanda. A mudanca qualitativa
do consumo desta demanda, a qual € representada pelo efeito estrutura, impactou
positivamente as emissdes de GEE na atmosfera do mundo. Numericamente o agravante
ambiental fica por conta da emissdo de quase 4 bilhdes de toneladas do gas CO pelo efeito
variacdo da demanda.

Para melhor entender os volumes destas variacGes faz uma andlise relativa de ano a
ano por gas, isto traz a no¢do da proporcdo de gases que poluem e destroem a camada de

ozbnio.
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Gréfico 1 - Variacbes dos GEE, ano a ano, no periodo1996 a 20009.
Fonte: Elaborado pelo autor baseado em WIOD (2016)

O gréfico 1 traz a informacdo que as variagdes de emissdes entre um ano e outro séo
divergentes, o foco fica no CO, o qual foi o que mais evoluiu em todos os anos do estudo
chegando no apice em 2007, as variacbes nos demais anos do periodo comportaram-se de
forma heterogénea. Grande parte do gas mondxido de carbono (CO) se origina das

atividades humanas, podendo ser produzido pela combustdo incompleta de matérias organicas
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constituintes do elemento quimico carbono, como a madeira, o papel, o 6leo, 0 gés e a

gasolina.

O desenvolvimento é o foco das atengbes econdGmicas, consequentemente o
crescimento precede o desenvolvimento, mas a discrepancia entre um e outro traz maleficios
para a sociedade. Um exemplo disto pode ser os impactos ambientais, 0s quais atualmente
preconizam as causas das catastrofes naturais, que mostram sinais de esgotamento do Planeta.

Indagando sobre o peso de cada um dos efeitos no total das emissdes do periodo por

gases GEE, segue gréfico 2.

-60% _40% Sohe e . > % P, J
7 /
= Soma de efeito intensidade
m Soma de efeito tecnologia
m Soma de efeito da estrutura da demanda final

m Soma de efeito variagdo da demanda final

Gréfico 2 — Pegada por Efeito e GEE nas Emissées Mundiais, no periodo de 1996 a 20009.
Fonte: elaborado pelo autor baseado em WOID (2015).

O grafico 2 mostra que o peso de cada efeito sobre o meio ambiente é
desproporcional, por exemplo, quando houve beneficio ambiental, reducdes de emissdes, este
foi menor do que quando houve ampliacdo de emissdes aliado ao custo social ambiental.
Entendendo o grafico tem-se que 60% da ampliacdo das emissdes ficaram por conta dos trés
efeitos tecnologia, estrutura e variacdo da demanda. Os efeitos intensidade e parte do efeito
tecnologia chegaram a reduzir 40% de emissdes, contra um aumento, em torno de 80%, dos
outros dois efeitos e a parcela do efeito tecnologia néo ter sido benéfico.

Nota-se no grafico 2 que o efeito intensidade teve queda sobre as emissfes de todos 0s
GEE em quantidade razoavel, considerando a somatoria em milhGes de toneladas de
emissdes. A espessura dos cones azuis, no grafico 2, representa a amplitude das variagoes

sobre as emissfes dos paises que o efeito se caracterizou como reducdo. O efeito tecnologia
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também teve involugdo na emissdo dos gases NH3, N20O e CH4, mas percebe-se que esta
queda ndo foi significativa, porém nos outros GEE verificou-se o crescimento nas variacdes

das emissdes em monta superior a estes gases, nos quais o efeito provocou involucao.

4.2 DECOMPOSICAO DAS VARIACOES DOS GEE EM BUSCA DA IDENTIFICAGAO DOS PAISES

Este secdo tem por escopo identificar e comparar, por pais, as variagdes oriundas da
decomposicdo da MIP. A analise comparativa apoia-se em trés filtros, sendo primeiro o pais
cuja variacdo das emissdes no periodo superou todos os outros. O segundo filtro fica para o
pais que esta na linha de corte, ou seja, préximo de ndo ter aumentado suas emissdes. E, por
ultimo, filtra-se o pais que mais reduziu suas emissdes, analise efetuada cada GEE sob estudo.

Nos residuos gasosos considerando a experiéncia histdrica, periodo 1995 a 2009,
identifica-se que a busca governamental pela reducdo tem menor impacto do que o
crescimento econémico em aumentar as emissdes, porque os efeitos intensidade e tecnologia
sdo de amplitude menor que os efeitos estrutura e variacdo da demanda. Para observar a
proporcionalidade dos efeitos entre si isto foi observado o grafico 2 da se¢éo anterior.

Os paises europeus superaram as emissdes de CO2 representando quase 3 milhdes de
toneladas por habitante no periodo de 1995 a 2009. O diéxido de carbono, segundo IPCC
(2007), aumentou globalmente em cerca de 36% ao longo dos ultimos 25 anos, por
consequéncia do aumento do setor industrial até 2005.

A queima de combustiveis fésseis, como a gasolina e o dleo diesel, pelo setor de
transportes é uma das maiores fontes de emissdo de gases poluentes em ambientes urbanos.
Os efeitos das emissdes de gases no processo de combustéo se fez sentir tanto em escala local,
quanto em niveis regionais e globais as mudancas climéticas causadas pela polui¢do. A
quantidade de CO, aumentou globalmente em cerca de 36% ao longo dos Gltimos 250 anos,
por consequéncia do grande aumento do setor industrial até 2005 (IPCC, 2007).

O problema esta voltado para o perigo de um aquecimento global da atmosfera
devido as altas concentracdes de GEE, através do agravamento do fendbmeno chamado efeito
estufa. Porém, relacdes de causa e efeito entre taxas de concentracdo de GEE na atmosfera e
niveis de temperatura ainda sdo uma questdo sem resposta definitiva (ROCHA, 1998).

As informacGes por gas GEE sobre os efeitos e 0s paises estdo nas Tabelas de 6 a 14,

iniciando com didxido de carbono (CO,), Tabela 6.
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Tabela 6 — Variacoes das Emissdes de CO, pelos efeitos e por paises, 1995 a 2009.

, Efeitos da Decomposicdo (%)
Item Paises
Intensidade | Tecnologia | Estrutura da Demanda| Varia¢ao da Demanda | VVariacdo Total

1 Indonésia 11 29 13 47 78
2 Brasil 6 -14 -1 80 71
3 india -15 3 52 30 64
4 México -24 4 2 69 51
> Turquia -30 41 1 29 40
6 Australia 5 31 13 51 38
7 Coréia -31 23 6 40 38
8 Taiwan -32 36 2 29 35
9 China -33 19 35 14 35
10 chipre -34 35 1 31 33
11 Eslovénia -19 7 -9 66 31
12 Dinamarca -25 8 -11 56 28
1B Malta -32 28 5 36 27
14 Grécia -36 9 5 50 27
15 Row -41 23 13 24 18
16 Portugal -33 13 -11 43 11
17 canada -44 6 1 48 11
18 Espanha -44 15 1 39 11
19 Holanda 22 -6 17 55 11
20 Austria -34 18 -12 36 8
21 Finlandia -30 -13 -5 52 4
22 yrlanda -48 15 15 22 4
23 Suécia -16 17 -15 51 2
24 Rassia -23 27 3 47 0
25 EUA -10 -26 -15 48 -3
26 Reino Unido -19 21 -14 46 -8
27 Japao 0 -15 -39 46 -8
28 Franca -47 3 -8 42 -9
29 Jtalia -15 -9 -31 45 -10
30 polnia -45 -10 14 30 11
31 Republica Checa -27 -24 -4 45 -11
32 Bélgica -32 11 13 44 11
33 Alemanha -36 7 -20 37 12
34 Lituania -43 13 8 36 12
35 Eslovaquia -33 -24 12 31 -14
36 Estonia 10 -55 -2 33 -15
37 Hungria -11 -28 -20 42 -15
38 | etonia -59 0 8 33 17
39 Bulgéria -60 10 7 23 -19
40 Roménia 47 -19 7 28 -32
41 Luxemburgo -68 10 5 17 -36

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em WIOD (2016).
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A Indonésia aumentou em 78% a variacao de suas emissdes de CO, nota-se que em
trés efeitos da decomposicéo suas variacdes foram positivas, tecnologia, estrutura e variagdo
da demanda. A Russia foi o pais que ficou proximo de ndo variar suas emissdes neste periodo.
A soma do efeito intensidade e tecnologia é 50%, ou melhor, houve esforco suficiente do
governo da Rassia em diminuir emissdes por milhdes de ddlares e procurar uma tecnologia de
producdo menos intensiva em despender GEE. Luxemburgo obteve 68% de reducdo de
variacdo no efeito intensidade e isto pode ter levado este pais a ser 0 menor emissor de GEE

no periodo.

Efeitos: Paises: Variacoes:
@ Intensidade Estonia 10%
@ Tecnologia Turquia 41%
@ Estrutura da Demanda  india 52%
. Variacédo da Demanda Brasil 80%

Figura 6 - Maiores Variac6es de CO, por Efeitos no Mundo, 1995 - 2009
Fonte: Elaborado pelo autor baseado em WIOD (2016)

A maior variacdo pelo efeito intensidade foi provocada pela Estonia. A Turquia
elevou suas emissdes em 41% pelo efeito tecnologia. A india e o Brasil provocaram,
respectivamente, 52% e 80% nos efeitos estrutura e variacdo da demanda. Nota-se que 0S
efeitos que tiveram maiores porcentagem de evolucdo fora os dois Gltimos, mas entende-se
gue o tipo de consumo e 0 aumento do uso de energias sdo maiores que 0s impactos

provocados pelos dois primeiros efeitos, intensidade e tecnologia.
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Tabela 7 — Variacbes das Emissdes de CH, pelos efeitos e por paises, 1995 a 2009.

Item Paises Efeitos da Decomposi¢do (%)
Intensidade | Tecnologia | Estrutura da Demanda | Variagdo da Demanda | Variagdo Total

1 Turquia 24 25 49 95
2 Row 0 80 59
3 Indoneésia 23 53 58
4 Espanha 75 54
5 China 24 33
6  Eua o5 -
7 Brasil 59 30
8 Chipre 54 7
9 india 4 03
10 Portugal 61 92
I Mexico 58 17
12 suécia 51 12
13 Canada a1 ;
14 Estonia 42 6
15 Letonia 45 5
16 Russia 51 )
17 Australia 43 1
18 Malta 13

19 Dinamarca 47

20 Coréia 32

21 Lituania 37

22 Eglovénia 49

23 Hungria 35

24 Grécia 34

25 talia 42

26 polonia a1

21 Republica Checa 42

28 rlanda 40

29 Roménia 32

30 Franca 32

31 Finlandia 26

32 Austria 37

33 Bulgéria 24

34 Japédo 34

35 Holanda 34

36 Eslovaquia 33

37 Bélgica 32

38 Alemanha 28

39 Reino Unido 27

40 | yxemburgo 2 17

41 Taiwan 3 7

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em WIOD (2016)
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A Turquia quase dobrou suas emissdes no periodo, isto pode ter ocorrido quando o
Unico efeito da decomposicdo da MIP turca que foi benéfico ao meio ambiente, o que
corresponde a estrutura da demanda, em 2%. No CH, Malta ficou proximo de 0, ou seja, ndo
obteve variacOes relevantes o que foi possivel quando reduziu 50% as emissdes pelo efeito

intensidade. Ja Taiwan foi lider em reduzir tanto no total como no efeito intensidade.

Efeitos: Paises. Variacoes:
@ ntensidade EUA 10%
@ Tecnologia Turquia 25%
@ Estrutura da Demanda  China 40%
. Variacdo da Demanda Espanha 75%

Figura 7 - Maiores Variagoes de CH,4 por Efeitos no Mundo, 1995 - 2009
Fonte: Elaborado pelo autor baseado em WIOD (2016)

O EUA teve efeito intensidade positivo em CH, aumentando em 10% a variagdo de
suas emissdes, ja a Turquia aléem do CO, também no metano foi lider em aumentar as
variacOes das emissBes pelo efeito tecnologia. A China, um grande emissor de GEE, também
obteve a maior variagdo no periodo para o efeito estrutura na emissao de metano. A Espanha
aparece, pela na primeira vez na analise, devido ao aumento de variacdo de emissdo se
apresentar de forma significativa nas emissfes de metano pelo efeito variagcdo da demanda.

O gas metano ganha destaque quando é produzido de forma a colaborar com 0 meio
ambiente. Nos aterros os gases eliminados podem ser canalizados por tubulagdes e recolhidos

para servir de combustiveis.



Tabela 8 — Variacbes das Emissdes de N,O pelos efeitos e por paises, 1995 a 20009.
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Efeitos da Decomposi¢do (%)

Item Paises
1 Lituania
2 Estonia
3 Row
4 india
5 Brasil
6 China
7 Australia
8 Letbnia
9 Indonésia
10 Chipre
1 México
12 Polbnia
13 Coréia
14 Finlandia
15 Espanha
16 Taiwan
7 Roménia
18 Republica

Checa

19 Suécia
20 Malta
21 Turquia
22 Canada
23 Portugal
24 EUA
25 Dinamarca
26 Eslovénia
27 Austria
28 Hungria
29 tlia
30 Bulgéria
31 Alemanha
32 RUssia
33 Franca
34 Irlanda
35 Eslovaquia
36 Grécia
37 Bélgica
38 Japédo
39 Reino Unido
40 Holanda
41 Luxemburgo

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em WIOD (2016).

Intensidade | Tecnologia | Estrutura da Demanda | Varia¢do da Demanda | Variagdo Total

10

25

15

23

11

12
19

16

2

22
7

19
3

31
3

11

13

60
67
63
47
53
33
62
64
45
29
54
43
25
46
46
35
45

44
42
19
24
42
42
42
38
41
40
35
39
23
37
37
27
34
31
32
34
33
30
30
13

63
47
47
31
31
29
29
28
20
17
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A Lituania superou o0 mundo em percentual de aumento de variagcdo de emissao do
gas N,O, em 60% no periodo estudado, no efeito variacdo da demanda. A Poldnia ficou com
7% de variacdo de aumento de emissdo de 6xido de nitrogénio. O ponto positivo foi que
Luxemburgo foi lider em reducéo das emissdes de NO.

Os 6xidos de nitrogénio presentes na atmosfera provém de fontes naturais, tais como
atividade vulcénica, queima de biomassa e atividade bacteriana. Entretanto a combustao
realizada para transporte e obtencdo de energia constituem as principais fontes de formacéao

destes 6xidos.

Efeitos: Paises: Variacoes:
@ ntensidade Chipre 25%
@ Tecnologia Coréia 23%
. Estrutura da Demanda China 31%
@ Variacio da Demanda Esténia 67%

Figura 8 - Maiores Variagoes de N,O por Efeitos no Mundo, 1995 - 2009
Fonte: Elaborado pelo autor baseado em WIOD (2016)

Na emissdo de Oxido de nitrogénio aparece o Chipre, um pequeno pais, porém sua
variacdo foi de 25% no efeito intensidade, mesmo que em volume pode néo ser de grande
emissor de gases, mas por analise comparativa o crescimento de suas emissdes € significativo.
A Coréia acresceu em 31% as variacOes de suas emissdes pelo efeito estrutura da demanda e
pode-se entender pouco investimento em politicas ambientais, sendo que este efeito
representa a intengdo de usar insumo menos nocivo na diversificacdo da producdo. A Estonia
além do CO, também apareceu como lider em evoluir as emissdes deste gas pelo efeito

variacdo da demanda.
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Tabela 9 — VariacOes das Emissdes de NOyx pelos efeitos e por paises, 1995 a 20009.

Efeitos da Decomposi¢do (%)

Item Paises
Intensidade | Tecnologia | Estrutura da Demanda | Variacdo da Demanda | Varia¢ao Total
Indonésia 3 34 61 97

1

2 Dinamarca 28 17 48 86
3 india 48 39 79
4 Turquia 37 3 42 65
5>  China 12 43 21 51
6 Austrélia 58 42
7T México 65 37
8 Taiwan 31 34
9 Brasil 66 32
10 Austria 54 29
11 Row 37 26
12 Litania 44 20
13 Eslovénia 59 17
14 Hungria 47 13
15 suécia 50 0
16 Chipre 28

7" Malta 32

18 Corgia 31

19 Rassia 48

20 | etonia 29

21 Japéo 47

22 Portugal 40

23 Espanha 38

24 Canadé 44

25 rlanda 27

26 Estonia 37

2l Grécia 23

28 Holanda 41

29 Alemanha 29

30 polénia 26

31 Bulgaria 20

32 Finlandia 38

33 Romenia 27

34 Luxemburgo 19

35 Reino Unido 35

36 Franca 35

37 Republica Checa 34

38 Eua 32

39 Bélgica 31

40 talia 30

41 Eslovaquia 6 21

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em WIOD (2016).
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Novamente Indonésia ficou com o primeiro lugar em emissdes de Oxido nitroso
obtendo uma elevacdo em 97% de variacdo no periodo, a Suécia ficou proximo de ndo
aumentar suas emissGes neste gas, no entanto a Eslovaquia reduziu em torno de 47% suas
variag0es nas emissdes de NOx

A India é lembrada, pelo desastre de Bopal que levou a morte 16.000, mas mesmo
assim juntamente com China, ndo mostrou intensivamente preocupada como as emissdes de

NOx e outros gases.

Efeitos: Paises: Variacoes:
@ Intensidade Hungria 10%
@ Tecnologia Turquia 37%
@ Estrutura da Demanda  india 48%
. Variacdo da Demanda Brasil 66%

Figura 9 - Maiores Variagdes de NOx por Efeitos no Mundo,1995 - 2009
Fonte: Elaborado pelo autor baseado em WIOD (2016)

O O6xido nitroso € naturalmente um dos principais gases responsaveis pelo
aquecimento global por consumir 0 0zénio na estratosfera.

Novamente um pais pequeno em territorio apareceu no efeito intensidade, este efeito
é influenciado por politica de controle de emissbes, deste modo pode-se entender que a
Hungria ndo obteve sucesso em reducdes quando variou em 10% as emissdes de GEE por este
efeito. A Turquia aparece pela terceira vez, sendo na emissdao dos gases CO,, CH,4 e agora no
NOx, com aumentou em 37% de variacdo no periodo. Portanto a India e o Brasil também
chegam como maiores variantes nos efeitos estrutura e variacdo da demanda pela segunda
vez, sendo a primeira em CO; e a segunda com, respectivamente, 48% e 66% de variacdo nas

emissdes do gas NOx.



Tabela 10 — Variacdes das Emissbes de SOy pelos efeitos e por paises, 1995 a 2009.
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Efeitos da Decomposi¢do (%)

Item Paises
Intensidade | Tecnologia | Estrutura da Demanda | Variagdo da Demanda | Variagdo Total
1 Indonésia 18 33 12 37 100
2 india 7 45 35 76
3 Austrélia 23 8 40 41
4 China 35 16 34
5 Taiwan 27 20
6 Russia 51 19
7 Turquia 19 4
8  Row 19
9 Brasil 50
10 Dpinamarca 22
1 Japéo 49
12 Chipre 17
13 Canada 42
14 Grécia 25
15 Bulgaria 15
16 coréia 20
7 Meéxico 31
18 Finlandia 38
19 Austria 24
20 suécia 33
21 Malta 21
22 EuA 31
23 Estonia 26
24 Espanha 16
25 Roménia 29
26 Portugal 23
21" yrlanda 15
28 Holanda 28
29 polénia 18
30 Lituania 18
31 Franca 21
32 Eslovaquia 18
33 Bélgica 21
34 Luxemburgo 13
35 Alemanha 15
36 Reino Unido 19
37 ltalia 18
38 Eslovénia 17
39 Hungria 16
40 | eténia 12
41

Republica Checa

12

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em WIOD (2016).
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A Indonésia chega ao apice da analise comparativa sendo evidente que ndo procurou
em nenhum dos efeitos reduzir as emissdes de SOx, chegando a dobrar suas emissdes no
periodo. O Brasil ficou préximo de ndo variar suas emissdes para mais de oxido sulfuroso, o

lider em reduzir sua emissao foi a Republica Checa, com 74% de variacdo de reducéo .

Efeitos: Paises: Variacoes:
@ Intensidade Austrélia 23%
@ ecnologia Indonési; 33%
@ Estrutura da Demanda  india 45%
- Variacdo da Demanda Russia 91%

Figura 10 - Maiores Variacdes de SOx por Efeitos no Mundo, 1995 — 2009.
Fonte: Elaborado pelo autor baseado em WIOD (2016)

O dibéxido de enxofre, por instrumentos de comando e controle mundiais, vem
deixando de ser utilizado em refrigeradores comerciais e domésticos, atualmente € produzido
para oxidacéo posterior na fabricacao de acido sulfarico. Na atmosfera blogueia o processo de
fotossintese por destruir a clorofila. Nos organismos vivos pode atingir uma acidez bastante
elevada que provoca o bloqueio da enzima ribulose difosfato carboxidismutase que estimula a
respiragao.

A Australia e a Indonésia aumentaram, respectivamente, em 23% e 33% as emissoes
de gases nos efeitos intensidade e tecnologia. Estes efeitos podem ser controlados por
politicas ambientais, mas houve aumento das emissdes do gas SOX no periodo. A India pela
terceira vez aparece consecutivamente no efeito estrutura para a emisséo dos gases CO,, NOX
e SOX com variagdo de 45%. E a Russia surge como lider em evoluir nas emissdes no efeito

variacdo da demanda com aumento de 51%.
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Tabela 11 — Variacdes das Emissbes de CO pelos efeitos e por paises, 1995 a 2009.

ltem Paises Efeitos da Decomposi¢do (%)
Intensidade | Tecnologia | Estrutura da Demanda | Varia¢do da Demanda | Variagdo Total

1 india 11 4 48 37 100
2 Eslovénia 10 7 7 76 100
3 Canadd 18 7 5 70 100
4 Jrlanda 16 29 54 99
5 Roménia 48 38 9%
6 Espanha 62 32 87
7 Dinamarca 40 44 86
8  Finlandia 55 38 85
9 Australia 67 2 21 78
10 Grécia 30 55 78
11 Franga 80 77
12 portugal 47 40 76
13 cortia 8 38 49 74
14 Austria 19 53 73
15 Russia 57 30 73
16 Hungria 52 34 70
17 Ppolsnia 7 62 69
18 suécia 50 34 68
19 Holanda 37 47 67
20 Alemanha 40 38 56
21 Belgica 19 57 52
22 Brasil 44 31 51
23 Eua 34 40 49
24 japdo 4 33 47
25 Meéxico 22 51 46
26 China 15 43
27 Lituania 62 43
28 Republica Checa 70 39
29 Estonia 20 38
30 Row 29 35
31 Luxemburgo 23 33
32 Taiwan 22 31
33 Eslovaquia 33 29
34 Bulgaria 44 26
35 Indonésia 13 38 23
36 Turquia 24 35 17
37 Reino Unido 56 12
38 |etonia 7 6 38 1
39 Chipre un 27

40 Malta 11 4 22

41 Jtlia 33

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em WIOD (2016).
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A India dobrou suas emissdes de monoxido de carbono, o efeito variagdo da
demanda ndo contribuiu com este indice. No entanto, pode-se perceber os baixos resultados
do esforco da India em reduzir as emissdes nos efeitos intensidade e tecnologia. A Lituania
ficou na linha de corte, aumentou suas emissdes em 1%, mas o CO tem um agravante porque
0 pais que mais reduziu suas emissdes, a Italia, foi em torno de 34% apenas.

Os efeitos nocivos a saude humana sdo provocados pela intoxicacdo resultante de
exposicdo prolongada, mesmo que em baixas concentraces de monoxido de carbono, pode
ocasionar efeitos como insdnia, dor de cabega, tonturas, disturbios visuais, alteracGes

auditivas, doencas respiratorias, entre outros.

i

3

Efeitos: Paises: Variacoes:
@ ntensidade Australia 67%
@ ecnologia Coréia 38%
@ Estrutura da Demanda  india 48%
. Variacdo da Demanda Franca 80%

Figura 11 - Maiores Variagdes de CO por Efeitos no Mundo, 1995 — 20009.
Fonte: Elaborado pelo autor baseado em WIOD (2016)

A Australia surpreende quando chega a elevar a variagdo em 67% as emissdes de CO
pelo efeito intensidade, uma vez que a maioria dos paises em estudo reduzem por este efeito
suas emissdes. A Coréia reaparece no efeito tecnologia com 38% de variacdo de aumento em
emissdes de monodxido de carbono, depois de ser lider no mesmo efeito no gas 6xido de
nitrogénio. A India pela quarta vez surge com 48% de variacdo de aumento de emissdo no gas
CO, assumindo como pais lider pelo efeito estrutura da demanda. A Franca surge pela
primeira vez, em um efeito considerado provocado pelo crescimento e sem vinculo com

politicas econdmicas que o efeito variacdo, aumentou em 80% a varia¢do de suas emissoes.
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Tabela 12 — Variacgdes das Emissdes de NMVOC pelos efeitos e por paises, 1995 a 20009.

ltem Paises Efeitos da Decomposi¢do (%)
Intensidade | Tecnologia | Estrutura da Demanda | Variagdo da Demanda | Variagao Total

1 coréia 24 47 41
2 india 3 38 28 40
3 Turquia 32 37 38
4 Russia 65 30
5 Portugal 4 60 29
6 Australia 64 27
7 Brasil 4 58 24
8 China 17 30 13 21
9 Indonésia 14 7 36 14
10 Mmexico 54 8
11 Roménia 7 44 4
12 Row 24 7 21 4
13 Dinamarca 50 0
14 Chipre 15 35

15 Eslovénia 8 41

16 Lituania 3 3 39

7 Taiwan 10 21 15

18 Canada 4 4 37

19 Espanha 44

20 yrlanda 6 10 28

21 Austria 7 37

22 Estonia 15 27

23 Japéo 40

24 polonia 6 11 23

25 Letonia 6 12 21

26 Grécia 39

21 suécia 37

28 Alemanha 36

29 Luxemburgo 6 30

30 Hungria 35

31 Republica Checa 4 0 27

32 Franca 5 26

3 Eua 31

34 Bulgéria 10 20

35 Finlandia 28

36 Eslovaquia 3 25

37 Reino Unido 28

38 Malta 4 0 23

39 Jtalia 25

40 Holanda 24

41 Bélgica 24

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em WIOD (2016).
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A Coréia ficou como maior emissor de gases da familia dos COVs, sendo eles de
fontes antropogénicas como a combustdo, armazenamento e transporte de combustiveis,
emissdes industriais, uso de solventes e a evaporacdo proveniente dos materiais de
construcdo. A Dinamarca quase ndo alterou suas emissdes ao longo do periodo em estudo. A
Bélgica reduziu neste gas em 53 suas emissoes.

No Brasil sdo conhecidos pela sigla de COVs (compostos organicos volateis) podem
ser hidrocarbonetos saturados e insaturados e hidrocarbonetos oxigenados. Os efeitos destas
substancias na satde humana variam entre sintomas simples até riscos mais sérios, sendo que
foram decretados regulamentos para limitar suas emissdes, substancias que sdo emitidas por

quase todas as industrias.

&
Efeitos: Paises: Variacoes:
@ ntensidade Portugal 4%
@ Tecnologia Turquia 32%
@ Estrutura da Demanda  india 38%
. Variacao da Demanda Rdussia 65%

Figura 12 - Maiores Variagdes de NMVOC por Efeitos no Mundo, 1995 — 2009.
Fonte: Elaborado pelo autor baseado em WIOD (2016)

Portugal aumentou em 4 as emissdes em NMVOC quando este efeito influenciou de
forma ampla a involucdo de GEE na atmosfera para 0 mundo no periodo estudado. A Turquia
se classifica como o vice-lider como maior variante em: CO2, CH4, NOX e NMVOC com
aumento de 38 sempre pelo efeito tecnologia. Porem a india pela quinta vez aparece no efeito
estrutura da demanda com 38 de aumento. A Russia chega a sua segunda vez com 65 de
variacao.
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Tabela 13 — Variacgdes das Emisses de NH; pelos efeitos e por paises, 1995 a 2009.

Item Paises Efeitos da Decomposi¢do (%)
Intensidade | Tecnologia | Estrutura da Demanda | Variagdo da Demanda | Variacdo Total

1 Malta 49 -
2 Row 66 48
3 China 38 35
4 Indonésia 51 35
5 india 51 2
6 Brasil 51 31
7 México 63 26
8 Canada 61 .
9 Turquia 48 21
10 Eua . "
11 Australia 56

12 Espanha 55

13 coréia 24

14 Franca 36

15 Hungria 23

16 Finlandia 46

17 Letonia 6

18 Alemanha 46

19 Portugal 46

20 Austria 45

21 polsnia a1

22 Chipre 40

23 Roménia 43

24 Eslovénia 43

25 rlanda 42

26 |ijtuania 30

27 talia i

28 Japéo 39

29 Estonia 29

30 suécia 36

31 Reino Unido 37

32 Grécia 34

33 Luxemburgo 34

34 Dinamarca 33

35 Republica Checa 3

36 Bulgéria 20

37 Holanda 31

38 Taiwan 30

39 Bélgica 30

40 Eslovaquia 28

41 Russia 26

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em WIOD (2016)
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Malta novamente superou todos 0s paises em emissfes de amonia chegando a 72 de
aumento, a Espanha dentre os paises que aumentaram foi o menor indice com 7. A RUssia
agora aparece com beneficio ao meio ambiente reduzindo este tipo de gas na atmosfera em
47,

A amonia destaca-se pelo seu uso como fonte de nitrogénio na fabricacdo de
fertilizantes, agente neutralizador na industria do petréleo e gas de refrigeracdo em sistemas

industriais. Sua geometria espacial € piramidal de base triangular (FELIX, 2004).

Efeitos: Paises: Variacoes:
@ Intensidade Malta 27%
@ Tecnologia Coréia 24%
@ Estrutura da Demanda  China 30%
@ Vvariacio da Demanda México 63%

Figura 13 - Maiores Variagdes de NH3 por Efeitos no Mundo,1995 - 2009
Fonte: Elaborado pelo autor baseado em WIOD (2016)

O efeito intensidade teve caracteristica comum ao longo dos estudos por ser
influenciada positivamente por paises pequenos como é o caso de Malta com 25% de aumento
nas emissdes de aménia. A Coréia pela terceira vez superou no efeito tecnologia, e na amonia
evoluiu em 30% as emissBes no periodo. O México emitiu 63% a mais de NH3 no periodo se
levar em consideragdo somente o efeito variagdo da demanda.

Observa-se na Tabela 14 uma estatistica de paises redutores e ndo redutores seguindo

as influencias da decomposicédo da MIP.



Tabela 14 — Indicador sobre a Anélise dos Paises

or G&s no periodo de 1995 - 2009 .
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Indicador CO, | CH; | NoO | NOx | SOx | CO |[NMVOC | NHj Média
Paises que reduziram 16 22 29 15 32 3 28 29 21
Paises que mantiveram 1 2 0 2 0 O 1 0 1
Paises que Aumentaram 24 17 12 24 9 38 12 12 19

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em WIOD (2016)

Observando a Tabela 14, nota-se que na analise comparativa sobre 0s paises 0 meio

ambiente foi favorecido uma vez que houve mais paises que reduziram as suas emissdes,

porém ao adentar na questdo de volume cabe verificar a comparacédo entre a China e os lideres

de cada géas, conforme a Tabela a seguir..

Tabela 15 — Relacdo de paises lideres em emissdes de GEE comparados a China, 1995 a 20009.

Relatividade com as

Siglas Gases Paises Lideres emissdes da China (%)
CO, Dioxido de Carbono Indonésia 40
CH, Mondxido de Carbono Turquia 20
N.O Metano Lituania 5
NOx Oxidos de Nitrogénio Indonésia 12
SOx Oxido Nitroso Indonésia 22
co Oxidos de Enxofre india 46
wvoo  MMeme e Gy o
NH3 Amodnia Malta 7

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em WIOD (2016).

A Tabela 15 apresenta volume de emissdo de GEE, por gas, para trazer atona o

crescimento das emissGes em uma andalise comparativa. Nas analises existem paises que em

valores absolutos emitem menos que outros maiores, portanto, como foi visto através das

informacdes sobre a Indonésia que em volume é irrelevante perante a China, mas, na analise

de Relatividade com as emissdes da China, em crescimento das variacdes supera a China e

EUA nos gases CO,, NOx e SOx.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral consistiu em decompor as variaces de GEE a partir da MIP e
analisar os efeitos intensidade, tecnologia, estrutura e variagcdo da demanda para identificar o
comportamento dos gases e paises.

Através desta pesquisa foi possivel demonstrar que o monoxido de carbono foi o gas
que obteve maior variacdo de emissdo chegando a aumentar em 185 milhdes de toneladas. E
este foi subseguido pelo metano que obteve participacdo significativa nas variagdes positivas,
com 96 milhdes de toneladas em emissbes para a atmosfera. E importante ressaltar que o
dioxido de carbono é o lider em volume, devido a unidade de medida ser em kilotonnes.
Quanto aos efeitos, o efeito estrutura e variacdo da demanda constantemente foram
prejudiciais para a atmosfera. O efeito intensidade reduziu para 0 mundo nos oito gases
analisados. Este efeito mostrou favoravel as orientacfes mundiais para 0s governos investirem
em reduzir os GEE. Ja o efeito tecnologia reduziu nos gases metano, 6xido de nitrogénio e
amonia emissbes e comportou-se entre os paises de forma heterogénea. Neste ponto ficou
subentendido a falta de comprometimento das nagbes com a medida ambiental,
internacionalmente adotada, contra o efeito estufa.

Observa um ponto positivo do efeito tecnologia, a reducdo de NH3, N20 e CHeg,
respectivamente, amonia, 0xido de nitrogénio e metano, onde o primeiro é causado pelo
vazamento nos sistemas de refrigeracdo em ambientes fechados, o que pode representar
perigos aos trabalhadores do local. O segundo pode ocasionar problemas significativos na
camada de ozonio, o que resultaria em um aumento na entrada da radiacdo ultravioleta, cujo
efeito também ¢é drastico sobre a incidéncia de céancer, além disto, impacta fortemente no
aquecimento global.

O aproveitamento da justificativa deste trabalho foi quando a observagdo em oito
gases para 0 mundo possibilitou o comportamento geral em sistema fechado, pois 0 mundo
esta fechado por uma unica atmosfera, a qual esta sendo poluida por todos os paises. Sendo
assim vale reafirmar as prerrogativas dos efeitos.

O efeito intensidade pode ser observado como um marco na intensdo que 0 mundo
detém em reduzir as emissdes, pois a relacdo emissdes por milhares de dolares serve como um
indicador, o qual as nagdes atraves de politicas restritivas e conscientizacoes, e este tém forga
e controle governamental sobre os geradores.

O efeito tecnologia esta ligado diretamente com acgdes governamentais, pois

determinado pais tem seu modo de escolher importar seus insumos de outro pais que tenha
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controle de emissdes sobre o tal insumo. Assim ap6s transformar este insumo em produto a
origem dele remonta ao pressuposto de que se deve escolher no mix 0s insumos que sdo
menos nocivos ao meio ambiental. Isto se resume em tecnologia de producéo. Por outro lado,
este exemplo, leva a entender que a utilizacdo dos recursos naturais pode ser controlada pela
legislacdo ambiental e cumprimento as exigéncias governamentais.

O efeito estrutura, tipo e caracteristica do consumo, juntamente com variacdo da
demanda, aumento do consumo, saem do controle direto dos governantes e confronta entre
interesse de crescimento econdmico e qualidade do ar.

H& discrepancia entre a amplitude dos efeitos que reduziram as emissfes e 0s que
aumentaram no periodo, leva a entender que uma possiblidade de solucdo estd no
desenvolvimento de uma matriz enérgica com fonte de geracdo renovavel e limpa.

Uma anélise adjacente ao objetivo deste trabalho foi que o estudo permite afirmar que
0 EUA comportou-se sempre abaixo da média, ou seja, suas variacbes em 5 dos GEE e
também para os quatros efeitos ficam menor que a média das variacbes das emissdes
mundiais, quebrando esta afirmacdo nos gases, am6nia, monoxido de carbono e metano. O
esforgo norte americano ao aderir ao MDLs surpreende na analise comparativa, dentre outros
trabalhos e estudos que levam em consideracdo o volume e sugere que as grandes nacgoes
econbmicas sdo as maiores emissoras. Corroborando com as pesquisas, este estudo mostrou
gue se permanecendo o esforco, em longo prazo, o EUA pode sair da lista dos maiores
emissores mundiais de GEE.

Complementando a analise adjacente os paises China, Brasil, india, Russia, Indonésia
e Australia se mantiveram sempre acima da média das variacGes das emissbes de GEE
mundiais. A caracteristica comum entre estes paises é a questdo de estarem em
desenvolvimento econémico, e isto leva ao entendimento conceitual dos efeitos estrutura e
variagdo da demanda, pois a escolha do consumidor influencia a estrutura da demanda, e o
crescimento econémico faz variar o consumo.

Para os demais paises as principais identificacbes foram a Indonésia aumentou em
78% as emissdes em CO,, dobrou suas variacbes em SOXx e variou em 97% as emissGes em
Nox, ficando como o unico pais que foi lider em variagGes em trés gases. No CH4, a Turquia
aumentou as emissGes em 95%. A Lituania chegou a acrescentar em 63% suas emissdes em
N20. A india foi lider no gas CO, dobrando suas emissdes. A Coréia variou em 41% as
emissdes NMVOC. Malta acrescentou 72% de variacdo na emissao do gas NH3.

A falta de discriminacdo dos dados devido a estes estarem vinculados ao resto do

mundo (ROW), ou seja, 0s paises que, dada a dificuldade, ndo informaram seus inventarios de
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emisséo de gases prejudicam os indicadores ambientais e a confianga nas assertivas tomadas
no mundo a favor da reducéo de poluicdo atmosferica.

Revertendo os resultados encontrados para as perspectivas do tratado internacional
de Quioto, o qual expbe a necessidade de reducdo em 80% as emissGes de GEE para o ano de
2050. Identifica-se quais os paises estdo colaborando com as preocupa¢des mundiais em
reduzir as emissdes com objetivo de voltar a regular a temperatura mundial.

Conclui-se que sdo remotas as expectativas reais sobre as definidas pelo protocolo
quanto a reducgdo de emissdes dos GEE pelo mundo, por fim esclarece que existem nacgoes
que ficam mais longe que outras do cumprimento das normas discutidas primeiramente em
1997 e, por ultimo, em 2005.

A sugestdo para nova pesquisa fica por conta da projecao desta analise baseando-se na

perspectiva de crescimento econdmico para 2020.
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ANEXO A - Variagdes das emissdes de CO, por paises.
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Tabela 16 - Comportamento das Variagdes de CO, nos Paises no periodo de 1995 - 20009.

Paises | Intensidade | Tecnologia | Estrutura da Demanda | Variacdo da Demanda

Austrélia 11074 -76405 32560 125754
Austria -18052 9723 -6598 19202
Bélgica -27969 -9272 -11137 38779
Bulgéria -48194 7923 6036 18784
Brasil 6200 -14490 -976 85451
Canada -157539 22372 4186 171267
China -3256622 1889639 3487283 1367562
Chipre -2474 2559 56 2293
Republica Checa -24728 -22242 -3603 40709
Alemanha -269031 55371 -147533 271879
Dinamarca -12754 3920 -5494 28549
Espanha -106683 36772 2281 94718
Estonia 1799 -10192 -367 6010
Finlandia -13240 -5942 -2090 23119
Franca -123770 8491 -20730 111961
Reino Unido -71971 -82157 -51679 176435
Grécia -24362 6062 3113 33559
Hungria -4598 -12036 -8492 18421
Indonésia -22428 58648 25859 96127
india -180610 -35872 635717 361794
Irlanda -26109 8126 8014 11897
Italia -48236 -27840 -99247 144092
Japédo 3417 -137147 -345773 407409
Coréia -131387 95957 25614 169593
Lituania -5898 -1834 1149 4889
Luxemburgo -6290 957 441 1570
Letonia -5153 40 665 2927
México -43468 7253 3882 123555
Malta -713 623 -103 810
Holanda -24538 -6518 -19174 62579
Pol6nia -169243 -36421 53363 112963
Portugal -16420 6518 -5564 21146
Roménia -64903 -25521 8907 37679
Russia -267705 -311034 36474 538953
Eslovaquia -15507 -11275 5664 14414
Eslovénia -1350 -453 -594 4557
Suécia -6117 -6356 -5764 18995
Turquia -74269 101178 2863 71186
Taiwan -106500 118636 7984 95898
EUA -387283 -966749 -551553 1793208
Row -2602775 1437490 827121 1512933

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em WIOD (2016).



Tabela 17 - Comportamento das Variacfes de CH4 nos Paises no periodo de 1995 - 2009.

ANEXO B - VariacOes das emissGes de CH,4 por paises
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Paises | Intensidade | Tecnologia | Estrutura da Demanda | Variacdo da Demanda

Austrélia -2043619 -310252 326121 2058507
Austria -103999 -13621 -81621 115437
Bélgica -174662 -48055 -82297 142548
Bulgaria -391218 80692 -119647 191483
Brasil -3724293 981702 373527 5516428
Canada -1943073 337620 202537 1696058
China -24417427 1061228 29413042 17738971
Chipre -5466 3161 -6934 18452
Republica Checa -38267 -206422 -58555 217658
Alemanha -1839124 -414304 -746622 1144653
Dinamarca -41161 5443 -65669 100590
Espanha -90997 -93446 13816 602542
Estonia -27890 -4963 7939 29479
Finlandia -135605 3749 -21661 92268
Franca -1531045 214024 -355505 1005317
Reino Unido -2395712 -491037 -360171 1190017
Grécia -167174 -97447 35288 157042
Hungria -191015 48952 -75100 168276
Indonésia -927812 1018932 139444 2308178
india -3634024 -4079480 3940997 8289325
Irlanda -108072 -243771 -16409 243777
Italia -460800 -123057 -439060 742639
Japdo -345956 -26594 -505719 457590
Coréia -573634 246750 -141225 449252
Lituania -65970 -13657 19348 57878
Luxemburgo -18172 429 -3372 4435
Letonia -30210 -3690 5534 31948
México -527597 -230508 -125086 1241957
Malta -15810 4626 7144 3969
Holanda -566477 -71713 -48853 350173
Pol6nia -267173 -705068 12626 685276
Portugal -18419 -34523 -84119 212582
Roménia -716620 -183592 121079 474121
Russia -1968411 -4615962 -1561514 8403636
Eslovaquia -117914 -35773 -16331 82769
Eslovénia -10824 -6164 -21909 37168
Suécia -39190 10646 -52697 106454
Turquia 445653 463898 -44608 920379
Taiwan -1346971 37899 -17969 103248
EUA 2169821 -6855773 -341568 11818727
Row 39596 -510181 -6474745 27281526

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em WIOD (2016)



Tabela 18 - Comportamento das Variacdes de N,O nos Paises no periodo de 1995 - 20009.

ANEXO C - Variagdes das emissdes de N,O por paises
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Paises | Intensidade | Tecnologia | Estrutura da Demanda | Variacdo da Demanda

Austrélia 11074 -76405 32560 125754
Austria -18052 9723 -6598 19202
Bélgica -27969 -9272 -11137 38779
Bulgéria -48194 7923 6036 18784
Brasil 6200 -14490 -976 85451
Canada -157539 22372 4186 171267
China -3256622 1889639 3487283 1367562
Chipre -2474 2559 56 2293
Republica Checa -24728 -22242 -3603 40709
Alemanha -269031 55371 -147533 271879
Dinamarca -12754 3920 -5494 28549
Espanha -106683 36772 2281 94718
Estonia 1799 -10192 -367 6010
Finlandia -13240 -5942 -2090 23119
Franca -123770 8491 -20730 111961
Reino Unido -71971 -82157 -51679 176435
Grécia -24362 6062 3113 33559
Hungria -4598 -12036 -8492 18421
Indonésia -22428 58648 25859 96127
india -180610 -35872 635717 361794
Irlanda -26109 8126 8014 11897
Italia -48236 -27840 -99247 144092
Japdo 3417 -137147 -345773 407409
Coréia -131387 95957 25614 169593
Lituania -5898 -1834 1149 4889
Luxemburgo -6290 957 441 1570
Letonia -5153 40 665 2927
México -43468 7253 3882 123555
Malta -713 623 -103 810
Holanda -24538 -6518 -19174 62579
Pol6nia -169243 -36421 53363 112963
Portugal -16420 6518 -5564 21146
Roménia -64903 -25521 8907 37679
Russia -267705 -311034 36474 538953
Eslovaquia -15507 -11275 5664 14414
Eslovénia -1350 -453 -594 4557
Suécia -6117 -6356 -5764 18995
Turquia -74269 101178 2863 71186
Taiwan -106500 118636 7984 95898
EUA -387283 -966749 -551553 1793208
Row -2602775 1437490 827121 1512933

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em WIOD (2016)



Tabela 19 - Comportamento das Variagdes de NOyx nos Paises no periodo de 1995 - 2009.

ANEXO D - Variactes das emissdes de NOyx por paises

78

Paises | Intensidade | Tecnologia | Estrutura da Demanda | Variagdo da Demanda

Australia 11074 -76405 32560 125754
Austria -18052 9723 -6598 19202
Bélgica -27969 -9272 -11137 38779
Bulgéria -48194 7923 6036 18784
Brasil 6200 -14490 -976 85451
Canada -157539 22372 4186 171267
China -3256622 1889639 3487283 1367562
Chipre -2474 2559 56 2293
Republica Checa -24728 -22242 -3603 40709
Alemanha -269031 55371 -147533 271879
Dinamarca -12754 3920 -5494 28549
Espanha -106683 36772 2281 94718
Estonia 1799 -10192 -367 6010
Finlandia -13240 -5942 -2090 23119
Franca -123770 8491 -20730 111961
Reino Unido -71971 -82157 -51679 176435
Grécia -24362 6062 3113 33559
Hungria -4598 -12036 -8492 18421
Indonésia -22428 58648 25859 96127
india -180610 -35872 635717 361794
Irlanda -26109 8126 8014 11897
Italia -48236 -27840 -99247 144092
Japéo 3417 -137147 -345773 407409
Coréia -131387 95957 25614 169593
Lituénia -5898 -1834 1149 4889
Luxemburgo -6290 957 441 1570
Letonia -5153 40 665 2927
México -43468 7253 3882 123555
Malta -713 623 -103 810
Holanda -24538 -6518 -19174 62579
Polbnia -169243 -36421 53363 112963
Portugal -16420 6518 -5564 21146
Roménia -64903 -25521 8907 37679
Russia -267705 -311034 36474 538953
Eslovaquia -15507 -11275 5664 14414
Eslovénia -1350 -453 -594 4557
Suécia -6117 -6356 -5764 18995
Turquia -74269 101178 2863 71186
Taiwan -106500 118636 7984 95898
EUA -387283 -966749 -551553 1793208
Row -2602775 1437490 827121 1512933

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em WIOD (2016)



Tabela 20 - Comportamento das Variacdes de SOx por Paises no periodo de 1995 - 2009.

ANEXO E - Variacfes das emissdes de SOx por paises

79

Paises | Intensidade | Tecnologia | Estrutura da Demanda | Variacdo da Demanda

Austrélia 11074 -76405 32560 125754
Austria -18052 9723 -6598 19202
Bélgica -27969 -9272 -11137 38779
Bulgéria -48194 7923 6036 18784
Brasil 6200 -14490 -976 85451
Canada -157539 22372 4186 171267
China -3256622 1889639 3487283 1367562
Chipre -2474 2559 56 2293
Republica Checa -24728 -22242 -3603 40709
Alemanha -269031 55371 -147533 271879
Dinamarca -12754 3920 -5494 28549
Espanha -106683 36772 2281 94718
Estonia 1799 -10192 -367 6010
Finlandia -13240 -5942 -2090 23119
Franca -123770 8491 -20730 111961
Reino Unido -71971 -82157 -51679 176435
Grécia -24362 6062 3113 33559
Hungria -4598 -12036 -8492 18421
Indonésia -22428 58648 25859 96127
india -180610 -35872 635717 361794
Irlanda -26109 8126 8014 11897
Italia -48236 -27840 -99247 144092
Japdo 3417 -137147 -345773 407409
Coréia -131387 95957 25614 169593
Lituania -5898 -1834 1149 4889
Luxemburgo -6290 957 441 1570
Letonia -5153 40 665 2927
México -43468 7253 3882 123555
Malta -713 623 -103 810
Holanda -24538 -6518 -19174 62579
Pol6nia -169243 -36421 53363 112963
Portugal -16420 6518 -5564 21146
Roménia -64903 -25521 8907 37679
Russia -267705 -311034 36474 538953
Eslovaquia -15507 -11275 5664 14414
Eslovénia -1350 -453 -594 4557
Suécia -6117 -6356 -5764 18995
Turquia -74269 101178 2863 71186
Taiwan -106500 118636 7984 95898
EUA -387283 -966749 -551553 1793208
Row -2602775 1437490 827121 1512933

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em WIOD (2016)



Tabela 21 - Comportamento das Variacdes de CO nos Paises no periodo de 1995 - 20009.

ANEXO F - Variagdes das emissdes de CO por paises

80

Paises | Intensidade | Tecnologia | Estrutura da Demanda | Variacdo da Demanda

Austrélia 11074 -76405 32560 125754
Austria -18052 9723 -6598 19202
Bélgica -27969 -9272 -11137 38779
Bulgéria -48194 7923 6036 18784
Brasil 6200 -14490 -976 85451
Canada -157539 22372 4186 171267
China -3256622 1889639 3487283 1367562
Chipre -2474 2559 56 2293
Republica Checa -24728 -22242 -3603 40709
Alemanha -269031 55371 -147533 271879
Dinamarca -12754 3920 -5494 28549
Espanha -106683 36772 2281 94718
Estonia 1799 -10192 -367 6010
Finlandia -13240 -5942 -2090 23119
Franca -123770 8491 -20730 111961
Reino Unido -71971 -82157 -51679 176435
Grécia -24362 6062 3113 33559
Hungria -4598 -12036 -8492 18421
Indonésia -22428 58648 25859 96127
india -180610 -35872 635717 361794
Irlanda -26109 8126 8014 11897
Italia -48236 -27840 -99247 144092
Japdo 3417 -137147 -345773 407409
Coréia -131387 95957 25614 169593
Lituania -5898 -1834 1149 4889
Luxemburgo -6290 957 441 1570
Letonia -5153 40 665 2927
México -43468 7253 3882 123555
Malta -713 623 -103 810
Holanda -24538 -6518 -19174 62579
Pol6nia -169243 -36421 53363 112963
Portugal -16420 6518 -5564 21146
Roménia -64903 -25521 8907 37679
Russia -267705 -311034 36474 538953
Eslovaquia -15507 -11275 5664 14414
Eslovénia -1350 -453 -594 4557
Suécia -6117 -6356 -5764 18995
Turquia -74269 101178 2863 71186
Taiwan -106500 118636 7984 95898
EUA -387283 -966749 -551553 1793208
Row -2602775 1437490 827121 1512933

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em WIOD (2016)



Tabela 22 - Comportamento das Variacoes de NMVOC nos Paises no periodo de 1995 - 2009.

ANEXO G - Variacges das emissdes de NMVOC por paises
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Paises | Intensidade | Tecnologia | Estrutura da Demanda | Variagdo da Demanda

Austrélia 11074 -76405 32560 125754
Austria -18052 9723 -6598 19202
Bélgica -27969 -9272 -11137 38779
Bulgéria -48194 7923 6036 18784
Brasil 6200 -14490 -976 85451
Canada -157539 22372 4186 171267
China -3256622 1889639 3487283 1367562
Chipre -2474 2559 56 2293
Republica Checa -24728 -22242 -3603 40709
Alemanha -269031 55371 -147533 271879
Dinamarca -12754 3920 -5494 28549
Espanha -106683 36772 2281 94718
Estonia 1799 -10192 -367 6010
Finlandia -13240 -5942 -2090 23119
Franca -123770 8491 -20730 111961
Reino Unido -71971 -82157 -51679 176435
Grécia -24362 6062 3113 33559
Hungria -4598 -12036 -8492 18421
Indonésia -22428 58648 25859 96127
india -180610 -35872 635717 361794
Irlanda -26109 8126 8014 11897
Italia -48236 -27840 -99247 144092
Japéo 3417 -137147 -345773 407409
Coréia -131387 95957 25614 169593
Lituénia -5898 -1834 1149 4889
Luxemburgo -6290 957 441 1570
Letdnia -5153 40 665 2927
México -43468 7253 3882 123555
Malta -713 623 -103 810
Holanda -24538 -6518 -19174 62579
Polonia -169243 -36421 53363 112963
Portugal -16420 6518 -5564 21146
Roménia -64903 -25521 8907 37679
Russia -267705 -311034 36474 538953
Eslovaquia -15507 -11275 5664 14414
Eslovénia -1350 -453 -594 4557
Suécia -6117 -6356 -5764 18995
Turquia -74269 101178 2863 71186
Taiwan -106500 118636 7984 95898
EUA -387283 -966749 -551553 1793208
Row -2602775 1437490 827121 1512933

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em WIOD (2016)



Tabela 23 - Comportamento das Variacdes de NH; nos Paises no periodo de 1995 - 20009.

ANEXO H - Variacdes das emissdes de NH3 por paises

82

Paises | Intensidade | Tecnologia | Estrutura da Demanda | Variacdo da Demanda

Austrélia 11074 -76405 32560 125754
Austria -18052 9723 -6598 19202
Bélgica -27969 -9272 -11137 38779
Bulgéria -48194 7923 6036 18784
Brasil 6200 -14490 -976 85451
Canada -157539 22372 4186 171267
China -3256622 1889639 3487283 1367562
Chipre -2474 2559 56 2293
Republica Checa -24728 -22242 -3603 40709
Alemanha -269031 55371 -147533 271879
Dinamarca -12754 3920 -5494 28549
Espanha -106683 36772 2281 94718
Estonia 1799 -10192 -367 6010
Finlandia -13240 -5942 -2090 23119
Franca -123770 8491 -20730 111961
Reino Unido -71971 -82157 -51679 176435
Grécia -24362 6062 3113 33559
Hungria -4598 -12036 -8492 18421
Indonésia -22428 58648 25859 96127
india -180610 -35872 635717 361794
Irlanda -26109 8126 8014 11897
Italia -48236 -27840 -99247 144092
Japdo 3417 -137147 -345773 407409
Coréia -131387 95957 25614 169593
Lituania -5898 -1834 1149 4889
Luxemburgo -6290 957 441 1570
Letonia -5153 40 665 2927
México -43468 7253 3882 123555
Malta -713 623 -103 810
Holanda -24538 -6518 -19174 62579
Pol6nia -169243 -36421 53363 112963
Portugal -16420 6518 -5564 21146
Roménia -64903 -25521 8907 37679
Russia -267705 -311034 36474 538953
Eslovaquia -15507 -11275 5664 14414
Eslovénia -1350 -453 -594 4557
Suécia -6117 -6356 -5764 18995
Turquia -74269 101178 2863 71186
Taiwan -106500 118636 7984 95898
EUA -387283 -966749 -551553 1793208
Row -2602775 1437490 827121 1512933

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em WIOD (2016)





