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RESUMO

As mudancas na composicao fisico-quimica da atmosfera terrestre, em decorréncia do
aumento da emisséo de gases poluentes, sdo motivo de preocupacao para a viabilidade
da presenca humana no planeta. Oriundos, majoritariamente de fonte antropolégicas,
0s gases de efeito estufa (GEE) tém causado elevacdo da temperatura terrestre e
originado relevantes mudancgas climéticas. Apesar da importancia da teméatica, no Brasil,
hé poucos estudos que abordam a interrelacdo entre o mercado de trabalho brasileiro e
0 meio ambiente. Desta forma, o presente estudo tem o propésito de analisar a relacao
entre as emissdes de poluentes e o desempenho econdmico. Entretanto, para um
estudo mais especifico do tema, na analise do desempenho econémico, a pesquisa se
concentrara no estudo do nivel de emprego. A metodologia empregada consistiu-se no
Modelo de Leontief, a partir das matrizes de insumo-produto estimadas para o Brasil, no
ano de 2018, e dados do Sistema de Estimativa de Emissfes e Remocodes de Gases de
Efeito Estufa (SEEG). Os resultados obtidos permitiram identificar que, sem mudancas
tecnolégicas, a redugcdo das emissdes de carbono via contracdo da atividade dos
setores mais poluentes por vaga de ocupacdo causaria efeitos indiretos mais
expressivos que os diretos, uma vez que estes setores possuem multiplicadores de

emprego elevado, principalmente o Energético.

Palavras-chave: Gases de Efeito Estufa; Emissdes; Insumo-Produto; Mercado de
Trabalho.



ABSTRACT

The changes in the physical-chemical composition of the Earth's atmosphere due to the
increase in pollutant emissions are a cause for concern for the viability of human
presence on the planet. Originating mostly from anthropogenic sources, greenhouse
gases (GHG) have caused a rise in global temperatures and resulted in significant
climate changes. Despite the importance of the subject, there are few specific studies in
Brazil to analyze the interrelationship between the labor market and the environment.
Therefore, this study aims to analyze the relationship between pollutant emissions and
economic performance. However, for a more specific study of the subject, in the analysis
of economic performance, the research will focus on the study of employment levels.
The methodology used consisted of the Leontief Model, based on the input-output
matrices estimated for Brazil in 2018, and data from the Sistema de Estimativa de
Emissbes e Remocdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG). The results obtained allowed
to identify that, without technological changes, the reduction of carbon emissions via the
contraction of the most polluting sectors’ activity per existing job vacancy would cause
more significant indirect effects than direct ones, since these most polluting sectors have

high employment multipliers, mainly the Energy sector.

Keyword: Emissions, Greenhouse Gases, Input-Output, Labor Market.
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1 INTRODUCAO

O aguecimento global que decorre das atividades humanas prejudica as
perspectivas futuras de um ambiente equilibrado para a vida biolégica e pode
ser causador de eventos meteorologicos incomuns (JOACHIM, 2006). Além
disso, este € um tema em destaque desde o protocolo assinado em Quioto!, em
1997. Portanto, € sabido que algumas atitudes precisam ser tomadas para
mitigar o aumento da temperatura terrestre, a qual foi elevada em +0,7°C no
altimo século (IPCC, 2007).

O aumento da temperatura média da superficie global é provocado por
acontecimentos internos e/ou externos. Os fatores internos estao
correlacionados a sistemas climaticos caoticos nao lineares, ou seja, fenbmenos
inconstantes, como a atividade solar e a composicdo fisico-quimica da
atmosfera. Os elementos externos, por sua vez, Sao antropogénicos e
relacionados a emissfes de GEE majoritariamente por queima de combustiveis
fosseis, industrias, refinarias e queimadas. (SILVA; DE PAULA, 2009). A
elevacdao recente da temperatura mundial esta associada a fatores externos que,
de acordo com o ClimateWatch (2018), sao oriundos principalmente do setor de
energia, sendo ele responsavel por 73% das emissdes mundiais.

Dentro da composicao global, o Brasil esta posicionado em quarto lugar
no ranking mundial de emissdes de GEE (Carbon Brief, 2021). Portanto, nota-
se a importancia da implementacdo de medidas a fim de atenuar as emissées
no ambito nacional. Com este objetivo, o governo brasileiro declarou na COP26
(262 Conferéncia das Nacbes Unidas sobre as Mudancas Climaticas) que em
2050 o pais devera atingir a neutralidade de carbono. Ou seja, momento no qual
todas as emissdes sdo reduzidas ao maximo e as restantes sdo compensadas
por captura de carbono da atmosfera. O governo planeja reduzir as emissdes a
partir de politicas governamentais mais rigidas no controle da emissao de gas
carbOnico e expanséao da energia renovavel (Planalto, 2021).

Contudo, algumas medidas de controle de emissdes tém capacidade de

refletir, negativamente, no desempenho da economia. Do ponto de vista

1 O protocolo de Quioto foi um acordo ambiental fechado durante a 3% Conferéncia das Partes
da Convencao das Nac8es Unidas sobre Mudancas Climéticas, realizada em Kyoto, Japdo, em
1997. O acordo foi o primeiro tratado internacional para controle da emissdo de gases de efeito
estufa na atmosfera (Ministério do Meio Ambiente).
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econdbmico, as cadeias produtivas, de forma geral, podem gerar residuos ao
meio ambiente, como a emissdo de poluentes atmosféricos. Portanto, pode
existir uma correlacdo positiva entre crescimento econémico e aumento de
emissdo de poluentes, sendo um desafio amenizar ou reduzir as emissdes na
atmosfera sem afetar variaveis importantes da economia (Motta, 1997).

Na relacao entre renda, consumo de energia e emissdes existe uma forte
causalidade bidirecional. Portanto, na auséncia de politicas nacionais de
eficiéncia e sustentabilidade energética, a reducéo de emissbes causa um efeito
negativo no crescimento economico (PAO, 2011). E, por consequéncia,
impactam outras variaveis econdmicas. Em escala global, a estabilizacdo das
emissfes de carbono pode custar uma queda de 4% no PIB mundial por ano
(WEYANT, 1993).

Pode-se assumir que todas as emissfes estao linearmente relacionadas
ao nivel de producdo. Consecutivamente, as restricbes sobre as emissdes
impactardo, sem excecao, de forma equivalente na producédo do setor restrito
(HILGEMBERG, 2004).

Por outro lado, pela hipétese de CKA (Curva de Kuznets Ambiental), o
movimento de expansao das emissdes relacionado ao aumento da producdo do
pais s6 acontece até determinados pontos de inflexdo da renda per capita.
Analisando os paises do BRICs (Brasil, Russia, China, india e Africa do Sul), os
pontos de inflexdo seriam US$ 2.033,89 e US$ 2.057,61. Uma renda per capita?
superior aos pontos de inflexdo reduz marginalmente o nivel das emissfes
(CASTRO, 2017).

Tendo em vista que a solugéo das emissdes, ou pelo menos parte dela,
estqd bastante relacionada com a economia, o0 estudo da relacdo entre
desempenho econdmico e questbes ambientais relacionadas as emissfes de
carbono tem uma importancia significativa para a sociedade (FORSSELL;
POLENSKE, 1998).

Dado que, historicamente, o menor crescimento econdémico brasileiro
comprometeu a geracédo de empregos e resultou na ampliacdo do desemprego
e dos postos de trabalho informal (POCHMANN, 2015), o controle das emissdes

tem relativa capacidade de impactar o emprego no Brasil, caso a reducgéo de

2Em 2017, o PIB per capita brasileiro era em torno de US$ 7.507,16 (Banco Mundial).
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poluentes reflita em uma economia desacelerada.

1.1 Objetivos

A partir dos fatores apresentados, o proposito deste trabalho sera analisar
a relacdo entre as emissdes de poluentes e o desempenho econdmico.
Entretanto, para um estudo mais especifico do tema, a pesquisa se concentrara
no estudo do nivel de emprego no ambito do desempenho econémico.
Portanto, o objetivo deste trabalho é analisar como as emissfes de GEE e o
mercado de trabalho brasileiro. Ademais, os objetivos especificos consistem em:
(1) identificar a intensidade de carbono? por trabalhador em cada setor;
(i) analisar os setores com maiores e menores numeros de ocupacoes
por tonelada emitida; e
(i) identificar como uma variacdo das emissdes poderia impactar o

mercado de trabalho.

1.2 Hipoteses

Compreender quais processos econdmicos e sociais geraram emissoes
no passado de determinado pais ou regido € parte fundamental para entender e
projetar politicas eficazes na reducdo de emissdes futuras (LENZEN;
SCHAEFFER; KARSTENSEN; PETERS, 2013).

O controle da poluicdo atmosférica atingira maior eficiéncia com a
implementacgéo de politicas de regulamentacdo ambiental. Entretanto, no que se
refere a regulamentacao, politicas restritivas podem impactar o desempenho
macroecondmico. A taxacao de produtos e servicos com alta emisséo agregada
aumenta os precos dos produtos e, por consequéncia, reduz a quantidade
ofertada. A reducdo da oferta, por sua vez, diminui a intensidade do uso de
fatores de producdo, como trabalho e capital, o que vislumbra o cenario de
desemprego, principalmente se o setor poluidor for identificado como dinamico
em termos de ligacdo para tras e frente (MATA, 2001). Dessa forma, este
trabalho levanta como hipétese que o controle da emisséo de poluentes tem

capacidade de contrair a atividade econbmica e, por consequéncia, gera um

8 A intensidade de carbono é o total de carbono emitido direta e indiretamente para produzir uma
unidade monetéria de produgdo de um determinado setor (HILGEMBERG, 2004).
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impacto negativo no mercado de trabalho.

1.3 Organizacéo do trabalho

De forma geral, este trabalho estd dividido em cinco capitulos. Esta
introducéo apresenta a problematica a ser analisada e explicita os objetivos do
trabalho. O segundo capitulo faz uma reviséo de literatura acerca da tematica
ambiental, relagdo entre meio ambiente e economia e aplicagdo dos temas no
modelo insumo-produto.

O terceiro capitulo se refere a metodologia aplicada no presente estudo,
com o objetivo de responder as hipoteses levantadas na Introducdo. O quarto
capitulo, por sua vez, avalia, com base nos resultados do modelo insumo-
produto, a relacdo das emissdes de carbono com o mercado de trabalho e os
impactos da restricdo das emissdes na economia. Por fim, o ultimo capitulo

apresenta as conclusdes do presente estudo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo traca um breve histérico dos pilares fundamentais do
objetivo deste trabalho. Iniciado pelo desenvolvimento da temética do meio
ambiente e emissdo de carbono, a primeira secdo deste capitulo €
complementada pela perspectiva historica e teorica da relacdo entre economia
e emissado de carbono. E, por fim, apresenta-se os fatos acerca da interligacéo
entre o mercado de trabalho e a atividade econémica.

2.1 Meio ambiente e emissao de carbono

O termo Meio Ambiente, amplamente utilizado nos campos académicos,
nos meios midiaticos e em discursos politicos, por exemplo, possui uma
representatividade superior a apenas elementos biol6gicos ou recursos naturais.
De acordo com a Constituicao Brasileira, caracteriza-se como meio ambiente “o
conjunto de condigdes, leis, influéncias e interages de ordem fisica, quimica e
bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas" (art. 3°, |,

da Lei 6.938, de 31 de agosto de 81). — Duvida: como referenciar uma lei?

Reigota (2004, p.21) propde outra definicdo para o termo: “um lugar
determinado e/ou percebido onde estdo em relacfes dindmicas e em constante
interacdo 0s aspectos naturais e sociais. Essas relacdes acarretam processos
de criacdo cultural e tecnologica e processos historicos e politicos de

transformacao da natureza e da sociedade”.

Neste trabalho, a definigdo de meio ambiente que melhor se alinha com
0s objetivos presentes é a proposta por Migliari (2001, p.40), na qual o termo é
classificado como a "interacdo do conjunto de elementos naturais, artificiais,
culturais e do trabalho que propiciem o desenvolvimento equilibrado de todas as
formas, sem excecdes. Logo, ndo havera um ambiente sadio quando néo se
elevar, ao mais alto grau de exceléncia, a qualidade da integracdo e da interacédo
desse conjunto”. (KRZYSCZAK, 2016).

Arelagao entre o ser humano e o meio ambiente, por sua vez, caracteriza-
se por uma dependéncia monolateral, na qual os seres necessitam dos recursos
disponiveis ao seu redor para sua sobrevivéncia, seu crescimento, seu

desenvolvimento entre outras finalidades. Enquanto o ambiente, de forma geral,
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ndo depende do ser humano para existir. Nos primordios da humanidade, os
serem costumavam a ter uma relacdo harmbnica com o ambiente.
Comportamento que foi modificado com descobertas tecno-cientificas
(ROSEIRO e TAKAYANAGUI, 2004).

O avanco tecnolégico s6 intensificou um processo imaturo dos seres
humanos em relacdo a natureza. A posterior, principalmente, da Revolucao
Industrial do Século XVIII, os processos produtivos da humanidade foram
geradores de residuos que causaram polui¢éo* ao meio vivente. Dentre todas as
guestdes ambientais decorrentes das atividades humanas, pode-se dizer que as
alteracdes climaticas sdo as mais severas de se gerir pela sua complexidade.
Nao por menos, a mudanca climética € considerada a mae de todas as
externalidades®: maior, mais complexa, e mais incerta do que qualquer outro

problema ambiental (TOL, 2009; MAGALHAES, 2013).

A dependéncia entre os seres humanos e o ambiente esta se reduzindo
gradativamente devido aos avancos da tecnologia. Entretanto, muitos fatores da
vivéncia humana no planeta estédo delicadamente relacionados ao seu meio
vivente e o agravamento das condi¢des climaticas eleva a gravidade da situacao.
O clima afeta a agricultura, as fontes de energia, a salude e muitos outros
aspectos da vivéncia humana. E, por consequéncia, pode gerar impactos nas

vagas de trabalho existe na economia (OMS, 2021).

Além da complexidade e gravidade das mudancas climéaticas, a fonte do
problema - emissdo de GEES® - é a mais dispersa ao se comparar com outras
probleméticas ambientais. Cada individuo ou parte da sociedade tem
responsabilidade minima pelas emissdes e, dentre todos os GEE, o diéxido de

carbono é o principal gas poluente e emana, principalmente, do uso de

combustiveis fésseis, desmatamentos e queimadas (MAGALHAES, 2013).

Os danos das mudangas climaticas vao além dos ja mencionados,

eventos extremos podem se tornar mais recorrentes com 0 aumento da

4 Poluicdo pode ser definida como um acumulo ambiental de residuos sélidos, liquidos ou
gasosos decorrentes da atividade do homem (BRAGA, PEREIRA e SALDIVA, 2002).

5> Define-se como externalidade, fatores ndo contabilizados por agentes econdmicos e que levam
a uma alocacao sub-6tima dos recursos (MARSHALL, 1890; PIGOU, 1920).

6 S&o considerados GEE (Gases de Efeito Estufa): didxido de carbono (C0-), metano (CH4),
Oxido nitroso (N20), hexafluoreto de enxofre (SF6) e as familias dos perfluocarbonos (PFCs,

em especial perfluormetano CF4 e perfluoretano C2F6) e dos hidrofluorcabonos (HFCs)
(UNEP, 2022).
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temperatura média global, tais como precipitacdes, ondas de calor, até periodos
de inverno mais rigorosos e acidificacdo dos oceanos. Além de fatores
meteoroldgicos e condi¢cdes minimas para sobrevivéncia bioldgica, as mudancas
climaticas também podem ocasionar impacto importante sobre a atividade
econdmica e, especialmente, impactos diferenciados, considerando, por
exemplo, a heterogeneidade espacial da estrutura produtiva. Devido aos
diferentes problemas consequenciais, o aquecimento global € uma emergéncia
de saude grave (ALVES, 2009; IPCC, 2007; OMS, 2021).

O aquecimento oriundo de emissdes antropoldgicas tem carater de longo
prazo e estard presente no sistema climéatico nos préximos séculos. Estima-se
que as atividades humanas tenham causado cerca de +1,0°C de aquecimento
global” comparando-se ao niveis pré-industriais, com uma variacéo de +0,8°C a
+1,2°C (IPCC, 2018).

A emissdo de GEE tém maior concentracéo a partir de meados do século
XX (Global Carbon Project, 2020). Entre 1970 e 2004, as emissfes de gases
com potencial de aquecimento global expandiram 70%. Dentre todos o0s
segmentos da economia, 0 setor de energia apresentou a maior variagao no
periodo citado, acumulando um aumento de 145%. A0 mensurarmos a
concentracdo de tC0,8 (tonelada de diéxido de carbono) na atmosfera nas
dltimas décadas, como demonstrado na Imagem 01, consegue-se ver um
aumento expressivo. O valor pré-industrial era cerca de 280 ppm?, que se elevou
para 379 ppm em 2005 e, ha alguns anos, atingiu a marca de 408ppm (2016),
conforme ilustra a Imagem 01 (IPCC, 2007; NOAA, 2016).

7 O nivel presente de aquecimento global é definido pela média de um periodo de 30 anos
centrado em 2017, assumindo gque o ritmo recente de aquecimento se mantenha (IPCC, 2018).
8 O dioxido de carbono, ou anidrido carbénico, ou mesmo gas carbénico, € um composto
guimico formado por dois &tomos de oxigénio e um atomo de carbono. A sua representacao

quimica é a seguinte: C0, (Gold Energy).

9 Partes por milhdo (ppm) é uma forma particular de exprimir fracdo massica e fracdo volumica
usada, em geral, quando esta grandeza adimensional apresenta valores muito baixos. Partes
por milhdo (ppm) representa uma parte de soluto por um milhdo (108) de partes de solucédo
(LIMA, 2015)
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Imagem 01 - Diferenga na concentragdo de C02 na atmosfera global entre 2001 e 2016

2001 2016

AIRS Mid-Tropospheric CO, (ppm) — AIRS Mid-Tropospheric CO, (ppm) _
375 385 395 40 41 425 57 395 ___a05

Fonte: Global Climate Change, 2016.

Caso se mantenha o ritmo atual de emissdo de poluentes, o balanco
global de carbono para manter o aquecimento em 1,5°C provavelmente se
esgotar4 antes de 2030. Adicionalmente, considerando as taxas atuais de
emissao, espera-se um aquecimento global médio de +3,2°C até 2100, mais que
o dobro da meta prevista no Acordo de Paris (IPCC, 2022).

Se as ambicbes de combate fossem sinérgicas ao redor do mundo, os
impactos seriam limitados. Como pode-se observar na Tabela 01, existem
projecdes diferentes para cada escala de aquecimento global projetado (IPCC,
2018).

Tabela 01 — Diferenga dos impactos projetados de emissédo de CO, na atmosfera

terrestre

Diferentes Impactos Projetados +1,5°C +2,0°C
Aumento do nivel do mar
(ano 2100 vs. 2000) +40 cm +50 ¢m
Ondas de Calor Até 1,1 més Até 1,5 més

90% de Risco 98% de Risco
Branqueamento dos Corais (Potencial para (Potencial para

adaptacéo) adaptacéo)

Agua Disponivel 00 170
(Mediterraneo) 9% 17%
Producéo de Trigo Q0 1g0
(Regides Tropicais)© 9% 16%
Producéo de Milho 3% 6%

(Regides Tropicais)!®
Fonte: Care Climate Change, 2017.

10 Relativo ao nivel produzido nestas regides entre os anos de 1986 e 2005.
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Devido a complexidade do problema, nenhum pais sozinho seré capaz de
mitigar os desafios impostos pela mudanca climatica. Desta forma, ha algumas
décadas ocorrem convencdes internacionais com as principais economias do
mundo, a fim de debater e promover ambicdes e promessas de mudanca para a
emisséo de GEE (IPCC, 2007, TOL, 2009). Dentre os encontros mais relevantes,
pode-se citar (RAMOS, 2001):

l. Conferéncia Mundial sobre o Meio Ambiente Humano. Estocolmo,
1972;

Il. Seminario Internacional de Educacao Ambiental. Belgrado, 1975;

Il. Conferéncia Intergovernamental sobre Educacdo Ambiental.
Moscou, 1987,

V. Conferéncia Internacional sobre o Meio Ambiente e

Desenvolvimento. Rio de Janeiro (Rio-92), 1992;

V. COPs (Conferéncias das Nacdes Unidas sobre as Mudancas
Climaticas) realizadas todos os anos desde 1995, como a de Kyoto (1997)
e Paris (2015).

Em 2015, no Acordo de Paris, assinado na COP de Paris, o Brasil se
comprometeu a reduzir até 2025 suas emissdes de GEE em até 37%, em
comparacao ao nivel emitido em 2005. No ano de referéncia, o pais emitiu 2,34
bilndes de toneladas de €O, (SEEG, 2013).

2.2 Economia, meio-ambiente e emissao de carbono

De acordo com Magalhdes (2013), um dos efeitos mais agressivos da
atividade econdmica sobre o meio ambiente s&o as mudancas climéaticas globais
oriundas pela maior emissdao de GEE. Essa problematica vem ganhando
dimensoes globais conforme se associa ao aumento da concentragéo de CO, na
atmosfera ou a destruicdo da camada de 0zonio (COSTA, 2002).

No ambito da teoria econbmica, as emissdes de poluentes sao

compreendidas como uma perda de bem-estar coletivo. Entende-se como bem-

estar uma utilidade preferida pelos individuos. De modo que o bem-estar social
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ou coletivo é obtido através da alocacdo 6tima dos recursos ou Eficiéncia de
Pareto!! (SCHUMPETER, 1906). Perdas do bem-estar social ocasionadas por
atividades de um agente econdmico se traduzem como externalidades
negativas, devido ao impacto negativo a outro agente sem um mecanismo
compensativo de mercado (OLIVEIRA, 1999). Desta forma, pode-se entender
que, sob a oOtica da teoria econdmica, a elevacdo da emissdo de GEE se

configura como um caso tipico de externalidade negativa.

As externalidades acontecem pois o meio ambiente é um bem publico'? e
nenhum agente pode exigir direitos sobre ele. Portanto, o poluidor ndo sera
cobrado por um valor monetario em decorréncia da poluicdo gerada ou,
comparativamente, também ndo acontece a compensacao econémica para o
agente afetado pela poluicdo (HILGEMBERG, 2004).

A colocacdo de residuos produtivos como externalidade negativa na
conjuntura econdmica é uma visao da teoria neoclassica, especificamente da
teoria da polui¢do. Teoria amplamente utilizada, contudo, ndo exclusiva. Com o
objetivo de compreender e analisar a relagcdo entre o ser humano e 0 meio
ambiente, existem duas correntes na teoria econémica que abordam a temética.
A primeira delas é a economia ambiental neoclassica (Environmental
Economics), subdividida em (i) teoria da poluicdo; e (ii) teoria dos recursos
naturais; e a segunda € a economia ecolégica (Ecological Economics), corrente
ainda pouco influente. Apesar de todas as correntes apresentarem o mesmo foco
de estudo — a interacdo do sistema econémico com seu meio externo — elas se
diferenciam na hip6tese ambiental adotada (ANDRADE, 2008).

A teoria neoclassica assume como principal foco o bem-estar dos
individuos e a mensuracdo dos efeitos ambientais negativos, assumindo 0s
impactos ambientais como externalidades e 0 meio ambiente como neutro e

passivo. Dentro desta linha de pesquisa, a teoria da poluicdo, elaborada por

11 Eficiéncia de Pareto ou 6(p)timo de Pareto € um conceito de economia desenvolvido pelo
italiano Vilfredo Pareto. Uma situacdo econfmica € otima no sentido de Pareto se nao for
possivel melhorar a situagéo, ou, mais genericamente, a utilidade de um agente, sem degradar
a situacdo ou utilidade de qualquer outro agente econémico. (BLUMENSCHEIN et al., 2016, p.
13)

12 Bens publicos sdo definidos como aqueles bens cujos individuos ndo podem ser excluidos do
seu consumo e a oferta independe do nimero de agentes atingidos. Assim, os direitos de
propriedade de bens pubicos ndo estao definidos e, portanto, as trocas com outros bens acabam
nao se realizando eficientemente no mercado competitivo e € necesséaria a intervencao de
politica publicas para que a eficiéncia seja alcancada (HILGEMBERG, 2004).
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Pigou (século XX), é considerada a mais importante e mensura os problemas,
como externalidades negativas que diferenciam a quantidade socialmente étima
de producdo e a privada Otima, a partir da diferenca entre custos sociais
marginais e custos privados marginais. A externalidade negativa se configura
como falha de mercado que deveria ser solucionada com a criagdo de

mecanismos institucionais de controle (ANDRADE, 2008).

A economia dos recursos naturais, por sua vez, considera o meio
ambiente como provedor de recursos ao sistema econémico. O objetivo deste
ramo € responder perguntas como 0 uso 6timo dos recursos disponiveis, 0
manejo adequado dos recursos renovaveis e a taxa Otima dos recursos nao
renovaveis. (ANDRADE, 2008).

Paralelamente, a economia ecoldgica busca oferecer um approach
pluralista, através da integracdo das contribuicbes de varias perspectivas
tedricas para se enfrentar a problematica ambiental, agregando conceitos das
ciéncias econdmicas, sociais e politicas as ciéncias naturais, a fim de fornecer
solugdes estruturais para os problemas ambientais (ANDRADE, 2008; VAN DEN
BERGH, 2000).

Dentro da economia ecoldgica, se destaca o economista Georgescu-
Roegen. Dentre as suas contribuicdes, vale mencionar o pensamento de que as
mudancas qualitativas na economia ndo sdo uma questéo periférica. De acordo
com o Roegen, o sistema produtivo transforma recursos naturais em produtos
que a sociedade valoriza, produzindo necessariamente algum tipo de residuo,
gue ndo entra de novo no sistema produtivo. Portanto, se a economia pega
recursos de gualidade de uma fonte natural e despeja residuos sem qualidade
de volta para a natureza, entdo nao é possivel tratar a economia como um ciclo
fechado e isolado da natureza (CECHIN; VEIGA, 2010).

Do ponto de vista da aplicacao da teoria, existe a dificuldade de mensurar
monetariamente os danos ambientais, dado que o nivel 6timo de poluicdo
pressupde a existéncia de informacdes acerca dos lucros marginais das firmas
e 0S custos externos marginais da poluicdo, o qual necessita da existéncia de
um mercado de externalidades para mensura-lo. Portanto, métodos alternativos
para mensurar danos ambientais sdo comumente utilizados na academia
(ALMEIDA, 1998; HILGEMBERG, 2004).
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A partir da importancia crescente da tematica ambiental, desde a década
de 1960, modelos de insumo-produto tém sido utilizados em uma gama de
estudos com a finalidade de incorporar a dimensdo ambiental em estudos
econdmicos. A analise da intensidade de poluicdo, dos efeitos da aplicacao de
determinadas politicas de controle da poluicdo sobre a economia ou dos custos
de oportunidade de uso do meio ambiente, no que se refere a emissdo de
carbono, podem ser analisadas por intermédio de modelos de insumo-produto
(MILLER e BLAIR, 2009; HILGEMBERG, 2004).

Os modelos de insumo-produto (MIP) que retratam a relagdo economia e
meio ambiente podem ser classificados em trés subdivisdes basicas (MILLER e
BLAIR, 2009; CASTELAO, DE SOUZA, FRAINER, 2019):

I Modelos Generalizados de Entrada-Saida - formados por linhas
e/ou colunas que expressam o0 produto da economia e seus respectivos
coeficientes, os modelos refletem a geracdo de poluicdo em detrimento

do nivel de producéo;

il. Modelos Econdmicos-Ecoldgicos - resultado do aumento da
estrutura da matriz para incluir setores ecossistémicos, onde os fluxos
entre os setores econdmicos e do ecossistema se ddo de acordo com um

modelo inter-regional insumo-produto e;

iii. Modelos de Produtos por Setor - esses modelos expressam 0s
impactos ambientais a partir de uma matriz de relagcdo produto versus

setor.

A incorporacgdo da tematica ambiental a teoria econémica corrobora para
a importancia do tema para a sociedade. Tendo em mente os efeitos colaterais
da producgdo econémica sob o meio ambiente, torna-se clara a importancia da
centralizacdo do debate acerca do controle de polui¢cdo nas politicas climéticas.
A mitigacdo de GEE tem o carater de bem publico global cujos beneficios
atingem a todos (MAGALHAES, 2013). Apesar da urgéncia no combate das
emissOes de carbono, o0 nexo existente entre a emissao de GEE e o crescimento
econdmico complementa a complexidade do tema. Existe uma causalidade
bidirecional entre os dois fatores, na medida em que o crescimento econémico

aumenta ou diminui, mais emissoes de GEE sao estimuladas em niveis mais
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altos ou mais baixos e, consequentemente, uma possivel reducédo das emissfes
deve ter uma influéncia adversa no crescimento econdémico (FREITAS,
KANEKO, 2011).

A relacdo entre o crescimento econdémico e poluicdo ambiental tem sido
intensamente analisada de forma empirica nas ultimas duas décadas. Do ponto
de vista nacional, verifica-se a forte causalidade bidirecional entre renda e
emissOes. Nesse nexo, 0 crescimento e a poluicdo se conectam pela demanda
de energia, uma vez que um maior crescimento econémico requer mais consumo
de energia, um dos principais emissores de GEE na atmosfera no mundo (PAO,
TSAI, 2011).

2.3 Desenvolvimento econémico e desemprego

Por definicdo, o trabalho € uma atividade social e necesséria ao progresso
material e moral da humanidade, sendo um fator tdo antigo quanto a propria
existéncia humana. Entretanto, o0 emprego € uma consequéncia especifica do
capitalismo, um eixo de ligacdo entre o trabalhador e o sistema operante
capitalista (REINERT, 2001), no qual a auséncia do emprego € denominada
como desemprego. Por outro lado, para o IBGE, o desemprego apresenta uma
caracteristica mais especifica:

“O desemprego, de forma simplificada, se refere as pessoas com idade
para trabalhar (acima de 14 anos) que nao estdo trabalhando, mas estéo
disponiveis e tentam encontrar trabalho. Assim, para alguém ser
considerado desempregado, ndo basta ndo possuir um emprego.”
(IBGE, 2023). — duvida de como eu faria uma citacdo de um site
<https://lwww.ibge.gov.br/explica/desemprego.php#:~:text=0%20que%
20%C3%A9%20desemprego,basta%20n%C3%A30%20possuir%20um

%Z20emprego.>

Sob a dtica da teoria econbmica, algumas linhas de pensamento
apresentam singularidades em suas perspectivas sobre a tematica. Como, por
exemplo, David Ricardo (1917) e Karl Marx (1867) que apresentaram o
desemprego como uma tendéncia intrinseca ao funcionamento do sistema
capitalista, pelo que explicitam o seu carater de fendbmeno social. Para Alfred

Marshall (1890), o desemprego seria um fenbmeno de curto prazo, no qual se
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faz presente desajustamentos entre oferta e demanda de trabalho. Por sua vez,
Arthur Pigou (1920) contribuiu a teoria neoclassica ao apresentar o conceito de
desemprego voluntario, no qual o individuo ndo estaria desempregado se
estivesse disposto a trabalhar por um salario menor em relagdo a sua
produtividade marginal. Contrariando o Pigou, John Keynes (1936) apresentou
0 conceito de desemprego involuntario, no qual o desemprego néo se justifica
por média salarial esperada, mas por caracteristica de uma demanda agregada
enfraquecida (GOMEZ OLIVARES, 1989).

Dentro da conjuntura macroeconémica de uma nac¢éo, a mensuracao do
nivel de emprego pode ser determinada pela demanda agregada do pais. Dessa
forma, o desemprego no mercado de trabalho pode ser interpretado como um
reflexo de uma demanda agregada enfraquecida (POCHMANN, 2015).

Ao analisar o histérico do nivel de desemprego da economia brasileira,
pode-se assimilar que o desemprego real se aproxima da definicdo apresentada
por Keynes. Em periodos de menor atividade econbémica houve
comprometimento na geracdo de empregos, resultando no aumento do
desemprego e redugédo nos postos de trabalho formais. Como, por exemplo, a
crise econbmica internacional de 2008, que gerou uma reducao liquida de 634
mil postos formais de trabalho no Brasil, e a crise decorrente da recente
pandemia mundial, que ocasionou uma taxa de desemprego em niveis
histéricos, 15,2 milhdes de brasileiros no ano de 2021 (MORETTO e PRONI,
2011; IBGE, 2021).

A recessao econdmica brasileira de 2015 é também um exemplo explicito
da tematica. As politicas de austeridade implementadas pela frente econémica
do governo no periodo, resultaram em uma configuracdo desfavoravel do
mercado de trabalho brasileiro, no qual havia uma diferenca entre a demanda e
a oferta de trabalhadores. Esse fator que expressou aumento do desemprego e
gueda de rendimento médio real recebido pelos trabalhadores (POCHMANN,
2015).

Desta forma, ao se analisar a historia da economia brasileira, percebe-se
uma forte correlacdo entre crescimento econémico e vagas formais de trabalho.
Sendo o desemprego um resultado da insuficiéncia geral de demanda efetiva na
economia nacional (POCHMANN, 2015).
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Paralelamente a isso, como apresentado anteriormente, 0 objetivo deste
trabalho é mensurar como as emissdes de poluentes impactariam a economia
brasileira do ponto de vista do trabalho. Considerando que as medidas de
controle de poluicdo tém a capacidade de impactar o crescimento econdémico
nacional, este, por sua vez, tem relacdo direta com a formacdo de vagas de
ocupacao. Portanto, ao analisar exemplos empiricos do mercado trabalho
brasileiro, conclui-se que o controle de poluentes influencia indesejavelmente o

desemprego no pais.

Algumas analises acerca da relacdo entre o desempenho econémico e
meio ambiente j& foram realizadas anteriormente. Seguem exemplos de estudos

que utilizaram a matriz insumo-produto:

l. Hetherington (1996) utilizou o modelo insumo-produto em unidades
hibridas para apresentar as intensidades de (€O, de 101 grupos

industriais, utilizando dados de 1984;

Il. Casler e Blair (1997) também realizaram uma abordagem de
unidades hibridas, contudo, para analisar as emissdes de poluentes

gerados pela queima de combustiveis fésseis nos EUA em 1985;

[l Young (2000), por sua vez, estimou as emissdes industriais
resultantes das atividades orientadas as exportacdes no Brasil entre 1985
e 1996;

V. Machado, Shaeffer e Worrel (2001) estimaram a energia e 0
carbono inerente ao comércio internacional brasileiro em 1995, através de

um modelo produto x setor de insumo-produto;

V. Hilgember (2004) quantificou as emissbes de C0O, decorrentes do
uso energético de gas natural, alcool e derivados de petréleo e avaliou os

impactos de eventuais politicas de controle de emissdes;

V1. Carvalho e Perobelli (2009) buscaram quantificar as emissdes de
carbono oriundas do uso de combustiveis energéticos tanto na regidao

metropolitana de S&o Paulo quanto no Brasil;

VIl.  Souza (2015) identificou, com base nas estruturas produtivas de
cada pais, 0s principais setores causadores de emissdao de CO, nos
paises do BRIC, no ano de 2009.
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Entretanto, h4 uma lacuna de andlise especifica acerca dos possiveis
impactos da reducdo de GEE no mercado de trabalho brasileiro, ou seja,
dificilmente se encontram referéncias que trabalharam explicitamente sobre a
tematica. Neste contexto, este trabalho objetiva enriquecer o repertério de
referéncias e contribuir para o entendimento de possiveis impactos na conjuntura
social brasileira caso politicas ambientais de controle de emissdo de carbono

sejam implementadas.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a metodologia adotada para se obter os
resultados almejados neste trabalho. Este trabalho utilizou-se da Matriz Insumo-
Produto na obtencdo dos resultados devido a sua capacidade técnica de
mensurar e analisar a relacdo entre economia, sociedade e meio ambiente
(CASTELAO, DE SOUZA, FRAINER, 2019).

A matriz insumo-produto € um instrumento com base na analise de
microeconomia e da contabilidade social que permite conhecer os fluxos de bens
e servigos produzidos nos setores de determinada economia, uma tentativa de
aplicar a teoria neoclassica de equilibrio geral ao estudo empirico da
interdependéncia das diferentes partes de uma economia (CARVALHEIRO,
1998; HILGEMBERG, 2004).

3.1 Bases de dados

Com o intuito de atingir os objetivos propostos, este trabalho fez uso de
duas bases de dados. A primeira € composta por dados coletados da matriz de
insumo-produto do Brasil relativo ao ano de 2018, compostas por 68 setores e
128 produtos. Baseada no Sistema de Contas Nacionais (SCN) do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), esta matriz foi estimada de acordo
com o método proposto por Guilhoto e Sesso Filho (2005, 2010). Divulgada em
novembro de 2020, a matriz esta disponivel no site do Nucleo de Economia
Regional e Urbana da Universidade de Sao Paulo (NEREUS).

O segundo conjunto de dados se refere as informacdes disponivel no
Sistema de Estimativa de Emissfes e Remocdes de Gases de Efeito Estufa
(SEEG), em sua versdo 8.0, acerca das emissbes de GEE relacionadas ao
consumo de energia'® no Brasil, em 2018. Estas estimativas sdo geradas de
acordo com diretrizes do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéaticas
(IPCC), conforme metodologia dos Inventarios Brasileiros de Emissbes e

Remocdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa, estruturados pelo Ministério da

13 A fim de mensurar a emissdo de GEE, a metodologia implementada pela SEEG contabiliza
as emissdes de GEE associadas a producéo e ao consumo de energia. Assim, componentes
estruturais de setores que emitem GEE, como, por exemplo, o rebanho bovino da
Agropecuaria, ndo sdo mensuradas na base de dados apresentada pela SEEG (SEEG, 2018).
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Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI) e através de dados provenientes de
relatorios governamentais, centros de pesquisa, institutos, entidades setoriais e

organizacbes nao governamentais.

3.2 Agregacédo e Compatibilizacao

As matrizes de insumo-produto do Brasil relativas ao ano de 2018,
estimadas por Guilhoto e Sesso Filho (2005, 2010), apresentam uma
desagregacao setorial para 68 atividades econdmicas e 128 produtos. Dada a
necessidade de compatibilizar os dados das matrizes de insumo-produto com os
dados referentes as emissdes do SEEG, foi realizada uma agregacao,
possibilitando a obtencdo da matriz de consumo intermediario (16x16), referente
ao ano de 2018. A Tabela 2 apresenta os dezesseis setores da nova agregacao
e 0 Apéndice A demonstra a compatibilizacdo de todos os 68 segmentos de

atividade econdmica.

Tabela 2 - Setores da economia brasileira considerados na analise

Numero Setores Econémicos
1 Agropecuéria
2 Extrativa Mineral
3 Minerais Ndo Metalicos
4 Siderurgia
5 Metais N&o Ferrosos e Outros Metais
6 Papel e Celulose
7 Quimica
8 Téxtil
9 Alimentos e Bebidas
10 Comeércio e Servigos
11 Administracdo Publica
12 Outras Industrias
13 Energético
14 Transporte Terrestre
15 Transporte Aéreo
16 Transporte Aquaviario

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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3.3  Matriz Insumo-produto

Neste trabalho, o referencial analitico utilizado decorre da analise insumo-
produto, a qual se constitui nos fluxos de produto de cada setor produtor para
cada um dos setores consumidores. A informacgéo € apresentada a partir de uma
tabela que expressa estas relacbes interindustriais, nas quais as linhas
descrevem as distribuicdes da producdo de um setor e as colunas mostram a
composicdo dos insumos requeridos por uma industria em particular para
desenvolver sua producdo, como podemos observar na Imagem 02 (MILLER;
BLAIR, 2009).

Imagem 02 - Representacédo esquematica das rela¢des fundamentais de uma tabela de

insumo-produto, com dois setores e uma Unica regido

3 3 : PRODUCAO
SETORES COMPRADORES DEMANDA FINAL
TOTAL
‘Yl ‘)k'? X |l X Investimento | Exportagdes | Variagio | Consumo | Consumo
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n
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Remuneragoe
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Operacional
Bruto
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Fonte: HILGEMBERG, 2004.

A matriz de insumo-produto representa a producéo total (xi) de um setor
econdmico i como sendo equivalente a sua producéo total (zij) utilizada como
insumo intermediario pelos outros setores (j = 1, 2, 3, ...n) mais a demanda final

pelos seus produtos (yi), conforme a equacao (1).
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n
xi=Zi1+Zi2+Zi3+'"+Zin+ yl=2 1Zij+ Vi (1)
]:

A base de dados das relagdes intersetoriais se refere a valores monetarios
oriundos das transacdes entre os pares de setores (de cada setor i para cada
setor j), definidos como zz7. A demanda do setor j por insumos de outro setor,
durante certo periodo, seré relativa a quantidade de bens produzidos pelo setor
j no mesmo periodo. Além disso, em qualquer pais existem vendas para
compradores exdgenos aos setores industriais, como por exemplo, vendas as
familias, ao governo e ao comércio exterior. As demandas dessas unidades
exogenas geralmente ndo séo relacionadas a quantidade produzida e tendem a
ser utilizadas como bens (e ndo como um insumo dentro de um processo
produtivo) e caracterizam a demanda final (MILLER; BLAIR, 2009).

Generalizando para os n setores de uma economia, obtém-se a equacao

(2):

X1 = Z11 + - + le+ o+ 2+ e

X; = zj + -+ Zij + -+ Zin+ Vi (2)

Em que:
X1 Z11 - Z1n 1
Xn Zn1 o Zpn Yn

As relagOes apresentadas em (3) podem ser expressas em notacao

matricial da seguinte maneira:

X=Zi+Y (4)

Em que i constitui-se um vetor coluna com elementos iguais a 1.

Ao segregar a atuacao de um setor, entende-se que sua producdo é um

produto dos insumos adquiridos somados a mao-de-obra e ao capital. Assim,
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dados os insumos comprados pelo setor j, a mao-de-obra e o capital somados a
ele sdo denominados como valor adicionado do setor j e sGo expressos em
valores monetéarios. Ademais, bens importados também podem ser comprados
para serem usados como insumos pelo setor j. Estes insumos e importagdes sado
frequentemente agrupados como compras. Como cada equacao em (2) inclui a
possibilidade de um setor comprar parte de sua prépria producdo, 0s insumos
interindustriais também incluem transacgdes intra-industriais. Para os setores vale
mencionar ainda que os impostos indiretos liquidos, ou seja, impostos sobre
produtos, sao custos aderentes as suas atividades. (MILLER; BLAIR, 2009).

Ainda segundo Miller e Blair (2009), em um certo periodo, o fluxo
intersetorial que flui de i para j, depende inteiramente da producao total do setor
j, no mesmo periodo. Suposicdo fundamental para mensurar os coeficientes
técnicos de producdo, aij, 0s quais estabelecem o requerimento direto de
insumo do setor i, necessario para a producdo de uma unidade monetéaria do

setor j.
aij; = ,ZC—Z (5)

Uma vez que se conhece o coeficiente técnico, as equacdes lineares

expressas em (2) podem ser reescritas, substituindo os fluxos zij por aijxj:

xl == allxl + e + alej + b + alan-l- yl
Xi = Qj1Xq + -+ ainj + -+ aian‘l‘ Vi (6)
Xn = ApiXp + 0+ QpXj+ 0+ AQppXp T Yy
Estas equacfes explicitam as dependéncias dos fluxos interindustriais

nos resultados totais de cada setor produtivo e, ao se rearranjar 0os termos das

equacodes, obtém-se:

y1 = (A —ap)x — = = ayX — = amXy
yi = —apxy — -+ (1 = a)x; — o — amXp (7)

Yn = —GniXp — 0 = apX;— o+ (1 —agn)xy
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Seja | uma matriz identidade'* (nxn), entéo:

(1-aq1) —Qaiz —Qin
(I—-4) = a1 ¢! —.azz) ~an (8)
—dn1 —Qn2 (1 - ann)

Uma vez que o sistema equacional demonstrado na equacao (7) pode ser
definido em notag&o matricial, obtém-se:

(I—-A)x =Y (9)
Obtém-se também a seguinte solucao através da algebra matricial:

x = (I—A)"'Y = LY (10)
(I-A)"1=L(11)

Na qual, (I —A)~! é conhecida como a Matriz Inversa de Leontief ou
Matriz de Requerimentos Totais (MILLER; BLAIR, 2009). Os requerimentos
totais de producédo, ou seja, os requerimentos diretos e indiretos de producéo
indicam, em unidades monetarias, as mudancas na producdo setorial
necessarias para atender a uma determinada variacdo da demanda final. Em

maiores detalhes, as equacdes sintetizadas em (10) séo:

Xg = lpyr + o+ Ljyi+ o+ Lan
xp = lyyr + o+ Ly + o+ linyn (12)

Xp = by + -+ + lnlyj+ ot lygnYn

Portanto, cada coeficiente corresponde as requisicdes diretas e indiretas

14 A matriz identidade apresenta todos os elementos da diagonal principal iguais a 1 unidade e
demais iguais a zero.
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de insumos do setor i necessarios para produzir uma unidade monetaria de
demanda final do setor j. (GUILHOTO, 2011).

3.4  Multiplicadores e Geradores em um Modelo Aberto

Além do impacto na producéo total, 0 modelo basico de Leontief permite
a analise de outras as variaveis sob a mesma perspectiva de mudanca ocorridas
na demanda final, como, por exemplo, emprego, importagdes, impostos,

salarios, valor adicionado e outras.
AC =¢AX (13)

Onde, AC é um vetor coluna (nx1) que representa o impacto sobre a
variavel de analise e ¢ representa uma matriz diagonal (nxn), na qual os
elementos da diagonal principal sdo os coeficientes da variavel estudada,
obtidos através da fracdo entre a demanda do setor i e a producao total do setor
i (equacgao 13).

C; = 3 (14)

3.4.1 Ocupacgdes trabalhistas — Emprego

A partir dos objetivos propostos, este trabalho utiliza o emprego e as
emissbes de GEE como varidveis a serem analisadas no modelo insumo-
produto. Esta se¢do se dedicara ao emprego como variavel e, posteriormente,
sera destrinchado o uso da emissédo de poluentes.

Como explicado anteriormente, pode-se estimar o coeficiente do emprego

(E) a partir da seguinte expressao:

Em que e é o nUmero de ocupacdes trabalhistas do setor i e x; a producao

total do mesmo setor.
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Para Guilhoto (2011), a partir do coeficiente de emprego (E), pode-se
estimar o Gerador de Empregos (Ge), que se define como a soma dos empregos
diretos e indiretos necessarios em todos os setores da economia para atender
ao aumento de uma unidade monetaria na demanda final do referido setor i.

n
Gei = blel (16)
: liz1

4

Em que:
Ge; € 0 impacto direto e indireto sobre 0 emprego no setor i;
b;; € o i]-ésimo elemento da matriz inversa de Leontief; e

E; é o coeficiente direto do emprego no setor i.

Segundo Miller e Blair (2009), obtém-se o multiplicador direto e indireto
(também conhecido como multiplicador do Tipo 1) para uma variavel através da
fracdo entre o gerador e o coeficiente direto da variavel em questdo. Utilizando-
se 0 emprego como variavel, o estimado seria definido pela equacgéo 17:

Me; = = (17)

Define-se como multiplicador a quantidade indireta e direta gerada na
economia de determinada variavel analisada a partir de uma unidade direta
gerada desta mesmo variavel. No caso do emprego, poder-se-ia interpretar
como o emprego gerado direta e indiretamente por cada unidade de emprego

direto demandado pelo setor i.

3.4.2 Emissao de GEE

Para os indicadores analisados para mensurar a emissao de GEE na
economia utilizou-se a mesma metodologia descrita anteriormente para a
variavel emprego. Portanto, o coeficiente direto, o gerador e o multiplicador desta

variavel ficaram expressos, respectivamente, nas equacoes (18), (19) e (20):
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G; = i_z (18)

n
Ggi = z 1bijGi (19)
i=

Mg; = 7 (20)

Em que:
g; € o valor das emissfes do setor i, expressos em toneladas de

CO0, equivalentes;

G; € o coeficiente direto das emissdes de GEE no setor i;

Gg; € o impacto direto e indireto sobre as emissdes no setor i;
b;; € o ij-esimo elemento da matriz inversa de Leontief; e

Mg; € o multiplicador direto e indireto de emissdes no setor i.

3.4.3 Emissao de GEE por vagas trabalhistas

A divisdo do indicador gerador de emissdo pelo gerador de ocupacdes,

resulta em um indicador P, como demonstra a equacéao (21).
_ G9i
P= Ge, (21)

O indicador € capaz de indicar a quantidade de emisséo direta e indireta
gerada por um setor para a quantidade de vaga de ocupacdo direta e

indiretamente gerada pelo mesmo setor.

3.5 Indice de Ligacéo

A fim de mensurar a importancia de cada setor analisado para a atividade
econdbmica brasileira, em termos de relacdo a outros setores da economia,
calculou-se o Indice de Rasmussen e Hirschman e o Indice de Ghosh em seu
formato original e uma adaptacdo deles para analise das emissées. Ambos o0s
indices complementam a analise dos setores mais relevantes em termos de

emissao de poluentes.
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3.5.1 Indice de Rasmussen e Hirschman

Tomando como ponto de partida o modelo basico de Leontief, a
metodologia proposta por Hirschman (1956) e Rasmussen (1958) determina
quais setores tém maior poder de encadeamento dentro do sistema econdémico,
calculando os indices de ligagdo para trds, que fornecem quanto o respectivo
setor demanda dos outros setores da economia, e os indices de ligacdo para
frente, que fornecem a quantidade de produtos ofertada pelo setor a outros na
economia (GUILHOTO, 2011).

Com base na matriz inversa de Leontief L, demonstrada na equacéo 11,
pode-se obter o indice de ligacdo para tras (ILT), ou indice de Hirschman e

Rasmussen, utilizando a equacgéo (22):

o Yn S
ILT] B 1/712 Z?=1Z‘l'{l=1li]' (22)

3.5.2 indice de Ligag&o de Ghosh

Quanto ao indice de ligacéo para frente (ILF), ou indice de Ghosh, sera
empregada a metodologia de Ghosh, a qual demonstra a importancia de cada
setor como fornecedor de insumos ao restante da economia. Considerando a

matriz K:

ANl .
K = (X) Z*em que k;; = L (24)
Assim, a matriz GH define-se como:

GH = (I — K)™1(25)

A partir da matriz GH, pode-se calcular o indice de ligacdo para frente:

Yn X}y ghij
1 2 X)Xy ghij

ILF; = (26)
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3.5.3 Interpretacdo dos indices de ligacao

A Tabela 3 demostra de forma simplificada a classificacdo dos setores a

partir do resultado dos indices de ligacao.

3.54

Tabela 3 — Classificagdo setorial segundo os indices de ligagdo

indice de Ligacéo ILT > 1 ILT <1

Dependente da
Setor-chave ; .
ILF>1 demanda intersetorial

Dependente da oferta

: ; Independente
ILE<1 intersetorial

Fonte: ANP (2020).

A interpretacdo dos indicadores acontece da seguinte maneira:

7

Se o0 setor é classificado como setor-chave, isto ressalta sua
capacidade de gerar encadeamentos, tanto para tras, em sua
cadeia produtiva, como para frente, € superior a média da
economia;

Se o0 setor se encaixa no grupo denominado como dependente da
demanda intersetorial, conclui-se que se trata de um setor
importante do ponto de vista do abastecimento de insumos e
matérias-primas de uma determinada cadeia produtiva;

Caso seja classificado como dependente da oferta intersetorial, o
setor é um importante demandante em sua cadeia produtiva, de
modo que suas demandas gerariam transbordamentos a montante
acima da média da economia; e

Por fim, se o setor for classificado como independente, demonstra-
se que ele ndo possui relagdes fortes com outros setores na sua

cadeia produtiva.

Coeficientes de variacdo de disperséao

Para que se possa extrair uma melhor analise dos resultados
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provenientes dos indices de ligacdo, é necessario efetuar os calculos acerca dos
coeficientes de variacao para as linhas i e para as colunas j das matrizes L e GH.
Os coeficientes de variacdo de dispersdo para frente e para trds estdo

expressos, respectivamente, nas equacgoes CV; e CV;.

Jﬁ Tilj— T 1)

1
S 2ilij

1 1
\/E Lj(ghij— Xjghij)?

CV: =
Y %nghij

(28)

Com estes indicadores, pode-se determinar se uma atividade tem um
peso uniformizado sobre a economia (FEIJO; RAMOS, 2001). Em termos
numéricos se CV for um valor pequeno, argumenta-se que ele esta em torno da
média, em outras palavras, concentrado. Caso contrario ele esta disperso em

relacdo a média.

3.6 Iindices de Ligac&do para Emissdes

Tomando como ponto de partida as analises realizadas em outros estudos
que utilizaram a Matriz Inversa de Leontief para incorporar informagdes externas,
com o objetivo de incrementar a analise do tema, este trabalho multiplicou os
elementos da matriz de Leontief pela matriz diagonal das emissdes de carbono
a fim de mensurar o efeito das emissdes de GEE no encadeamento produtivo,

utilizando os indicadores de ligacao e os coeficientes de variagéo de dispersao.

Vale mencionar que os estudos nos quais este trabalho se baseou foram
os elaborados por Schuschny (2005) e por Greenhalgh e Gregory (1997).
Enquanto o primeiro autor incorporou o vetor de importacdo de bens
intermediarios na Matriz Inversa de Leontief, no segundo trabalho as autoras
utilizaram o vetor de necessidades de mao de obra por unidade de produto bruto

por setor na metodologia.
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3.6.1 indice de Rasmussen e Hirschman para Emissdes

Sendo GD a matriz diagonal das emissdes, o produto dela pela matriz

bésica de Leontief poderia ser representado pela equacgéo 29:

0 0
g2z - 0

=g @)

0 Inn

GD =

OOO»—QIlQ
-

M = GD x L (30)

A partir da matriz M, pode-se calcular os indices de ligacdo para trés,
descrito no tépico 3.5, utilizando a seguinte equagéo:

1 n i,
ILTE, = 225 (37)

1 n n L.
/nz Zi:l Zi:l mij

3.6.2 indice de Ligacdo de Ghosh para Emissdes

Quanto ao indice de ligacdo para frente (ILF), ou indice de Ghosh,
multiplicou-se a matriz diagonal das emissdes, GD, com a matriz de Ghosh
descrita no tépico 3.5.2. Assim, a matriz base para o calculo do indice define-se

como:.
P = GD x GH (32)

A partir da multiplicacdo, obtém-se a matriz P, na qual os elementos

podem ser utilizados para calcular o indice de ligacdo para frente.

Yn Shipij

ILFE; = —————
t 1/n2 2?212}1:1 pij

(33)

3.6.3 Interpretacdo dos indices de Ligac&o para Emissées

Pela aplicacdo deste método sera possivel mensurar o encadeamento



41

das emissbes de um setor de acordo com suas demandas e ofertas frente a

outros setores da economia, possibilitando a interpretacdo e conclusdo de

setores relevantes do ponto de vista do desenvolvimento produtivo e do controle
do nivel de poluicdo (MORTARI; OLIVEIRA, 2019).

A Tabela 4 demostra de forma simplificada a subdivisdo que classifica os

setores a partir do resultado dos indices de ligagdo com base nas relactes

diretas e indiretas de emissdes de GEE.

Tabela 4 — Classificagao setorial segundo os indices de liga¢@o que se baseiam nas emissdes

indice de Ligacdo

(EmissAo) ILTE>1 ILTE<1
Setor-chave de ofertante para
ILFE >1 emisséo emissores
Demandante de
. Independente
ILFE <1 emissores

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A interpretacdo dos indicadores acontece da seguinte maneira:

caso o0 setor seja classificado como setor-chave de emisséo, isto
ressalta sua capacidade de gerar poluicdo, tanto para trds, em sua
cadeia produtiva, como para frente, em seus consumidores, € superior
a média da economia;

caso o setor se encaixe no grupo denominado como demandante de
emissores, conclui-se que se trata de um setor que demanda insumo
de setores que possuem elevada capacidade de poluicao;

caso o setor seja classificado no grupo ofertante para emissores, ele
€ um ofertante para setores com elevada capacidade de polui¢éo;
caso se classifigue como independente, o0 setor possui baixa emissao
de poluentes durante a cadeia produtiva e os setores que demandam
0S seus insumos também contribuem relativamente pouco para a

emissédo de poluentes.
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3.6.4 Coeficientes de variagao de dispersdo para Emissoes

Além dos indices de ligacéo, foram também calculados os coeficientes de
variagao de disperséo para as matrizes M e P. Os coeficientes de variagao
de dispersao para frente e para trds estdo expressos, respectivamente, nas

equacoes 34 e 35.

\/ﬁ Ti(mj—> 5im;;)>2

1
S 2imij

CVE; = (34)

1 1
\/E Lj(Pij— ZjPij)?
1

2jPij

CVE; =

(35)

Com estes indicadores, pode-se determinar se uma atividade tem um
peso uniformizado sobre a emissdo. Em outras palavras, se CV for um valor
pequeno, entende-se que a emissdo do setor estd em torno da média, ou
seja, concentrada. Caso contrario ela esta dispersa em relacdo a média.
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4 DISCUSSAO DE RESULTADOS

O presente capitulo trata da apresentacdo dos resultados obtidos a partir da
aplicacdo da metodologia descrita no capitulo anterior. As seguintes secdes
estdo segregadas conformes o0s objetivos pormenores estabelecidos na

Introducao deste trabalho.

Contudo, antes de apresentar os resultados dos objetivos propostos, é
importante interpretar a segmentacdo das emissfes de poluentes por setor
econdmico estudado. A Tabela 5, elaborada a partir de dados do SEEG,
expressa as emissdoes de GEE (em tC0,e GWP — AR5 de cada uma das
atividades econdmicas consideradas neste estudo e as participacdes das
emissdes dos setores nas emissdes totais. Vale ressaltar ainda que a base de
dados utilizada considera apenas as emissdes que ocorrem com o uso de fontes

energéticas. Demais emiss@es ndo sao contabilizadas.

Tabela 5 - Emissdes de GEE (tC0O,e GWP — AR5) dos setores da economia brasileira, em

2018.

Setor Econdmico Emlss?tecsatza;n 2018 Partlzzol/gagao
Agropecuaria 19.799.433,9 5,2%
Extrativa Mineral 5.567.764,7 1,5%
Minerais Nao Metalicos 16.366.450,7 4,3%
Siderurgia 7.600.853,5 2,0%
Meta?s N&o Ferrosos e Outros 3.780.218.3 1,0%
Metais

Papel e Celulose 5.511.066,2 1,4%
Quimica 14.766.936,8 3,9%
Téxtil 678.798,3 0,2%
Alimentos e Bebidas 5.763.492,9 1,5%
Comércio e Servigos 1.983.849,7 0,5%
Administracdo Publica 875.552,2 0,2%
Outras Industrias 6.081.218,3 1,6%
Energético 98.212.297,0 25,7%
Transporte Terrestre 180.032.704,4 47,2%
Transporte Aéreo 10.333.264,5 2,7%
Transporte Aquaviario 4.173.316,3 1,1%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

15 Existem duas abordagens principais para determinacédo do carbono equivalente: o GWP
(Global Warming Potential) e 0 GTP (Global Temperature Change Potential). O primeiro
considera a influéncia dos gases na alteracao do balanco energético da Terra. O segundo, a
influéncia no aumento de temperatura. Ambos sdo medidos para um prazo de 100 anos, sendo
mais comumente utilizado o GWP (SEEG).
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Partindo dos dados fornecidos pelo SEEG, pode-se concluir que os setores
de Transporte Terrestre e Energético sdo detentores das maiores emissdes
diretas. Em 2018, enquanto o setor Transporte Terrestre emitiu cerca de 180
milhbes de tC0,e (47% do total), o setor Energético foi responsével por

aproximadamente 26% das emissoes totais com 98 milhdes de tCO0,e.

Somando-se os dois primeiros colocados, juntos eles representam cerca de
73% das emissOes totais, Agropecuaria, possui uma participacado de 5,2% do

total, com cerca de 19,8 milhdes de tCO,e.

Outros setores relevantes em numero de emissfes sao Minerais N&o
Metélicos (16,4 milhdes de tC0,e), Quimica (14,8 milhdes de tCO,e) e
Transporte Aéreo (10,3 milhdes de tC0,e).

Do lado dos setores que emitem, relativamente, menos GEE, pode-se
destacar os setores Téxtil (0,68 milhdo de tC0,e) e Administracdo Publica (0,88
milhdo de tC0,e). Em termos percentuais, ambos representam cerca de 0,2% do

total emitido.

A partir do Grafico 1, pode-se concluir que a estrutura tecno-econémica do
Brasil ndo apresenta mudancas bruscas do ponto de vista de emissao direta de
poluentes. Dentro do periodo analisado, o setor de Transporte Terrestre
permanece na lideranca com expressiva diferenca do segundo colocado, o setor

Energético.

Grafico 1 — Quatro setores que mais emitiram poluentes entre 2010 e 2018 no Brasil
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

B Transporte Terrestre ®Energético ®Minerais Nao Metalicos ®Agropecuaria ®Quimica

Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados do SEEG, 2018.
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O terceiro e quarto lugar dos maiores poluidores se alternam em cada ano.
Entre 2010 e 2016, o setor Minerais Nao Metalicos permaneceu em terceiro e
decaiu para o posto subsequente nos dois ultimos anos analisados. O quarto
lugar, por sua vez, foi ocupado pelos setores Agropecuéria, Quimica e Minerais
N&o Metalicos, ndo havendo uma padronizacgdo clara.

Invertendo a analise, de acordo com os dados do SEEG, os setores que
menos contribuiram diretamente para a emissdo de poluentes sdo Teéxtil,
Administracdo Publica e Comércio e Servicos. Dentre os destaques menos
negativos, vale ressaltar que o setor Téxtil ocupou o primeiro lugar em 6 dos 9

anos analisando, como ilustra o Grafico 2.

Grafico 2 — Setores menos poluentes entre 2010 e 2018
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Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados do SEEG, 2018.

Em suma, a aplicacdo desta base de dados ao modelo insumo-produto
revelou que existe uma concentracdo expressiva de emissdes de poluentes em

alguns setores especificos.

4.1 Intensidade de carbono por trabalhador em cada setor

Agora, tendo como objetivo responder as hipdteses levantadas neste
trabalho, esta e as seguintes secdes almejam analisar os topicos a partir da
estrutura de insumo-produto, uma vez que a matriz permite interpretar as

emissdes do ponto de vista econdmico-produtivo.

Vale ressaltar que, com o objetivo de compreender de forma mais plena o
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impacto de cada setor no total de poluentes emitidos no pais, o presente trabalho
usara como base de interpretacdo apenas os indicadores oriundos da matriz

insumo-produto.

O primeiro indicador analisado a fim de materializar o primeiro objetivo sera
o Gerador de Emissédo na cadeia produtiva dos setores econémicos, 0 Gg;. O
indice, descrito na secéo de metodologia, indica a parcela de poluentes gerados
por unidade monetaria de produto do setor i. Dessa forma, possibilita a
classificacdo das atividades econdmicas como direta e indiretamente mais ou
menos poluentes. O Grafico 3 especifica os Geradores de Emisséo dos setores

considerados neste estudo.

Gréfico 3 — Gerador de emiss&o dos setores econémicos no Brasil em 2018 (MtCO, por R$ 1

milh&o produzido pelo setor)
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Alimentos e Bebidas s 8313
Siderurgia m——— 92 16
Quimica e 97,02
Metais Nao Ferrosos e Outros Metais m 100,56
Papel e Celulose m— 116,05
Energético IEEEEEEE————— 202,97
Transporte Aquaviario IEEEEEEEEE————— 220,51
Minerais Ndo Metalicos n——— 239 20
Transporte Aére0 IIEEEEEEEEEEENNN————— 274,59
Transporte Terrestre IS 559,40

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Tomando como partida toda a cadeia produtiva dos setores, 0 setor que mais
poluiu, tanto direta quanto indiretamente, por unidade de produto foi o setor de
Transporte Terrestre, com um resultado de 559,4 tC0,e/R$ milhdo. Outros
setores de expressivas magnitudes foram Transporte Aéreo, Minerais N&o

Metdlicos, Transporte Aquaviario e Energético.

Por outro lado, pode-se destacar os setores Administracdo Publica e
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Comércio e Servicos como 0s menos poluidores por cada milhdo de reais
agregados ao PIB do pais, com, respectivamente, 11,9 tC0,e/R$ milhdo e 21,7
tCOyel R$ milh&o.

Uma vez que se conseguiu mensurar e ranquear os setores mais e menos
poluidores, € necessério analisar os setores do ponto de vista das ocupacoes. A
partir das informacdes apresentadas na MIP, a posterior a agregacdo dos
setores, pode-se ver uma concentracao das vagas ocupadas no setor Comércio
e Servicos com mais de 57 milhdes (63% do total). Outros setores com
expressivas vagas trabalhistas séo, respectivamente, Administragcdo Publica
(12,4%) e Outras Industrias (11,8%). A Tabela 6 apresenta a distribuicdo

completa das ocupacdes.

Tabela 6 — NUmeros de ocupacdes totais por setor no Brasil em 2018

Setor OClTjgsic?‘ges Parnmpag)z)o do total
Agropecuaria 13.380 0,01%
Extrativa Mineral 50.144 0,06%
Minerais N&o Metalicos 681.821 0,75%
Siderurgia 158.250 0,17%
Metais N&o Ferrosos e Outros Metais 129.157 0,14%
Papel e Celulose 201.777 0,22%
Quimica 759.677 0,84%
Téxtil 2.777.278 3,05%
Alimentos e Bebidas 2.415.518 2,66%
Comeércio e Servigos 57.309.425 63,00%
Administracdo Publica 11.245.841 12,36%
Outras Industrias 10.763.105 11,83%
Energético 278.374 0,31%
Transporte Terrestre 4.076.625 4,48%
Transporte Aéreo 60.529 0,07%
Transporte Aquaviario 52.733 0,06%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Semelhante a analise das emissdes, foi utilizado o Gerador de Emprego, 0
Ge;, a fim de materializar o objetivo desta se¢do. O indice, por sua vez, resulta
no nimero de vagas de trabalho direta e indiretamente geradas por cada unidade
monetaria resultante em toda a cadeia produtiva do setor i. O Grafico 4 especifica

os Geradores de Emprego dos setores considerados neste estudo.



48

Gréfico 4 — Gerador de emprego dos setores econdémicos - Vagas trabalhistas por milhdo de
R$ produzidos (2018)

Extrativa Mineral 1 5 06
Energético mmmm—u 5 78
Siderurgia I 6,91
Transporte Aéreo I 7,46
Metais Nao Ferrosos e Outros Metais I 7 50
Quimica EE——— 7 83
Transporte Aquaviario IE———— 7 99
Papel e Celulose . 9,18
Administracao Publica S 11,29
Minerais Nao Metalicos NI 13 42
Outras IndUstrias N 13 97
Comércio e Servicos IIEEEEEEENN—— 15,79
Transporte Terrestre I 16,07
Alimentos e Bebidas HIEEEEESSESS——— 17,55
Téxtil I 26 64
Agropecuaria I 07,72

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

O resultado do Gerador de Emprego, explicitado no Grafico 4, mostra que 0s
trés melhores setores ranqueados em termos empregaticios sdao,
respectivamente, Agropecuaria, Téxtil e Transporte Terrestre. Apesar do efeito
indireto das cadeias produtivas, todos os trés setores tém a peculiaridade de
demandarem diretamente mais vagas de ocupacfes do que indiretamente,
caracteristica expressas em seus efeitos multiplicadores menores do que a
média da economia. Os respectivos efeitos multiplicadores sdo: Agropecuaria
1,22; Téxtil 1,58; e Transporte 1,57 (em comparacdo com a média da economia
5.69).

Assim, com estes dois Geradores apresentados, pode-se interpretar
previamente que os setores que possuem as cadeias mais empregaticias nao
sao, necessariamente, 0s setores que possuem maior concentracédo de emisséo
de poluentes, com excecao de Transporte Terrestre que de destaca em ambos

os indicadores.

A partir dos dois indicadores, obtém-se a mensuragéo do total das emissoes

geradas por vagas ocupadas em cada um dos setores analisados, abrangendo
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as emissoes ou vagas diretas e indiretas dos segmentos. A Tabela 7 mostra mais

detalhadamente os setores a partir desta fracéo.

Tabela 7 - Ranqueamento dos setores por volume de emissdes geradas (MtC0,) a cada vaga

trabalhista
Setor Emissées (MNtCOZ)/ Posicao
ocupacéo

Transporte Aéreo 36,83 1
Energético 35,10

Transporte Terrestre 34,80 3
Transporte Aquaviario 27,61 4
Minerais Ndo Metélicos 17,82 5
mgg:z Nao Ferrosos e Outros 13,41 6
Siderurgia 13,33 7
Extrativa Mineral 13,10 8
Papel e Celulose 12,65 9
Quimica 12,50 10
Alimentos e Bebidas 4,74 11
Outras Industrias 3,54 12
Agropecuaria 2,84 13
Téxtil 1,51 14
Comércio e Servigos 1,37 15
Administracé@o Publica 1,05 16

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Como mencionado anteriormente, 0s setores mais poluidores ndo sao
exatamente 0s setores que mais empregam, com excec¢do de Transporte
Terrestre. Portando, os setores que mais poluem se destacam no ranqueamento
devido as suas relativas baixas capacidades de gerar direta e indiretamente
vagas de ocupacdes. Dessa forma, apresentam maior intensidade de emissao

de carbono por vaga ocupada.

O Grafico 5, por sua vez, ilustra que os principais poluidores ndo sao, de
forma geral, os principais empregadores da economia brasileira. O grafico
apresenta uma singela queda na relagdo entre emisséo direta e indireta de
poluentes e geracao direta e indireta de empregos, com excecao para o setor de
Transporte Terrestre.
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Gréfico 5 — Relagdo entre emisséao direta e indireta de poluentes e geracao direta e indireta

de empregos (2018)
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

4.2  Setores com maiores e menores numeros de emprego por tonelada
de gases emitidos em 2018

A fim de analisar as cadeias produtivas de cada setor, 0s segmentos da
economia estudados neste trabalho foram agrupados em trés macro grupos. O
agrupamento aconteceu com base nas propor¢des de intensidade de emissao

por vaga de trabalho entre os setores econdmicos, mais detalhado na Tabela 8.

O primeiro grupo compde desde a primeira até a quarta posicao do ranking,
apresentado na Tabela 8. O segundo grupo, por sua vez, contempla os outros 5
consecutivos setores, do quinto ao décimo colocado. Ja no terceiro grupo, os

demais colocados.
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Tabela 8 — Agrupamento dos setores com base na intensidade das emissdes por vaga

trabalhista
Setor Emissdes (MtCO,) / ocupagéo
Transporte Aéreo 36,83
Energético 35,10
Grupo 1
Transporte Terrestre 34,80
Transporte Aquaviario 27,61
Minerais N&o Metalicos 17,82
mgzzz N&o Ferrosos e Outros 13.41
Grupo 2 Siderurgia 13,33
Extrativa Mineral 13,10
Papel e Celulose 12,65
Quimica 12,50
Alimentos e Bebidas 4,74
Outras Industrias 3,54
Agropecuaria 2,84
Grupo 3 .
Téxtil 1,51
Comércio e Servigos 1,37
Administracdo Publica 1,05
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
421 Grupol

O primeiro grupo, do ponto de vista ambiental, € o mais preocupante, pois
apresenta maiores taxas de emissdo de poluentes em comparacédo aos demais.
Na média, o grupo emite 2,3 vezes mais poluentes atmosféricos do que o0s
demais setores da economia, destacando o setor de Transporte Terrestre que
apresenta uma proporcao superior em 4,0 vezes em relacdo aos demais setores
da economia. Ainda sobre poluicdo atmosférica, todos os setores do grupo 1
emitem mais direta do que indiretamente no processo produtivo, em comparacao
com os demais setores, devido ao seu multiplicador de emissao bem abaixo da
média da economia. Na tabela 9, pode-se observar as informacdes mais

detalhadamente.

Se referindo ao mercado de trabalho, sdo setores que demandam menos
ocupag0Oes de trabalho que a média, com excecdo de Transporte Terrestre que
€ um grande demandante direto de mao-de-obra. Os setores Energético,
Transporte Aéreo e Aquaviario sdo segmentos econdmicos que contribuem mais

de forma indireta na formacédo de postos de trabalho ao considerarmos suas
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capacidades de gerar um numero expressivo de ocupac¢fes durante sua cadeia
produtiva, destacando o setor Energético com um multiplicador de emprego igual
al7a.

Tabela 9 — Indicadores de emissdo de poluentes e vagas trabalhistas por setor

Gerador de Gerador de  Multiplicador Multiplicador

Grupo 1 Emprego?® Emissdo?’ Emprego*® Emissdo®
Transporte Aéreo 7,46 274,59 5,52 1,19
Energético 5,78 202,97 17,14 1,71
Transporte Terrestre 16,07 559,40 1,57 1,24
Transporte Aquaviario 7,99 220,51 3,49 1,22
Média grupo 9,32 314,37 6,93 1,34
Média total 12,34 138,56 5,66 8,56

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

4.2.2 Grupo 2

Os setores que compdem o segundo agrupamento apresentam aspectos
semelhantes, apesar de alguns outliers. Do ponto de vista de emissbes, 0s
setores apresentam uma média abaixo da economia e concentram suas
emissfes no processo produtivo direto, ao invés de dispersa-lo no
encadeamento produtivo devido ao seu multiplicador de emissdes médio igual a
2,47 (em comparacdo com o multiplicador médio da economia igual a 8,56).
Contudo, ao compara-los com o primeiro grupo, 0s setores concentram mais
poluentes ao decorrer da cadeia pois a média do multiplicador de emissdes do
primeiro grupo € igual a 1,34. Na tabela 10, pode-se observar as informacdes

mais detalhadamente.

16 Gerador de Emprego mostra o nimero de ocupacdes direta e indiretamente ofertado por setor
ao longo da cadeia produtiva.

17 Gerador de Emissdo mostra o numero de poluentes (tC0,e) direta e indiretamente ofertado
por setor ao longo da cadeia produtiva.

18 Multiplicador de Emprego mensura a capacidade do setor em gerar postos de trabalho de
forma indireta a partir do nimero de ocupacdes diretas.

19 Multiplicador de Emissfes mensura a capacidade do setor em emitir poluentes de forma
indireta a partir das emissdes diretas.
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Tabela 10 — Indicadores de emisséo de poluentes e vagas trabalhistas por setor

Gerador de Gerador de Multiplicador Multiplicador

Grupo 2 Emprego Emisséo Emprego Emisséo
Minerais Nao Metalicos 13,42 239,20 2,05 1,52
Metais Nao Ferrosos e Outros

Metais 7,50 100,56 5,31 2,43
Siderurgia 6,91 92,16 10,59 2,94
Extrativa Mineral 5,06 66,29 22,81 2,69
Papel e Celulose 9,18 116,05 4,98 2,31
Quimica 7,83 97,92 4,53 2,91
Média grupo 8,32 118,70 8,38 2,47
Média total 12,34 138,56 5,66 8,56

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Sobre ocupacdes, apenas o setor Minerais Nao Metélicos gera direta e
indiretamente mais postos de trabalho do que a média da economia. O grupo
como um todo apresenta a menor capacidade de gerar vagas trabalhistas por
unidade monetaria produzida em decorréncia da média do gerador de emprego

do grupo igual a 8,32.

4.2.3 Grupo 3

O terceiro grupo se destaca entre os demais, pois apresenta elevada
capacidade de gerar vagas trabalhistas tanto direta quanto indiretamente. Além
disso, todos os setores que o compdem possuem cadeias produtivas que emitem
menos poluente do que a média da economia. Dessa forma, estes setores
empregam mais e poluem menos, por unidade monetaria produzida,

relativamente. A Tabela 11 apresenta mais detalhes.

Tabela 11 — Indicadores de emisséo de poluentes e vagas trabalhistas por setor

Gerador de Gerador de  Multiplicador Multiplicador
Grupo 3 Emprego Emisséo Emprego Emisséo
Alimentos e Bebidas 17,55 83,13 5,55 11,01
Outras Industrias 11,29 11,83 1,42 19,09

Agropecuéaria 27,72 78,81 1,22 2,34
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Téxtil 26,64 40,10 1,58 9,75
Comércio e Servicos 15,79 21,67 1,40 55,61
Administracao Publica 11,29 11,83 1,42 19,09
Média grupo 18,38 41,23 2,44 10,55
Média total 12,34 138,56 5,93 8,20

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Comparando os grupos, o terceiro apresenta as melhores conjunturas do
ponto de vista de nimero de vagas ocupadas e emissdes totais de poluentes na
cadeia produtiva. Ao selecionar os setores que alinham as maiores taxas
empregaticias com os menores indices de poluicdo obtemos: Téxtil, Comércio e
Servigcos e Outras Industrias, todos presentes no grupo 3. Em contrapartida, os
setores que compde o grupo 1 apresentam, relativamente, maiores taxas de

emissoes.

4.3 Impactos possiveis no mercado de trabalho caso ocorra variagdes
de emissao de poluentes

A partir da razéo entre os indicadores geradores de emissdes (Gg;) e de
empregos (Ge;), obtém-se a relacdo entre as quantidades de emissdes de
poluentes por ocupacdo no mercado de trabalho brasileiro. Este indicador € a

base de toda analise da secdo.

Gréfico 6 — Razdo entre os geradores de emissdes e empregos (tC0,e por vaga de trabalho)

Administracdo Publica = 1,05
Comércio e Servicos ma 1 37
Téxtil mm 151
Agropecuaria mmmm 2 84
Outras IndUstrias = 3 54
Alimentos e Bebidas e 4 74
Quimica ——————— ]2 50
Papel e Celulose m—————————— ]2 65
Extrativa Mineral s 13 10
Siderurgia —TT—— ]3,33
Metais Nao Ferrosos e Outros Metais m———— 13 41
Minerais Nao Metalicos m——————————— |7 32
Transporte Aquaviario S S )7 (]
Transporte TerresStre 34,80
Energético e ——— 35 ] 0
TransporteAéreo | 36,83

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Pressupondo que ndo aconteca mudangas na tecnologia implementada
na economia acerca da tematica e que as reducfes das emissdes acontecam
via contracao da atividade econdmica, os efeitos sobre o mercado de trabalho
podem ser variados. Dentre as possibilidades de reducdo de emissbes de
carbono, o presente trabalho se concentrou na estratégia de contracdo da
atividade econdmica dos setores que compdem o grupo 1 — delimitado
anteriormente como 0 mais poluente na economia brasileira (vide secéo 4.2.1.

para mais detalhes).

A escolha do grupo leva em consideracao a altissima contribuicdo das
suas cadeias produtivas para as emissdes de poluentes, identificadas pela
relacéo de volume emitido por vaga de trabalho existente e pelos coeficientes de
variacdo de dispersao para tras (CVT) e para frente (CVF). Ademais, analisou-
se também o indice de Ligacdo de Hirschman e Rasmussen (ILTE) e o indice de
Ligacdo de Ghosh (ILFE), os quais se baseiam na matriz basica de Leontief
ponderada pela matriz diagonal de emissdo de GEE, para complementar a

escolha.

Gréfico 7 — indice de Ligac&o de Hirschman e Rasmussen (ILTE) e indice de Ligacdo de Gosh

(ILFE) baseados nas emissdes ao longo da cadeia do Grupo 1
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A partir dos indices de ligacéo, pode-se classificar os setores do Grupo 1

como Setores-chave na emissdo, ou seja, com alta capacidade de gerar
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poluicdo, tanto para trds, em sua cadeia produtiva, quanto para frente, em seus

demandantes.

Por sua vez, para a andlise dos coeficientes de variacdo de disperséao,
comparou-se os valores de cada setor com a média da economia. Caso o valor
mensurado fosse maior que ao da economia, a emissdo do setor seria
classificada como concentrada. Em cenario contrario, como distribuida. A Tabela
12 apresenta os resultados para cada setor da economia.

Tabela 12 — Coeficientes de variacao para tras (CVT) e para frente (CVF)

Emisséo de Emisséo de
CVTE?® poluentes dos CVFE% poluentes dos
setores demandantes setores ofertantes

Agropecuaria 1,94 Concentrada 2,37 Concentrada

Extrativa Mineral 1,81 Concentrada 1,94 Concentrada

Minerais N&o Metalicos 2,87 Distribuida 1,91 Concentrada
Siderurgia 1,99 Concentrada 2,61 Distribuida

Meta(l)susg(s) I\Ijl?artg)iios € 2,16 Concentrada 2,41 Concentrada

Papel e Celulose 2,15 Concentrada 2,31 Concentrada

Quimica 2,05 Concentrada 2,00 Concentrada
Téxtil 1,96 Concentrada 3,41 Distribuida
Alimentos e Bebidas 1,93 Concentrada 3,04 Distribuida
Comeércio e Servicos 2,17 Concentrada 2,90 Distribuida
Administracdo Publica 2,04 Concentrada 3,74 Distribuida
Outras Industrias 1,70 Concentrada 3,13 Distribuida

Energético 3,24 Distribuida 2,22 Concentrada

Transporte Terrestre 3,54 Distribuida 1,96 Concentrada

Transporte Aéreo 3,25 Distribuida 2,04 Concentrada

Transporte Aquaviario 3,30 Distribuida 1,66 Concentrada

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

De acordo com os coeficientes, os setores do grupo 1 (Energético,
Transporte Terrestre, Aéreo e Aquaviario) demandam insumos de segmentos
gque possuem cadeias de producdo com uma emissédo dispersa de GEE, como

demonstra a coluna Emissao de poluentes dos setores demandantes.

Entretanto, os setores que demandam os insumos dos setores do grupo

20 Utilizando o desvio padrdo, o CVT (Coeficiente de Variacdo para Tras) possui a finalidade de
mensurar a concentracéo do indicador poluicdo ao longo da cadeia produtiva.

21 Semelhante ao CVT, o CVF (Coeficiente de Variacdo para Frente) analisa as emissfes de
poluentes dos setores que demandam insumos do setor em questao.
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1 possuem uma concentracdo das emissdes do longo de suas cadeias

produtivas.

Apbés a apresentacdo de alguns indicadores do grupo 1, pode-se
mensurar o impacto na economia caso ocorra a varia¢cao negativa de R$ 1 milhdo

na demanda final dos setores que compdem o grupo.

Tabela 13 - Soma dos indicadores de Gerador de Emprego e de Emisséo para cada grupo

Soma dos indices Soma dos indices
Grupo o
gerador de emprego gerador de emisséo
Grupo 1 37,30 1257,47
Grupo 2 49,91 712,18
Grupo 3 110,27 247,38

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Com base nos valores informados pela Tabela 13, pode-se identificar o
Grupo 1 como o0 mais estratégico do ponto de vista de contracdo das emissdes.
O grupo seria 0 mais eficiente pois conseguiria, comparativamente, evitar uma

maior quantidade de emisséo de GEE e afetar menos vagas de trabalho.

A interpretacéo dos dados seria: a cada variagao negativa de R$ 1 milhdo
na producao dos setores que compdem o grupo 1, ha uma contracéo de 37,30

vagas ocupadas e se evita a emissdo de 1.257,47 tC0O,e na atmosfera.

Entretanto, os setores classificados como os mais estratégicos do ponto
de vista de emissdo, também sdo importantes para a atividade econémica. Os
quatro setores que compde o grupo 1 (Energético, Transporte Terrestre,
Transporte Aéreo e Transporte Aquaviario) além de serem segmentos-chave do
ponto de vista de emissdo, possuem um alto encadeamento ao longo de suas
respectivas cadeiras produtivas. Em outras palavras, pode-se afirmar que o0s
setores mais poluentes também s&do os que estimulam outros setores da

economia.
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Grafico 8 — indice de Ligag&o de Hirschman e Rasmussen (ILT) e indice de Ligacdo de Gosh

(ILF) baseado nas atividades econdmicas
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Portanto, pode-se afirmar que ha um efeito indireto em outros segmentos
da economia caso aconteca o controle das emissfes de poluentes via controle
da atividade econdmica dos setores que compde o Grupo 1, como demonstra os
indice de Ligacéo de Hirschman e Rasmussen (ILT) e indice de Ligacdo de Gosh

(ILF) dos setores que apresentam valores superiores a 1 (Grafico 8).

Os setores Energético e Transporte Terrestre sdo classificados como
chave, em outras palavras, possuem forte encadeamento produtivo tanto para a
estrutura de setores que fornecem insumos quanto para 0s setores que

demandam seus servi¢cos ou produtos.

Enquanto isso, os setores Transporte Aéreo e Transporte Aquaviario sdo
classificados como Fortemente Relacionados para a Frente. Essa nomenclatura,
por sua vez, caracteriza esses setores como fundamentais para a cadeia que se

origina a partir dos seus produtos ou servigos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A emissdo de GEE advinda de fontes antropolégicas tem causado
desequilibrios na natureza, como, por exemplo, as mudancas climaticas. Devido
a complexidade do problema, nenhum pais sozinho sera capaz de mitigar os
desafios impostos pelos desequilibrios no meio ambiente. Desta forma, ha
algumas décadas ocorrem convencdes internacionais com as principais
economias do mundo, a fim de debater e promover promessas de mudanga para
a emissdo de GEE. Dentre os encontros mais relevantes, pode-se citar as COPs
(Conferéncias das Nacdes Unidas sobre as Mudancas Climaticas) realizadas
todos os anos desde 1995, como a de Kyoto (1997) e de Paris (2015).

A fim de amenizar os impactos que as atividades humanas tém gerado na
atmosfera terrestre, mudancgas na conjectura econdmica sao relevante para o
controle das emissfes. Contudo, algumas medidas de controle de emissdes sé&o
capazes de refletir, negativamente, no desempenho da economia. Assumindo
gue todas as emissfes estao linearmente relacionadas ao nivel de producéao,

restricbes sobre as emissdes podem impactar a atividade econdémica.

No Brasil, dado que, historicamente, o menor crescimento econémico
comprometeu a geracao de empregos e resultou na ampliagdo do desemprego
e dos postos de trabalho informal, o controle das emissbes tem relativa
capacidade de impactar o emprego, caso a reducdo de poluentes impacte a

atividade econdbmica.

Desta forma, o presente trabalho realizou um estudo acerca das emissdes
de poluentes, dimensionando o volume de poluicédo proporcional a cada setor da
economia, a partir das emissoes de GEE disponibilizadas pela SEEG, alinhada
a estrutura de vagas ocupadas da economia brasileira. Vale ressaltar que a base
de dados utilizada considera apenas as emissfes que ocorrem com O uso de

fontes energéticas. Demais emissdes nao foram contabilizadas.

A metodologia empregada foi o Modelo Insumo-Produto, o qual mensura
a geragcdo de poluicdo em relacdo ao nivel de produgdo. Assim, a estrutura
possibilitou o estudo sobre o comportamento das emissdes de poluentes dentro
da conjuntura macroecondmica. A partir deste estudo, pode-se afirmar que as

restricbes de GEE, considerando a manutencdo da tecnologia, afetam
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negativamente o desempenho econémico e a empregabilidade da economia.

Em suma, o estudo revelou duas principais contribui¢des: (i) existe uma
concentragdo expressiva de emissbes de poluentes em alguns setores
especificos; e (i) ha uma relacdo inversa, embora ténue, entre emissores e
empregadores. Em outras palavras, pode-se identificar que os setores que mais
empregam nao s&o necessariamente 0s que possuem maior contribuicdo para a
poluicdo atmosférica. Além disso, os resultados da pesquisa confirmaram a
hipétese de que o controle das emissfes poderia impactar de forma negativa na

atividade econdmica e no mercado de trabalho.

Ao ranquear os setores estudados por volume de emissdo de GEE
(MtC0,) a cada vaga trabalhista, os setores que mais poluem se destacam no
ranqueamento devido as suas baixas capacidades relativas de gerar direta e
indiretamente vagas de ocupacbes e, dessa forma, apresentam maior

intensidade de emisséo de carbono por vaga trabalhista.

Os setores que mais poluem por vaga ocupada, tanto de forma direta
quanto indireta, sdo Transporte Aéreo, Energético, Transporte Terrestre e
Transporte Aquaviario. Os indicadores que refletem o volume de emisséo
(tC0O,e) por vaga trabalhista dos setores mencionados sao, respectivamente,
36,83; 35,10; 34,80 e 27,61 — valores detalhados no Apéndice C.

Dentre as possibilidades de reducao de emissdes de carbono, o presente
trabalho se concentrou na estratégia de contracdo da atividade econémica dos
setores que compdem o grupo 1 — delimitado anteriormente como o0 mais

poluente na economia brasileira.

Contudo, com o estudo pode-se identificar que os quatro setores do grupo
1 além de serem segmentos-chave do ponto de vista de emisséo, possuem um
alto encadeamento ao longo de suas respectivas cadeias produtivas e
estimulam, tanto positiva quanto negativamente, outros setores da economia.
Assim, um controle de emissfes via estes setores afetaria de forma negativa o

mercado de trabalho e a atividade econdémica.

Para o emprego, sem mudangas tecnoldgicas na economia, os efeitos
indiretos no mercado de trabalho seriam mais expressivos que os diretos em
uma possivel reducdo das emissdes de carbono via contracao da atividade dos

setores mais poluentes, uma vez que estes setores possuem multiplicadores de
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emprego elevados, principalmente o Energético. Em outras palavras, empregam

mais indiretamente do que diretamente.

Em relacdo a atividade econOGmica, 0os setores do grupo 1 séo

classificados ou como chave ou como Fortemente Relacionados para a Frente.

Os setores Energético e Transporte Terrestre sdo classificados como
chave, em outras palavras, possuem forte encadeamento produtivo, tanto para
a estrutura de setores que fornecem insumos quanto para 0s setores que

demandam seus servi¢os ou produtos.

Enquanto isso, os setores Transporte Aéreo e Transporte Aquaviario séo
classificados como Fortemente Relacionados para a Frente. Essa nomenclatura,
por sua vez, caracteriza esses setores como fundamentais para a cadeia que se

origina a partir dos seus produtos ou servicos.
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APENDICES

Setores das matrizes de insumo-produto do Brasil de 2018

Compatibilizagéo dos setores do Sistema de Estimativas de
Emissbes e Remocgdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG)

com as matrizes de insumo-produto para o Brasil de 2018

Indicador que mensura o volume de GEE ao longo da cadeia

produtiva de um setor por uma vaga de ocupacéo (trabalho)

indice de Ligac&o de Hirschman e Rasmussen (ILT), indice
de Ligacdo de Gosh (ILF), Coeficiente de Variacdo para
Tras (CVT) e Coeficiente de Variacdo para Frente (CVF) a
partir da relacdo de emissdo de poluentes no modelo

insumo produto

indice de Ligacéo de Hirschman e Rasmussen (ILT), indice
de Ligacdo de Gosh (ILF), Coeficiente de Variacdo para
Tras (CVT) e Coeficiente de Variacao para Frente (CVF) a

partir da relacdo de producdo no modelo insumo produto
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ANEXO A - Setores das matrizes de insumo-produto do Brasil de 2018

(Continua)

Setores

© 0N O Ol WDN P

W W W W WNDNDNDNDNDNMNMNDNMNMNNMNNMNNMNRP,EPEPRPRPRPEPRPRPPRPEPRPERPRPRE
A WNPFP OOOWO~NOOPM WNELPO OOWLONOOOUGDMAWNDNDIPRELDO

Agricultura, inclusive o apoio a agricultura e a pés-colheita
Pecuéria, inclusive o apoio a pecuaria
Producéo florestal; pesca e aquicultura
Extracdo de carvdo mineral e de minerais ndo-metalicos
Extracdo de petrdleo e gés, inclusive as atividades de apoio
Extracdo de minério de ferro, inclusive beneficiamentos e a aglomeracao
Extracdo de minerais metalicos néo-ferrosos, inclusive beneficiamentos
Abate e produtos de carne, inclusive os produtos do laticinio e da pesca
Fabricacéo e refino de acucar
Outros produtos alimentares
Fabricacdo de bebidas
Fabricagéo de produtos do fumo
Fabricacdo de produtos téxteis
Confeccao de artefatos do vestuario e acessorios
Fabricagdo de calcados e de artefatos de couro
Fabricacéo de produtos da madeira
Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel
Impresséo e reproducédo de gravacdes
Refino de petréleo e coquerias
Fabricagcdo de biocombustiveis
Fabricacéo de quimicos organicos e inorganicos, resinas e elastdmeros
Fabricagcdo de defensivos, desinfestantes, tintas e quimicos diversos
Fabricacé@o de produtos de limpeza, cosméticos/perfumaria e higiene pessoal
Fabricagdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos
Fabricagdo de produtos de borracha e de material plastico
Fabricacéo de produtos de minerais ndo-metalicos
Producéo de ferro-gusalferroligas, siderurgia e tubos de a¢o sem costura
Metalurgia de metais ndo-ferosos e a fundigcdo de metais
Fabricagcdo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos
Fabricacéo de equipamentos de informatica, produtos eletrdnicos e dpticos
Fabricacdo de maquinas e equipamentos elétricos
Fabricacdo de maquinas e equipamentos mecéanicos
Fabricagcdo de automdveis, caminhdes e Onibus, exceto pecas
Fabricacdo de pecas e acessorios para veiculos automotores
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(Conclusao)

Setores

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

Fabricacédo de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos automotores

Fabricacédo de moveis e de produtos de indUstrias diversas
Manutencéo, reparacao e instalacdo de maquinas e equipamentos
Energia elétrica, gas natural e outras utilidades
Agua, esgoto e gestdo de residuos
Construgéo
Comércio e reparacéo de veiculos automotores e motocicletas
Comércio por atacado e a varejo, exceto veiculos automotores
Transporte terrestre
Transporte aquaviario
Transporte aéreo
Armazenamento, atividades auxiliares dos transportes e correio
Alojamento
Alimentacao
Edicédo e edicdo integrada a impressao

Atividades de televiso, radio, cinema e gravacéo/edigdo de som e imagem

Telecomunicacdes
Desenvolvimento de sistemas e outros servi¢os de informacéo
Intermediacao financeira, seguros e previdéncia complementar
Atividades imobiliarias
Atividades juridicas, contdbeis, consultoria e sedes de empresas
Servicos de arquitetura, engenharia, testes/andlises técnicas e P & D
Outras atividades profissionais, cientificas e técnicas
Aluguéis ndo-imobiliarios e gestédo de ativos de propriedade intelectual
Outras atividades administrativas e servicos complementares
Atividades de vigilancia, seguranca e investigacao
Administracéo publica, defesa e seguridade social
Educacao publica
Educacao privada
Saude publica
Saude privada
Atividades artisticas, criativas e de espetaculos
Organizagfes associativas e outros servicos pessoais
Servicos domésticos

Fonte: Elaboracao propria com base em Guilhoto e Sesso Filho (2005, 2010).
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Apéndice B - Compatibilizagdo dos setores do Sistema de Estimativas de

Emissdes e Remocdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG) com as matrizes

de insumo-produto para o Brasil de 2018

(Continua)

Agregacgao das matrizes de insumo-produto (68 x
68) — (16 x 16)

Agregagao das matrizes (16 x 16) com os dados
do SEEG

1. Agropecuario

Agricultura, inclusive o apoio a agricultura e a pés-
colheita.

Pecuaria, inclusive o apoio a pecuaria.

Producéo florestal; pesca e aquicultura

1. Agropecuario
Agropecuaria.

2. Extrativa Mineral
Extracdo de petroleo e gas, inclusive as atividades de
apoio.

2. Extrativa Mineral
Mineracéo e Pelotizacao.

3. Minerais Nao Metalicos
Extracdo de carvdo mineral e de minerais néo

3. Minerais Nao Metalicos

s Ceramica.
metalicos. Cimento
Fabricacéo de produtos de minerais ndometalicos. '

4. Siderurgia

Extracdo de minério de ferro, inclusive 4. Siderurgia
beneficiamentos e a aglomeracéo. Ferro Gusa e Aco.
Producéo de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e tubos Ferro Ligas.

de aco sem costura.

5. Metais N&o Ferrosos e Outros Metais

Extracdo de minerais metalicos ndo-ferrosos, inclusive
beneficiamentos.

Metalurgia de metais ndo-ferrosos e a fundicdo de
metais.

5. Metais Nao Ferrosos e Outros Metais
N&o Ferrosos e Outros da Metalurgia.

6. Papel e Celulose
Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel.

6. Papel e Celulose
Papel e Celulose.

7. Quimica

Fabricacdo de quimicos organicos e inorganicos,
resinas e elastbmeros.

Fabricacdo de defensivos, desinfetantes, tintas e

P . 7. Quimica
quimicos diversos. _ Quimica
Fabricac&o de produtos de limpeza, '
cosmeéticos/perfumaria e higiene pessoal.

Fabricag&o de produtos de borracha e de material

plastico.

8. Téxtil

Fabricac&o de produtos téxteis. 8. Téxtil
Confeccao de artefatos do vestuario e acessorios. Téxtil.

Fabricac&o de calcados e de artefatos de couro.

9. Alimentos e Bebidas

Fabricacgéo e refino de agucar.

Outros produtos alimentares.

Fabricacdo de bebidas.

Abate e produtos de carne, inclusive os produtos do
laticinio e da pesca.

Fabricacdo de produtos do fumo.

9. Alimentos e Bebidas
Alimentos e Bebidas.
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(Continua)

Agregacao das matrizes de insumo-produto (68 x
68) — (16 x 16)

Agregacao das matrizes (16 x 16) com os dados
do SEEG

10. Comércio e Servigos

Educacao privada.

Agua, esgoto e gest&o de residuos.

Saude privada.

Manutencéo, reparacao e instalacdo de maquinas e
equipamentos.

Comércio e reparacédo de veiculos automotores e
motocicletas.

Comércio por atacado e a varejo, exceto veiculos
automotores.

Atividades de televisao, radio, cinema e
gravacao/edicdo de som e imagem.
Telecomunicacdes.

Desenvolvimento de sistemas e outros servi¢os de
informacéo.

Intermediacao financeira, seguros e previdéncia
complementar.

Atividades imobiliarias.

Atividades juridicas, contébeis, consultoria e sedes de

empresas.
Servicos de arquitetura, engenharia, testes/anélises
técnicas e P & D.

Outras atividades profissionais, cientificas e técnicas.

Aluguéis ndo-imobiliarios e gestéo de ativos de
propriedade intelectual.

Outras atividades administrativas e servigos
complementares.

Atividades de vigilancia, seguranca e investigacgao.
Atividades artisticas, criativas e de espetaculos.
Organizagfes associativas e outros servigos
pessoais.

Servigos domésticos.

Alojamento.

Alimentacao.

Edicéo e edicdo integrada & impresséo.
Impresséo e reproducéo de gravagoes.

Armazenamento, atividades auxiliares dos transportes

e correio.

10. Comércio e Servigcos
Comercial.

11. Administracdo Publica

Administracéo publica, defesa e seguridade social.
Educacao publica.

Saude publica.

11. Administragcao Publica
Publico.
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(Conclusao)

Agregacao das matrizes de insumo-produto (68 x Agregacao das matrizes (16 x 16) com os dados

68) — (16 x 16) do SEEG

12. Outras IndUstrias

Construgéo.

Fabricacéo de equipamentos de informatica, produtos
eletrénicos e oOpticos.

Fabricacdo de maquinas e equipamentos elétricos.
Fabricacdo de maquinas e equipamentos mecanicos.
Fabricacdo de automdveis, caminhdes e énibus,
exceto pegas.

Fabricacdo de pecas e acessorios para veiculos
automotores.

Fabricac&o de outros equipamentos de transporte,
exceto veiculos automotores.

Fabricacdo de méveis e de produtos de industrias
diversas.

Fabricacdo de produtos da madeira.

Fabricacéo de produtos de metal, exceto maquinas e
equipamentos.

Fabricacéo de produtos farmoquimicos e
farmacéuticos.

12. Outras IndUstrias
Outras Industrias.

13. Energético

Refino de petréleo e coquerias.

Fabricacéo de biocombustiveis.

Energia elétrica, gas natural e outras utilidades.

13. Energético

Producéo de Combustiveis.
Geracdo de Eletricidade (Servigo Publico).

14. Transporte Terrestre

Transporte rodoviario.
Transporte terrestre.

Transporte ferroviario.

14. Transporte Terrestre

15. Transporte Aquaviario 15. Transporte Aquaviario
Transporte aquaviario. Transporte Hidroviério.

16. Transporte Aéreo 16. Transporte Hidroviario
Transporte aéreo Transporte Aéreo.

Fonte: Elaborag&o prépria, com base em Guilhoto e Sesso Filho (2005, 2010), Figueiredo et al.
(2009), Montoya et al. (2014), Montoya e Pasqual (2015), Montoya et al. (2017) e Classificagdo

Nacional de Atividades Econ6micas (CNAE).
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Apéndice C — Indicador que mensura o volume de GEE ao longo da cadeia
produtiva de um setor por uma vaga de ocupacéo (trabalho)

Setor GEE/Ocupacbes
Agropecuaria 2,84
Extrativa Mineral 13,10
Minerais Ndo Metalicos 17,82
Siderurgia 13,33
Meta!s N&o Ferrosos e Outros 13.41
Metais

Papel e Celulose 12,65
Quimica 12,50
Téxtil 1,51
Alimentos e Bebidas 4,74
Comércio e Servigos 1,37
Administracéo Publica 1,05
Outras Industrias 3,54
Energético 35,10
Transporte Terrestre 34,80
Transporte Aéreo 36,83
Transporte Aquaviario 27,61

Fonte: Elaboracgéo prépria a partir de dados do Sistema de Estimativas de Emissfes e Remogdes
de Gases de Efeito Estufa (SEEG), 2018.
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Apéndice D - indice de Ligacdo de Hirschman e Rasmussen (ILT), indice
de Ligacdo de Gosh (ILF), Coeficiente de Variacdo para Tras (CVT) e
Coeficiente de Variacdo para Frente (CVF) a partir da relagcdo de emisséo
de poluentes no modelo insumo produto

Setor ILT ILF Classificagado dos indices de ligagéo
Agropecuéria 0,56 0,32 Fracamente Relacionado
Extrativa Mineral 0,47 0,31 Fracamente Relacionado
Minerais N&do Metdlicos 1,70 2,09 Setor Chave
Siderurgia 0,65 0,29 Fracamente Relacionado
Metais N&o Ferrosos e Outros Metais 0,71 0,44 Fracamente Relacionado
Papel e Celulose 0,82 0,52 Fracamente Relacionado
Quimica 0,69 0,44 Fracamente Relacionado
Téxtil 0,28 0,03 Fracamente Relacionado
Alimentos e Bebidas 0,59 0,06 Fracamente Relacionado
Comércio e Servi¢os 0,15 0,00 Fracamente Relacionado
Administracdo Publica 0,08 0,00 Fracamente Relacionado
Outras Indlstrias 0,35 0,03 Fracamente Relacionado
Energético 1,44 1,52 Setor Chave
Transporte Terrestre 3,97 5,23 Setor Chave
Transporte Aéreo 1,95 2,46 Setor Chave
Transporte Aquaviario 1,56 2,25 Setor Chave

Emisséo de poluentes Emisséo de
Setor CVT CVF dos setores poluentes dos

demandantes setores ofertantes

Agropecudria 1,94 2,37 Concentrada Concentrada
Extrativa Mineral 1,81 1,94 Concentrada Concentrada
Minerais Nao Metélicos 2,87 1,91 Distribuida Concentrada
Siderurgia 1,99 2,61 Concentrada Distribuida
mg:g;z N&o Ferrosos e Outros 2,16 2,41 Concentrada Concentrada
Papel e Celulose 2,15 2,31 Concentrada Concentrada
Quimica 2,05 2,00 Concentrada Concentrada
Téxtil 1,96 3,41 Concentrada Distribuida
Alimentos e Bebidas 1,93 3,04 Concentrada Distribuida
Comércio e Servicos 2,17 2,90 Concentrada Distribuida
Administracdo Publica 2,04 3,74 Concentrada Distribuida
Outras Inddstrias 1,70 3,13 Concentrada Distribuida
Energético 3,24 2,22 Distribuida Concentrada
Transporte Terrestre 3,54 1,96 Distribuida Concentrada
Transporte Aéreo 3,25 2,04 Distribuida Concentrada
Transporte Aquaviario 3,30 1,66 Distribuida Concentrada

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Apéndice E - indice de Ligag&o de Hirschman e Rasmussen (ILT), indice de
Ligacdo de Gosh (ILF), Coeficiente de Variacdo para Tras (CVT) e
Coeficiente de Variacdo para Frente (CVF) a partir da relagcédo de producéo
no modelo insumo produto

Setor ILT ILF Classificagado dos indices de ligagéo
Agropecuaria 0,92 0,93 Fracamente Relacionado
Extrativa Mineral 0,88 1,24 Fortemente Relacionado para Frente
Minerais Nao Metalicos 1,07 1,30 Setor Chave
Siderurgia 1,04 0,90 Fortemente Relacionado para Tras
Metais N&do Ferrosos e Outros Metais 1,08 1,04 Setor Chave
Papel e Celulose 1,08 1,02 Setor Chave
Quimica 1,07 1,28 Setor Chave
Téxtil 1,00 0,71 Fortemente Relacionado para Tras
Alimentos e Bebidas 1,23 0,75 Fortemente Relacionado para Tras
Comércio e Servigos 0,80 0,88 Fracamente Relacionado
Administracé@o Puablica 0,72 0,53 Fracamente Relacionado
Outras Industrias 1,02 0,77 Fortemente Relacionado para Tras
Energético 1,15 1,25 Setor Chave
Transporte Terrestre 1,05 1,14 Setor Chave
Transporte Aéreo 0,98 1,05 Fortemente Relacionado para Frente
Transporte Aquaviério 0,91 1,22 Fortemente Relacionado para Frente

Emissdo de poluentes Emissdo de poluentes
Setor CVvT CVF dos setores

demandantes dos setores ofertantes

Agropecuaria 2,35 2,37 Concentrada Concentrada
Extrativa Mineral 2,43 1,94 Concentrada Concentrada
Minerais Nao Metalicos 2,18 1,91 Concentrada Concentrada
Siderurgia 2,32 2,61 Concentrada Distribuida
Metais Ndo Ferrosos e Outros
Metais 237 241 Concentrada Concentrada
Papel e Celulose 2,26 2,31 Concentrada Concentrada
Quimica 2,51 2,00 Distribuida Concentrada
Téxtil 2,51 3,41 Distribuida Distribuida
Alimentos e Bebidas 1,97 3,04 Concentrada Distribuida
Comeércio e Servigos 3,34 2,90 Distribuida Distribuida
Administracdo Publica 2,87 3,74 Distribuida Distribuida
Outras Industrias 2,44 3,13 Distribuida Distribuida
Energético 2,55 2,22 Distribuida Concentrada
Transporte Terrestre 2,27 1,96 Concentrada Concentrada
Transporte Aéreo 2,21 2,04 Concentrada Concentrada
Transporte Aquaviario 2,43 1,66 Concentrada Concentrada

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.



