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RESUMO

Tendo em vista a utilidade da Analise Insumo-Produto Ambiental em construir analises mais descritivas sobre a relagao
da economia com o meio ambiente, o presente trabalho tem por objetivo emprega-la através do modelo de Commodities
Ecologicas de modo a explorar seu emprego no ambito da gestdo ambiental intersetorial e no apoio a formulacdo de
politicas publicas voltadas para o meio ambiente. Com isso em mente, o trabalho fornece uma aplicacdo de tal modelo
através de uma analise tanto das relagdes econdmicas quanto do consumo de recursos ¢ da geragdo de residuos de 30
setores dos paises europeus membros da Organizacdo para a Cooperacdo ¢ Desenvolvimento Econémico (OCDE). As
informacgdes economicas e ambientais necessarias foram coletadas junto a base de dados The Dutch Input Output Database
95. Além disso, lanca luz sobre as emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE) e descortina as contribuigdes diretas e
indiretas de cada setor econdmico de modo a apoiar politicas de reducdo de emissdes desses gases. A partir dos resultados
obtidos, evidenciou-se uma significativa participa¢ao dos setores relacionados com a alimentagdo humana nos impactos
sobre o meio ambiente. No que diz respeito as emissdes de GEE, mais precisamente de CO», o fornecimento de energia
elétrica se revelou como a atividade mais emissora deste gas.

PALAVRAS-CHAVE: Anélise Insumo-Produto, Commodities Ecoldgicas, Gestdo ambiental, Politicas publicas, Gases de
efeito estufa.

INTRODUGAO

A medida em que a populagio mundial aumenta, ela exige niveis de geragdo de bens e servicos cada vez maiores e,
consequentemente, uma compreensao mais profunda sobre as relagdes entre os setores econdmicos € 0 meio ambiente.
Dentro deste contexto, caminhar em dire¢do do almejado desenvolvimento sustentavel significa empreender um progresso
socioecondmico que respeite os limites ecoldgicos da biosfera. Isso requer uma analise ¢ monitoramento do fluxo
produtivo associado ndo so6 a oferta de recursos naturais, mas também a geracao de residuos (CASTELAO et al., 2019).

Nesse sentido, desde o final da década de 1960, o panorama da Analise de Insumo-Produto (AIP) vem se ampliando com
intuito de contemplar dimensdes de natureza mais qualitativa, tal como as questdes ambientais. Cumberland (1966) foi
pioneiro neste movimento ao propor um modelo de matriz insumo-produto (MIP) expandido, o qual considera valores
para os custos e beneficios ambientais associados ao nivel de atividade de cada setor econdmico. Mais tarde, Leontief
(1970) forneceu algumas extensdes metodologicas relevantes para a AIP visando incluir o meio ambiente. Além destes
autores, ¢ importante destacar que existem outros que contribuiram para um desenvolvimento socioecondmico vinculado
a manutengao da qualidade ambiental através de uma Analise de Insumo-Produto Ambiental (AIPA) (MIRANDA, 1980).

Tendo como base a MIP (LEONTIEF, 1936) — a qual se caracteriza, em linhas gerais, como uma estrutura de quadros
que revela os elos de dependéncia e interdependéncia dos setores econdomicos (ROSSETTI, 1995) — a AIPA tem
contribuido na construgdo de analises mais descritivas sobre o impacto de variagdes nos niveis de produgdo sobre o meio
ambiente. Deste modo, ao auxiliar na gestdo dos problemas ambientais gerados pelo crescimento econdémico, pode
fornecer subsidios a gestdo ambiental e a formulaga@o de politicas publicas em prol da preservacdo e manuten¢do ambiental
(CASTELAO et al., 2019; MIRANDA, 1980). Apesar disto, vale mencionar que hd um niimero relativamente pequeno
de publica¢des que tratam da AIPA com dados do Brasil quando comparado com o cenario internacional. Segundo
Castelao et al. (2019), isso decorre da dificuldade de obtencdo de dados para a constru¢do de MIPs e da periodicidade
quinquenal que o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) adota para a construgdo de matrizes nacionais.

Dentre os modelos baseados na MIP que visam delinear a relagdo entre a economia € o meio ambiente, o presente trabalho
esta focado nos modelos denominados Modelos Generalizados de Insumo-Produto (MGIP), mais especificamente, na
abordagem de Commodities Ecoldgicas. Modelos deste tipo resultam do aumento de linhas e colunas da MIP, e seus
respectivos coeficientes, a fim de se rastrear os impactos atrelados a produgdo intersetorial (MILLER & BLAIR, 2009).

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 1



X1
CONGRESSO BRASILEIRO
DE GESTAO AMBIENTAL Xl Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental

Vitoria/ES — 23 a 26/11/2020

VITORIA - ES
23 a 26 de novembro de 2020

OBJETIVO

Tendo em vista a utilidade da AIPA em construir analises que descrevem mais detalhadamente a relagdo da economia
com o meio ambiente, o presente trabalho tem por objetivo especifico emprega-la através da abordagem de Commodities
Ecologicas em um estudo de caso cuja aplicacdo levanta as relagdes dos setores econdmicos de paises europeus € seus
impactos sobre o meio ambiente. De modo mais geral, visa explorar o emprego da AIPA no ambito da gestdo ambiental
intersetorial e no apoio a formulagdo de politicas publicas voltadas para a preservagdo e manutengdo do meio ambiente.

METODOLOGIA

e Metodologia utilizada no trabalho

Para o alcance do objetivo deste trabalho, aplica-se 0 modelo de AIPA de Commodities Ecoldgicas tanto nas relagdes
econdmicas quanto no consumo de recursos e geracdo de residuos atrelados aos setores dos paises europeus membros da
Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico! (OCDE). As informagdes acerca dos fatores econémicos
e ambientais sdo provenientes da base de dados The Dutch Input Output Database 95 (GOEDKOOP, 2004). Em linhas
gerais, esta base de dados descreve o impacto ambiental associado ao fluxo monetario entre 30 setores? da regido objeto
de estudo. De posse destas informagoes, o modelo de Commodities Ecologicas ¢ empregado para avaliar o comportamento
do consumo de insumos ecologicos e da geracdo de produtos ecologicos (ver Tabela 1) em razdo do aumento de $1 milhdo
na demanda final dos 30 setores economicos europeus considerados. Na medida em que ¢ possivel obter os resultados da
combinac¢do dos impactos ambientais diretos e indiretos de cada um destes setores, sdo estabelecidas as condigdes
favoraveis para o planejamento de politicas publicas em beneficio do meio ambiente em um pais ou uma regido. Neste
sentido, o presente trabalho avanga em uma analise na qual langa luz sobre as emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE)
e descortina as contribuigdes diretas ¢ indiretas de cada setor de modo a apoiar politicas de redugdo de emissdes destes
gases. Ao longo do trabalho, recursos graficos sdo utilizados para subsidiar as analises dos resultados obtidos.

Tabela 1. Relacio de insumos e produtos ecologicos considerados. Fonte: Autor do trabalho.

Insumos ecolégicos Produtos ecolégicos®
Uso do solo Emissdes atmosféricas
Consumo de dgua Emissoes na agua
Consumo de madeira Emissdes no solo
Consumo de peixe Emissdes imateriais

e Anilise Insumo-Produto

Uma vez que o modelo de MIP, desenvolvido pelo economista russo Wassily Leontief (1936), descreve o fluxo monetario
entre os setores produtivos de uma economia, ele permite identificar a dependéncia entre as suas atividades com rela¢ao
aos insumos e produtos associados a cadeia produtiva dos mesmos (CASTELAO et al., 2019). De acordo com Guilhoto
(2004), enquanto setores compram e vendem uns para os outros, um setor individual interage, tipicamente e diretamente,
com um numero relativamente pequeno de setores. Entretanto, devido a natureza desta dependéncia, pode-se mostrar que
todos os setores estdo interligados, direta ou indiretamente. Um modelo de MIP econdmico representa a produgado total
(x7) de um setor econdmico i como sendo equivalente a sua produgao total (z;) utilizada como insumo intermediario pelos
outros setores (f = 1, 2, 3, ...n) mais a demanda final pelos seus produtos ();), conforme a equagdo (1).

X =Zip +Zig+ Zig+ -+ Zin Y = L 25 Vi equagdo (1)

! Bélgica, Irlanda, Luxemburgo, Gri-Bretanha, Alemanha, Dinamarca, Franga, Noruega, Espanha, Suécia, Portugal, Finlandia, Austria,
Islandia, Suica, Republica Tcheca, Italia, Eslovaquia, Grécia, Hungria e Turquia.

2 Pecudria (SO1); Agricultura (S02); Indistria de metais de base (S03); Bebidas e tabaco (S04); Industria de materiais de construgdo
(S05); Industria de automoveis e transportes (S06); Indtstria quimica, de borracha e plastico (S07); Extracdo de outros minerais (S08);
Pesca (S09); Moveis e outras industrias (S10); Horticultura (S11); Industria de couro (S12); Industria de maquinas e equipamentos
elétricos (S13); Industria de produtos de metal (S14); Industria de petroleo (S15); Papel e papelao (S16); Producdo de alimentos para
humanos (com base em animais) (S17); Producdo de outros alimentos para humanos (S18); Agricultura ardvel remanescente,
silvicultura e caga (S19); Téxtil e vestuario (S20); Abastecimento publico de 4gua (S21); Industria madeireira (S22); Companhias de
eletricidade (S23); Distribui¢ao de gas (S24); Extracdo de petroleo e gas (S25); Servicos de transporte (S26); Industria de construgao
e instalagdes (S27); Servicos comerciais (S28); Servigo publico e outros servigos (S29); e Comércio (S30).

3 Emissdes atmosféricas: CO2, CO, CHa, NOx, SOx, N20, gases HFC ¢ HCFC, compostos orginicos volateis ndo-metano, benzeno,
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, metais pesados, material particulado (PMio), etc.; Emissdes na 4gua e no solo: metais pesados,
nitrogénio, fosforo, etc.; Devido a grande quantidade de produtos ecoldgicos considerados, a se¢do de resultados do presente trabalho
se atém apenas aqueles de maior significancia para cada um dos meios naturais afetados.
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Utilizando a expressdo abaixo:
Zij = 55" X; equagdo (2)

Onde a;; € o coeficiente técnico que indica a quantidade de insumo do setor i necessaria para a produgao de uma unidade
de produto final do setor j. A equacdo (2) pode, portanto, ser reescrita da seguinte forma:

Ytia Xty =X equacio (3)
Simplificando a equagdo (3), obtém-se em termos matriciais a equagao (4).
Ax+y=x equagdo (4)

Onde A4 ¢ a matriz de coeficientes diretos de insumo de ordem n. Resolvendo a equagdo (4) ¢ possivel obter a producio
total que ¢ necessaria para satisfazer a demanda final, ou seja,

x = (0-A)ly equagio (5)

Onde x representa o vetor da producao total x; para cada setor i; y corresponde ao vetor que contém a demanda final y; de
cada setor i; [ representa a matriz identidade de dimensdes 7 x n. A matriz (I-4)” corresponde a matriz de coeficientes
diretos e indiretos, ou a matriz de Leontief, onde cada entrada fornece a demanda total de saida de um setor associada a
um aumento de uma unidade monetaria na demanda final do setor associado. Segundo Canto (2014), a partir da equagao
(5), obtém-se o valor de cada um dos setores para atender & demanda final por um ou mais setores; entende-se que um
setor usa insumo de outros setores para sua producdo, e assim sucessivamente. Denomina-se efeito direto e indireto este
procedimento em somar os insumos necessarios de todos os setores para atender a demanda final.

¢ Analise Insumo-Produto Ambiental: Modelos Generalizados de Insumo-Produto (MGIP)

De acordo com Guilhoto (2004), a utilizagdo de modelos de MIP em problemas de meio ambiente, como polui¢do e uso
de recursos naturais, vem crescendo nos ultimos anos. Para o autor, isto decorre ndo s6 do aumento da conscientizacao
relativa a importancia das questdes ambientais, mas também do fato do instrumental da MIP ser o mais indicado tanto
para a mensuragdo de impactos indiretos quanto para a consideragdo do uso de recursos naturais. Os impactos diretos
correspondem a uma simples relag@o de causa e efeito e representam os impactos gerados no primeiro nivel das cadeias
de suprimentos dos setores; enquanto que os impactos indiretos fazem parte do restante da cadeia de suprimentos.

De fato, para Canto (2014), a utilizagdo de modelos de MIP parece ser o modo mais adequado para identificar os
verdadeiros responsaveis por impactos ambientais, ja que os setores economicos possuem certa interdependéncia, na
esfera da producdo e na geracdo de impactos. Dentro deste contexto, Miller & Blair (2009) fornecem alguns modelos
considerados base, dentre os quais tem-se os MGPI que sdo aplicados em estudos de andlises de impactos e planejamento
ambiental (CASTELAO et al., 2019; MILLER & BLAIR, 2009).

e Commodities Ecologicas

Dentro da variagdo dos MGPI voltada para o planejamento, a abordagem de Commodities Ecoldgicas define o consumo
de um conjunto de insumos ecoldgicos que corresponde a matriz M; e a geragdo de um conjunto de produtos ecoldgicos
que corresponde a matriz N. Deste modo, os coeficientes de M = [my;] refletem a quantidade de insumo ecolégico do tipo
k necessario para a produc@o total do setor econdmico j; enquanto que os coeficientes de N = [ny] refletem a quantidade
de produto ecoldgico do tipo & gerado com a produgdo do setor .

Para fins ilustrativos, Miller & Blair (2009) apresentam o Quadro 1 de insumos e produtos econémicos e ecologicos.
Nele, pode-se observar o consumo intermediario entre setores econdomicos (mensurados em unidades monetarias) e os
insumos e produtos ecoldgicos (mensurados em unidades fisicas). As matrizes de insumos — dgua e terra — e produtos —
diéxido de enxofre (SO,) e hidrocarbonetos (HC) — ecoldgicos correspondem as matrizes M (verde) e N (vermelho),
respectivamente; enquanto que o consumo intermedidrio entre os setores ¢ dado pela matriz Z (amarelo). A identificacao
dos elementos ¢ concluida com o vetor f(cinza), correspondendo & demanda final, e com o vetor x (azul), cujos elementos
sdo iguais a produgao total de cada um dos setores.
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Quadro 1. Fluxo de produtos econdmico-ecolégicos. Fonte: adaptado de Miller e Blair (2009).

Transacdes intersetoriais . Produtos
- Demanda Producao . .
Setores Consumidores i Ecolégicos
- - — —— Final Total _—
Agricultura  Mineragdo  Industria SO, HC
Setores Produtores

Agricultura 1 3 5 3 0 1
Mineracao 0 2 10 0 0 2
Industria 0 2 6 16 4 3

Insumos Ecolégicos
Agua
Terra

Legenda:

|:| Matriz Z |:| Vetor f |. Vetor x |. Matriz M |:| Matriz N

Para o calculo da matriz dos coeficientes técnicos, emprega-se a equagdo (6) que aplicada sobre os dados do Quadro 1
fornece o seguinte resultado:

1 3 51[1/12 0 0,08 0,25 0,21
A= Zx 1= [0 2 10] [ 0 l [ 0,17 0,42] equacio (6)
1/24

0 2 6 0 0,17 0,25

As matrizes dos coeficientes de entrada e saida de produtos ecologicos sdo definidas pelas equacdes (7) e (8),
respectivamente — onde N’ corresponde a matriz transposta de N. Os elementos de R = [ry] especificam a quantidade do
insumo ecoldgico k necessaria para um incremento de uma unidade monetaria na demanda final do setor j; enquanto que
os elementos de Q = [gy] especificam a quantidade da commodity ecoldgica k gerada em um incremento de uma unidade
monetaria na demanda final do setor j. As matrizes R e Q podem, portanto, ser interpretadas como os impactos diretos de
cada setor devido a esta variacdo da demanda final.

R =Mx1= ][ /12 0 0,42 0,33 0,33 equacio (7)
10 10 1 0 1/24 0,83 0,83 0,04
0 o0 4712 0 0
Q = N”JE‘I:[I 5> 3| 0 112 0 equacio (8)
0 0 1/24

De posse dessas informagdes, € possivel obter os coeficientes de entradas e saidas ecoldgicas em fun¢@o das demandas
finais que sdo dados pelas equagdes (9) e (10), respectivamente. Os elementos 7'y da Matriz R” refletem a quantidade do
insumo ecologico & necessaria direta e indiretamente para um incremento de uma unidade monetaria na demanda final do
setor j. Por exemplo, #*;; = 0,455 indica que 0,455 unidades de 4gua sio necessdrias para um incremento de uma unidade
monetaria na demanda final do setor agricola. Analogamente, os elementos ¢*;; da Matriz Q" refletem a quantidade do
produto ecolodgico k gerada direta e indiretamente devido um incremento de uma unidade monetaria na demanda final do
setor j. Por exemplo, ¢"2; = 0,358 significa que se gera 0,358 unidades de hidrocarbonetos no incremento de uma unidade
monetaria na demanda final do setor industrial.

R = RU—a)1—[042 033 033 1'(?9 (1’";‘; g'gg _[046 0,73 098 ..
0,83 0,83 0,04 o 030 1,50 0,91 1,5 1,14
1,09 0,44 0,55]
0 0,171 ’ ’ 0 0,05 5 ~
Q" =QU-A4)1= 0 1,35 0,75|= ’ ’ ] equacio (10)
[0 08 0,17 0,1 ] | o 030 1,50 0,01 0,30 0,36
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RESULTADOS

e Insumos ecoldgicos: uso do solo

Os impactos sobre o uso da terra compreendem a ocupacdo do solo rural e urbano, além da transformagdo do solo em
area agricola aravel. Na Figura 1, ¢ possivel observar que os setores mais intensivos em termos do Uso do solo rural
(ECI01) no atendimento do aumento da demanda final em $1 milhdo sdo Agricultura (S02), Horticultura (S11) e Pecudria
(S01). Para o Uso do solo urbano (ECI02), Servicos de transportes (S26) e Industria de construgdo e instalagoes (S27)
se destacam. Por fim, o setor Agricultura ardavel remanescente, silvicultura e caga (S19) é o principal responsavel pela
Transformagdo do solo em areas agricolas araveis (ECI03).

8

Uso do solo (10 m?)
AN

0 I ] L
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mECIOl =mECI02 mECIO3
Figura 1: Uso do solo associado a0 aumento de $1 milhdo na demanda final. Fonte: Autor do Trabalho.

o Insumos ecoldégicos: consumo de agua

O consumo de agua contempla tanto o Consumo de agua subterrdnea (ECI04) quanto o Consumo de dagua superficial
(ECIO05). Os setores que mais requerem agua subterranea sdo Pecudria (SO01), Horticultura (S11), Companhias de
Eletricidade (S23). No que diz respeito ao Consumo de agua superficial, os destaques ficam por conta das atividades de
Abastecimento publico de agua (S21), Agricultura (S02) e Horticultura (S11) (Figura 2).
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Figura 2: Consumo de dgua associado ao aumento de $1 milhdo na demanda final. Fonte: Autor do Trabalho.

o Insumos ecolégicos: consumo de madeira
O setor Agricultura aravel remanescente, silvicultura e caga (S19) apresenta um Consumo de madeira muito superior
aos demais setores, o qual é seguido pela Industria madeireira (S22) e pelo setor Papel e papeldo (S16) (Figura 3).

14
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Consumo de madeira
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Figura 3: Consumo de madeira associado ao aumento de $1 milhdo na demanda final. Fonte: Autor do Trabalho.
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o Insumos ecoldégicos: consumo de peixe

Com relagdo ao Consumo de peixe, o setor Pesca (S09) ¢ dominante. Outros setores bem menos expressivos vem em
seguida, sdo eles: Produgdo de alimentos para humanos (com base em animais) (S18) e Industria madeireira (S22)
(Figura 4).
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Figura 4: Consumo de peixe associado ao aumento de $
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5
milhdo na demanda final. Fonte: Autor do
e Produtos ecologicos: emissdes atmosféricas

Ao se analisar as emissdes de gases e particulas na atmosfera, verificou-se uma predominancia indiscutivel do diéxido de
carbono (CO;). Sendo um dos principais GEE, o CO, apresentou taxas emissdes muito superiores aos outros gases
considerados. Na Figura 5, nota-se que uma grande parcela destas emissdes ¢ proveniente de Companhias de eletricidade
(S23), seguido pela Industria de metais de base (S03), Industria de materiais de construgdo (S05) e Industria do petroleo
(S15). Outra emissdo atmosférica destaque esta relacionada a geracdo de monéxido de carbono (CO) cujos maiores
responsaveis sdo Servigos de transportes (S26), Industria de metais de base (S03) e Agricultura (S02) (Figura 6).
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Figura 5: Emissdes de CO: associadas ao aumento de $1 milhdo na demanda final. Fonte: Autor do Trabalho.
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Figura 6: Emissdes de CO associadas ao aumento de $1 milhdo na demanda final. Fonte: Autor do Trabalho.

e Produtos ecologicos: emissdes na agua

Quanto ao langcamento de produtos no meio aquatico, verificou-se a predominancia das substancias Nitrogénio (N) e
Fosforo (P). Ambas substancias apresentam uma procedéncia majoritaria de setores relacionados a alimentagdo humana,
como Agricultura (S02), Horticultura (S11), Pecuaria (S01) e Agricultura ardavel remanescente, silvicultura e caga (S19)
— este ultimo, no caso do Fosforo (Figura 7 e Figura 8).

6 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



X1

CONGRESSO BRASILEIRO

Xl Congresso Brasileiro de Gestdao Ambiental DE GESTAO AMBIENTAL
Vitéria/ES — 23 a 26/11/2020

VITORIA - ES
23 a 26 de novembro de 2020

6
—
s
S
-4
Z
33
(53
182
2
=
g 1
0 . _ _
— AN N T Vv O > 0V QDN O —w AN N T N O 0N — AN NS N0y O
S O O O O O O O O = = = = = = = — = = o & o aa aacaaaaaa-aqa 0
VN Y1 v 0 LD VO LD LD LD LD LD LD VD LD D LD LD D LD VD D D D LD D LD v v o 0
Figura 7: Emissdes de N associadas ao aumento de $1 milhdo na demanda final. Fonte: Autor do Trabalho.
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Figura 8: Emissdes de P associadas ao aumento de $1 milhdo na demanda final. Fonte: Autor do Trabalho.

e Produtos ecologicos: emissdes no solo
Analogo as emissdes ocorridas no meio aquatico, as emissoes no solo tém dominancia das substancias Nitrogénio (N) e

Fosforo (P). Novamente tais substancias sdo oriundas essencialmente de setores alimenticios, sdo eles: Agricultura ardvel
remanescente, silvicultura e ca¢a (S19), Agricultura (S02), Horticultura (S11) e Pecudria (S01) — este ultimo, no caso
do Fosforo (Figura 9 e Figura 10).
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Figura 9: Emissdes de N associadas ao aumento de $1 milhdo na demanda final. Fonte: Autor do Trabalho.
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Figura 10: Emissdes de P associadas ao aumento de $1 milhdo na demanda final. Fonte: Autor do Trabalho.
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e Produtos ecologicos: emissdes imateriais

Por fim, as emissdes imateriais tém como Unico representante o produto ecoldgico Ruido de veiculos, o qual corresponde
ao nivel de perturbacao sonora (medida em km) dos veiculos em geral. Na Figura 11, observa-se que os setores que mais
contribuem na gerag@o de ruidos veiculares sdo Servigos de transportes (S26), Horticultura (S11) e Agricultura (S02).
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Figura 11: Emissdes de ruido associadas ao aumento

v O >~ 0 N O = N n < n O >
— = = = = al A A aa aqd
VN V1 v V0 L1 YD N LD YD L2 LD LN AN

N O
A N
|22

S05
S28

$1 milhdo na demanda final. Fonte: Autor do Trabalho.

e Apoio a politicas de reduciio de emissdes de GEE

Dado que os principais GEE podem ser representados pelo CO,, metano (CHs4) e 6xidos de nitrogénio (IPCC, 2007), os
resultados referentes as emissdes de CHs e oxidos de nitrogénio — 6xido nitroso (N,O; ECO09) e NOx (ECO15) — sdo
ilustrados na Figura 12 e Figura 13, respectivamente. A Figura 12 evidencia os maiores responsaveis pelas emissoes de
CHs, sdo eles: Pecuaria (S01), Extracdo de outros minerais (S08), Produgdo de alimentos para humanos (com base em
animais) (S17) e Distribuicdo de gas (S24). A Figura 13 mostra que grande parte das emissdes de NoO (ECO09) deriva
da Pecuaria (S01), Agricultura (S02) e Horticultura (S11). Para os NOx (ECO15), os setores mais representativos sdo
Companhias de eletricidade (S23), Servigos de transportes (526) e Industria de materiais de construgdo (S05).
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Figura 12: Emissdes de CH4 associadas ao aumento de $1 milhio na demanda final. Fonte: Autor do Trabalho.

-~ 0 & © — N on T n >~ 00 & © — AN on < wn»n O >
O S DO = o o o e e e = = = NN NN A
VN V1 v VD LD VD LD VD VD LD LD LD D D LD LD LD v v 1

[
(V)] (e} (V)]

Emissdes de 6xidos de N
(103 kg)

S

S —~ AN N T n O >~ 0 &
—_ e e = = e e = =
v vu Y2 Yo va Y2 Y2 \va va

S01
S02
S03
S04
S05
S06
S07
S08
S09
S20
S21
S22
S23
S24
S25
S26
S27
S28
S29
S30

mECO09 mECOIS5
Figura 13: Emissdes de N associadas ao aumento de $1 milhdo na demanda final. Fonte: Autor do Trabalho.

Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), a fim de se limitar o aumento da temperatura
média terrestre em 2°C — com uma probabilidade de, no minimo, 50% — ¢é essencial assegurar a estabilizagdo da
concentragao atmosférica dos GEE em 450ppmv COy¢q. Para isto, seria necessaria uma redug@o pela metade das emissoes
antropicas mundiais destes gases até o ano de 2050 — tendo como base os niveis de 1990. Tendo em vista que esta medida
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ndo deveria comprometer as perspectivas de desenvolvimento dos paises menos industrializados, o “principio de
responsabilidade comum, mas diferenciada” aponta para uma redugdo por quatro das emissdes dos paises industrializados
— caso da maioria dos paises europeus considerados neste trabalho (Bruneticre et al., 2006; IPCC, 2014, 2001).

Sob essa perspectiva, as emissdes de CO, foram tdo superiores aos demais GEE que a reducdo desses gases representa
quase que uma interven¢ao exclusiva, ou, pelo menos, concentrada, sobre as emissoes totais de CO,. Considerando apenas
este gas, explora-se a capacidade da AIPA em evidenciar os impactos diretos e indiretos de cada setor devido ao aumento
de $1 milhdo na demanda final dos mesmos. Na Figura 14, nota-se que os setores Industria de metais de base (S03),
Industria de materiais de construgdo (S05) e Companhias de eletricidade (S23) sdo aqueles que apresentam as maiores
quotas de emissdes indiretas de CO, — as quais podem passar despercebidas durante uma analise mais superficial sobre
os impactos ambientais dos diferentes setores econdmicos. Interessante notar que as emissdes de CO, de grande parte dos
30 setores considerados sdo dominadas por emissdes indiretas.
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Figura 14: Emissdes diretas e indiretas de CO: associadas ao aumento de $1 milhdo na demanda final. Fonte:
Autor do Trabalho.

Este exercicio demonstra a utilidade da MIP em identificar os verdadeiros emissores de modo a apoiar a defini¢do de
ac¢Oes mitigadoras prioritarias. Mais do que isso, seus resultados parecem apontar um caminho paralelo ao enfoque sobre
acoOes direcionadas aos principais responsaveis pelas emissoes de CO,, o qual corresponde & uma mudanga de
comportamento dos setores como um todo em prol de uma maior eficiéncia energética e do uso de recursos energéticos
de origem renovavel.

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos no presente trabalho, evidenciou-se uma significativa participac¢ao dos setores relacionados
com a alimentacdo humana nos impactos sobre o meio ambiente, o que denota a necessidade de um esfor¢o na transi¢ao
tanto dos seus modelos de processos produtivos tradicionais quanto dos padroes de consumo da sociedade atual. Por outro
lado, ao se analisar as emissdes de GEE, mais precisamente de CO», o fornecimento de energia elétrica se revelou como
a atividade mais emissora deste gas. Sob uma perspectiva de sustentabilidade, isto implica planejar o suprimento elétrico
futuro baseado em uma mudanga que priorize fontes renovaveis de energia, em detrimento de fontes baseadas em
combustiveis fosseis, na matriz elétrica dos paises europeus considerados. Cabe ressaltar que estes resultados vao ao
encontro da literatura especializada disponivel uma vez que os setores econdmicos que foram colocados em relevo neste
trabalho sdo, via de regra, os principais responsaveis pelas alteragdes do meio natural nele consideradas.

No que diz respeito a utilidade da AIPA, a abordagem de Commodities Ecoldgicas cumpre com as expectativas
estabelecidas pelo presente trabalho no que se refere a sua contribuicdo na gestdo ambiental intersetorial e, mais
especificamente, nas politicas de redugao de emissdes de GEE. De fato, ao identificar os verdadeiros consumidores de
recursos naturais e emissores de poluentes, o emprego do modelo de MIP viabiliza a priorizag¢@o das politicas ambientais
mais convenientes para determinado pais ou regido. Apesar da dificuldade de obter dados para a construgdo de estudos
como este voltados para o cenario brasileiro, o modelo de Commodities Ecologicas da AIPA se mostra também como um

instrumento adequado para apoiar a gestdo ambiental intersetorial no pais.
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