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Resumo

Este artigo aborda a propagacéao das emissdes de CO- no Brasil de forma sistémica, setorial e espacial. Utilizando
uma analise de insumo-produto inter-regional, desenvolve-se uma tipologia para as regides, considerando as
emissdes no fluxo comercial setorial e sua participagdo no valor bruto da producdo. Os resultados evidenciam que
a dificuldade de promover um desenvolvimento sustentavel é persistente e estrutural. Regides com alto poder de
encadeamento das emissfes e baixa participacdo no valor bruto de producdo estdo concentradas em Aareas
biodiversas. Apesar da reducdo nas emissdes agricolas, a economia brasileira permanece vulneravel devido a
dependéncia do mercado externo.
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Abstract

This article addresses the spread of CO2 emissions in Brazil in a systemic, sectoral, and spatial manner. Using an
inter-regional input-output analysis, it develops a typology for regions, considering emissions in sectoral trade
flow and their share in gross production value. The results highlight the persistent and structural challenges in
promoting sustainable development. Regions with high emission linkage and low gross production value are
concentrated in biodiverse areas. Despite the decline in agricultural emissions, the Brazilian economy remains
vulnerable due to external market dependence.
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1. Introducéo

As discussdes mundiais vém fortalecendo as pressGes e compromissos para a
descarbonizacdo dos paises (Hohne et al. 2021), adesdo de sistemas produtivos que sejam
capazes de estimular praticas sustentaveis e mitigar os impactos ambientais, em especial as
emissdes de gases de efeito estufa (Black et al. 2021). De certo modo, essa exigéncia pode
influenciar e modificar a cadeia produtiva dos paises, criando-se assim um trade-off entre o
crescimento econémico sustentado por impactos ambientais, assim como foi a China (Yunfeng
e Laike 2009), ou a possibilidade de acionar limitacdes ao crescimento da economia adequando
sua estrutura produtiva para reduzir as emissoes.

Além da producdo, o consumo dos agentes e os fluxos de comércio sdo grandes
propulsores de emissdes (de Araujo et al. 2020; Kim e Tromp 2021). De modo especifico, as
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emissOes de CO: dissociadas entre esses mecanismos se difundem de acordo com as
caracteristicas econdmicas do pais, ou seja, aqueles desenvolvidos e em desenvolvimento. Para
Arauljo et al (2020) os paises desenvolvidos apresentam menores niveis de emissfes durante o
processo produtivo, mas por outro lado incorporaram as emissdes globais através do consumo.
Seguindo a mesma perspectiva, Arto e Dietzenbacher (2014) apontam que importac6es liquidas
de emissdes pelos paises desenvolvidos aumentaram, resultante do crescimento das exportacdes
liquidas de emissfes dos paises em desenvolvimento. As principais justificativas das emissdes
baseadas nos padrdes de producédo dos paises em desenvolvimento estdo associadas, em parte,
aos baixos custos de producdo, menores salarios e rigidez nas regulacdes ambientais(Grether e
Mathys 2013; Z. Zhang, Zhu, e Hewings 2017).

Uma das caracteristicas que diferencia o processo gerador de emissdes entre 0s paises
estd relacionada a estrutura produtiva. A China por exemplo, possui grande relevancia nas
exportacdes provenientes das industrias de transformacao, ja as exportacdes brasileiras provém
das inddstrias primarias (Kim e Tromp 2021). Em relacdo a este ultimo setor, durante as Gltimas
décadas o pais alavancou sua participacdo no comércio internacional, influenciado pela
expansdo da atividade agropecuaria, em especial, o cultivo de soja e a producao de carne bovina
(Cederberg et al. 2011; Salvo et al. 2015; Tollefson 2010)

O crescimento neste setor é funcdo também da expansdo de terras agricolas, que é
frequentemente associada a mudanca no uso da terra (Curtis et al 2018). Em 33 anos, o0 pais
perdeu 102,4 milhGes de hectares de vegetacdo natural devido as atividades agricolas e
pecuérias, equivalente em media a 3,1 milhdes de hectares por ano (de Souza, 2022).
Adicionalmente, (Souza, Domingues, e Magalhaes 2023) apontam que a maior pressao sobre a
cobertura original ocorreu nos biomas Amazonia e Cerrado, correspondendo a cerca de 75,6%
das areas desmatadas de 1985 a 2017. Essa transicéo foi responsavel por 66% das emissGes de
CO2 no Brasil em 2021 (SEEG, 2021) e cerca de 9% das emissdes globais (Friedlingstein et al.
2022).

A heterogeneidade regional € uma caracteristica marcante do processo de crescimento
econbmico brasileiro. A acentuada concentracdo de setores diversificados e tecnologicamente
avancados nas regides Sul e Sudeste aponta para desequilibrios regionais tanto na participacao
do valor adicionado quanto nas emissdes de CO.. Acredita-se que a diversificacdo da estrutura
produtiva nessas regides mais desenvolvidas contribui para a reducao dos niveis de emissdes
de CO..

Por outro lado, o desenvolvimento industrial tardio nas regides Norte e Nordeste tem
implicagcbes que vdo além das questbes politicas e econdmicas. A densa complexidade
econbmica em regides especificas pressupde que as atividades menos sofisticadas ocupem a
periferia da rede?. Somando-se a isso, o fator regional relacionado aos aspectos edafoclimaticos
podem proporcionar uma vantagem competitiva em outros setores que néo a inddstria, como 0s
setores agricolas. Estes, por sua vez, desempenham contribui¢cfes complementares, agregando
valor & cadeia de producdo, mas, consequentemente, também contribuem para niveis
significativos de emissdes.

Sob uma anélise do valor da producédo e dos encadeamentos produtivos, evidencia-se
que o mix industrial concentrado nas regides Sul e Sudeste revela maior integragdo com o
restante do sistema produtivo nacional. Com base nos dados de 2015 da Matriz de Insumo-
Produto inter-regional do Nucleo de Economia Regional e Urbana da Universidade de Sé&o
Paulo (NEREUS), observa-se que a regido Sul contribui com cerca de 17,74% e o Sudeste com
54% do valor total da producdo bruta brasileira. Em contrapartida, as atividades primarias,
predominantemente situadas no Centro-Oeste, Nordeste e Norte do pais, apresentam diferencas

2 Abreu et al (2020) apontam a discussdo de complexidade econdmica e redes para o Brasil.



marcantes, contribuindo com 9,75%, 13,75% e 5,15%, respectivamente, para o valor de
producdo bruto nacional. Sendo assim essa disparidade regional instiga uma discussdo sobre
suas implicagcdes estruturais no crescimento econémico do Brasil de forma sustentavel,
particularmente no que diz a respeito aos processos de producdo. No entanto, € importante notar
que o debate sistematico sobre as emiss@es, levando em consideracdo a heterogeneidade da
estrutura produtiva regional para identificar desafios econémicos e ambientais, ainda € pouco
abordado na literatura especializada.

Existe a discussdo acerca do nivel de propagacdo de emissédo desses diferentes setores e
sua importancia na cadeia de valor da economia (Cansino, Roman, e Ordofiez 2016; Meng et
al. 2018; Su, Ang, e Li 2017). Outros trabalhos adicionam a perspectiva regional, mais
precisamente sobre a possibilidade de a heterogeneidade regional influenciar diferentes padrdes
em relacdo aos niveis de emissdes na cadeia produtiva, em comparagdo com as emissoes totais
(Liang, Fan, e Wei 2007; W. Zhang, Peng, e Sun 2015). Para o Brasil, sdo inumeros os trabalhos
que indagam os diferentes mecanismos de propagacdo das emissGes ao longo do processo
produtivo das cadeias de valores (Cardoso et al. 2016; Imori e Guilhoto 2015; Perobelli, Faria,
e de Almeida Vale 2015; Ribeiro et al. 2023; Silva e Perobelli 2012). Ainda na mesma
perspectiva, outros trabalhos enfatizam uma investigacdo para estados brasileiros especificos
(Carvalho, Santiago, e Perobelli 2013)

Dessa maneira, o0 interesse neste artigo reside na oportunidade de preencher um espaco
na literatura, expondo questBes relativas a propagacdo das emissdes brasileiras de CO2 num
contexto sistémico, setorial e espacial. A importancia da tematica esta centrada na cobranca
mundial pela ado¢do de préticas sustentaveis ao longo das cadeias de producdo que amenizem
0s impactos ambientais. Para o Brasil, em especial, busca-se compreender como a diversidade
regional e suas respectivas estruturas produtivas impulsionam tanto o crescimento econdémico
guanto o desenvolvimento sustentavel da economia.

Para tanto, recorre-se a andlise de insumo produto, que permite investigar de maneira
sistémica as economias através de ligacOes setoriais, utilizando relages de interdependéncia
intersetoriais e inter-regionais. Na primeira etapa da analise, ¢ fundamental identificar e
desenvolver uma tipologia dos estados brasileiros. 1sso requer compreender o grau de
encadeamento da cadeia produtiva em termos de interconexdes econdmicas e também de
emissdes de CO2. De acordo com as tipologias criadas, a segunda etapa envolveria a utilizagéo
da Analise de Decomposicdo Estrutural (SDA) para verificar as fontes que contribuem para as
mudancas nas emissdes de CO>. Essas analises permitem a visualizacdo das emissfes por meio
de dois prismas: a contribuicdo do comércio intersetorial brasileiro e a participacdo do comércio
internacional nas emissdes. Além disso, ao considerar as etapas anteriores, sera viavel associar
0 padréo estrutural de producdo das regibes brasileiras com suas respectivas contribuicoes
econdmicas e ambientais.

Além dessa introdugdo, o artigo em sua segunda secdo apresenta a base de dados e
metodologia que consiste na analise de ligacdes regionais e SDA, ambos sob a perspectiva de
emissdes de CO». A terceira se¢do traz a descricdo e analise dos resultados e, por fim, na se¢éo
quarta tecemos algumas conclusdes.

2. Material e Método
2.1 Material

Os dados que viabilizam a analise sisttémica das emissdes na economia brasileira sdo
encontrados no Sistema de Estimativa de Emissdes e RemocgGes de Gases de Efeito Estufa
(SEEG). Estes dados foram compatibilizados com a estrutura regional e estrutural da matriz de



insumo-produto utilizada nesse artigo pelo Ndcleo de Economia Regional e Urbana da
Universidade de Sdo Paulo (NEREUS). Além desta minuciosa base de dados, também foram
cedidas as matrizes de Insumo-Produto inter-regionais para o Brasil, cobrindo as 27 unidades
da Federacdo (ver Tabela 1 em Anexo) referentes aos anos de 2011 e 2015. Ademais, as
matrizes apresentam uma desagregacao para 67 setores, fornecendo assim, maiores detalhes
para as conclusdes futuras.

O SDA requer que as matrizes de Insumo-Produto sejam expressas em precos constantes
para analisar as mudancas estruturais ao longo dos diferentes periodos, sendo assim, a matriz
referente ao ano de 2011 foi restabelecida a pregos de 2015.

2.2 Método

Conforme descrito por Miller e Blair (2009), o modelo basico inter-regional de insumo
produto pode ser descrito como:

x=Ax+f )
x= (I-A)"'f =Bf @

a partir da interacdo entre regides mn e setores r, considera-se x,,,x; O vetor do produto bruto
total; finnx1 € 0 Vetor de demanda final; A, xmn € @ Matriz de coeficientes técnicos; Lyuxmn €
a matriz identidade; B,,,;,xmn € @ Matriz inversa de Leontief.

Representando o sistema de Equacges (1) e (2) em um contexto inter-regional na forma
matricial, com m diferentes regides:

Xl
x=|:
xm

Incorporando e definindo o vetor de coeficientes de intensidade de emissdo direta
(cmnx1) 0 Volume de CO- por unidade de producéo, pode ser assim representado:

C=cx=cI-A)"f =cLf (4)
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onde C é total de emissdes de CO2 na economia.

Ainda na mesma perspectiva, em vez de relacionar o produto com a demanda final,
pode-se investigar a relagdo entre o produto e o valor adicionado (6tica das vendas) descrito
por Ghosh (1958):

x=v(I-F)'=vG (5)

sendo vy, 0 Valor adicionado; F,,,x.nn @ Matriz de coeficientes técnicos pelo lado da oferta;
Gmnxmn Matriz inversa de Ghosh. Para desenvolver uma abordagem de emissdes, 0 modelo
pode ser generalizado como:

C=cx=v(I-F)1c=cGe (6)



Com base nas equacles (4) e (6), a sequéncia metodologica ird abordar a Otica das
emissdes através das analises de ligacdes regionais e analise de decomposicao estrutural (SDA),
respectivamente.

2.1 Ligac0es para frente e para tras

As relacbes de compra e venda intrasetorial e intersetorial também apresentam
embutidas as emissdes provenientes de seus processos produtivos (Sanchez-Chdliz e Duarte
2003). Neste sentido, os indices de ligacdes de Rasmussen (1956) e Hirschman (1958)
permitem identificar os setores que tém maior poder de encadeamento na economia.
AdaptacOes a esses indices, conforme (Chang 2015; Chang e Han 2022; Lenzen 2003),
permitem mapear o sistema de distribuicdo das emissdes de maneira espacial, sistémica e na
perspectiva de interdependéncia regional.

Com a finalidade de encontrar as medidas de ligacdo, a primeira representacao € baseada
na matriz inversa de Leontief, em que as somas jt* setor e st" regido ( ¥, 2 bi7) medem a
producdo total de todos os setores em todas as regides a partir da variagdo de uma unidade da
demanda final da producdo do setor j na regido s. A mesma intui¢do é estendida as ligagdes de
emissdes ( X, X; ¢; b;}’), que representam a parcela adicional das emissGes de CO> para atender
a uma unidade adicional de demanda final produzida pelo setor j na regido s.

Estendendo a analise pela 6tica de Ghosh, o elemento g;; baseado no inverso da matriz

G = (I — F)™1, implica o aumento da producéo da industria j na regido s devido a um aumento
unitéario no valor adicionado na industria i na regido r. Para refletir as ligag6es futuras para o
setor i na regifo r basta somar os elementos do i*" setor da rt" regido da matriz inversa de

Ghosh (X5 gi;). Da mesma maneira, estende-se a analise para as emissdes, ou seja, (

2s2j gi; ¢;) mensura-se o subtotal de emissGes de CO2 na economia necessarias para satisfazer
uma unidade de demanda final produzida pelo setor j na regiéo s.

Por fim, ainda é necessario atentar-se para dois elementos: o primeiro (¥; &) que
expressa a demanda final do setor j na regido s ponderada pela demanda final da regido s. O
segundo elemento trata da ponderacio® das medidas de ligagBes para trés e para frente de acordo
com a medida global para a economia como um todo (inter-regional e intersetorial). A
normalizacdo descreve as caracteristicas da interacdo regional, ou seja, para explorar o potencial
de intensidade regional e as possiveis distor¢cdes sobre o crescimento econémico, € necessario
considerar a escala da producédo na analise das ligacdes (Hirschman, 1958; Jones, 1976).

Dessa maneira, define-se as medidas normalizadas de ligacdo para tras e para frente em
termos econdmicos (BLg e FL,),assim como, emissdes de CO (BLS e FLS):

BLS _ Z] a]:g SZT Zi blr]is FLr _ Z] aj's (ZT Zi gZ}S (7)
2s(Xj a; o 2 bi;)) 2s(Xj ajs r Zigirjs))
BLCS, _ Zj ajs (Zr Zi Czﬂblrjs FL?- _ Zj ajs (Zr Ziglrjscjs) (8)

- Xy il b)) Qe ErXigiie))

3 A ponderac3o é referente ao denominador das equacdes (7) € (8), ver (Hirschman, 1958; Jones, 1976).



Interpretagfes conjuntas serdo realizadas a partir dos resultados encontrados nas
Equacdes (7) e (8), mas primeiro é necessario descrever brevemente ambas as implicacdes. A
Equacéo (7) apresenta quatro desfechos: (BL; > 1e FL, < 1) implica 0 quanto uma regido
demanda das demais regifes. Dito de outra forma, uma mudanca unitaria na demanda final da
regido s cria um aumento acima da média na economia, ou seja, a regido s gera uma resposta
das outras regides acima da média; (BLg < 1e FL, > 1) estima quanto uma determinada
regido r é demandada pelas demais. Dessa forma, indica que uma mudanca unitaria na demanda
final de todas as regides gera um aumento acima da média na regido r, logo a regido r tem uma
dependéncia acima da média da producao das outras regides; (BLg > 1 e FL, > 1) classificam-
se como regides de alto poder de encadeamento para 0 crescimento da economia, sendo
considerado como regido chave; (BLg < 1e FL, < 1) regides com baixos encadeamentos na
estrutura produtiva e, portanto, alteragdes relativas nessas regides podem néo ter efeitos
importantes numa economia.

A partir da Equacéo (8), a mesma interpretacao pode ser facilmente aplicada as ligacGes
estendidas ao contexto das emissdes de CO,: (BL§ > 1 e FLS < 1) sugere que um aumento
na demanda final da regido s resultard em um aumento acima da média nas emissdes de COg;
(BL <1 e FLS > 1) implica que um aumento unitario da producdo da regido r acumenta
acima da média as emissdes de COz; (BL; > 1 e FLS > 1) considera-se regifes chaves devido
aos fortes encadeamentos das emissdes na cadeia de valor da economia; (BL < 1 e FLS < 1)
implica em regides com baixas emissdes provenientes da cadeia produtiva.

Com base na discussdo anterior sera possivel realizar uma avaliagdo sistémica (e.g.
vinculos intersetoriais e inter-regionais) em relacao as emissdes de COg, representando assim o
primeiro passo do estudo para identificar medidas de mitigacéo. Para equilibrar o conflito entre
crescimento econdémico e emissdes de CO, as ligacdes produtivas e de emissdes devem ser
consideradas simultaneamente durante a discussao entre o papel das regifes e setores numa
economia. Chang (2015) acredita que seja injusto e inviavel a tarefa de mitigacao das emissoes
recair apenas em determinada regido, ainda mais quando esses territdrios estdo conectados
(compras e vendas).

Sendo assim, cria-se uma tipologia de regides de acordo com suas ligacGes (para frente
e para trés) econdmicas e de emissdes: A primeira faz referéncia as regides identificadas como
“Antagonista”, em outras palavras, aquelas que possuem fracos encadeamentos ao longo da
cadeia produtiva, mas que por outro lado, apresentam elevados niveis de emissfes decorrentes
dessa cadeia. De modo contrario, classifica-se como “Protagonista” as regides na qual as
estruturas produtivas sejam integradas ao longo da cadeia (regides chaves) e apresentam baixas
emissdes de CO durante esse processo. Para analisar uma posi¢do entre as extremidades,
identifica-se um grupo de regides denominado “Intermediario”, que contribuem
significativamente para as emissdes ao longo da cadeia produtiva, porém, de certa forma,
possuem significativas ligacfes econdmicas. Por fim, as demais regides séo classificadas como
“Outros”, uma vez que o foco do estudo estd nas regides com maior contribuicdo para as
emissoes.

Grupo Intermediario: (BLg> 1eFL,<1)ou(BL;<1eFL,>1)e(BL;>1 (9)
eFLS > 1)
Grupo Protagonista: (BLg>1eFL,>1)e(BL;<1eFL.<1) (10)



Grupo Antagonista: (BLg<1eFL,<1)e(BL;>1eFL >1) (1)

outros: Diferente das tipologias anteriores

O grupo antagonista, seguido pelo grupo intermediario, apresenta maior potencial para
mitigar as emiss@es, principalmente devido a natureza poluente da cadeia de abastecimento,
que por sua vez, possui baixos encadeamentos na economia e esta mais suscetivel a mudangas
na estrutura produtiva. Em contrapartida, o grupo protagonista é reconhecido como regides de
destaque, apresentando uma caracteristica marcante de interligagdo na cadeia produtiva,
juntamente com baixas emissdes decorrentes dessa conexao.

A partir do mapeamento e caracterizacdo dos grupos, busca-se entender os principais
impulsionadores das mudancas nas emissdes de CO». Para isso, 0 proximo passo metodoldgico
baseia-se na analise de decomposic¢éo estrutural.

2.2 Analise de Decomposicéo Estrutural (SDA)

O SDA e um método padrdo em modelos de Insumo-Produto que permite verificar as
mudancgas no produto, renda ou outras variaveis em diferentes esferas, como variacdo
tecnoldgica ou variacdo na demanda final (Miller e Blair 2009). Assim como os trabalhos de
Xu e Dietzenbacher (2014); Hoekstra et al (2016); De Araujo et al (2020); Jiang et al (2021);
Ribeiro et al (2023) o presente trabalho estende o SDA para um modelo de Insumo-Produto
inter-regional para avaliar diferentes fontes de variacdo das emissdes para 0s grupos de regides
classificados na secédo anterior.

O ponto de partida para a decomposi¢do das mudancas de emisses de CO2 é considerar
dois periodos de tempo (0 e 1). Seguindo os métodos de decomposicéao polar de Dietzenbacher
e Los (1997, 1998), a variacao das emissdes de CO2 (AC) pode ser decomposta desse modo:

AC = %(AcLlf1 + AcLyf,) Efeito Intensidade (13)
+ %(ACOALf1 + Ac, Lf;) Efeito Tecnoldgico
+ %(cOLOAf + ¢, L, Af) Efeito de Demanda Final

em que o efeito intensidade mede as mudancas nas emissdes por unidade de produto por setor
e regido; o efeito tecnoldgico mostra a influéncia de mudancas nos coeficientes técnicos sobre
as emissOes, ou seja, alteracdes nos tipos e quantidades de insumos, que podem levar a uma
alteracdo no nivel de emissdes para producdo de um determinado setor; o efeito da demanda
final diz respeito as emiss@es setoriais ligadas ao consumo das familias, exportagdes, variagdo
de estoques e governo.

Para finalidades da pesquisa, considera-se importante identificar adequadamente
mudancas nas composi¢fes da demanda final, ou seja, distinguir de maneira sisttémica qual a
contribuicdo do consumo das familias e das exportacdes para os niveis de emissdes de CO2. A
fim de atingir esse proposito, serd necessario decompor o efeito da demanda final (f), mas
primeiro define-se sua estrutura:



f=D;+X+0g (14)

em que, Dy representa o consumo das familias; X exportagdes, Og simboliza os demais
componentes, governo, formacéo bruta de capital fixo e variacdo de estoques.

Feito isso, reescreve-se o efeito de demanda final definido no terceiro termo da Equacéo
(13) como:

1 1 (15)
Af = 5 (coLoADs + ¢, L, ADf) + > (coLoAX + ¢ L AX)

1
+ E (C()L()AOg + ClLlAOg)

caracterizando assim, trés novos efeitos: Efeito Consumo das familias, Efeito Exportacao e
Efeito dos Demais Componentes.

3. Resultados
3.1 indices de Ligacéo

Seguindo a Equacdo (7) e (8), foram calculadas as ligagdes para trés e para frente por
regido®, configurando uma visio geral dos encadeamentos produtivos e das emissaes para as 27
unidades da federacdo nos anos de 2011 e 2015.

Em relacdo ao primeiro ano, a Figura 1 mostra que apenas o estado de Séo Paulo (SP)
foi considerado estado chave para a economia brasileira. Esse resultado nédo € inusitado e pode
ser explicado pela hierarquia produtiva, interdependéncia comercial e produtiva com os demais
territérios. Algumas regides apresentaram estados com forte dependéncia para frente, ou seja,
integracdo pelo lado das vendas na cadeia produtiva (AM, BA, MG, SC, GO, MS, RS, PR,
MT), impulsionado, em parte, pelos setores Agricultura, Pecuaria, Comércio e Construcdo. O
Distrito Federal (DF) apresentou ligacdes provenientes das compras, resultado notavel por se
tratar de uma regido administrativa e de estrutura produtiva peculiar quando comparado as
demais unidades da Federacdo. Por fim e, embora ja esperado, parte dos resultados apontam
gue a maior parte dos estados brasileiros sdo pouco integrados na cadeia produtiva, reiterando
a fragmentacdo espacial brasileira, sendo essa questdo uma potencial contribuicdo para a
fragilidade da economia brasileira.

Figura 1 - indices de ligagBes para as unidades Federativas brasileiras em 2011

4Ver Hadadd et al (2023).
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De forma semelhante, ao analisar de modo sistémico a disseminacao das emissdes nas
diferentes regides brasileiras (Figura 2), destaca-se os estados (RO, AC, AP, RR, TO, MA, PI,
MT, AM, BA, MS, RS, GO) que apresentam maior emissdo embutida nos fluxos de compras e
vendas (BLS > 1 e FLS > 1). O setor agricola, que na maior parte desses estados tem
participacdo relevante, é também o principal propulsor dessas emissdes, independente da
participacdo no valor da producdo. Os demais estados brasileiros, apresentam baixos
encadeamentos nas emissdes (BLS < 1 e FLS. < 1).

Figura 2 - Indices de ligagBes de emissdes de CO; para as unidades da Federagdo em 2011
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Fonte: Elaboragdo propria com base na Matriz de Inter-regional de Insumo-produto.

Associado aos resultados das Figuras 1 e 2, o estado de S&o Paulo (SP) além de
apresentar a caracteristica de ser um estado chave, no sentido das interacfes econdmicas, para
aeconomia brasileira, ainda possui baixas emissdes de CO, embutidas em sua cadeia produtiva.
Ainda, é interessante visualizar estados (RO, AC, AP, RR, TO, MA, PI, MT, AM, MS, GO)
com alta propagacao de emissdes e baixa participacdo na cadeia de valor produtiva brasileira.
A parcela dessas cadeias é baseada na expansdo de terras pela agricultura e pecuaria, como
exemplo as fronteiras agricolas. Ainda nessa perspectiva, julga-se que as emissdes de didxido



de carbono no territorio brasileiro sdo ocasionadas aos avangos desses setores a biomas como
o0 Cerrado, Mata Atlantica e Amazonia.

Para o0 ano de 2015, os resultados apresentados na Figura 3 continuam apontando Séo
Paulo como sendo o Unico estado chave para a economia brasileira, impulsionado,
principalmente, pelo setor de Comércio, Atividades imobiliarias, Construgdo e Refino de
petréleo. De maneira divergente ao analisado anteriormente, os estados (BA, MG, ES, MS, GO,
PR, RS, SC, MT) apresentaram maior integracdo sob a ética das compras na cadeia produtiva
brasileira provenientes, principalmente, dos setores de Comercio, Agricultura e Construcao.
Além disso, o Distrito Federal aparece mais integrado sob a Otica das vendas, resultado
inusitado por se tratar de uma regido administrativa e de estrutura produtiva peculiar quando
comparado as demais unidades da Federacdo. Contudo, a possivel explicagdo esta relacionada
a definicdo do conceito do indice de ligacdo para frente, em que o setor de administracao publica
tem uma dependéncia acima da média da producéo dos demais setores da regiao.

Figura 3 - indices de ligagBes para as unidades da Federac&o brasileira em 2015
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Fonte: Elaboragdo propria com base na Matriz de Inter-regional de Insumo-produto.

As emissOes regionais brasileiras embutidas nas vendas e compras ao longo da cadeia
produtiva, conforme ilustrado na Figura 4, é predominantemente caracterizada por estados (TO,
RO, MT, PA, AC, RR, AM, MA) na qual a principal atividade econémica continua sendo o
setor agricola. Apesar dessa caracteristica marcante e, diferentemente do ano de 2011, chama-
se atencdo também para outros setores responsaveis por esses resultados, como: Energia
elétrica, Transporte terrestre, Extracdo e refino de petroleo e Fabricacdo de minerais nao
metélicos. Houve mudangas significativas desde 2011, particularmente com o estado de S&o
Paulo emergindo como um importante emissor de CO, devido as emissdes embutidas nas
vendas. Por outro lado, surgiram estados adicionais que demandam emissdes através do fluxo
de trocas intrasetorial e intersetorial, como (Pl, MS, GO, BA e ES). Essa relacdo também pode
ser interpretada a partir da estrutura de linkages para trés, que é mais intensa em relagéo as
emissdes, ou seja, um aumento na demanda final dessas regides resultara em um aumento acima
da média nas emissdes de COo.

Figura 4 - indices de ligacdes de emissdes de CO; para 0s estados brasileiros em 2015
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Fonte: Elaboragdo propria com base na Matriz de Inter-regional de Insumo-produto.

Nessa mesma perspectiva, mas sob um enfoque especifico, destaca-se o estado do
Amazonas que permanece sendo uma regido chave nas emissdes devido aos fortes
encadeamentos na cadeia produtiva. 1sso evidéncia o dificil desafio que o pais enfrenta na
preservacdo dessas reservas florestais, principalmente quando existe a possibilidade de
expansao das atividades agricolas nessa regido. Os resultados apresentam a caracteristica
geografica dos estados com encadeamento das emissGes acima da média (RO, RR, AC, MT,
PA) possuirem fronteiras com o estado do Amazonas, indicando uma aproximacao que possa
ser preocupante a longo prazo. Por fim, os estados do Tocantins e Maranhdo englobam a
fronteira agricola brasileira que se desenvolveu em dire¢do ao bioma do cerrado, juntamente
aos estados do Piaui e Bahia, denominada como MATOPIBA.

Do ponto de vista da dependéncia para tras e para frente, as cadeias produtivas dos
estados e, também, as ligacBes que remetem aos encadeamentos das emissdes nessas cadeias, 0
estado de Sdo Paulo perde a caracteristica de protagonista. A regido apresentou forte interagéo,
pelo lado econdmico, nas compras e vendas na cadeia produtiva, contudo, quando considerada
a propagacao de emissdes ao longo da cadeia produtiva, o estado é visto como emissor pelo
lado das vendas. Tal resultado contrapde o apresentado para o ano de 2011, sendo o crescimento
do setor de refino de petréleo o principal propulsor das emissfes para o estado, e que
consequentemente, retira o status construido anteriormente de possuir a capacidade de ser
impulsionador do crescimento econémico para o pais com baixos niveis de emissées ao longo
da cadeia produtiva.

A Figura 5 ilustra as mudancas na composicao espacial das tipologias criadas indicando
que o estado de S&o Paulo deixa de ser uma regido com uma cadeia de abastecimento limpa,
que contribui acima da média para o crescimento econdmico. Além disso, notou-se uma
reducdo das unidades federativas com uma contribui¢éo significativa nas emissdes embutidas
na cadeia produtiva. Assim sendo, torna-se evidente a dificuldade da regido Centro-Norte em
mitigar as emissfes ao longo dos anos. Ao contrario da regido Sul do pais, a modesta estrutura
produtiva em termos industriais, em consonancia com caracteristica regional (e.g. biomas,
clima), potencializa a especializacdo em atividades agricolas. Por Gltimo, a indugdo das
emissdes nos biomas Amazonia, Cerrado e Mata Atlantica devido a estrutura de compras e
vendas representa uma ameaca para 0 ecossistema.



Figura 5 - Tipologia para os anos de 2011 e 2015
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Fonte: Elaboracdo propria com bases nos resultados das tipologias regionais

Por fim, é importante abrir uma breve contextualizacdo a respeito da presenca do setor
agricola, principalmente pela alta participacéo na formagao do produto interno bruto brasileiro.
Apesar da grande capacidade produtiva, historicamente o poder de encadeamento desses setores
ndo foi suficiente para potencializar o crescimento econdmico. Em consonancia, os resultados
apresentados até entdo corroboram com essa afirmativa e acrescentam o poder de encadeamento
desse setor no que tange as emissdes de CO». Sendo assim, torna-se crucial criar um
discernimento sobre a relacdo entre as atividades agricolas e as emissdes, especialmente ao
considerar a inser¢do do Brasil no comércio internacional. Uma hipétese levantada seria o
crescimento das exportacdes, que, por sua vez, poderia estar associado ao aumento das
emissdes. Para orientar essa discussdo, o método de Anélise de Decomposicdo Estrutural
permitira testar essa hipétese e entender melhor as outras fontes de variacdo das emissdes.

3.1 Analise de Decomposicao Estrutural

A decomposicdo das variacGes nas emissdes de CO para o periodo entre 2011 e 2015
sera analisada com base nas tipologias estabelecidas na secao anterior, considerando os setores
que possuem maior relevancia na estrutura produtiva brasileira em termos de emissfes. A
Tabela 2 mostra os resultados para os estados classificados como antagonista, ou seja, aqueles
nos quais o poder de encadeamento das emissdes na cadeia produtiva é maior. Os efeitos do
SDA séo agregados em 5 categorias: Intensidade, Tecnologia, Exportacdo, Consumo das
familias e Restante da demanda agregada. Por fim, é apresentada a contribuicéo individual de
cada setor para as emissdes totais dentro do préprio grupo.

Tabela 2 — Decomposi¢do das mudangas nas emissdes de CO»(t) para o grupo Antagonista.

Toneladas (t)

Consumo Resto da Variagdo

. - ~ das Demanda Total de Part|C|_pagao
Intensidade Tecnoldgico  Exportagdes s . . de Emissoes
Familias Final Emissoes

Agricultura -23088.55 -1621.24 21100.70 6658.06  -3764.79  -715.83 18.58%



Pecudria -69053.07 24971.30 2445174 8686.16 580162 5052125  [GENIEHA

Producéo
florestal -8357.37 489.48 1675.79 5828.72  -1620.51  -1983.89 4.91%
Energia
Elétrica 2025.72 3021.47 -19.26 1545.47 -201.37 6372.03 2.53%
Refino de
Petrdleo -686370.73 48245588 563.71 ISOSEONE 1242759 56.56 0.14%
Extracdo de
petréleo e gés -1147.34 984.80 -6.32 25.86 226.08 83.09 0.09%
Transporte
Terrestre 4967.15 381.27 -2176.07 682.52 -373.13 3481.74 3.59%
Demais
Setores -2506.47 5759.86 -5852.31 1504.67 246.63 -847.63 1.70%

Fonte: Elaboragao propria.

Conforme mencionado anteriormente, o grupo é o principal responsavel pelas emissdes
ao longo da cadeia produtiva brasileira, sobretudo devido a estrutura voltada para o setor
agricola representado pelos trés primeiros setores da Tabela 2. Isso corresponde a
aproximadamente 35% das emissdes totais de CO2 no Brasil e a 92% nas regides associadas a
essa tipologia. Os resultados da decomposicdo mostram uma alteracdo na trajetoria das
emissOes totais, com os setores agricolas e, mais especificamente, a pecuéria, apresentando a
maior reducdo nas emissdes de CO> (-5.052.25t). A principal contribui¢do para essa mudanca
estd ligada ao efeito intensidade da agricultura (23088.55t) e pecuaria (-69053.07t),
demonstrando que ao longo dos anos foi possivel produzir a mesma quantidade com menores
niveis de emisséo.

Outra contribuicdo que corrobora com a hipdtese levantada estd relacionada a
participacdo das exportacdes nas emissfes de CO2 nos setores agricolas, em especial a
agricultura (21100.70t) e pecuéria (24451.74t). Esse resultado enriquece a discussdo sobre a
participacdo do fluxo de comércio internacional nessa temaética e destaca a necessidade de
andlise tanto por parte do Brasil quanto de seus parceiros comerciais sobre esse importante
canal de emissdes. Além disso, o vetor consumo das familias impulsiona o0 aumento na variagdo
das emissdes. De modo breve, uma analise para outros setores desse grupo consiste na
apresentacdo daqueles (Energia Elétrica e Transporte Terrestre) que contribuiram
positivamente para 0 aumento das emissdes de CO,, mas proporcionalmente menos quando
comparado aos setores agricolas. Ademais, devido a sua aptiddo produtiva, os setores de Refino
de Petréleo (56,56t) e Extracdo de Petréleo e Gas (83.09t), nessas regides contribuem com uma
parcela pequena das emissoes.

O grupo Intermediario é representado exclusivamente pelo estado do Mato Grosso, que
exibe um forte encadeamento na cadeia produtiva provenientes das emissdes de CO2, mas visto
sua participacdo econdmica na cadeia de producdo destaca-se a necessidade de uma anélise
especifica por meio dos resultados da decomposic¢éo, exibido na Tabela 3.

Tabela 3 - Decomposicdo das mudancas nas emissdes de CO(t) para o grupo Intermediario
Mato Grosso.



Toneladas (t)

Consumo Resto da Variagéo
das Demanda Total de
Familias Final Emissdes

Participacdo

Intensidade Tecnoldgico ExportacBes de Emissoes

Agricultura 694.24 1198.79 873.92 -1537.92

17220.57 18449.60  3284%
Pecuaria 34645.06 -10879.54 11642.08 2180.34  -3004.71 [EEEEEE 59.35%

Producéao
florestal 757.52 167.26 470.69 692.02 -390.97 1696.52 2.91%
Energia
Elétrica 11082.85 180.67 64.03 90.69 -54.25 1363.99 0.78%
Refino de
Petréleo -5103.30 4491.68 2.43 1121.00 -511.93 -0.11 0.00%
Extracéo de
petroleo e
gas -4.85 3.77 0.00 0.02 1.05 0.00 0.00%
Transporte
Terrestre -2451.08 3083.56 31.56 1015.81 -580.60 1099.25 3.57%
Demais
Setores -339,94 603,43 26,52 123,98 -27,94 386,05 0,56%

Fonte: Elaboragdo prépria

O resultado da decomposicao revela a significativa contribuicdo do Mato Grosso nas
emissdes de COy, especialmente pelo setor agricola representado pelos trés primeiros setores
da Tabela 3, respondendo por 95% das emissdes nesta regido e representando 12% do total das
emissdes provenientes da estrutura produtiva brasileira. Mais uma vez, as exportacdes marcam
positivamente 0 aumento nas emissdes nesses setores agricolas, em especial a agricultura
(17220.57t) e pecuéria (11642.08t), confirmando a preocupacdo com a dependéncia do pais
nesses setores e sua fragilidade no que diz respeito as altas emissdes.

Um fato curioso e ndo esperado é a relacdo entre a estrutura produtiva consolidada do
setor agricola e o efeito intensidade desempenhando um papel fundamental para o crescimento
das emissoes, principalmente na pecuaria (34645.06t). Apesar dessa consolidacdo, o resultado
indica que, para manter a mesma producdo do ano referéncia (2011), o estado tem aumentado
suas emissdes, sendo uma possivel explicacdo a pecuaria extensiva. O efeito tecnoldgico produz
resultados distintos na agricultura e na pecuaria, 0 que contradiz o padrdo observado no grupo
de regides apresentado na Tabela 4. Essa divergéncia pode ser atribuida as diferencas na aptidédo
produtiva. Por ultimo o consumo das familias exerce influéncia positiva sobre as emissdes.

Apesar de o setor agricola ser o principal propulsor das emissdes, € importante destacar
a participacdo de outros setores, como Energia Elétrica e Transporte Terrestre, em que o efeito
intensidade e consumo das familias, respectivamente sdo as principais fontes de aumento das
emissdes. Os demais setores apresentados na tabela (Refino de Petroleo, Extracdo de Petroleo
e Gas) tém um nivel reduzido de emissdes.

A (ltima tipologia apresentada para os estados brasileiros refere-se as regides em que a cadeia
produtiva é pouco intensiva no que tange as emissdes, quando comparado as demais regides.
Contudo, os resultados da decomposicdo exibidos na Tabela 4 apresentam significativas
ponderacdes para o pais.

Tabela 4 - Decomposi¢do das mudancas nas emissdes de CO»(t) para o grupo Outros

Toneladas (t)



Consumo Resto da Variacdo T
Participacéo

Intensidade  Tecnoldgico  Exportacdes dals_ Dema”da Tot_al fje de Emissoes
Familias Final Emissoes
Agricultura  ssgegas 300441  [EESHBE 58653 @ -4384.31 -26915.43 14,09%
Pecuaria -32116.25 -6538.16 9301.16 9375.63 -944.41 -20922.03 21,91%
Producéo
florestal -4425,68 -2130,47 2856,31 722,18 -809,35 -3787,03 1,87%
Energia
Elétrica 30090.42 5410.70 656.03 3163.19 -960.71 88359.62 10,75%
Refino de
Petroleo 58635266 [IEEE0IESE GEEORMEE GBIEEEEEM 7776953 2563.1 4,75%
Extracdo
de petroleo
e gas -4358.24 6348.11 -457.47 97.92 695.03 2325.34 1,56%
Transporte
Terrestre 1143350 -11067.37 3386.28 -375.32 -5154.13 1143350 26,84%
Demais
Setores 1761,84 -22388,01 [I609N8 436,18 -7946,20 905  18,26%

Fonte: Elaboragdo prépria

Os resultados para o setor de energia elétrica exibem o aumento no nivel de variagédo
das emissbes de CO: (38359.62t), o qual foi generalizado em quase todos os efeitos.
Detalhadamente, o efeito intensidade (30090.42t) realmente aponta que essas regifes tém
enfrentado dificuldades para produzir a mesma quantidade de energia com niveis inferiores de
emissdes. O aumento das emissdes nesse setor aponta um gargalo contestavel, sobretudo para
um pais como o Brasil, que possui vastas possibilidades de gerar energia renovavel.

Adicionalmente, outros setores tiveram um papel no aumento das emissdes de CO>
nessas regides (e.g. Transporte Terrestre e Extracdo de Petroleo e géas). Em contrapartida, o
setor de Refino de Petr6leo ndo apenas possui uma participacdo significativa e alto valor
agregado, mas também apresenta o maior nivel de emissdes ao longo da cadeia produtiva. A
variacdo total das emissdes (2563.1t) € menor em comparag¢do com outros setores. No entanto,
a magnitude das emissdes € marcante, evidenciada pelo impacto significativo do efeito
tecnoldgico (123597236.8t) e do consumo das familias (35183283.4t). Em contrapartida,
destaca-se que o efeito de intensidade (-158635286.6t) desempenhou um papel relevante na
reducdo das emissdes de CO2.

E também crucial, destacar que para essas regides, as variagcdes nas emissdes pelo setor
agricola diminuiram, tal explicacdo pode ser baseada na estrutura produtiva diversificada em
alguma dessas regides em especial os estados da regido Sul e Sudeste. Por fim, enfatiza-se
novamente o efeito positivo das exportacdes da agricultura (18754.26t) e pecuaria (9301.16t)
sobre as emissdes de CO2 em todas as tipologias, evidenciando um canal de transmissao com
potenciais implicagdes.

A descricdo dos resultados evidencia como a disparidade regional brasileira e suas
estruturas produtivas combinadas influenciam significativamente a contribuicdo do Brasil
para as emissdes de gases de efeito estufa. Liddle (2018); Cavaleiro e Schor (2014) indicam
que o aumento do valor da producdo de um pais esta correlacionado positivamente com o
crescimento do nivel de emissbes. Fazendo analogia para o caso das regides brasileiras,
observa-se um resultado inverso, no qual a baixa participacdo no valor da producdo bruta é
proveniente de regides com altas emissdes. Esse caso especifico ilustra a estrutura produtiva
da regido Centro-Norte do Brasil, que demonstra uma evolugdo modesta no processo de



diversificacdo da sua estrutura produtiva, com uma relativa especializagdo na atividade
agricola.

Embora os resultados mostrem que as emissfes do setor agricola diminuiram em certa
medida em algumas regides, essa atividade continua sendo a maior responsavel pelas emissdes
de CO2. O modelo de producéo agricola brasileiro, centrado na mudanca do uso do solo, é
objeto de contestagdo, visto que essa transicdo constitui o principal componente das emissdes
do Brasil. Além disso, a dependéncia desse setor do mercado externo expbe uma
vulnerabilidade para a economia brasileira. 1sso se evidencia quando consideramos 0s
resultados da decomposicgéo, onde a exportagdo emerge como um dos principais catalisadores
para a variacdo das emissoes de COa.

Contudo, € interessante mencionar a importancia da agricultura no processo de
desenvolvimento sustentadvel. O Brasil, por exemplo, tem buscado demonstrar que as
atividades agricolas e as questdes ambientais ndo sdo apenas substitutas, mas sim
complementares. A titulo de exemplo, o pais é considerado um dos maiores produtores
mundiais de biocombustiveis, com énfase no etanol e biodiesel. Também é fundamental
mencionar que, além de estimular essa producédo, o pais implementou politicas publicas de
incentivo a agricultura de baixa emissédo de carbono (Plano ABC). Além disso, adotou também
estratégias para otimizar o uso da terra, como a integracdo-pecuaria-floresta (ILPF).

4. Implicag0es e conclusdes

O presente artigo teve como proposito analisar de maneira sisttémica as questfes
pertinentes a propagacao das emissdes de didxido de carbono (CO3) provenientes do Brasil.
A utilizacdo de indices de ligacdo e a aplicacdo da Andlise de Decomposicdo Estrutural,
baseados na Matriz de Insumo-Produto dos anos de 2011 e 2015, proporcionaram uma
discussdo aprofundada acerca da disseminacdo das emissfes em um contexto sistémico,
setorial e espacial. Tal analise contribui significativamente para o debate em torno do impacto
ambiental em um pais que detém uma importancia relativa no ecossistema mundial, no qual
sua estrutura de producdo desempenha um papel preponderante na intensificacdo das emissoes
de CO2.

Detalhadamente, 0 método de insumo-produto empregado neste estudo possibilitou ndo
apenas a criacdo de tipologias, mas também uma visdo que permite analisar as emissfes de
CO2 por meio do fluxo comercial intersetorial e da participagdo no comércio internacional. A
caracterizacdo das regides por meio das tipologias teve como propdsito mapear e identificar
padrdes espaciais entre elas com base em suas contribui¢fes relativas para a economia,
levando em conta sua estrutura produtiva e, por conseguinte, suas emissdes ao longo do
processo. Posteriormente, a analise SDA permitiu capturar e avaliar os efeitos sistémicos que
afetam as emissdes de CO,. Em relagdo ao Brasil e suas diversas disparidades, como as
espaciais, regionais e relacionadas a estrutura produtiva, compreender essas implicacdes nas
emissdes oferece uma compreensao essencial para a formulacdo de politicas destinadas ao
conjunto de unidades federativas.

Enfatizando os resultados das tipologias, as principais conclusbes revelam uma
diminuicdo ao longo dos anos na quantidade de regides classificadas como antagonistas e
intermediarias. A caracteristica principal dessas regides é sua alta capacidade de
encadeamento das emissdes ao longo da cadeia produtiva, aliada a uma baixa participagéo no
valor bruto da producdo brasileira. Nessa perspectiva, os resultados mostram padrbes na
distribuicdo espacial dessas regides que carecem de uma discussdo sistémica e regional. A
primeira implicagdo reside na concentracdo espacial desses grupos em regides ricas em
biodiversidade (e.g. Amazbnia, Cerrado, Mata Atlantica), transferindo-lhes a



responsabilidade pela preservacdo. No entanto, S0 esses mesmos grupos que estdo
encarregados da principal atividade econbmica, que excede os limites e contribui
significativamente para a degradagdo ambiental.

De forma conjunta, as estruturas produtivas desempenham um papel fundamental na
caracterizacdo dessas regides, influenciando tanto o valor da produgéo quanto as atividades
setoriais correspondentes. A complexidade industrial nas regides Sul e Sudeste reflete uma
estrutura produtiva modesta com perspectivas limitadas de mudanca estrutural nas regides
Centro-Norte. Essa configuracdo, combinada a biodiversidade dessas areas, possibilitou o
crescimento e a especializacdo do setor agricola.

Embora os resultados do SDA mostrem que as emissdes do setor agricola diminuiram
em certa medida em algumas regides, essa atividade continua sendo a maior responsavel pelas
emissdes de CO.. O modelo de producéo agricola brasileiro baseado na mudanca do uso do
solo é insustentavel, uma vez que essa transicdo € o principal componente das emissdes
brasileiras. Além disso, a dependéncia desse setor do mercado externo expde uma
vulnerabilidade para a economia brasileira. Em conjunto com os resultados da decomposicao,
as exportacdes, independentemente dos grupos, tiveram um papel predominante para o
aumento na variacdo das emissdes de CO». Apesar da producdo ser de responsabilidade
nacional, esses resultados assumem relevancia devido a compreensdo de que a pressao
ambiental transcende fronteiras nacionais. Enquanto a integracdo comercial pode contribuir
para mitigar as disparidades regionais, hd também o risco de intensificar as emissdes de CO>
devido a producéo de bens e consumo fora da regido de origem.

A implicacdo desses resultados evidencia a fragilidade que o setor representa para a
economia nacional, especialmente a regional. Entre as possibilidades, sugere-se que o Brasil
aproveite sua vantagem comparativa no setor agricola e aprimore sua competéncia na
producdo sustentavel, especialmente nas atividades que possuem um alto encadeamento na
cadeia produtiva brasileira e que possuam potencial para insercdo no comércio internacional.
Essa alternativa representa uma oportunidade para o pais compensar, de certa forma, as
alteraces feitas ao ecossistema, no entanto, existe o trad-off entre as possibilidades de
compensacéo. Por outro lado, existe a possibilidade de tracar planos para restauragdo dessas
regies degradada.

Considerando o exposto, a dificuldade de promover um desenvolvimento sustentavel é
persistente e estrutural. Diante da necessidade de desacelerar as emissfes de CO2 nessas
regides do Centro-Norte, é essencial adotar uma abordagem politica e econémica orientada
para investimentos em capital fisico e humano, em contraste com o atual enfogue no consumo.
A mudanca estrutural tem que ocorrer simultaneamente a incorporacdo da tecnologia nos
setores, especialmente aqueles inovadores que garantam uma participacdo no mercado global
e estimulem crescimento da industria nacional. Com essas implementacGes realizadas,
acredita-se na possibilidade da descentralizacdo da industria das regides mais desenvolvida, o
que resultaria em uma variedade de novas atividades que possa impulsionar o crescimento
dessas regides Centro-Norte em termos de valor da producdo, de maneira mais eficaz e
sustentavel.

Ainda na perspectiva de vulnerabilidade, os resultados da decomposi¢do das unidades
ferativas ndo abordadas na caraterizacdo das regifes propensas a emissdo, destacou-se a
participacao significativa do setor de energia elétrica nas emissdes de CO2 Além do consumo
das familias exercer uma influéncia positiva nas emissdes, o efeito intensidade revelou as
dificuldades enfrentadas pelo setor para produzir a mesma quantidade de energia sem alterar
o nivel de emissbes. Para o Brasil, esse resultado evidencia uma deficiéncia inesperada que



desafia sua capacidade de producdo energética renovavel. Junto a necessidade de intensificar
0 uso e producdo de energias renovaveis, a orientacdo estrutural produtiva deve estar alinhada
ao contexto energético, para que o crescimento da economia ndo seja baseado em desafios
futuros. Os resultados do SDA ainda revelam que o restante da demanda final foi o Unico
mecanismo eficaz para reduzir as emissdes. Nesse cenario, a existéncia de investimentos e
iniciativas governamentais sugere possiveis estratégias para mitigar as emissoes.

5. Anexo

Tabela 1 - Descrigédo das unidades da Federagédo

Unidades Sigla  Regiao Unidade Sigla Regido
Federativas Federativas

Acre AC Norte Paraiba PB Nordeste
Alagoas AL Nordeste Parana PR Sul
Amapa AP Norte Pernambuco PE Nordeste
Amazonas AM Norte Piaui PI Nordeste
Bahia BA Nordeste Rio de Janeiro RJ Sudeste
Ceara CE Nordeste Rio Grande do Norte RN  Nordeste
Distrito Federal DF Centro-Oeste  Rio Grande do Sul RS Sul
Espirito Santo ES Sudeste Rondonia RO  Norte
Goias GO Centro-Oeste  Roraima RR  Norte
Maranhéo MA Nordeste Santa Catarina SC Sul
Mato Grosso MT Centro-Oeste  Sido Paulo SP Sudeste
Mato Grosso do Sul MS Centro-Oeste  Sergipe SE Nordeste
Minas Gerais MG Sudeste Tocantins TO  Norte
Para PA Norte

Fonte: Elaborag&o propria.
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