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RESUMO

Esse trabalho discute as emissbes de CO:2 decorrentes do comércio
internacional no estado do Parana. E considerado um modelo de insumo —produto
com matriz calculada para o ano de 2011 que abrange 65 setores, sendo transformado
suas unidades monetarias em valores fisicos através de um coeficiente de emissao.
Os resultados desses valores sado agregados em 13 grandes grupos onde é
identificado na agropecuaria, comércio e outros servigcos os maiores valores liquidos
de emissao de gas carbonico decorrente do comércio internacional. Esses mesmos
coeficientes sdo multiplicados pela matriz inversa de Leontief revelando os impactos
que cada um desses setores possui nas emissdes de gas carbdnico, sendo a industria
extrativa mineral, a de transformacéo, refino de petréleo e transportes os setores com
maiores impactos decorrentes do aumento da sua producado. A interpretacdo desses
resultados aponta para uma pauta de exportacdo que se destaca atividades de
intensiva poluicdo, atrelado a uma base produtiva historicamente concebida com foco
nesses setores.

Palavras-chave: Insumo-Produto 1. Emissées de CO2 2. Comércio Internacional 3.
Economia Paranaense 4. Setores-chave 5.



ABSTRACT

This paper quantifies CO2 emissions related to international trade in the state
of Parana. The analysis uses a 2011 input-output matrix and presents the
disaggregated data from 65 sectors, and its monetary units are transformed into
physical values through an emission coefficient. The results of these figures are
aggregated into 13 large groups where the highest net carbon emissions from
international trade are identified in agriculture, trade and other services. These same
coefficients multiplied by the inverse matrix of Leontief reveal the impacts that each
one of these sectors has on the carbon dioxide emissions, being the mineral extractive
industry, the transformation, petroleum refining and transportation sectors with the
greatest impacts due to the increase of its production. The interpretation of these
results points to an export agenda that highlights activities of intensive pollution, linked
to a production base historically designed with a focus on these sectors.

Keywords: Input-output 1. CO2 emissions 2. International Trade 3. Parana
economy 4. Key sectors 5.
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1 INTRODUGAO

A tematica da sustentabilidade’ é um topico que ganha destaque nas
discussdes recentes a economia, atrelada principalmente a uma visao que considera
apenas a analise classica insuficiente em predizer os impactos ambientais, como
indica Romeiro (2003).

Nesse sentido ha duas vertentes do pensamento que incluem o meio
ambiente a essa analise, pioneiramente com a Economia Ambiental que o traz como
uma variavel de custos a acrescentar na producéo.

Posteriormente ha a economia ecoldgica, onde é entendido que o sistema
possui restricdes a expansao e € buscada a necessidade de estabilizacdo de niveis
de consumo em longo prazo, aceitando a irreversibilidade das a¢gées humanas sobre
0 meio ambiente.

Ambas discussées convergem a uma abordagem no qual é revista a
expanséo ilimitada da economia, como aponta Veiga e Cechin (2010) ao levantar o
aspecto das trocas de energia existentes entre 0 meio ambiente e o sistema
econdmico, se aceita que ha uma escala 6tima na qual o aumento da producéo passa

a custar mais que o beneficio que esse pode trazer, alertando ainda para:

A preocupacgao com a sustentagdo do crescimento no curto prazo é diferente
da preocupacao com a capacidade do ambiente de assimilar os residuos sem
perder irreversivelmente suas fungdes de suporte a vida. Nao se sabe qual o
ponto de impacto a partir do qual os danos ao ambiente serao irreversiveis.
(CECHIN A, VEIGA, J.D, 2010 p.12),

O impacto da acdo humana é tema de grande relevancia aos formuladores de
politicas publicas, tendo a economia em sua aplicagcdo a funcdo de direcionar e
apresentar caminhos com eficiéncia, efetividade e exequibilidade no que se refere a
tematica ambiental (STERN, 2007). Compreender esses danos e agir para mitiga-los
ainda é de dificultosa aplicacdo, uma vez que a mensuragao dos beneficios e custos
nao abrangem todos singulares aspectos do meio ambiente, sendo os prejuizos
compartilhados em escala global, onde a existéncia de um 6rgao supranacional com

poder fiscalizador é de dificil implantagao.

' Romeiro (2003) define o de desenvolvimento sustentavel como o processo de melhoria do bem-estar
humano com base na producdo que garanta o conforto adequado e esteja compativel com os limites
termodinamicos do planeta.
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Entre os exemplos de impactos de dimensdes globais pode ser citado as
emissdes de CO2, objeto de analise do presente trabalho, e os seus efeitos enquanto
responsaveis pelo agravamento do efeito estufa sobre a atmosfera. Conti (2000)
resume essa condicdo como o bloqueio da radiacdo de onda longa causada pelo
acumulo desse gas gerando o aquecimento do planeta, sendo esse efeito
potencializado pela agdo humana nas ultimas décadas com a queima de combustiveis
fésseis, expanséao de areas urbanas, desmatamentos e queimadas, além do aumento

do rebanho bovino. Tilio Neto (2008) identifica esses nUmeros para o periodo recente:

Entre o periodo pré-industrial e 2005 a concentragéo atmosférica de didxido
de carbono aumentou em 35%. Ela passou de 280 para 379 partes por milhao
(ppm). Esse valor excede em muito a variagdo natural dos ultimos 650 mil
anos, que era de 180 a 300 ppm. (TILIO NETO, 2008. P.67)

Essas emissdes associadas ao aumento da temperatura média global criam
reagdes em cadeia que podem provocar efeitos devastadores, como degelo das
calotas polares e aumento da incidéncia de secas e inundagdes, sendo a acgao
antropica uma das causas multiplicadoras desses efeitos (CONTI, 2000)

Para exemplificar o aumento da emissdo de COz2 nas ultimas décadas e a
preocupagdo que essa traz consigo, o Grafico 1 apresenta informacbes do
quantitativo dessas emissdes no Brasil e no mundo da década de 1960 até o ano de
2014 de acordo com os dados do Banco Mundial. Os cinco paises selecionados séo
0s que apresentaram a maior quantidade de emissdes (2014) em comparacao ao

Brasil, rankeado como o 112 pais que mais emitiu gas carbénico neste periodo.

GRAFICO 1 — EMISSOES DE CO2 DE1960 A 2014 (KT)2.
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FONTE: BANCO MUNDIAL (2018). Elaborado pelo autor (2018).

2 Um quiloton (KT) equivale a 1000 toneladas.
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O crescimento da economia chinesa esta atrelado a um forte aumento da
emissao de gases poluidores, sendo de 2005 em diante a principal fonte de emisséo
no mundo, enquanto o Brasil da década de 1960 até o ano de 2014 aumentou em 11
vezes o total de suas emissdes. No Grafico 1 é perceptivel o crescimento dessas
emissdes principalmente a China e Estados Unidos, tendo a da industrializagédo e
dinamizacéo do comércio internacional sido um dos fatores ao aumento das emissdes
de CO2 no mundo

As discussodes internacionais sobre essas problematicas surgem na década
de 1970, culminando em uma das principais medidas mitigadoras na assinatura do
Protocolo de Kyoto em 1997, sendo a principal acdo adotada a criagdo de metas pelos
paises mais industrializados focada na restricdo de emissées em 5,2% até 2012, e
criando novos mecanismos de compensacgdo de carbono e de créditos florestais
(CONTI, 2000).

Essas restricbes, porém, representam custos a produgdo e nao
necessariamente se aplicam igualmente pelo mundo. Tol (2009) ao analisar o efeito
econdmico que a mudanga climatica traz conclui que a Unido Europeia cobra taxas
mais altas nas emissdes do que os Estados Unidos, enquanto os paises menos ricos,
como india e China, ndo apresentam politicas de taxacdo apesar de serem altamente
poluidores.

Apesar do pais nao figurar como prioritario no protocolo de Kyoto esse
assumiu o compromisso quanto a redugao das emissdes previsto na legislagao (Lei
N° 12.187 de 29 de dezembro de 2009) onde ¢ instituido a Politica Nacional sobre
Mudancas do Clima — PNMC, indicando no seu Art. 4° p. | a compatibilizagdo do
desenvolvimento econémico com a protecdo do sistema climatico colocando como
compromisso nacional voluntario no Art. 12 a redugao das emissoes entre 36,1% a
38,9% até 2020.

O Protocolo marcou a primeira fase dos esfor¢cos contra a mudanga do clima,
sendo renovado esse compromisso na Convencgao de Paris (COP 21) onde paises em
desenvolvimento, como Brasil, China e india sdo colocados como centrais no esforco

de contencdo das mudangas climaticas, reconhecendo a existéncia das acodes
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antropogénicas® como causadora dessa e aos paises mais industrializados a fungéo
de mitigar esses efeitos. (ONU, 2018)

O Brasil apresentou mais recentemente ao Secretariado da Convencgao dos
Quadros das Nacbes Unidas Sobre Mudanca do Clima sua Contribuicdo
Nacionalmente Determinada (Intended Nationally Determined Contribution - INDC)
onde se compromete com a reducao de 37% dos gases de efeito estufa em 2025
comparado ao total de 2005, além de uma reducéo estimada de 66% em termos de
emissdes de gases de efeito estufa por unidade do PIB para o mesmo periodo. Além
desses esforgos é previsto 0 aumento da participacdo da bioenergia sustentavel na
matriz energética, agricultura de baixa emissdo de carbono e promogao de novos
padrdes de tecnologias limpas (BRASIL, 2015).

Dentro desse contexto € apresentado no pais uma matriz energética
relativamente limpa, tendo sua composicdo de 45,8% em energias renovaveis,
enquanto o restante do mundo apresenta taxas de cerca de 12%, e 88,7% de sua
matriz elétrica advém de fontes renovaveis como hidraulicas e biomassa (BRASIL,
2011).

Na Avaliagdo Ambiental do Brasil (OCDE,2016) o pais novamente é
destacado pela base energética limpa e o fato das emissdes de Gases de Efeito Estufa
(GEEs) terem reduzido mais de 40% desde os anos 2000, compensando o aumento
da emissao de carbono através de politicas de ndo desmatamento e emissdes
associadas, fazendo com que a meta nacional fosse atingida.

Dado a importancia dessa discusséo deve se frisar ainda o esforgo recente
do pais quanto a questao energética, com crescimento de 13,1% em 2015 da
capacidade de energia solar disponivel e 32,6% da edlica (BEN,2017). O balango
energético do pais apresenta ainda o total de emissbes de CO:2 associados
principalmente ao setor de transportes (45,3%) seguido do setor agropecuario,
servicos e energéticos com 31,3% e industrial com 19,1%, sendo projetado um
crescimento médio de 2,8% ao ano até 2020 dessas emissoes.

A tematica ambiental também se faz presente no topico de discussao do
comeércio exterior, e como aponta Machado (2002), a possibilidade de expansao da

producao além dos limites domésticos faz com que o impacto da producdo de um

3 Antropogénica: Induzido ou alterado pela presenga e atividade do homem. (MICHAELIS, 2018).
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determinado bem recaia sobre o pais exportador, onde ocorre a produ¢ao e n&o sobre
o consumidor final, criando um cenario que a especializagdo comercial torna possivel
que determinados paises diminuam suas atividades poluidoras em detrimento de
outros, relevando ainda os impactos que transpassam fronteiras e afetam a toda
biosfera.

Dentre os setores destacados o comércio exterior € de relevancia para a base
produtiva do pais, sendo a 212 maior economia de exportagdo totalizando U$195
bilhdes no ano de 2015 (OEC, 2018). Entre os principais produtos exportados se
destaca a soja, minério de ferro, petrdleo cru, agucar bruto e carne de aves enquanto
as importagdes para o mesmo periodo foram avaliadas em U$ 170 bilhdes e consistem
principalmente de petréleo refinado, pecas de veiculos e carros.

O Estado do Parana participa ativamente da economia, tendo contribuido em
2015 com 6,28% do PIB brasileiro (IBGE, 2015) sendo ainda uma das forgas recentes
no quesito comércio internacional, participado com 8,3% do total das exportagdes e
alcangando a marca de 4° maior estado exportador. Sua pauta se concentra em
produtos basicos (47,9%) manufaturados (38%) e semimanufaturados com 13,5%. A
maior parcela de exportacao € da soja em seus diferentes estagios (29%) e carne de
frango (13%). As outras duas categorias que se destacam na exportagao é a de agucar
de cana (5,4%) e automéveis com 5,2% (IPARDES,2018).

Diante do exposto acima esse trabalho buscara responder qual a intensidade
de emissao de gas carbbnico dentre os principais setores produtivos do estado, e
analisar se esse apresenta uma pauta de exportagdo mais ou menos intensiva em

emissdes dentre esses setores comparativamente a pauta de importagdes.
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2 REVISAO DA LITERATURA

E consensual o entendimento que a emissdo de gases poluentes sdo
externalidades negativas, e essas representam uma falha de mercado no mundo
atual, sendo a emissao no passado e na atualidade uma causa potencial de desastres
futuros (STERN, 2007). Dessa forma cresce em importancia e quantidade os estudos
desse efeito no Brasil, fomentando o debate a respeito das mudancgas climaticas e
suas relacdes com a economia (MORAES E INACIO, 2013). A discuss&o apresentada
nesta se¢cdo aborda essa tematica abrangendo sua complexidade e os diversos

aspectos relevantes a sua compreensao.

2.1 ECONOMIA E O MEIO AMBIENTE

Essa sec¢ao identifica as principais concepgdes tedricas ao meio ambiente na
economia, em um esforco de compreender as suas transformagdes ao longo da
histéria da ciéncia econdmica e as suas relagdes, conforme classificagao realizada
por Cavalcanti (2010).

Do ponto de vista historico a primeira associagcdo que Cavalcanti (2010)
aponta é o que esse chama da visdo econbmica da economia, que nao comporta
qualquer conexao com o meio ambiente ou faz mencao a qualquer tipo de restricao
ambiental, tendo como fundamento basico um modelo que focaliza fluxos variaveis

que giram em torno de um sistema fechado entre familias e empresas.

FIGURA 1 — FLUXOS MONETARIOS CIRCULARES DA RENDA

Compra de Bens e Servigo (consumo)

Familias Empresas
e

Pagamento a fatores produtivos (rendimentos)

FONTE: Cavalcanti (2010) p.54. Adaptado pelo autor.
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O primeiro avanco identificado por Cavalcanti (2010) é a visdo econémica da
ecologia, ou a economia ambiental. Nessa vertente da teoria do meio ambiente, os
recursos deixam de ser finitos e entram nas equag¢des como variaveis de custos, no
qual o foco esta em alocar os recursos de forma a minimizar esses custos sociais.
Essa concepgéo entende agora o meio ambiente como ecossistema natural e cabe
ao formulador de decisdes a determinagcdo do volume de troca nas relagdes da
natureza e economia.

Dessa proposigdo deriva a visdo da poluigdo como uma externalidade
negativa, tendo o agente decisoério a fungcédo de responder qual escala econdmica é
compativel com a base ecoldgica, identificando o nivel 6timo da produgcao com os
lucros maximizados e os custos ambientais minimizados, assumindo o meio ambiente
como um bem publico no qual o poluidor ndo vé motivagao para modificar sua agao.
(HILGEMBERG, 2006)

Esse conceito classico e mecanicista da economia é fundamentada em
pressupostos dogmaticos que sao sintetizados por Calderén & Macor (2016) como a
consideragao de racionalidade ilimitada aos agentes e maximizagao de interesses em
um ambiente de informacdo perfeita. Essas concepcbdes desconsideram aspectos
especificos e essenciais do meio ambiente, uma vez que a maximizagao dos valores
sociais é derivada de valores individuais, definidos pelo mercado, e concentrados em
curtos periodos de prazo a problemas locais, ao ponto de que as externalidades
negativas ambientais respondem a efeitos globais e de duragao indeterminada.

Romeiro (2003) acrescenta como critica aos modelos da teoria convencional
a aceitagao de uma infinidade dos recursos naturais e sistematiza a critica pioneira
feita por Nicolas Georgescu-Roegen em The Entropy Law and the Economic Process
(1971) onde esse compreende a economia com base no conceito da entropia da fisica,
considerando a irreversibilidade do sistema e a perda de energia em suas
transformacdes, diferente da economia convencional que considerava a
transformacao completa da matéria em uma relagdo mecanicista.

Georgescu-Roegen ao compreender o sistema econdmico com base na lei da
entropia assegura que nao € possivel usar a mesma energia indefinidamente, e caso
isso fosse possivel ndao haveria sobras ao processo produtivo, considerando
pioneiramente a economia como um sistema aberto que requer a entrada de energia

e inevitavelmente a saida de residuos (CECHIN,2010).
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Seguindo as proposi¢cdes de Georgescu-Roegen surge o campo considerado
por Cavalcanti (2010) como a visdo ecologica da economia, caracterizado por
questionar as interagdes humanas entre a esfera da natureza e os ciclos naturais.
Franco (2018) ao analisar a histéria da ecologia econémica a define como o campo
de estudo capaz de entender os fluxos e transformag¢des de materiais renovaveis e
exauriveis, compreendendo seu potencial de satisfacdo das necessidades humanas
e considerando o sistema econdmico como parte de um sistema biofisico do universo.

A sintese que Calderdén & Macor (2016) apresentam é de que esse € um novo
campo critico que enfatizara a saude do sistema econdmico a longo prazo, visando
um método pluralista, que ganha enfoque a distribuigdo dos recursos, elevando o meio
ambiente a condicdo de bem essencial a vida e a alguns casos irrecuperavel.

Um ponto importante a se destacar, porém € que ndao ha um impeditivo para
que se construa uma analise a partir da 6tica da economia ambiental, uma vez que
essa trabalha com dados e analises aplicadas na economia, dando a essa um carater

quantitativo e com ferramentas que possibilitam uma grande gama de estudos.

2.2 ECONOMIA DAS MUDANGCAS CLIMATICAS

O estudo da Economia das Mudangas Climaticas € um campo de relevancia
e importante complexidade na formulagdo de politicas publicas, uma vez que na
literatura atual sdo escassos os modelos econdmicos tedricos que apresentem
politicas de desenvolvimento sustentavel com equilibrio econdbmico (MORAES E
INACIO, 2013).

Do ponto de vista de agbes antropogénicas nas variagdes climaticas é
encontrada na bibliografia sélida argumentacao que indica aumento na tendéncia do
aquecimento global devido a acdo humana. Stern et al (2014) ao discutir a
antropogenia e as causas naturais das mudangas climaticas aplica modelos

estatisticos e o método de causalidade de Granger* para validar a hipotese de que a

4 O teste de Causalidade de Granger explicita que uma variavel X tem efeito em outra variavel
Z no sentido de Granger se a observagdo de X no passado ou presente for significativa para prever os
valores futuros de Z (GRANGER,1969).
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atividade humana ¢€ parcialmente responsavel pelo aumento observado na
temperatura global e afetando o ciclo global de carbono (STERN et al., 2014).

A forma que a agdo humana contribui para o aumento do aquecimento global
esta atrelada principalmente ao fato das atividades de consumo e produgédo serem
geradoras de Gases do Efeito Estufa — GEE. Entre esses gases se encontram o
metano, oxido nitroso, ozénio e em especial o didxido de carbono, responsavel por
trés-quartos do efeito do aquecimento global de origem humana (STERN, 2007).
Esses gases langados na atmosfera sdo agentes bloqueadores da radiagdo que nao
regressam ao espago, e em niveis maiores do que os naturais, se tornam agentes do
efeito estufa (CONTI,2000).

Stern (2007) em The Economics of Climate Change apresenta na sua
discussao as probabilidades de aumentos na temperatura devido ao incremento dos
GEE mensurada na concentracdo de CO2 na atmosfera. As concentra¢gdes atuais sdo
estimadas em torno de 430ppm, porém ja é possivel observar uma tendéncia de
crescimento desses niveis em grande parte associada ao aumento das emissoes
chinesas.

As estimativas apontadas pela International Energy Agency (2018) indicam
que as emissdes da China devem dobrar até 2030, enquanto a concentracdo de CO2
até o final desse século nas atuais taxas de crescimento devem chegar aos 750ppm
CO2 na atmosfera terrestre.

Esses efeitos, associados principalmente a emissdo de COz2 pelas atividades
de intervengdo humana é vinculado a um aumento de temperatura de ordem de 5°C
do periodo pré-industrial até os dias atuais. Para efeitos de comparagao Stern (2007)
traz dados do periodo de 35-55 milhdes de anos atras como a ultima vez que é
registrado temperatura média global acima dos 5°C do periodo pré-industrial.

Medidas de estabilizacdo para as concentracdes futuras de CO:2 estdo
associadas ao estoque atual. Adotando medidas partindo de concentragcdes de
430ppm Stern (2007) estima que os gastos de 1% do Produto Bruto Interno do mundo
com medidas de politicas publicas sdo capazes de estabilizar essas emissdes em
cerca de 550 ppm CO2 ou menos nas proximas décadas.

Para remediar os efeitos de um sistema poluidor Canepa (2003) sintetiza trés
politicas publicas que tratam dos efeitos dessas. A solugdo pigouviana da
internalizagcdo dos danos é dada pela imposi¢cao do Estado de um tributo, sendo o

valor desse igual a diferenga do custo marginal privado e o custo marginal social,
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sendo admitido que ha a existéncia de um custo pela poluicdo paga por agentes nao
poluidores.

A segunda abordagem é da Analise de Custo-Efetividade (ACE) e trata de
alternativas de diminuicdo da poluicdo, na qual o Estado utiliza de instrumentos que
racionam os bens ambientais a fim de induzir os agentes ao uso mais moderado dos
recursos, buscando melhores padrdées de qualidades estabelecidos exogenamente.
Por fim, ha a definicdo da chamada Analise de Custo-Beneficio (ACB) onde diferente
do ACE, a fixagao das metas de poluigao é dada pelo préprio subsistema econdémico,

mediante analise entre custos e beneficios do abatimento da poluicéo.

2.3 MUDANGA CLIMATICAS E O COMERCIO INTERNACIONAL

O pais esta inserido em um contexto histérico recente de acelerada abertura
comercial, acentuada principalmente a partir da década de 1990 (GIAMBIAGI, 2005).
Esse ambiente de abertura comercial € descrito na literatura como condicdo que
favorece o desenvolvimento, baseado principalmente em modelos de teoria
Ricardiana das vantagens comparativas ou da dotagao de fatores de Heckscher-Ohlin
(LUSTOSA, 2016).

Ricardo com a sua teoria das vantagens comparativas é a principal referéncia
tedrica na discussdo do comércio internacional. Em sua teoria, esse prediz que um
pais ao comercializar produtos deve se especializar naquele bem que tem vantagem
comparativa de produgdo de modo a aumentar o excedente total comercializado
nesse ambito.

A escola neoclassica a partir desses fundamentos utiliza do modelo de
Heckscher-Ohlin para a teoria das vantagens comparativas em um modelo com dois
paises, dois fatores de produg¢ao e duas mercadorias, de modo que paises mais ricos
exportardo bens de capital intensivo enquanto o outro grupo sera intensivo na
exportacao de bens trabalho intensivo, tendo na abundancia dos fatores da producéao
a determinacéo da especializagao.

As simplificagdes de modelos de comércio adotam generalizagdes a respeito
das mercadorias e do ambiente de competicdo. Os modelos mais aperfeicoados irdo
considerar a importancia da tecnologia aos niveis de comércio, passando esse a ser
um novo fator de producao, e determinando a especializacdo dos paises no cenario

internacional. Essa abordagem considerara a diferenga tecnolégica existente entre os
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paises desenvolvidos e o0s paises menos desenvolvidos, sendo encontrado na
literatura evidéncias de correlagdo positiva entre gastos com pesquisa e
desenvolvimento e vantagens comparativas reveladas® (UNITED NATIONS,1985)

E conclusivo dessa forma a afirmacdo que paises mais intensivos em P&D
exportam produtos com maior intensidade tecnoldgica, enquanto a composigdo da
pauta de exportacdo de paises em desenvolvimento sera de menor intensidade
tecnoldgica. A explicagao das diferencas na pauta de exportagao entre os paises com
base nos usos de fatores de produgao esta associada a desdobramentos de modelos
das vantagens comparativas e o comércio internacional seria vantajoso a medida que
esse traria ganhos na alocagao 6tima de recursos.

Moreira e Correa (1996) elenca argumentos estatisticos favoraveis ao
comércio internacional como: aumento da diversidade de produtos, ganhos em
economias de escala e aumento da eficiéncia técnica. Lustosa (2006) discute cada
um desses pontos sobre a 6tica ambiental indicando como esse pode ser favoravel
ao meio ambiente.

A diversidade de produtos associada a um padrdo de especializacdo em
setores menos poluentes é positiva sob a ética de que o pais estaria exportando
produtos menos agressivos ao sistema ecoldgico e importando os produtos mais
poluidores, de forma a arcar com menores custos ambientais. A economia de escala
€ um fator que possibilita a reducao de custos unitarios de produgao, e assim como o
argumento anterior, os seus ganhos ambientais estdo associados a pauta de
exportacao.

O argumento do ganho em eficiéncia técnica auferido com a insergéo ao
comeércio internacional € ambientalmente favoravel do ponto de vista que essas firmas
irdo adotar tecnologias mais limpas e evitar maiores desperdicios e adequagao aos
padrées ambientais internacionais.

A discussédo referente ao progresso se atenta, porém, a indicadores
comerciais e de renda, sem necessariamente atrelar a fatores distributivos e
ambientais. Lustosa (2006) ao analisar dados do comércio internacional e produgao

no Brasil encontra evidéncias que indicam situacdo ambiental desfavoravel ao pais

5 Nesse estudo publicado pelas Nagdes Unidas é encontrado correlagédo positiva para os setores de
Quimica e Produtos de Engenharia, enquanto para setores intensivos em trabalho como téxtil esse
valor esta préximo a zero, assim como os altamente dependentes de recursos naturais
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em relagdo ao comércio internacional, com uma pauta de exportagcdo com produtos
altamente poluidores arcando com custos ambientais a esse modelo de

especializagdo comercial.

2.4 FORMACAO ECONOMICA PARANAENSE

E de relevante contextualizacdo a discussdo histérica e de formacdo da
estrutura produtiva paranaense, tendo essa sido ligada diretamente a expanséao
capitalista que apresenta historicamente o Brasil, guiada por Sdo Paulo, sendo esse
fator essencial para compreender o desenvolvimento recente do estado.

Em perspectiva histérica Trintin (1993) aponta que a partir do século XX a
expansao cafeeira toma conta do crescimento econdmico do estado do Parana, sendo
a estrutura das industrias atrelada a transformacao desses produtos agricolas como
beneficiamento de cafés e cereais, tendo a atividade cafeeira na década de 1960
respondido por 58% do valor da produgéo.

O estado de Sao Paulo no mesmo periodo ganha for¢ga no processo de
industrializacao e diversificagdo da pauta produtiva, tendo os estados vizinhos o papel
de fornecedores de matérias primas, formando uma divisdo no espaco nacional que
se assemelharia a divisdo internacional do trabalho. Dessa forma, o governo
paranaense se vé na necessidade de romper com esse relativo atraso através da
industrializagdo, mecanismo capaz de assegurar relativa autonomia perante a uniao.

Para Rischibieter (1972) a ndo industrializagado no estado era fruto de fatores
externos, atrelando a elementos como a evaséo de renda do estado, centrada nas
criticas que o proprio governo paranaense fazia a apropriacdo dos excedentes
gerados pela cafeicultura. Em vista dessa condicdo, o governo passa a realizar
politicas associadas a infraestrutura basica de transporte e producao.

Oliva Augusto (1978) sintetiza as trés principais medidas desenvolvidas do
projeto paranaense de Desenvolvimento que visava: Maior integracédo das regides do
estado; integracdo vertical da industria via substituichio de importacbes e
fortalecimento e expansao dos capitais locais.

De acordo Trintin (1993), esses esfor¢os nao sao suficientes para transformar
a situacado industrial do estado no dinamismo desejado, devido ao processo
industrializagao brasileiro ja ter sido percorrido e impossibilitando que economias

regionais entrassem no mesmo caminho, restando a esses a perspectiva de
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reprodutores da situagao periférica, dedicando-se ao setor agropecuario e ampliando
seu papel como fornecedor de alimento e de complementaridade.

Outros esforgcos que vao de encontro a promogao do desenvolvimento
industrial do Parana estdo centrados no desenvolvimento do financiamento através
de incentivos do governo estadual, que crescerem na década de 1970 acompanhando
o momento nacional e desenvolvendo novos segmentos industriais, porém perde forga
na década de oitenta associada ao momento recessivo que o Brasil vivia.

De forma geral, Trintin (2013) associa o desenvolvimento paranaense mais a
resultados da economia do mercado nacional do que esforgos internos em si, ndo
negando a sua respectiva importancia, porém mais atrelados a realidade do sudeste
brasileiro do que a sua respectiva economia.

Um momento de ruptura que o autor identifica esta ligado ao crescimento pds
ano de 1984, vinculado especialmente a exportacdo de bens intermediarios, tendo
apresentado um crescimento superior a conjuntura econémica brasileira em uma
média anual de 4,7% de 1985 até 1990, associado especialmente ao complexo
agroindustrial.

A alteracao que € observada pds anos 1990 é relacionado a dinadmica estadual
a producdo de bens de consumo duraveis e intermediarios, destacando a industria
quimica que representava o maior complexo industrial desse segmento no estado.
Associado a essa nova configuracado esta presente também o aumento significativo
nos investimentos realizados nos géneros de transporte, principalmente os
concentrados na producao de veiculos automotores.

Nojima (2011) conclui que do periodo de 1985 a 2000 houve uma recuperagao
do crescimento do parque industrial paranaense, tendo sido tendéncia nesses quinze
anos a convergéncia da estrutura industrial a areas de maior conteudo tecnologico,
com aspectos a especializagdo principalmente da industria automobilistica e na
categoria de fornecedores.

Trintin e Campos (2013) identificam que esse € um processo que deve ser
visto como um reflexo do que ocorre desde a década de 1970 pais e nas
transformacdes que se iniciam, perdendo relevancia nos setores tradicionais como
produtos alimentares, madeira e industria téxtil, que apesar de perderem relativa
importancia, ndo se estagnaram ao longo do periodo.

De forma geral o estado do Parana conta desde a década de 1970 com a

atuacido do estado para a criagdo de um ambiente propicio a implementagao da
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industria, porém ganha maior destaque nos anos 1990 com o novo ciclo de
investimento que é direcionado a economia brasileira, e a existéncia de infraestrutura.

Observa-se pela Tabela 1 esse movimento que ocorre na estrutura produtiva
paranaense entre 1985 a 2011, revelando que a participagdo das industrias dadas
como tradicionais, incluindo alimentos, téxtil, produtos alimentares, madeiras e
bebidas diminuiram sua participagao relativa de 42,46% em 1985 para 25,57% em
2011, enquanto que as industrias que se implantaram na década de 1970 e que
receberam novos aportes em 1990 como a de material de transporte, saem de um

patamar de 4,04% em 1985 para participar com 21,95% .

TABELA 1 - PARTICIPAGAO DOS PRINCIPAIS SETORES INDUSTRIAIS NO VALOR ADICIONADO
DA INDUSTRIA DE TRANSFORMAGAO DO PARANA: 1985-2011.

Géneros 1985 1998 2008 2011
Minerais N&o Metalicos 5,0 5,52 2,80 3,01
Metaldrgica 2,21 3,35 4,88 5,24
Mecanica 5,41 6,09 4,43 4,76
Material Elétrico e Eletrnico 4,41 5,65 4,72 5,49
Material Transporte 4,04 9,49 19,79 21,95
Madeira 7,21 5,33 3,88 2,86
Papel e papeléao 6,11 6,18 6,34 6,81
Quimica 25,07 25,08 24,87 20,97
Téxtil 3,81 1,14 1,14 1,08
Produtos Alimentares 26,26 13,3 17,07 16,96
Bebidas 1,91 3,74 1,78 1,86
Mobiliario 3,27 1,93 2,00 2,81
Total 94,73 86,80 93,7 93,79

FONTE: Trintin & Campos (2013) Pag.167

Esse historico da formagao do Estado do Parana cria um cenario propicio ao
desenvolvimento industrial observado no crescimento do valor adicionado bruto. No
Grafico 2 é detalhado a composi¢cao do PIB a partir da ética da produgado para o
Parana excluindo gastos de impostos e outras taxas. E possivel observar a grande
relevancia que o setor secundario tem para o produto interno do estado sendo a

segunda categoria mais representativa atras apenas de comércio e servigos.
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GRAFICO 2 - VALOR ADICIONADO BRUTO A PRECOS BASICOS DE 2002 A 2015 NO ESTADO
DO PARANA (EM R$ 1.000,00)
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FONTE: IBGE (2015). Elaborado pelo autor

2.5 0 ESTADO DO PARANA E O COMERCIO INTERNACIONAL

A estrutura da exportacdo Paranaense esta intimamente ligada a
reestruturacao que o estado sofreu nas suas bases produtivas, tendo a retomada da
industrializagéo nos anos 90 contribuido em sua diversificacao da pauta exportadora
(SILVA, 2003). Do periodo de 1996 a 2003 houve um crescimento de 68% nas
exportacdes do Parana, enquanto o Brasil apresentou um aumento de 53% no
periodo. Na Tabela 2 ¢ identificado o percentual das exportagbes Paranaense nesse
total, apresentando relativa constancia na pos consolidagéo da sua base produtiva na
década de 1990, sendo ligado a quatro grandes grupos de produtos: soja, automéveis,

avicultura e madeira, setores conhecidos historicamente pelo seu alto nivel poluidor.

TABELA 2 — PARTICIPACAO DAS EXPORTAGOES/IMPORTACOES DO PARANA NO TOTAL DO
BRASIL (EM %)

1999 2002 2005 2008 2011 2014 2017

Exportacdes 8,19 9,44 8,47 7,7 6,79 7,26 8,3
Importagdes 7,5 7,06 6,15 8,42 8,3 7,55 7,64

FONTE:MDIC-SECEX (2017). Elaborado pelo autor (2018).

Na Tabela 3 se identifica os principais setores de exportagcéo de 1999 a 2017
como participacéo percentual em relacdo ao total das exportacdes paranaenses.

Destaca-se a variagdo negativa que o complexo da soja sofreu com -11,08% do total
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exportado em 1999, enquanto o complexo de carnes e material de transporte e

componentes apresenta a maior elevacéao, de 7,72 e 7,39% respectivamente.

TABELA 3 — COMPOSICAO DA EXPORTAGAO PARANAENSE DE 1999 A 2017 SEGUNDO
GRUPOS DE PRODUTOS (EM %)

Grupo de Produtos 1999 2002 2005 2008 2011 2014 2017 A%
Complexo soja 4239 34,25 22,89 2862 31,36 33,58 31,31 -11,08
Complexo carnes 8,15 8,37 1297 13,25 13,06 16,04 1587 7,72

Material de transporte e
6,05 21,41 24,87 16,46 1264 911 1344 7,39

componentes

Madeiras e manufaturas de madeira 11,75 10,53 1M 5,69 3,69 5,41 6,02 -5,73
Papel e celulose 3,58 2,32 2,5 294 269 3,05 6 2,42
Acucar 4,07 2,7 2,42 3,5 8,55 6,37 587 1,8

Maquinas, aparelhos e

493 2,71 5,48 5,21 3,74 3,85 4,03 -0,9
instrumentos mecanicos

Produtos quimicos 239 204 244 319 3,54 4,2 3,03 0,64
Cereais 021 413 0,78 2,89 3,78 3,57 2,66 2,45
Café 513 2,03 224 206 264 222 1,7 -3,43
Calgados e couro 1,91 1,61 0,91 0,78 1,39 2 1,4 -0,51
Outros grupos de produtos 9,43 7.9 1,5 1541 1293 10,6 8,67 -0,76

FONTE:MDIC-SECEX. (2017). Elaborado pelo autor (2018).

Ao discutir as principais relacbes comerciais exteriores do estado, o boletim
da IPARDES (2017) destaca a China como principal destino das exportagdes, atrelada
a soja, carne de frango e celulose, sendo o pais ainda a segunda maior fonte de
origem dos produtos importados, com destaque a quimicos, plasticos e maquinas.
Nesse contexto os Estados Unidos ¢é a fonte principal das importagdes com destaque
para o petréleo e derivados.

Na Tabela 4 se identifica os percentuais das importacdes estaduais. Tiveram
nos setores de produtos quimicos e petréleo e derivados as maiores variacdes de
acréscimos nas importacoes de 1999 a 2017, com valores de 13,24% e 9,74%
respectivamente, enquanto material de transporte e componentes e maquinas e
aparelhos e instrumentos mecanicos apresentaram as maiores variagdes negativas

de 12,25% e 7,62% respectivamente.
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TABELA 4 — COMPOSICAO DA IMPORTAGAO PARANAENSE DE 1999 A 2017 SEGUNDO
GRUPOS DE PRODUTOS (EM %)

Grupo de Produtos 1999 2002 2005 2008 2011 2014 2017 A%
Produtos quimicos 15,36 20,27 20,42 24,84 19,43 258 28,6 13,24
Petroleo e derivados 9,42 9,93 12,92 22,18 13,59 1142 19,16 9,74
Material de transporte e 25,06 22,24 19,37 17,27 24,34 20,25 12,81 -12,25
componentes

Maquinas, aparelhos e instrumentos 17,45 14,18 14,54 11,37 13,49 13,82 9,83 -7,62
mecanicos

Materiais elétricos e eletrénicos 8,5 643 9,73 6,77 9,04 6,93 7,01 -1,49
Produtos metalurgicos 1,87 2,5 345 319 392 365 2,71 0,84
Cereais 269 229 144 162 1,09 1,46 2 -0,69
Instrumentos, aparelhos de dtica e 296 3,06 3,19 143 1,6 1,82 1,77 -1,19
de precisao

Papel e celulose 2,38 2,09 227 1,2 1,62 1,92 1,54 -0,84
Produtos téxteis 1,556 289 102 069 146 097 1,13 -042
Complexo soja 293 451 092 022 0,07 117 0,71 -2,22
Outros grupos de produtos 9,82 96 10,73 9,23 10,34 10,8 12,73 2,91

FONTE:MDIC-SECEX. (2017). Elaborado pelo autor (2018).

O atual momento paranaense, identificado pelo boletim anual de comércio

exterior publicado pelo IPARDES (2017), indica que o estado passa por um momento

de retomada do crescimento, com um aumento da balanga comercial ligada a um

boom positivo de exportagdes de produtos:

O crescimento das exportagbes a taxa bem superior a das importagdes
(19,9% e 3,84%, respectivamente) fez com que o saldo da balanga comercial
paranaense alcangasse US$ 6,56 bilhdes, patamar sem precedentes. Esse
montante redundou da combinacdo de inédita safra de gréos, recuperagao
da industria local e restrito aquecimento da demanda interna. Essa dindmica
fez com que as participagdes do estado nas vendas do pais ao exterior
alcangassem 8,30%, propor¢ao inédita desde 2005. O Parana respondeu por
7,64% das importagdes brasileiras em 2017, ante 8,06% no ano anterior.

(IPARDES, 2017. P.8)

2.6 REVISAO DE LITERATURA EMPIRICA

Essa secao identifica estudos referentes as emissdes de gases do efeito

estufam que utilizam analises de matriz insumo produto na sua construgdo. Nao é
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identificado na bibliografia trabalhos que considerem em particular o territorio do
estado do Parana e emissdes de CO- atrelado ao comércio internacional.

Machado (2002) ao abordar as questbes ambientais e comércio exterior
avaliando os volumes de energia transacionado pelo Brasil em 1985, 1990 e 1995 em
através de matriz de insumo produto hibrida, sustenta a hipétese de que o Brasil € um
exportador liquido de energia e carbono transacionados internacionalmente em
produtos néao energéticos.

Hilgemberg (2015) faz uma analise quantitativa da emisséao de CO2 ligando o
nivel de atividades e a parcela referente a demanda final identificando quais os setores
chave nas emissdes para o Brasil. Para estimar esses dados utilizou o Balango
Energético Brasileiro (BEN) e a matriz inter-regional de insumo produto estimada para
o ano de 1999. Apdés uma agregacgao da matriz, aplicou coeficientes de conversao que
transformam as unidades monetarias do setor de energia em emissdes de COz: e,
dessa forma, produziu uma matriz hibrida de insumo produto.

Os resultados obtidos identificaram que cada R$ 1 milhdo adicional na
demanda final aumenta cerca de 200 toneladas de CO2 na economia brasileira, em
meédia. Os setores chaves das emissdes identificados foram: Transporte rodoviario,
outros transportes, produgédo de energia ndo hidraulica, petroleo e outros, alcool e
refino de petréleo.

Carvalho et al. (2013) elaborou um modelo hibrido de insumo e produto para
computar as emissdes de CO2z para o estado de Minas Gerais utilizando a matriz de
insumo produto a partir da tabela de usos e recursos para o ano de 2005. Dos 35
setores analisados, os resultados indicaram que através de unidades fisicas de
emissao (Gg/1000 toe) os setores de mineragao, alimentos industriais, papel e
celulose, quimica e veiculos seriam os que mais agregam carbono a sua produgao a
cada milh&do de reais comercializado. O total de emissdes associadas as emissdes de
carbono nas exportagdes € de ordem 684,06 Gg enquanto os valores de importagao
estdo na casa de 733,96 Gg, indicando que o estado € um importador liquido de CO2
no periodo.

Utilizando de metodologia semelhante Carvalho e Perobelli (2009) calcularam
a intensidade de emissdes de dioxido de carbono para 15 setores no estado de Sao
Paulo, tendo como base a matriz insumo produto para o ano de 1996, o balango
energético nacional de 2006 junto com o Balango Energético de Sdo Paulo do mesmo

ano, identificando como setores chave na emissdo de CO2a Agropecuaria, Siderurgia,
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Alimentos e Bebidas, Outros Setores e Transportes com uma base de exportacao
concentrada em bens intensivos em poluig¢ao.

Souza (2014) ao analisar a estrutura produtiva dos paises do BRICS no ano
de 2009 calcula os multiplicadores e geradores de CO2 através de uma matriz de
insumo-produto mensurando intensidade de emissdes e impactos. O Brasil apresenta
uma estrutura produtiva intensiva em CO: principalmente nos setores de Transporte,
Terrestre, Metalurgia, agropecuaria, outros minerais ndo Metalicos e Refino de
Petréleo e Combustivel Nuclear. Estes sdo classificados como os setores mais
poluentes do pais, representando 50% do total de emissdes. O autor conclui que a
estrutura produtiva do BRICS no que se refere a emissdo atmosférica de CO2 é

negativa ao meio ambiente e desassociada ao crescimento do poder econdmico.
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3 METODOLOGIA

Para analisar os principais setores responsaveis pelas emissdes de gas
carbOnico e seus efeitos sobre as exportacdes e importagdes sera utilizado uma
analise da matriz de insumo produto do estado do Parana, transformada por
coeficientes de emissdo de gas carblnico, identificando os valores de emissdes
atrelada a exportacgdes liquidas e os coeficientes de impacto.

Leontief (1986) entende a analise insumo produto como uma extensao pratica
da tedrica classica de interdependéncia geral, de forma a aplicar-se a teoria
neoclassica a entender determinadas transa¢des de uma regido em termo de suas
propriedades mensuraveis.

O modelo de insumo produto é construido sendo observado a economia de
determinada regido, separando-a por segmentos de producdo e observando as
necessidades que cada um desses setores requerem ou vendem para 0s outros,
mensurando essas transagbes em um determinado periodo de tempo em termos
monetarios (MILLER E BLAIR, 2009).

Para representar essas informacdes, a matriz € construida através de uma
tabela de relacdes interindustriais. As linhas representam a distribuicdo da producao
do setor na economia, enquanto as colunas explicitam as necessidades de insumos

para cada setor desenvolver sua produgao.

QUADRO 1 - MATRIZ INSUMO - PRODUTO

N PRODUCAD
SETORES COMPRADORES DEMANDA FINAL
TOTAL
‘Yl X, |lx |x Investimento | Expertagdes | Vanacdo | Consume | Consume
B 4 n de do das
estoques | Governo | Familias
- X
= 1
=
= X, | ‘
z 2
I=mEn
=
7 X,._.
Importagdes
Impostos ind. lig.
Benmneragde
Zls
- 5| Excedente
- § Operacional
Bruto
PRODUCAO

TOTAL

FONTE: Hilgemberg. P. 24 (2015)
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Miller e Blair (2009) descrevem a estrutura matematica da matriz de insumo
produto como um conjunto de n equacgdes lineares com n incognitas, tendo a demanda
por um dado setor j de insumos originados de outros setores i. Essa estrutura permite
observar além das transagdes entre os setores, os compradores externos como
governo, familias e exportagdes.

O modelo assume que o produto total de cada setor é dado pela seguinte
equacao:

X, =24 +2Zip oAz + G+ 1+ G +E (1)

Sendo X; a produgao total do setor i, € z;; corresponde ao valor monetario do
fluxo do setor i para o setor j, que se soma referente a produgéo do setor i 0 consumo
das familias (C;), a produgdo destinada ao investimento (l;), os gastos da
administracao publica (G;) e por fim a produgao exportada (E;).

Pode se considerar os termos C + I + G + E da equagédo (1) como o agregado
da demanda, denotado porY, e os fluxos monetarios dos setores i para o setor j dados
pelo coeficiente técnico 4;;. O coeficiente técnico é interpretado por Hilgemberg (2015)
como uma relagao fixa entre a producdo de um setor e seus insumos, de forma a

assumir uma hipétese de retornos constantes, obtido pela seguinte equagao:
Aij = Zij/X; (2)

Substituindo (2) em (1) e assumindo que Y =C + [ + G + E torna possivel
reescrever em forma matricial a equagao para obter a producéao total necessaria para

suprir a demanda final, como se observa na equacéo (3):
X =(- A1y (3)

Os valores de X séao referentes ao vetor de producéo final e Y é o vetor da
matriz da demanda final. O termo (I — A)~'é conhecido como a matriz inversa de
Leontief e essa indica os requerimentos diretos e indiretos para a produg¢ao dos bens
e servigos, indicando quanto um elemento da producédo total de i € necessario na

producao de uma unidade de demanda final de j.
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A matriz utilizada no trabalho foi construida por Haddad et al. (2017), que
estimou uma matriz de insumo-produto inter-regional para as 27 unidades da
federagao, com os valores totais da produg¢ao no estado do Parana e suas respectivas
exportacoes e importagdes estrangeiras. A partir dessa matriz, foi feita uma agregacéao
para uma matriz de duas regides, Parana e restante do Brasil, e, posteriormente, o
restante do Brasil foi considerado apenas como um vetor de demanda final do Parana.
Isto &, ao final, obteve-se uma matriz regional do Parana considerando 65 setores.

Para avaliar as emissées de CO2 é utilizada a matriz de Leontief, porém
multiplicada por coeficientes de conversao calculados por Carvalho et al. (2017). Esse
€ um coeficiente construido através da abordagem de insumo produto ambiental que

incorpora dados de emissées de CO? para analise de produgédo e consumo sendo:
E; = ei/xi (4)

Nessa equacao ei representa o vetor de emissdes de CO:2 e xi representa o
valor bruto da producgao do setor i. Multiplicando esses coeficientes de transformagao
pelos resultados da matriz inversa de Leotief como descrito na equacgéo (3) é possivel
calcular os coeficientes de impactos totais sobre a emissdo de CO2 (ET) decorrente

do aumento da demanda para cada um dos setores:
ET = diag(ei).((I— A)™Y) (5)

O coeficiente estimado por Carvalho et al. (2017) também sera utilizado para

o calculo dos valores das emissdes incorporadas nas exportagoes:
Elx = diag(ei).(EX) (6)
O termo Elx é o resultado das emissdes incorporadas das exporta¢gdes, dado
pela multiplicagdo dos vetores de emissao pelo vetor das exportagdes (EX). O mesmo

resultado é obtido alterando o vetor das exportagdes pelo vetor das importagdes (EM):

EIm = diag(ei).(EM) (7)
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A matriz estimada por Haddad (2017) abrange 68 setores, enquanto os
coeficientes de transformacgao calculados por Carvalho et al (2017) sao 65, de forma
que para compatibilizagdo os setores de transporte terrestre, aquaviario e aéreo foram
agregados em um unico setor de transporte, e o comércio por atacado, varejo e de
veiculos sdo agregados apenas em comeércio. Os resultados sdo apresentados em
gigagrama (Gg), o equivalente a 1000 toneladas, nesse caso em especifico a 1000
ton de CO..

Para melhor visualizagao foi realizado apds os calculos o agrupamento dos
65 setores em 13 grandes grupos, apresentados no Anexo 1. O critério para essa
condensacao foi a utilizagdo dos grupos mais generalistas apresentados em outras
matrizes insumo-produto, acrescentando o setor de refino de petrdleo e coquerias a
parte devido ao seu alto volume de importagdao. Para utilizacdo dos coeficientes de
emissao propostos por Carvalho et al. (2017) € assumido que o Parana possua a

mesma tecnologia de produg¢ao encontrada no Brasil.
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4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apo6s multiplicado a matriz de insumo produto pelos seus respectivos
coeficientes de emissdo e transformado seus valores monetarios em emissdes é
discutido nesta se¢do os principais resultados obtidos de impacto total, indireto e
direto. Posteriormente, é feito um recorte para o comércio internacional analisando as

exportagdes e importagdes pela 6tica das emissoes.

4.1 EFEITOS DIRETOS E INDIRETOS NA EMISSAO DE CO2

Os efeitos dos coeficientes de conversdo multiplicados pela inversa de
Leontief como discutido na metodologia revelam os coeficientes de impacto para cada
setor. Esses indicam como cada um dos setores respondem em termos de emissao
de CO2 ao aumento de um milhdo na demanda final, revelando na estrutura produtiva
quais sdo os setores mais ou menos intensivos em emissdes de CO2. Esses
resultados estdo descritos na Tabela 5.

TABELA 5 — VALORES DOS COEFICIENTES DIRETOS E INDIRETOS

Coeficiente de Impacto

Setores
Direto Indireto Total

Administragdo, saude e educagéo publicas 0,005 0,032 0,037
Agropecuaria 0,031 0,149 0,180
Atividades Imobiliaria e aluguel 0,016 0,096 0,112
Comércio 0,006 0,029 0,035
Construcao 0,009 0,041 0,049
Industria de Transformagao 0,173 0,679 0,852
Industria Extrativa Mineral 0,340 1,469 1,808
Intermediagéo Financeira, seguros e previdéncia complementar 0,002 0,009 0,011
Outros servigos 0,039 0,204 0,244
Producéo e distribuicdo de eletricidade, gas e agua 0,029 0,125 0,154
Refino de petrdleo e coquerias 0,055 0,316 0,371
Servigos de informacéao 0,007 0,033 0,040
Transporte, armazenagem e correio 0,062 0,225 0,286

Total 0,774 3,406 4,180

FONTE: Elaborado pelo autor.



34

O valor total da producgao estimado pela matriz € de 506 mi, sendo a industria
de transformagao, outros servigos, agropecuaria e comércio os quatro setores mais
representativos desse total com 269 milhdes ou 58% do total produzido. Entre esses
se destaca o coeficiente de impacto total das industrias de transformagao com 0,852.

O setor com o maior coeficiente de impacto € o da industria extrativa mineral
com 1,808 revelando um potencial altamente poluidor, porém com a menor
participagdo na producao total de apenas 4 milhées, menos de 1% do total. Outros
setores que concentram atividades altamente poluidoras € o de refino de petréleo com
coeficiente de 0,371 e o setor de transporte com 0,286, representando 7% e 5% do
total produzido respectivamente.

Os coeficientes de impacto direto sdo os responsaveis pelas emissbes para
atender a demanda final do proprio setor, enquanto os coeficientes indiretos se
referem ao aumento das emissdes para atender a demanda intermediaria. Setores
como a industria extrativa mineral, industria de transformacdo e agropecuaria
apresentam coeficientes de impactos indireto elevados, ja que sado setores que
fornecem insumos a outros.

As atividades com menor potencial gerador de polui¢do pelo aumento em sua
demanda estdo concentradas em atividades do setor terciario. Nesse sentido, se
destaca intermediacdo financeira, seguros e previdéncia complementar com
coeficiente total de emissao de 0,011 seguido pelo comércio com 0,035, administragao

saude e educacao publica com 0,037 e servigos de informagédo com 0,040.

4.2 COMERCIO INTERNACIONAL E O PARANA

Os efeitos dos coeficientes de conversdo multiplicados pelos valores de
importagédo e exportagao transformam os valores monetarios em unidades fisicas de
emissdo. Esses indicam a quantidade de carbono incorporado no comércio exterior
por cada um dos setores, resultados descritos na tabela 6.

As exportacdes totais concentram um patamar de 1.211 Gg por cada milhao
de reais exportado, tendo como setores mais poluentes a agropecuaria com 347,97
Gg, seguido pela industria de transformagéao com 243,825 GG e o refino de petréleo
com 243,170 Gg. Essas sao atividades basicas com potencial altamente poluidor,
apresentando também elevados coeficientes de impacto em sua estrutura, justificando

0s seus altos valores de emissoes.
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Quanto aos valores de emissodes referente a importagcdes se destaca o refino
de petroleo e coqueria com 1.226 Gg representando cerca de 61% do total de
emissdes importadas pelo estado. Outros setores representativos possuem valores
mais baixos destacando a industria de transformagdo com 266,03 Gg, transporte

armazenagem e correio com 175,28 GG e industria extrativa Mineral com 75,09 GG.

TABELA 6 — VALOR DAS EMISSOES (EM GG) DAS EXPORTACOES E IMPORTAGCOES POR

SETORES
Setores Emissées (em Gg)
Exportagoes Importagoes Liquido

Administracao, saude e educacéao publicas 1,436 6,528 -5,091
Agropecuaria 347,976 67,806 280,170
Atividades Imobiliaria e aluguel 8,337 4,100 4,237
Comércio 99,988 35,252 64,736
Construcao 5,074 48,486 -43,412
Industria de Transformacgao 243,825 266,030 -22,205
Industria Extrativa Mineral 42,962 75,099 -32,137
Intermediagao Financeira, seguros e previdéncia

complementar 2,580 2,399 0,181
Outros servigos 90,950 32,369 58,581
Produgéo e distribuicao de eletricidade, gas e

agua 10,424 45,172 -34,748
Refino de petréleo e coquerias 243,170 1226,941 -983,770
Servicos de informacéao 0,383 1,690 -1,307
Transporte, armazenagem e correio 114,618 175,285 -60,667
Total 1211,722 1987,156 -775,434

FONTE: Elaborado pelo autor.

Desses valores analisando as emissdes liquidas se concentra a maior
participacdo nos setores da agropecuaria com 280,17 Gg, comércio com 64,37 Gg e
outros servigos com 58,58 GG. O valor agregado liquido totaliza -775,43 Gg,
associado principalmente ao setor de refino de petréleo e coquerias que sozinho
representa uma importacgao liquida de 983,77 Gg.

Este resultado sugere que o estado € um importador liquido de emissoes.
Entretanto, este € um resultado que deve ser visto com cuidado, ja que o modelo
proposto utiliza os mesmos coeficientes de emissdes para as importagoes. Isto € um
limitador da anadlise e, futuramente, deve-se tentar analisar a intensidade de emissdes
incorporadas nas importagdes, usando um coeficiente para os demais paises que
comercializam com o Parana, considerando suas respectivas tecnologias e estrutura

de producao.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Esse trabalho teve como objetivo a realizagdo de uma analise sobre a
as emissdes de COz2 e suas relagbes com o meio ambiente, comércio internacional e
a estrutura produtiva do estado do Parana. Para este fim foram utilizados como
indicadores os coeficientes de impacto, mensuragdo da quantidade emitida de COz2
em razao do comércio internacional, e analisado se é verificada na estrutura de
exportagdo a hipotese de que paises em desenvolvimento sdo exportadores de
produtos intensivos em gas carbonico.

Os resultados dos coeficientes de impactos indicam que a industria extrativa
mineral, industria de transformagao e agropecuaria sdo 0s que possuem 0s maiores
valores, e mais sensiveis ao aumento da emissdo de CO2 decorrente do aumento da
demanda, setores esses que historicamente sdo associados a alta intensidade de
poluicéo.

Os maiores valores do coeficiente de impacto se apresentam na ordem de
0,180 na agropecuaria e de 0,852 na industria de transformacgao, tendo representando
347,976 Gg e 243,85 Gg respectivamente no total de emissbées, sendo os dois os
principais emissores de COz2 decorrente da exportagéo.

Quanto aos valores liquidos das emissbes decorrente do comércio
internacional destacou-se os setores da agropecuaria, comércio e outros servigos. O
calculo geral, porém, apresentou um valor negativo em -775,434 Gg, decorrente
principalmente do fato de haver um elevado nivel de importacao de petréleo, com um
alto grau de CO2 atrelado a sua produgao.

Desta forma, com os resultados obtidos e dados apresentados ha evidéncias
de que a pauta de exportagdo do estado se concentre em setores de produgao de
bens intensivos em poluigdo, apesar de nao figurar como um exportador liquido de
COz2, tendo nas suas atividades foco a setores primario com alto potencial poluidor,
aplicando elevando custo ambiental em sua producgao.

Esses resultados corrobora a hipdtese de que paises subdesenvolvidos
concentrem suas atividades de exportacdo em produtos intensivos em poluicio, e
sugere que esse acabe por reter um maior numero de externalidades negativas dentro
do seu territorio, e, portanto, seja desfavorecido nesse quesito dentro da estrutura de

comeércio internacional.
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ANEXO 1 — COMPATIBILIZAGAO DOS SETORES

Setor Agregado pelo autor

Setores Haddad et al (2017)

Administragéo, saude e educagéao publicas

Administragao publica, defesa e seguridade social
Educacao publica
Saude privada
Saude publica

Agropecuaria

Abate e produtos de carne, inclusive os produtos do
laticinio e da pesca
Agricultura, inclusive o apoio a agricultura e a pos-
colheita
Pecuaria, inclusive o apoio a pecuaria

Produgéo florestal pesca e aquicultura

Atividades Imobiliaria e aluguel

Alojamento
Aluguéis nao-imobiliarios e gestao de ativos de
propriedade intelectual
Atividades imobiliarias

Comércio Comércio
Construcao Construcao
Alimentacgéao

Industria de Transformacgao

Fabricagcdo de automoéveis, caminhdes e 6nibus,
exceto pegas

Fabricacao de bebidas
Fabricagdo de biocombustiveis
Fabricacao de calgados e de artefatos de couro

Fabricagao de celulose, papel e produtos de papel
Fabricacado de defensivos, desinfestantes, tintas e
quimicos diversos
Fabricagcdo de equipamentos de informatica, produtos
eletrénicos e opticos
Fabricagdo de maquinas e equipamentos elétricos

Fabricagdo de maquinas e equipamentos mecanicos
Fabricagdo de moveis e de produtos de industrias
diversas
Fabricag&do de outros equipamentos de transporte,
exceto veiculos automotores
Fabricagao de pecas e acessorios para veiculos
automotores
Fabricagcédo de produtos da madeira

Fabricacéo de produtos de borracha e de material
plastico
Fabricacédo de produtos de limpeza,
cosméticos/perfumaria e higiene pessoal
Fabricagao de produtos de metal, exceto maquinas e
equipamentos
Fabricagao de produtos de minerais nao-metalicos

Fabricagcao de produtos do fumo

Fabricacdo de produtos farmoquimicos e
farmacéuticos

Fabricagéo de produtos téxteis
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Fabricagdo de quimicos organicos e inorganicos,
resinas e elastébmeros
Fabricacao e refino de agucar

Metalurgia de metais nao-ferrosos e a fundicao de
metais
Produgéo de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e tubos
de ago sem costura
Extragdo de carvdo mineral e de minerais ndo-
metalicos
Extragcdo de minerais metélicos ndo-ferrosos, inclusive
beneficiamentos
Extragcao de minério de ferro, inclusive
beneficiamentos e a aglomeragéo
Extragcédo de petréleo e gas, inclusive as atividades de

Industria Extrativa Mineral

apoio
Intermediagéo Financeira, seguros e Intermediagao financeira, seguros e previdéncia
previdéncia complementar complementar

Agua, esgoto e gestdo de residuos
Atividades artisticas, criativas e de espetaculos
Atividades de vigilancia, seguranga e investigagao
Atividades juridicas, contabeis, consultoria e sedes de
empresas
Confeccgao de artefatos do vestuario e acessorios
Educagao privada

Manutencgéo, reparacéo e instalacdo de maquinas e
Outros servigos equipamentos

Organizagbes associativas e outros servigos pessoais

Outras atividades administrativas e servigcos
complementares

Outras atividades profissionais, cientificas e técnicas
Outros produtos alimentares

Servicos de arquitetura, engenharia, testes/analises
técnicase P & D

Servigos domésticos

Produgéo e distribuicao de eletricidade, gas

. Energia elétrica, gas natural e outras utilidades
e agua

Refino de petrdleo e coquerias Refino de petroleo e coquerias

Atividades de televisao, radio, cinema e
gravacao/edicdo de som e imagem
Desenvolvimento de sistemas e outros servigos de
informagao
Edicdo e edigcdo integrada a impressao
Impresséao e reproducéo de gravagdes
Telecomunicagbes

Servicos de informagao

Armazenamento, atividades auxiliares dos transportes
Transporte, armazenagem e correio e correlo
Transporte

FONTE: Elaborado pelo autor.



