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RESUMO

Brasil e China vém estreitando sua parceria comercial ao longo dos anos. Os dois
paises passaram por mudancas econdémicas e institucionais nas ultimas décadas,
despontando como poténcias emergentes, vindo a constituir um bloco comercial das
mais importantes economias em desenvolvimento do mundo — o BRICS. A China
evoluiu sua industria assim como seu sistema produtivo de tal maneira que acabou por
auferir-lhe o posto de segunda maior economia mundial, atras dos Estados Unidos, e 0
Brasil acabou se estabelecendo entre as quinze maiores economias, como resultado
de sua abertura comercial e politicas macroeconémicas. A literatura é bastante ampla
sobre este laco bilateral, e neste trabalho busca-se apresentar uma visao integrada das
duas economias, por meio de uma analise insumo-produto, direcionando o escopo de
pesquisa as interacoes setoriais do setor agropecuéario, tido como motor da producao
brasileira e responsavel por exportacdes crescentes de graos, sendo a soja o seu
principal produto, amplamente demandado internacionalmente e em especial pelo
mercado chinés. Também é realizado um estudo com carater ambiental, a respeito das
emissdes de CO, geradas pelo pais asiatico (que é conhecido pela sua contribuicdo
para o problema climatico) através do método Leontief-Miyazawa, a fim de avaliar a
sua parcela pelo seu comércio com o Brasil, sem deixar de destacar outros resultados
relevantes encontrados dentro deste estudo.

Palavras-chaves: modelo insumo-produto; setor agropecuario; impactos setoriais;
multiplicadores Miyazawa; emissdes de CO,; andlises inter-regionais; comércio Brasil-
China .



ABSTRACT

Brazil and China have been strengthening their trade partnership over the years. Both
countries have undergone economic and institutional changes in recent decades, rising
as emerging powers, leading to the creation of a commercial bloc of the world’s most
important developing economies - BRIC. China has evolved its industry as well as its
production system in such a way that it has ended up becoming the world’s second-
largest economy, behind the United States, and Brazil has established itself among the
fifteen largest economies, due to its trade openness and macroeconomic policies. The
literature is quite extensive on this bilateral bond, and this paper aims to present an
integrated view of the two economies, through an input-output analysis, focusing the
research scope on the sectoral interactions of the agricultural sector, considered the
engine of Brazilian production and responsible for growing grain exports, with soybeans
being its main product, widely demanded internationally and especially by the Chinese
market. An environmental study was also conducted regarding CO, emissions generated
by the Asian country (which is known for its contribution to the climate change) using
the Leontief-Miyazawa method, in order to assess its share through its trade with Brazil,
without failing to highlight other relevant results found within this study.

Key-words: input-output model; agricultural sector; sectoral impacts; Miyazawa multipli-
ers; CO, emissions; interregional analyses; Brazil-China trade.
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1 INTRODUGCAO

As relacbes comerciais entre Brasil e China vém recebendo destaque e per-
cebidas com relevante importancia dentro do comércio internacional. O estreitamento
deste laco bilateral segue uma tendéncia de crescimento desde a década de 1990, em
consequéncia da abertura do Brasil para o mercado internacional na época e também
das reformas econémicas aplicadas no mesmo periodo na China, levando ao seu
fortalecimento ao longo dos anos (VILLELA, 2004).

O crescente nivel de exportacdes de produtos brasileiros de origem primaria
em sua maioria, direcionados ao mercado chinés, tém sido o fator contribuinte para o
estabelecimento do pais asiatico como o principal parceiro comercial do Brasil, sendo
esta posicao assegurada pelo fato de ser o destino de grande parte das exportacoes
brasileiras no ano de 2023, no valor de US$ 105,75 bilhdes — valor superior ao de 2022,
um aumento de 16,5% na comparacao; para outros parceiros, o0 aumento foi de 8,9%,
em US$ 16,72 bilhdes para a Argentina, e reducao para Estados Unidos de 1,5% e
para a Unido Europeia de 9,1% (MDIC, 2024)'. Os produtos de maior destaque foram
os do setor agropecuario, sendo a soja o produto e outras commodities como minério
de ferro e 6leos derivados do petrdleo; ja as principais exportagbes chinesas para o
Brasil sdo caracterizadas por diversos produtos industrializados, como equipamentos e
outros bens de alto valor agregado.

O presente trabalho procura apresentar uma analise insumo-produto inter-
regional da relagdo comercial Brasil-China, e se possivel, contribuir com a literatura
existente sobre o tema. Inclui-se aqui o fator poluicédo, referente as emissbes de
CO,, atribuido ao setor produtivo chinés no comércio com o Brasil, por conta da
responsabilidade do pais asiatico em relacdo ao meio ambiente. A andlise é aplicada
ao setor agropecuario brasileiro, responsavel por exportagées crescentes de soja,
principalmente, para o mercado chinés, e por assumir uma posicao de significancia na
economia brasileira.

Os objetivos gerais do presente trabalho sdo: investigar a relevancia do setor
agropecuario dentro da relacdo comercial Brasil-China resultante de sua producao
e interacdo com os demais setores e, para uma analise mais robusta, identificar
montantes de poluicdo gerados pela economia chinesa decorrentes do comércio com o
Brasil, e se suas de emissdes de diéxido de carbono (CO,) se apresentam de forma
expressiva, com foco no setor agropecuario.

1 Segundo o Ministério de Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigos, foi a primeira vez na
histéria do comércio exterior brasileiro que as exportagdes para um Unico parceiro comercial ficaram
acima dos US$ 100 bilhdes.
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Para a sua concretizagao, fazem-se necessarios 0s seguintes objetivos especi-
ficos: detectar o impacto da produgao agropecuaria total do Brasil sobre a economia
sino-brasileira, assim como o impacto da producdo do resto desta economia sobre o se-
tor; identificar relacdes setoriais mais importantes na producao dentro desta economia,
e verificar se o0 setor agropecuario brasileiro € sensivel as demais mudancas técni-
cas, ou seja, do coeficiente direto de outros setores; quantificar as emissdes de CO,
presentes na estrutura de produgéo chinesa na sua interacdo comercial com o Brasil
pelas suas exportacdes, observando o setor agropecuario, demandante de insumos do
pais asiatico, dentro de uma matriz representando a economia bilateral sino-brasileira,
através de decomposi¢des dos multiplicadores para os grandes setores econémicos
(primério, industria e servicos). A matriz a ser utilizada foi elaborada utilizando a matriz
insumo-produto mundial disponibilizada pela WIOD (World Input-Output Database) com
dados de 2014, publicados no final de 2016.

O instrumental adotado para alcancar os objetivos acima propostos € a teoria
de Insumo-Produto, desdobrada nas andlises de Indices de Ligacdo Hirschmann-
Rasmussen, Indices puros de Ligagdo, Campo de Influéncia e do método Leontief-
Miyazawa.

De forma a concretizar os objetivos propostos, este trabalho é composto por
esta introducao, seguida pela revisao de literatura abordando estudos sobre comércio
internacional e emissdes de GEE (gases do efeito estufa), a parceria comercial Brasil-
China e andlises setoriais e de impacto; pela metodologia citada, com informagdes
sobre a base de dados; pelos resultados e conclusées, finalizando com um capitulo de
apéndice com tabelas completas e consolidadas dos dois paises, conforme os métodos
adotados.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Brasil e China vém fortalecendo suas relagdes de maneira continua, seja por
fluxos de comércio ou por fluxos de investimentos. A China consolidou-se como uma
poténcia emergente de grande relevancia, gracas a sua rapida industrializagdo en-
fatizando que, no inicio do século XXI, o crescimento acelerado de sua economia é
destaque, assim como sua resiliéncia a crise do subprime em 2008, a qual afetou criti-
camente grande parte da economia mundial (HIRATUKA; SARTI, 2016). Sua industria
manufatureira ocupa grande espacgo dentro do mercado consumidor brasileiro, € em
contrapartida, o Brasil também é beneficiado de um consideravel crescimento em suas
exportagdes, contemplando bens em sua maioria de origem primaria, e tendo como
um dos principais destinos 0 mercado da nac¢ao asiatica.

A respeito das emissdes de CO, por conta do comércio internacional, o tema é
recorrente na literatura, dada a sua relagéao evidenciada empiricamente por diversos au-
tores. O estudo deste fato econdmico se deu a partir do desenvolvimento de aplicacdes
insumo-produto para analise de impactos ambientais, como por exemplo o trabalho
do economista Wassily Leontief no qual é proposto o uso de um modelo conhecido
como EEIOA (do inglés environmentally extended input-output analysis). Dentro dele,
€ construida uma matriz inversa de Leontief que mensura a poluicao gerada por dois
setores, o setor de manufaturas e o setor agricola (LEONTIEF, 1970).

O presente capitulo visa expor estudos relacionados a implicagdes ambientais
decorrentes do comércio internacional, algumas abordagens para a relagdo econémica
entre Brasil e China, e estudos envolvendo interagdes setoriais que vao de encontro
aos objetivos deste trabalho. A seguir, trés secdes sdo apresentadas para tal: Comér-
cio Internacional e Emissdes; a parceria comercial Brasil-China e Andlise estrutural
dos setores produtivos, incluindo discussdes sobre aplicagdes ambientais, de forma
adicional.

2.1 COMERCIO INTERNACIONAL E EMISSOES

Com o volume de comércio internacional cada vez mais intenso ao longo dos
anos, diversos estudos, acordos e conferéncias se direcionam a identificar e mitigar a
externalidade mais debatida de forma unanime — a que se refere as emissdes de GEE
que tém contribuido para o agravamento da situacao climatica no planeta. Acordos
como o protocolo de Kyoto em 1997 e o acordo de Paris em 2015 estabeleceram
metas para a reducao de emissdes de CO,, a serem cumpridas principalmente pelas
nacdes mais industrializadas. Recentemente, a literatura busca mensurar a poluicao
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incorporada em fluxos comerciais.

Munksgaard e Pedersen (2001) investigaram a responsabilidade pelas emis-
sbes de CO,, através da observacao dos dados de consumo e de producao, para a
Dinamarca. E utilizado um modelo insumo-produto para estimar a poluigdo por CO,
pelas 6ticas da producao e do consumo. Pela ética da producédo é compreendida o
quanto de emissdes é gerado considerando as exportagdes. O mesmo procedimento é
aplicado para a 6tica do consumo, analogamente, considerando as importacoes.

O resultado apresentado para o ano de 1994 é que os setores produtivos
dinamarqueses, especialmente os ligados a geracao de energia, geram mais poluicao
em comparagdo com o consumo interno, contemplando as importagdes’, ou seja,
exportacoes geraram mais poluicao do que as importacdes, o que torna dificil o alcance
de metas de reducado de gases poluentes. Conclui-se entdo que as emissdes sao
altamente incorporadas no comércio exterior do pais escandinavo.

Outro trabalho que analisa emissdes de CO, incorporadas ao comércio inter-
nacional é o elaborado por Yamano e Guilhoto (2020), no qual sdo estimadas emissdes
de carbono atreladas ao comércio exterior e a demanda final de 65 paises em um
periodo de dez anos, de 2005 a 2015, utilizando a matriz insumo-produto internacional
da OCDE (Organizagao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico) e dados da
Agéncia de Energia Internacional (IEA) para emissdes de CO,. O método empregado
no trabalho é similar ao calculo utilizado com vetores de emissao baseados na produ-
¢ao e consumo e multiplicadores das tabelas de ICIO (/nter-Country Input-Output) de
membros da OCDE?2.

Os resultados observados para o periodo analisado foram reducdes nas emis-
sbes de CO,, considerando a produgéo de paises integrantes da OCDE, assim como
as emissoes geradas pelo seu consumo. No entanto, em comparacao com 0s paises
nao-integrantes, os niveis de emissées aumentaram tanto para 0 consumo como para
a producdo. O maior emissor entre os paises fora da organizagédo estudada € a China,
seguida de india e RUssia.

Similarmente, Du et al.(2011) realizaram um estudo com a finalidade de obter
uma visdo mais robusta das emissdées de CO, incorporadas ao comércio bilateral
China-EUA. Para isso, é utilizada como metodologia uma analise de decomposicao
estrutural, dentro do modelo insumo-produto, e assim analisar os fatores responsaveis
por alteragdes nas emissdes geradas pelas exportacdes chinesas para o mercado
consumidor dos EUA, para o periodo de 2002 a 2007. Foram estabelecidas equacdes
que incorporam emissdes de CO, dentro do processo produtivo, e assim elaborar a

1 Segundo Munksgaard e Pedersen, a concluso é de um deficit no balango comercial, referente as
emissdes de CO,. As exportacbes dinamarquesas geram mais poluicdo do que as importacoes.
2 Para maiores detalhes sobre a metodologia usada no trabalho, verificar Yamano e Guilhoto (2020).
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decomposicao.

Como resultado, as emissées de CO, aumentaram de 2002 a 2005, mas tive-
ram queda em 2005 a 2007. A reducédo se deu por conta da queda da intensidade de
emissdes, da queda da taxa de cambio e baixas importacbes incorporadas com emis-
sbes. Adicionalmente, a decomposicao estrutural realizada apresentou como resultados
que o volume das exportagdes é caracterizado como fator de maior relevancia para o
aumento das emissdes no periodo. Conclui-se que a China possui responsabilidade
pelas emissdes, e precisa estabelecer padroes de eficiéncia a fim de mitigar suas
emissoes.

Zhang et al.(2019) investigam de forma similar o mesmo problema para as
relagbes comerciais dentro do bloco BRICS, mas com uma abordagem integrada com
analise energética, pegadas de carbono e fluxos de valor adicionado. O estudo é
aplicado para as interagdes comerciais dentro e fora do grupo BRICS. A metodologia
empregada é o modelo estendido multirregional, para analises ambientais, contem-
plando o célculo do coeficiente de emissdes por unidade de valor adicionado do pais
r para o pais s, CV A™, e do coeficiente de energia incorporado por unidade de valor
adicionado exportado do pais r para o pais s.

Como resultados, constata-se que o bloco tém contribuido para o aumento
das emissoes globais, ao apresentar exportacdes liquidas incorporadas a emissdes
de CO,; também é verificado que os fluxos ponderados concentram-se mais no con-
sumo intermediario em comparagado a demanda final, dentro do bloco. O pais asiatico
desempenha papel importante nas transagdes que incorporam emissoes, dentro e fora
do grupo BRICS.

Sobre a questdo de responsabilidade pelas emissdes, Lenzen et al.(2004)
abordam o desafio dos paises em reduzir os niveis de GEE gerados através do comér-
cio internacional. E elaborada uma matriz insumo-produto contemplando Dinamarca,
Alemanha, Suécia, Noruega e o resto do mundo e assim, calcular os multiplicadores
e fluxos comerciais contendo emissdes de CO,. Investigadas as interagdes entre os
paises, conclui-se que as contribuicbes dependem da estrutura produtiva, do uso
de energia e das emissbes geradas por parte de cada pais, levando em conta a
responsabilidade oriunda do consumo.

Nesse sentido, Wiebe et al. (2012) desenvolvem uma andlise multirregional
buscando identificar emissdes incorporadas ao comércio. Para isso, utilizam o modelo
GRAM (do inglés Global Resource Accounting Model), apropriado para mostrar a
participacdo de economias emergentes como o bloco BRICSA (incluindo a Argentina)
nas emissdes de CO, globais, a responsabilidade de paises da OCDE devido a sua
posicao de consumidor de produtos do BRICSA e vice-versa, para o decénio 1995-2005.
Os resultados mostram que os paises membros da OCDE foram responsaveis por um
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quarto das emissdes ao importar produtos de paises do BRICSA.

Similarmente, Vale et al.(2018) elaboram um estudo no qual investigam as
emissdes de CO, entre o comércio entre “Norte”, conceito que engloba economias
desenvolvidas e “Sul”, economias em desenvolvimento, através dos dados disponibiliza-
dos pela WIOD (World Input-Output Database). O método Miyazawa é empregado para
estabelecer as relacdes entre comércio internacional e emissées. Como resultados
para o periodo analisado, de 1995 a 2009, encontram evidéncias que o Sul acabou por
especializar-se em processos produtivos mais intensos em emissoes, 0 que caracteriza-
se como efeito composigao, enquanto o Norte tornou-se menos intensivo em poluicao,
0 que compreende-se como efeito técnico.

2.2 A PARCERIA COMERCIAL BRASIL-CHINA

As relagbes comerciais sino-brasileiras tomam robustez a partir da década
de 1970, e cresceram a partir da insercdo no mercado internacional e de reformas
econbmicas adotadas pelos dois paises (DORNELAS; SILVA, 2023). A figura abaixo
ilustra a evolucéo das exportacdes brasileiras para a China, no periodo entre 1999 e
2023:

FIGURA 1 — EVOLUGAO DAS EXPORTAGOES BRASIL - CHINA
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Segundo Puga et al. (2004), a intensidade do comércio entre Brasil e China
acentua-se a partir da segunda metade da década de 1990, inicio dos anos 2000, com
as exportacoes destinadas ao pais asiatico crescendo a cada ano. Em pouco tempo,
consolidou-se em um dos mais importantes parceiros comerciais. As exportacdes
brasileiras para a China compdem-se em sua maioria de produtos primarios, sobretudo
soja, carne e outras commodities. Em contrapartida, o Brasil importa da economia
chinesa produtos intensivos em tecnologia.

No periodo entre 2013 e 2016, o volume de exportagdes para a China teve
uma diminuicao, reflexo da grave crise econémica que o Brasil enfrentou, com reducao
de 10% do PIB per capita em 2016 na comparagcao com o ano de 2013, e recuo da
participacdo da industria nas exportacées e no PIB (PRATES et.al, 2020). O cenario
a partir de 2014 é marcado por queda nos precos das commodities, seguido pelo
comprometimento da atividade produtiva em varios setores brasileiros, somando-se a
isto a instabilidade politica no pais, aprofundando a crise (BIANCARELLI et al., 2018).

Sob este aspecto, Conti e Blikstad (2018) discorrem sobre o “efeito-China”,
em que a China assume um protagonismo de “manufatura mundial”, influenciando
mercados ao redor do mundo, como o do Brasil. Uma das caracteristicas deste efeito
revela-se na vulnerabilidade externa brasileira, onde direcionou-se a pauta exporta-
dora para commodities, deixando a economia de certa forma dependente de seus
precos no mercado internacional, abrindo espago para a industria chinesa adentrar
domesticamente, com destaque para o nicho de tecnologia.

Cunha et al.(2011) realizam o uso de indicadores com a finalidade de avaliar o
padrdao de comércio bilateral Brasil-China, em questdes de desempenho e competitivi-
dade. Apds 2009, o pais asiatico consolidou-se como o principal parceiro comercial
do Brasil, substituindo a posi¢cao antes ocupada pelos EUA. Verifica-se que o Brasil
possui vantagem comparativa em produtos primarios, o que nao ocorre em produtos
com alta tecnologia incorporada, indicando uma especializagdo ainda maior em setores
intensivos em recursos naturais.

Uma das conclusdes observadas a partir dos resultados aponta para uma
relacéo intrassetorial muito baixa do Brasil com a China, em comparacéo a outros
parceiros comerciais, reforcando seu papel como exportador de commodities. Em
outras palavras, a relacao sino-brasileira aproxima-se do conceito Norte (China) - Sul
(Brasil).

O grafico a seguir ilustra os principais produtos exportados para a China, entre
os anos de 2000 e 20233:

3 Foram considerados os doze principais produtos com os valores em US$ mais expressivos.
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FIGURA 2 — PRINCIPAIS EXPORTAGCOES BRASIL - CHINA, 2000 A 2023

Soja

Minério de ferro ndo aglomerado
Oleos de petroleo

Pastas quimicas de madeira
Carne de gado bovino

Acucar de cana

Minério de ferro aglomerado
Cortes de aves

Algodao

Tabaco

Couros e peles no preparados
Milha

0.527%

l 0.601%
0.797%
1.09%

FONTE: Elaboragéo propria, com base nos dados da ComexStat.

Conforme exposto acima, durante o periodo considerado, aproximadamente
metade das principais exportacoes brasileiras para o mercado chinés compde-se de
produtos do complexo agropecuario. O estreitamento das relagdes comerciais entre
estes dois paises emergentes pode estar relacionado a um processo de interdepen-
déncia entre as estruturas produtivas dos dois paises, dada a necessidade chinesa
de produtos primarios para garantir o crescimento de sua economia assim como a
garantia de uma seguranca alimentar para uma sociedade em continua urbanizagao.

Neste contexto, Vieira et al.(2016) realizam uma analise descritiva para a
agropecuaria chinesa em comparagao a brasileira. Destaca-se que a China passa por
significativas mudancgas estruturais, visando o aumento da produtividade e eficiéncia
em setores onde a mao-de-obra € intensiva, além da busca por uma industria mais
sustentavel, através do fortalecimento de pesquisas e desenvolvimento nas areas de
tecnologia da informagéao, nanotecnologia, biotecnologia e microeletronica - o que torna
imprescindivel a sua modernizagao agricola.

No entanto, esta busca por maiores ganhos de produtividade e por uma capa-
cidade industrial "verde", possui entraves para sua concretizagdo, como a crescente
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urbanizacao, problemas sociais (envelhecimento da populacao, por exemplo) e mudan-
¢as no padrao de consumo alimentar, caracterizado por maior demanda de derivados
de carne e alimentos processados, o que pressiona o setor agropecuario. Para o seu
fortalecimento, o governo chinés empreende politicas de fomento ao setor, como subsi-
dios, apostando na concretizagéo plena de sua autossuficiéncia* e a fim de colocar o
setor como protagonista em mitigar impactos ambientais.

Objetivando a maior ampliacao de sua fronteira agricola, a China realiza in-
vestimentos em paises africanos, também almejando uma futura seguranca alimentar.
Dados os incentivos, o setor impulsiona os demais dentro da economia chinesa, como
o de energia e de fabricacdo de maquinario.

No caso brasileiro, apesar dos altos ganhos na agropecudria nacional, o pais
possui gargalos que ainda impedem a ampliacdo do seu mercado agricola, tanto na
China como em outros paises, sendo estes entraves:

» concentracao da competitividade nos mercados de soja e de carnes, dadas as
exportagoes de soja in natura e de carnes bovinas;

« precariedade da infraestrutura logistica;
« financeirizacado da agricultura (concentracao da producéo);

» deficiéncia no fornecimento nacional de insumos agricolas (dependéncia externa).

Mazzero et al.(2014) realizam uma analise do comércio Brasil-China dentro
do ambito ambiental, dada a relevancia desta relacdo bilateral e das emissdes de
CO, neste contexto. Como é verificada uma dependéncia das exportagdes para o pais
asiatico, em sua maioria de produtos da agropecuaria e outros de origem primaria (nos
quais o Brasil possui especializac&o), a pressédo sobre 0 meio ambiente é levada em
consideracao. Através de uma proposta metodoldgica, denominada pelos autores de
intensidade-carbono das exportacdes (/CX) e indice de emissdes de carbono das
exportacdes (I EC X), realiza-se um estudo com a finalidade de relacionar o comércio
internacional entre os dois paises com o processo de emissdes. Um dos resultados
encontrados foi que o Brasil € menos intensivo em emissdes, apesar do trabalho ndo
considerar a participacao setorial no processo.

De maneira a apresentar a participacao da China nas emissées de CO, incor-
poradas em suas exportagdes, Zhao e Qi (2008) realizam uma analise insumo-produto
estendida para estudos ambientais, empregando a matriz insumo-produto chinesa de

4

O pais possui autossuficiéncia no setor agropecuario, exceto para a produgéo de soja e algodao.



20

2002 e as bases de dados de comércio exterior chinés de 1995 a 2006 (a pre¢os cons-
tantes de 1990) e de consumo e estrutura energéticos por setor, no mesmo intervalo
de tempo.

Os resultados encontrados no estudo indicam que a China possui responsa-
bilidade pelas emissdes de CO, através de suas exportagdes, o que ndo ocorre em
uma perspectiva baseada no consumo. De acordo com os autores, para o periodo
analisado, o crescimento das exportacdes chinesas foram acompanhadas pelo con-
sumo de combustiveis fosseis, sendo que em alguns anos analisados, as emissoes de
CO, incorporadas nas exportacoes representaram quase metade do total de emissdes
geradas no pais.

A producéo setorial chinesa expande-se pela seu alto requerimento de energia,
pressionando a matriz energética nacional, fortemente dependente de combustiveis
fosseis - ocasionando um efeito de transbordamento pelas suas exportagoes.

Nesse sentido, Barcelos (2023) também avalia os padrdes de emissdes entre
Brasil e China, por meio de uma analise insumo-produto multirregional direcionada ao
estudo das emissdes de gases de efeito estufa e sua relacdo com as cadeias globais
de valor. O estudo realiza um comparativo a respeito das emissdes incorporadas em
fluxos de comércio de cadeias globais de valor, entre paises em desenvolvimento e
regides econdmicas de destaque. Complementando a anélise, propde-se um indicador
para emissdes setoriais relacionando as emissoes totais dos setores produtivos do
Brasil e das cadeias globais de valor.

Os resultados encontrados apontam que o pais € um baixo emissor em compa-
racao ao pais asiatico. Para a China, a poluicao gerada é oriunda da matriz energética
nacional e de setores que utilizam alto consumo de energia. Apesar do Brasil possuir
uma pauta exportadora de bens primarios, as emissoes de GEE (gases de efeito estufa)
concentram-se nos setores tradicionais.

Em relacido a producgéao, Guilhoto et al. (2010), realizam um estudo comparando
a estrutura produtiva de Brasil e China, assim como o crescimento das duas econo-
mias, para as décadas de 1980 e 2000. O referencial utilizado no trabalho baseia-se
no método insumo-produto, abrangendo abordagens para encadeamentos setoriais
(backward e forward linkages), conforme apresentados: os indices de Hirschmann-
Rasmussen, que identificam setores-chave (setores que contribuem acima da média
um uma economia), e os indices de ligagao puros (0s quais tomam em consideragao
os niveis diferentes de producdo para cada setor dentro do sistema econémico), como
analise estendida dos indices H-R.

Os autores comparam os dois paises, contextualizando os cenarios econémicos
enfrentados por cada um, como a inflagao e o alto endividamento enfrentado pelo Brasil,
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e a estratégia de crescimento chinés baseada na méo-de-obra barata e disponivel.
Os resultados encontrados para os indices de ligacdes puros indicam que os setores
de Construcao, Outros Servicos, de Maquinério e Vestuario destacam-se como os
mais importantes, dentro do periodo analisado para a economia chinesa. Para o
Brasil, destacam-se a Agricultura, Outros Servicos, Bebidas e Alimentos, Construcao
e Refino de Petréleo. Conclui-se que o setor de Construgdo possui alta relevancia
para a economia chinesa, ao passo que o setor Outros Servigos também apresenta
importancia para a economia brasileira.

O motor do pais asiatico, de acordo com os resultados encontrados, é esti-
mulado pelo mercado externo e investimentos, enquanto no Brasil o crescimento é
impulsionado pelo mercado doméstico, dependente do consumo das familias e de
gastos do governo. Os autores deixam uma questao em aberto: qual o papel que os
recursos naturais e o meio ambiente poderdao desempenhar no desenvolvimento dos
dois paises, tendo em vista a dindmica dos mercados.

Buscando apresentar evidéncias a respeito das transformacdes estruturais
na producéo chinesa e analisando o seu crescimento de longo prazo, Borghi (2023)
elabora um estudo no qual combina uma perspectiva tedrica kaldoriana-estruturalista
a analise insumo-produto. Dessa forma, permite-se, segundo o autor, realizar uma
avaliacao estrutural, observando os encadeamentos produtivos (backward e forward)
entre os setores, dentro do embasamento kaldoriano-estruturalista.

Segundo este embasamento, o fortalecimento de encadeamentos entre as
atividades produtivas, em especial entre 0s setores industriais, leva a ganhos de produ-
tividade e transbordamentos de demanda ao longo da estrutura produtiva e consequen-
temente, a um crescimento econémico dindmico isento de restricoes relacionadas ao
balanco de pagamentos. A base de dados utilizada s&o as matrizes insumo-produto
chinesas de 1995 a 2009, a pregos constantes de 2009, disponibilizadas pela World
Input-Output Database (WIOD)S.

Com o emprego dos métodos de indices de ligagdo Hirschmann-Rasmussen e
do campo de influéncia, os resultados obtidos informam que o padrao de crescimento
chinés desenvolveu-se por conta da forte integracao de sua diversificada industria e
pela capacidade dos setores em adquirir moeda estrangeira suficiente para custear
seus insumos importados, através de suas exportacoes.

2.3 ANALISE ESTRUTURAL DOS SETORES PRODUTIVOS

O método insumo-produto permite diferentes abordagens para o estudo de

impactos setoriais € na economia. Com a utilizacdo do instrumental do campo de
5

Devido a atividades muito parecidas entre alguns dos setores, o autor reduziu dos originais 35 para
17.
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influéncia, Thakur and Alvavay (2012) realizam uma analise da estrutura produtiva da
economia chilena. Primeiramente, € discutida a existéncia de uma estrutura econdmica
fundamental para o Chile, caracterizada por uma economia impactada pelo produto
interno, populacao, valor adicionado total e produgao total setorial. O trabalho investiga
se relagdes entre macroagregados e transagdes econdmicas sao evidenciadas pela
analise de matrizes insumo-produto regionais, e para tal elabora-se quatro modelos
de regressao linear, os quais sdo aplicados ao método do campo de influéncia, iden-
tificando os encadeamentos produtivos de maior relevancia. Para o ano de 1996, a
analise conjunta revelou o setor petroquimico com forte significAncia dentro da econo-
mia chilena.

Sonis et al.(1996) propéem uma metodologia baseada na matriz inversa de
Leontief, onde investiga-se a hierarquia dos encadeamentos para tras e para frente,
assim como seus efeitos econémicos derivados da matriz multiplicadora de producéo
(MPM). Esta é, por sua vez, direcionada para uma andlise de campo de influéncia,
e aplicada para tabelas inter-regionais japonesas para o ano de 1985. A partir da
metodologia, séo identificadas as relagdes produtivas entre as regides envolvidas
e discutidos os resultados encontrados, sugerindo complementariedade com outros
métodos analitcos.

Estudos na cadeia produtiva realizados por Sesso Filho et al. (2021), também
empregam o método de insumo-produto por meio de indicadores. Com a finalidade de
encontrar setores-chave e propulsores para o desenvolvimento econémico brasileiro,
os autores fazem uso dos indices de ligacdes intersetoriais de Hirschmann-Rasmussen,
dos indices GHS (ou indices puros de ligacdo) e do campo de influéncia. Ao realizar as
analises de maneira integralizada, é possivel identificar setores e potenciais mecanis-
mos capazes de impulsionar a economia, propicios para investimentos. Os resultados
encontrados apontam os setores de Refino de Petrdleo, Outros Produtos Alimentares,
Energia Elétrica, Gas e Outras Utilidades e Construgdo como setores-chave e setores
motrizes, 0s quais possuem 0s maiores impactos na cadeia produtiva.

De forma similar, Khanal et al.(2014) avaliam o grau de relevancia do setor de
turismo da Republica do Laos e dos restantes de sua economia, em termos de enca-
deamentos. Para o trabalho, sdo empregados instrumentais de insumo-produto como
os indices de ligagdo Hirschmann-Rasmussen, indices puros e os encadeamentos
Chenery-Watanabe. E realizada uma desagregacdo de dados econdmicos assim como
uma pesquisa de gastos dos turistas internacionais para extrair dados de turismo da
economia.

Como resultado, dentro do periodo de 2003 a 2008, é constatada uma depen-
déncia do setor de turismo pelo restante da economia, devido ao seu alto encadeamento
para tras (backward linkages). Somando-se a analise, identificam-se setores-chave: o
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setor de Alimentos e Bebidas, Industria Manufatureira, Comércio no Atacado e Varejo,
Agropecuaria e de Turismo, sendo este um setor "motor"e muito importante para a
economia da Republica do Laos.

No entanto, de acordo com Guilhoto et al.(1994), os indices de Hirschmann
e Rasmussen ndo levam em conta os niveis de producéo setoriais, e este pode ser
complementado com outras andlises. Desta forma, Guilhoto et al.(1997) propéem uma
abordagem complementar aos indices de ligacdo H-R, denominados indices puros
de ligacédo ou método GHS, aplicados para tabelas insumo-produto internacionais de
alguns paises asiaticos e dos EUA, para o decénio 1975-1985. Encontram-se como
resultados altos encadeamentos para tras, no ano de 1975, para Singapura, Coreia,
Japao e EUA, e para frente, Japao e EUA, tanto para os indices de ligacdo H-R quanto
para os indices GHS.

No periodo seguinte, em 1985, China e Taiwan sao considerados no sistema
- desta vez, China, Taiwan, Coreia e Japao apresentam os maiores encadeamentos
para tras, pela analise dos indices de ligacao H-R (Hirschmann-Rasmussen), e para
frente, China, Japao e EUA. Assim como em 1975, Japao e EUA possuem 0s maiores
indices puros de ligacdo, sendo as duas nagdes propulsoras dentro da economia inter-
regional analisada. Porém, paises como Coreia, Indonésia e Malasia também possuem
determinada relevancia.

Similarmente, Rodrigues et al.(2005) realizam um estudo avaliando a estru-
tura produtiva das regides brasileiras, nos anos de 1985 e 1995, com o emprego de
matrizes inter-regionais. A metodologia adotada contempla os indices de ligagdo H-R
e os indices puros de ligacao, apresentando resultados indicando a regidao Sudeste
como autossuficiente em relacao ao restante do Brasil; uma dindmica nas estruturas
produtivas da regido Nordeste, incluindo um intercambio com a regido Norte; a regido
Centro-Oeste como demandada por outras regides, e as regides Sul e Sudeste com
maior numero de setores-chave.

Ampliando os elementos da pesquisa com métodos insumo-produto, Perobelli
et al.(2015) estimam uma matriz insumo-produto para o estado da Bahia, tendo como
ano base 2009 com a sua economia contemplando 27 setores. Faz-se utilizacdo de
indicadores como multiplicadores de renda, indices de ligacao H-R, indices puros
de ligagdo e campo de influéncia, incluindo o método de extragéo hipotética. Estes
instrumentais, segundo os autores, quando empregados em conjunto, permitem uma
avaliacdo mais elaborada das estruturas produtivas, e assim encontrar propulsores
da economia baiana. Os resultados apontam os setores de Servicos, de Produtos
Quimicos e de Produtos de Petréleo como significantes para o estado.

Neste contexto, Lima Fernandes e Rocha (2010) aplicam o modelo insumo-
produto, englobando os indicadores H-R, GHS e o0 método de campo de influéncia para
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o estado de Minas Gerais, com o0 objetivo de detectar setores-chave, além da anélise
da estrutura produtiva para os anos de 1996 e 2005. De acordo com a metodologia
utilizada, os setores de destaque para estes anos foram a Agropecuaria, Siderurgia,
Metalurgia e Produtos Quimicos. Os autores, no entanto, sdo cautelosos quanto aos
resultados, por conta das mudancas na estrutura produtiva neste intervalo de tempo,
servindo apenas como uma comparagao para o entendimento da dinamica produtiva
do estado de Minas Gerais.

Sesso Filho et al.(2021) buscam identificar setores estratégicos no estado do
Parana, com potencial para auxiliar na recuperagao econémica paranaense pés-Covid-
19. A matriz inter-regional de 2018 do Parana e do restante do Brasil € empregada
para o calculo dos indicadores, sendo estes os indices de ligacdo H-R, campo de
influéncia, além do multiplicador de produgéo. Os resultados apresentados indicam
encadeamentos setoriais para os setores de Alimentos, Construcéo Civil, Comércio,
Educacao, Saude e Desenvolvimento de Sistemas, este ultimo impulsionador de micro
e pequenos negdcios. Os autores apontam estes setores como os ideais para acoes
de politicas publicas e da iniciativa privada.

Avaliando a economia brasileira, Marconi et al.(2016) investigam a capacidade
do setor agropecuario de estimular crescimento a longo prazo, considerando o aumento
das exportacées de commodities a partir dos anos 2000. Sob a 6tica de uma analise
insumo-produto, é possivel explorar os encadeamentos para tras e para frente (a
jusante e a montante), entre os setores e o0 setor agricola exportador. Com o0 uso dos
indicadores como indices de ligacao intersetoriais e indices puros de ligacao, observam-
se como resultados que a produgdo agricola possui baixa capacidade de estimular
o crescimento da economia, devido aos seus indices de ligagdo baixos, ou seja, 0
crescimento para o Brasil considerando este setor € muito abaixo da média, o que nao
ocorre nas atividades manufatureiras (onde os encadeamentos sdo maiores), tomando
por exemplo o setor de Alimentos e Bebidas, o qual pode desencadear crescimento
na economia. Estratégias de desenvolvimento para setores como este sao desejaveis
para uma mudanga estrutural.

Explorando a interdependéncia econdémica dentro da regiao metropolitana de
Chicago, Hewings et al.(2001) desenvolvem um estudo com a utilizacdo do modelo
Miyazawa extendido de insumo-produto inter-regional, com a finalidade de investigar
interacdes responsaveis por geracao de renda e producdo. A analise inter-regional
€ realizada a partir da divisdo da area metropolitana de Chicago em quatro regides:
regidao 1 (Loop e North Side), regido 2 (South Side), regido 3 (West-Side) e regido 4
(Suburbs), englobando os condados de Cook, Du Page, Kane, Lake, McHenry e Will.
Fatores demograficos como grupos minoritarios também sao adicionados a andlise.

Como resultados do trabalho, os multiplicadores relacionados aos impactos
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de uma regidao sobre a outra em termos de fluxos comerciais apresentaram baixa
relevancia em comparagéo aos fluxos de renda criados a partir dos deslocamentos
para o trabalho entre as regides, ainda que a intensidade desta interdependéncia seja
assimétrica.

2.3.1 Aplicagbes ambientais

A presente subsecao apresenta-se como um adendo a secao que trata de
comeércio internacional e emissoes.

O método insumo-produto é adaptavel para diversas abordagens, incluindo
ambientais (MILLER; BLAIR, 2009), conforme no trabalho de Ribeiro et al.(2018),
onde calculam-se os multiplicadores de emissdes de gases de efeito estufa para o
ano de 2009 dentro da economia brasileira, associando os resultados obtidos aos
multiplicadores de emprego e renda, no setor da agropecuaria. Também sao utilizados
coeficientes de intensidade de emissdes e o método do campo de influéncia. Os
resultados apontam o setor agropecuario como grande contribuinte para as emissoes,
ndo contribuindo muito na estrutura econémica, mas relevante no cenario mundial
gragas as vantagens comparativas do Brasil neste setor.

Com o objetivo de analisar as emissdes de gases do efeito estufa para o bloco
BRIC entre o periodo de 1995 a 2009, Oliveira et al.(2020) realizam uma decomposi¢ao
estrutural. Este método foi adaptado para uma matriz inversa de Leontief ponderada
por uma matriz de coeficientes de intensidade de emissdes, diagonalizada. Como
resultados, verificou-se que o setor agropecuario brasileiro foi 0 maior contribuinte
para emissdes dentro do periodo, através de suas exportacdes, e 0s quatro membros
do bloco foram responsaveis por exporta¢des liquidas de emissao de GEE, sendo a
Russia de determinada relevancia. China e india apresentaram reducdes nas emissoes,
devido a melhoras em suas técnicas produtivas.

De maneira similar, Zapparoli et al.(2018) buscam a estimacao dos niveis de
emissdes gerados pelos paises membros do BRIC, no ano base de 2009, de forma
direta e indireta para cada producgéo unitaria da demanda final pelos setores. Como
metodologia, o instrumental utilizado foram os geradores e multiplicadores derivados
do modelo insumo-produto, adaptados a andlise ambiental. Os resultados encontrados
indicam que os setores relacionados ao transporte representaram maior parte das
emissdes para o periodo. Para a China, india e Russia, a responsabilidade pelas
emissdes foi atribuida ao setor de Eletricidade, Gas e Agua. Os autores ressaltam que
o Brasil, ao aumentar sua capacidade produtiva, aumentam o nivel de emissdes, dada
a sua dependéncia de insumos importados (transbordamento de emissdes).

De forma similar, Alcantara e Padilla (2006) apresentam uma abordagem com
o objetivo de identificar setores "chave"responsaveis pelas emissbées de CO,, através
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de um critério adotado pelos autores, que seria aqueles setores nos quais as emissoes
aumentam quando ha um aumento na renda total da economia. Esta abordagem é
derivada do modelo Hirschmann-Rasmussen, e possui enfoque no valor adicionado dos
diferentes setores produtivos. Como método auxiliar, adota-se um fator de elasticidade
de emissdes renda por valor adicionado, além do uso de um vetor de emissdes setoriais,
para o calculo de uma matriz de Leontief ponderada.

Os setores "chave"seriam aqueles que produzem mais emissdes por unidade
de valor adicionado, e nos quais estas aumentam mais com o crescimento econémico.
Com a metodologia adaptada, o estudo € aplicado para a economia espanhola ob-
tendo como resultado a relevancia do setor de Eletricidade, Gas, Vapor como setor
"chave"nas emissdes de CO,, portanto o valor adicionado gerado por este setor possui
impacto significativo nas emissdes, merecendo atengao para formulacao de politicas
de mitigagao.

Com o objetivo de avaliar os impactos do comércio regional do estado do
Parana com os demais estados brasileiros, na demanda por recursos hidricos, Bistafa
e Porsse (2020) elaboram um estudo com o emprego de uma adaptacado do método
Miyazawa. Através desta abordagem, foram construidos multiplicadores de requerimen-
tos de agua, seguida pela decomposicao dos efeitos de transmissao relacionados ao
comércio regional e a utilizacao de recursos hidricos pela estrutura produtiva do estado
do Parana.

Sob esta perspectiva ambiental, os resultados da andlise apresentam a propa-
gacgao externa dos requerimentos hidricos dos setores paranaenses em maior inten-
sidade. Os estados do Parana e de Sao Paulo apresentam através de suas relacoes
comerciais 0 maior nivel de propagacao, o que de acordo com os autores, pode
funcionar como uma espécie de nivelamento nas distribuicées de recursos hidricos.
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3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DA PESQUISA

A pesquisa a ser realizada sera de natureza quantitativa, através de uma
analise insumo-produto. A presente secao apresenta os métodos empregados na
elaboracao do trabalho para atingir os objetivos propostos, assim como a base de
dados utilizada. Sdo empregadas andlises basicas do modelo insumo-produto inter-
regional e o método de multiplicadores Leontief-Miyazawa, que permitem uma avaliacao
estrutural das economias contempladas, através das interacoes e interdependéncia
entre os setores produtivos das duas economias aqui trabalhadas.

A escolha do ano de 2014 foi feita por conta da ultima publicagdo dos dados
da World Input-Output Database (WIOD) para uma matriz insumo-produto mundial, e
por ilustrar oscilagdes nos saldos da balangca comercial e de pagamentos de Brasil e
China, refletindo as dificuldades enfrentadas pés-crise subprime e o cenario interno
instavel, no caso brasileiro. Ja no caso chinés, ocorre uma situacao de déficit na balanga
comercial nos anos de 2013 e 2014, seguida de uma inflexdo no saldo do balango de
pagamentos do pais (DORNELAS; SILVA, 2023).

Adotou-se esta base de dados por demonstrar as transagdes setoriais entre
paises em uma matriz insumo-produto inter-regional. O fator ambiental foi incluido neste
trabalho para uma melhor avaliagao das estruturas setoriais em termos de emissoes
de CO, dentro do comércio internacional - dada a grande parcela de responsabilidade
por parte da China.

No primeiro momento, realiza-se uma introdugdo ao modelo insumo-produto
inter-regional, que analisa as relagbes de producéo, consumo e transbordamentos
entre as regides envolvidas. Em seguida, sao abordadas outras metodologias, a saber:
o célculo dos coeficientes de emissdes de CO, como requisito para a utilizagao dos
multiplicadores Leontief-Miyazawa, os quais também s&o apresentados, além de descri-
coes dos métodos de indices de Ligagao Hirschmann-Rasmussen, indices de Ligagdo
Puros e Campo de Influéncia. Concluindo a secao, sdo apresentadas a aplicacdo dos
dados ao instrumental empregado e a database.

3.2 MODELO INSUMO-PRODUTO INTERREGIONAL

3.2.1 Modelo Basico de Insumo-Produto

O modelo insumo-produto é utilizado para o estudo das interdependéncias entre
os setores produtivos de uma economia, efeitos sobre a demanda final e analises de
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impacto. Pode ser aplicado em questdées como mudancas estruturais, politicas fiscais,
meio ambiente, comércio internacional, andlises intra e inter-regionais, entre outras. A
estrutura de uma matriz insumo-produto é constituida composta de trés submatrizes:
uma matriz referente ao consumo intermediario, caracterizada pelo consumo dos
setores produtivos e suas relagdes interindustriais; uma matriz de valor adicionado,
referente a remuneracdo dos setores produtivos, incidéncia de impostos e subsidios e
excedente operacional bruto; e uma matriz de demanda final, composta pela conta de
investimentos, ou formacé&o bruta de capital fixo, consumo do governo, consumo das
familias e exporta¢des. O modelo basico de insumo-produto apresenta-se da seguinte
forma:

n

Xz’:Zi1+---+zij+zin+fi:Zzij+fi (3.1)
j=1

Onde x; indica a produg&o total do setor i, z;; representa as vendas interindus-
triais entre os setores e f; a demanda final do setor i (MILLER; BLAIR, 2009). Em sua
forma completa a equacéao de insumo-produto fica

X=7+f (3.2)

De outra forma, conforme Guilhoto (2011), o modelo pode ser reescrito como:
Xi = Z @ijTj + Yi (3.3)
j=1

para i = 1,2,...,n, onde a,;; representa o coeficiente técnico associado a
tecnologia de producao, ou seja, quanto de insumo é necessario do setor j para uma
producédo unitaria do setor j, calculado por a;; = Zinj‘l. Y; representa o vetor de
demanda final do setor i, podendo englobar vetores de consumo, de investimentos e
gastos do governo e exportagdes. Transcrevendo matricialmente:

Ar+y==x (3.4)

Sendo A a matriz de coeficientes técnicos (requisitos tecnolégicos) ou diretos de insu-
mos, com dimensdes (nxn), x € y vetores em colunas com dimenséo (nxz1). Realizando
os ajustes’, obtem-se a equagéo geral de insumo-produto:

r=(1—-A)"y (3.5)

Sendo (I — A)~! a matriz inversa de Leontief, contemplando os requerimentos
totais (diretos e indiretos), representada por B.

! Para maiores detalhes, consultar Miller e Blair (2009).
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3.2.2 Modelo Insumo-Produto para Duas Regides

Por sua vez, o0 modelo de insumo-produto inter-regional incorpora duas ou mais
regides, permitindo as andlises de fluxos monetarios e efeitos spillover, entre varias
formas de avaliacdo de impactos. A seguir, segue a representacao hipotética de uma
matriz insumo-produto inter-regional para duas regides, conforme modelo demonstrado
por Miller e Blair (2009) e Guilhoto (2011):

ZT‘T‘ Z?”S
ZST ZSS

sendo: Z'" e Z** os fluxos monetarios intrarregionais e Z"* e Z*" os fluxos
monetarios inter-regionais.

De acordo com a equagao de producao do setor i:

Pode-se reescrevé-la evidenciando a produgdo do setor 1 da regiao r, X7 ,
para dois setores, por exemplo:

X0 = 20+ 20+ 25+ 205+ Y (3.7)

Os coeficientes técnicos intrarregionais para o modelo sao:

— 75X (3.8)

=75 | Xj (3.9)
e os coeficientes inter-regionais dados como:

=70/ X3 (3.10)

=7 | X} (3.11)

Substituindo estes coeficientes na equacao (3.7):

X7 = ai X7 + aih X5 4+ afs X5 + a3 X5+ Y] (3.12)

Reproduz-se analogamente para os demais setores. Em seguida, isola-se o vetor de
demanda final:

T __ rr ' rr _.T s S s S
Y = (1 —af})a] — afpah — ajjo] — ajpes (3.13)
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O procedimento replica-se para as demandas finais dos outros setores. Em seguida,
elabora-se a matriz de coeficientes técnicos A™, contendo os dois setores, conside-
rando A™ = Z™(diagX")~*, procedendo similarmente para A% = Z*%(diagX*)~', e para
as matrizes de coeficientes inter-regionais A™ = Z"*(diagX*)~' e A" = Z*"(diagX")™".

Readequando estas quatro matrizes em forma de equacéo, isolando a demanda
final de cada regido, elaboram-se duas equacdes:

(I — A™)X" — A™X*® = f7 (3.14)

ATXT 4 (] — A%)XS = (3.15)

A matriz de coeficientes técnicos definitiva para as duas regides € definida a partir da
juncéo das que foram elaboradas anteriormente:
ATT‘ AT‘S
AST‘ ASS

A =

Acrescentando a matriz identidade e os vetores de producao final e demanda final, na
forma de equacao, tem-se:

(I—-Ax=f (3.16)
Também aplicavel a forma matricial:
(30 SDE-[
0 I AST 4SS 5 5
Simplificando:
X=(I-A"Y (3.18)

3.3 COEFICIENTE DE EMISSOES

Conforme sugerido Miller e Blair (2009), a producao de um setor pode ser
relacionada com impactos no nivel de emprego, valor adicionado, consumo de energia
ou de emissdes de gases poluentes, entre varias possibilidades.

Para o propdsito deste trabalho, e como requisito para a proxima analise
(Miyazawa), calcula-se os coeficientes de intensidade de emissdes:
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onde ¢; representa o coeficiente de intensidade de emissdes de CO, por setor; ¢;
representa o total de emissdes de CO, por atividade, e z; representa o total da producao
por atividade.

Esta abordagem esta presente em outros trabalhos como em Moran e Rio
Gonzalez (2007), em Alcantara e Padilla (2006) e em Oliveira et al. (2020), nos quais
multiplicam-se os coeficientes de intensidade de emissdes pela matriz inversa de
Leontief, gerando uma matriz ponderada de poluigéo.

Este coeficiente é diagonalizado e multiplicado pela matriz inversa de Leontief
(MILLER; BLAIR, 2009):

MGP = &(I — A)™ (3.20)

onde ¢; indica o coeficiente de emissdes diagonalizado e MG P a matriz geradora de
poluicdo, ou seja, a matriz de insumos de produgao de Leontief demonstrando o quanto
de poluigio gerada que esta incorporada ao processo produtivo de cada setor.?

3.4 MULTIPLICADORES MIYAZAWA

Seguindo Fritz et al.(1998), Vale et al.(2018), Sonis e Hewings(1993) e Okuyama
et al.(1999), descreve-se abaixo 0 método Miyazawa para mensuracao das emissoes
de acordo com o escopo do presente trabalho.

O modelo de multiplicadores Miyazawa, também chamado de método Leontief-
Miyazawa, analisa a estrutura de distribuicdo de renda ao considerar o consumo
como variavel enddégena no modelo Leontief (OKUYAMA et al.,1999). De acordo com
Miyazawa (1976), a equacao para esta abordagem € apresentada abaixo:

X
Y

Sendo y um vetor coluna rx1 da renda total de cada extrato familiar, A a matriz
de coeficientes técnicos, C a matriz de consumo endogeneizado, V o vetor de valor
adicionado, df o vetor de demanda final menos o consumo das familias, g o vetor rx1 da

renda exégena dos grupos familiares — neste caso, igual a zero. Apés a manipulagéo
efetuada pelos autores, tem-se a equacao abaixo:

;

2 Procedimento apresentado também por Oliveira et al. (2020) e por Ribeiro et al.(2018).

A C
Vo

X

Y

+ [df] (3.21)
g

B(I+CKVB) BCK
KVB K

0

af ] (3.22)
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Sendo K a matriz de multiplicador de renda interclasse, e KVB a matriz de
multiplicador de renda multissetorial. Na observagdo de cada um dos elementos da
matriz K verifica-se o aumento total (direto, indireto e induzido) na renda de um extrato
ou grupo resultante de uma unidade adicional de renda de outro exirato; e os elementos
contidos na matriz KVB indicam a renda direta, indireta e induzida gerada para cada
extrato familiar dado um aumento em uma unidade na demanda final de cada setor.

Conforme mencionado no inicio, para a realizacao da andlise proposta no
presente trabalho, utilizar-se-a das aplicagbes dos multiplicadores internos e externos
de Miyazawa para as propagacoes interna e externa setoriais de duas regiées, aqui
aplicadas para a relacao Brasil-China.

Emprega-se a matriz de coeficientes técnicos inter-regionais para duas regioes:

All A12
A21 A22

A_:

onde A;; e Ay sdo matrizes intrarregionais diretas de insumo para as regides 1 e 2,
e A, e Ay sao matrizes inter-regionais diretas de insumo transacionadas entre as
regides 1 e 2.

A matriz inversa de Leontief, de acordo com a visao de Miyazawa, é dada por:

Bo(_ayt— (P By & AduB
By B Ay Ao By Ay

sendo:
Ay = (1 — Ay — AsBoAgy) ™Y (3.23)
Ay = (I — Ay — AnB1 A1) (3.24)
By =(I—-A;y)™h (3.25)
By = (I — Ayp)™h (3.26)

sendo B; a matriz de multiplicadores internos da regido 1 e A; a matriz de multiplicado-
res externos da regido 1 dada a influéncia da regido 2; similarmente a interpretagéo é
aplicada para B; e A,.

Segundo Okuyama (1999), Sonis e Hewings (1993), e Fritz et al.(1998), a partir
das matrizes internas B; e B; € possivel obter os multiplicadores externos para as
regides 1 e 2, respectivamente:

Ay = (1 — B1A1QB2A21)_1; (3.27)
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Agy = (I — BoAg  BiAp) ™! (3.28)

onde A,, representa os efeitos direto, indireto e induzido de producéo da regido 2
devido a demanda de insumos da regido 1. A mesma interpretagao aplica-se para A;.

Seguindo Fritz et al.(1998) e Vale et al.(2018), cria-se uma matriz geradora de
poluigdo através da matriz diagonalizada de coeficientes de intensidade de emisséo,
para a regido 2 a partir da demanda de insumos da regiao 1 (R»):

POlgl == RQ [AQAQlBl] (329)

E possivel desdobrar a matriz pela soma de suas colunas, verificando a poluicdo gerada
pela regido 2 através da demanda de insumos da regido 1, onde:

Ry As:: representa a poluicdo gerada por requerimentos de insumo diretos da
regiao 1;

R Ay By poluicdo causada pelos requerimentos diretos e indiretos da regiao
1;

Ry By Ao By indica a poluicdo causada pela propagacao interna (producao
direta e indireta) da regido 1 e producéao direta e indireta induzida da regiéo 2;

Ry A9y By Agy By representa o multiplicador total de poluicdo da regiao 1 incor-
poradas a poluicdo gerada pela propagacao interna da regiao 1, e pela propagacao
induzida interna e externa da regiao 2.

Na matriz Poly;, 0s elementos p;»;; representam o aumento da poluicdo gerada
pela atividade i, da regido 2 como resultado de um aumento unitario na demanda final
na atividade j; da regido 1. A partir do exposto, tem-se que o total de polui¢cdo gerado
na regido 2 decorrente de um acréscimo unitario na produgéo da atividade j; da regido
1 & dado por:

mj1 = Zpizjm (330)

sendo m;, o multiplicador referente a coluna da atividade ou setor j; considerando o
somatério das atividades da regido 2.

De acordo com Fritz et al.(1998) e especificado por Vale et al.(2018), as somas
das colunas derivadas da matriz Poly;, para as atividades j;, sdo denominadas: m;1,
mjz2, m;s € my,, respeitando a ordem apresentada anteriormente. As definices abaixo
indicam os impactos derivados da demanda de insumos da regido 1 por parte da regiao
2:

* mj;1: requerimentos diretos de insumo no multiplicador total;

* mj;z —mj: requerimentos indiretos no multiplicador total;
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* mj; —mj2! propagacao interna, ou seja, efeitos diretos e indiretos da regiao 2 no
multiplicador total;

* myj, —mjs: propagacao externa, ou seja, efeitos diretos e indiretos da regiao 2 no
multiplicador total.

3.5 INDICES DE LIGACAO HIRSCHMANN-RASMUSSEN

Com o método dos indices de ligacao desenvolvido por Rasmussen (1956) e
Hirschmann (1958), e exposto por Guilhoto (2011), possibilita-se determinar setores da
economia com crescimento acima da média, através de estudos dos encadeamentos
produtivos (backward e forward linkages), conforme descrito a seguir:

+ Encadeamentos para tras (backward linkages): representados por U;, indicando
guanto um setor consome dos outros setores;

» Encadeamentos para frente (forward linkages): representados por U;, indicando
quanto um setor é demandado pelos demais setores.

O calculo destes encadeamentos é realizado utilizando a matriz inversa de
Leontief B, sendo B* a média de todos os elementos de B; B;; os elementos da matriz
de Leontief; B,; e B,, representam a soma dos elementos da matriz B nas colunas e
linhas, respectivamente, e n indica o numero de setores (GUILHOTO, 2011). Seguem
suas equacoes abaixo:

U, = B.;/B" (Backwardlinkages) (8.31)

U; = Bi./B* (Forwardlinkages) (3.32)

Para os dois indices, se os valores encontrados estiverem acima de 1, representam
que os setores j e i geram aumentos acima da média, ocasionando estimulo para a
economia e dependéncia dos demais setores, respectivamente. Se U; e U; apresen-
tarem valores maiores que 1 para 0 mesmo setor, este é considerado setor-chave na
economia, em outras palavras, é responsavel por um crescimento acima da média na
economia, por conta de seus encadeamentos.

Estendendo o célculo dos forward linkages, também é utilizado no presente
trabalho a matriz de Ghosh (G), construida a partir da matriz de coeficientes técnicos
pela ética das linhas ou da oferta, quando cada elemento do consumo intermediéario é
dividido pelo seu valor bruto da producgao (V' BP) orientado pelas linhas na matriz.

Analogamente ao célculo dos forward linkages, tem-se:

Ui = Gy )G, (3.33)
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onde G, representa a soma dos elementos da matriz G nas linhas e G* a média de
todos os elementos de G.

3.6 [NDICES DE LIGAGAO PUROS

Devido ao fato dos indices de Hirschmann-Rasmussen néo levarem em consi-
deracgao a producao setorial de uma economia de forma distinta, Guilhoto et al. (1994,
2005) desenvolvem uma abordagem alternativa na andlise da estrutura produtiva, com-
plementando o estudo dos indices de ligacdo H-R. A nova proposta considera os niveis
de producéao de cada setor dentro da economia assim como as interacdes com outros
setores, sendo denominada como indices puros de ligacdo ou modelo GHS.

O modelo apresentado baseia-se na matriz A, de coeficientes técnicos, con-
forme exposto por Guilhoto (2011):
Ajj Ajr
Arj Ar’r

sendo A;; e A,, matrizes de coeficientes técnicos do setor j e do restante da economia
(economia menos o setor j), respectivamente; e A;, e A,; sendo matrizes de insumos
diretos comprados pelo setor j do resto da economia e de insumos diretos comprados
pelo resto da economia do setor j, respectivamente.

E realizada uma decomposicdo da matriz inversa de Leontief, com trés subma-
trizes:

B:(I—A)_lz Bjj Bjr _ Ajj 0 A]’ 0 I AjrAr
B,; B, 0 A,/ \0 A \Aa,n T

sendo as identidades: A; = (I — A;;)) ™5 A, = (T —Ay) 5 Ajy =1 — AjAA A ) e
AM‘ = (I — ArArjAjAjr)il.

Seguindo Guilhoto et al. (2005), a partir do modelo de Leontief, X = (I — A)~'Y,
e da decomposicdo da matriz inversa realizada anteriormente, ha o desdobramento

de um conjunto de indicadores que auxiliam na classificacdo de regides importantes
em uma economia, assim como evidenciar o0 processo produtivo na mesma, conforme

segue:

X5\ (4 0 AY; + AjALAY,

X)L 0 An) \AAAY +AY,
E a partir do exposto, os indices puros de ligacéao para tras (PBL) e para frente (PF'L)
sdo extraidos:
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PFL = AjA,AY, (3.35)

O indice puro de ligacao para tras (PBL) apresenta o impacto puro do valor total do
setor ou regiao j sobre o resto da economia r, livre da demanda de insumos que a
regido (setor) j produz para a regiao (setor) j, ou seja, livre de insumos proéprios, e
vice-versa. Em contrapartida, o indice puro de ligacao para frente (PF L) demonstra
o impacto puro do valor da producao total no resto da economia r sobre a regido ou
setor ;.

Também é possivel calcular o indice puro total de ligagdes (P71 L) para cada
setor da economia, somando-se 0 PBL e o PFL (GUILHOTO et al.,1994):
PTL = PBL + PFL (3.36)

Complementando a anélise, conforme Guilhoto e Sesso (2005), também é possivel o
célculo dos indices puros de ligagées normalizados, ao dividir os indices puros pelo
seu valor médio:

PBLN = PBL/PBL,, (3.37)

Onde PBLN representa o indice de ligacdo para tras normalizado, sendo PBL,, a
média dos indices puros de ligacao de todos os setores, definida por:

YPBL,;
n

PBL,, =

(3.38)

De forma similar, pode-se calcular o indice puro normalizado para frente (PFLN) e 0
indice puro total de ligacdo normalizado (PTLN).

3.7 CAMPO DE INFLUENCIA

Os indices de Hirschmann-Rasmussen apesar de evidenciar o impacto setorial
no sistema econdémico, nao possibilita a visualizagdo dos principais elos de ligacao
dentro da economia Guilhoto (2011), caso ocorra uma alteracdo nos coeficientes e,
consequentemente, qual seriam os impactos dentro da economia. Sonis et al. (1989,
1995) desenvolvem uma abordagem metodolégica na qual torna-se possivel observar
as mudangas nos coeficientes no sistema econdmico, e assim estabelecer as rela¢des
mais importantes na producdo, além de determinar quais setores possuem maior
influéncia sobre os demais.

A partir da matriz de coeficientes técnicos de producédo, A = {a;;} e de uma
matriz de varia¢des incrementais nos coeficientes diretos E = |¢;;|, € possivel calcular
o campo de influéncia para uma determinada economia. Em seguida, € calculada a
matriz inversa de Leontief sob duas perspectivas: quando ndo ha nenhum incremento
nos coeficientes, dada por B = (I — A)~! = |b;;|; e por B(e) = [ — (A+E)|™* = {b;;(E)},
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onde se assume incrementos adicionais nos coeficientes técnicos. Conforme Sonis et
al. (1989, 1995) e apresentado por Guilhoto (2011), em decorréncia de uma variagao
pequena e ocorrendo em apenas um coeficiente direto, entao:

€ 1=1,]=7]
e T (3.39)
0 @#id,0u,j# 1
e consequentemente, o campo de influéncia de tal variacao é aproximado pela expres-
sdo abaixo:

Bl(ey) —

F(ey) = b {fulei)} (3.40)

5ij
sendo F(g;;) uma matriz (nzn) do campo de influéncia para a mudanga no coeficiente
técnico a;;; k e | representam indices similares a i e j, utilizados na matriz F.

Todos os coeficientes A estdo associados a matrizes F', presumindo variagoes
Unicas a cada um deles.

Os coeficientes técnicos que possuem o maior campo de influéncia sao deter-
minados a partir do calculo do indicador abaixo, para as matrizes F' correspondentes:

n n

2
Sij =YY fulei)] (3.41)
k=1 I=1
Sendo S;; o valor relacionado & matriz F'(¢;;). Os coeficientes técnicos que apresen-
tarem os maiores campos de influéncia possuem os maiores valores de S,;, e estdo
associados a maiores impactos na economia.

3.8 APLICACAO METODOLOGICA

A partir da matriz insumo-produto mundial disponibilizada pela WIOD, é cons-
truida uma matriz inter-regional para Brasil e China, contemplando 56 setores (para
cada pais). Para uma primeira analise, faz-se uso do método para o céalculo dos multi-
plicadores Miyazawa objetivando mensurar o montante de emissdes de CO, gerado
pela economia chinesa através do comércio com os setores brasileiros, em especial
com a agropecuaria, sob a metodologia empregada por Fritz et al.(1998), Okuyama et
al.(1999) e Vale et al.(2018), de maneira adaptada ao presente trabalho.

Primeiramente, sdo calculados os coeficientes de intensidade de emissdes
por produto para cada setor dentro desta economia, de acordo com Oliveira et al.
(2020), Moran e Rio Gonzalez (2007) e Alcantara e Padilla (2006). Estes coeficientes
sao dispostos em uma matriz diagonal, que é multiplicada pela matriz Leontief inter-
regional, resultando em uma matriz geradora de polui¢do, ou seja, a matriz de produgao
ponderada pelo fator de coeficientes de emissdes.
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Sucessivamente, calculam-se quatro multiplicadores de poluicao, com requeri-
mentos diretos, diretos e indiretos, e vinculados a propagacao externa e interna das
regides envolvidas, tendo como base o método Leontief-Miyazawa. Realiza-se em
seguida as decomposi¢cdes dos multiplicadores, e cria-se uma matriz das mesmas,
indicando a polui¢cdo gerada pela China influenciada pela sua relagdo comercial com o
Brasil.

Para realizar o estudo através das técnicas de indices de Ligacdo Puros e
Campo de Influéncia, aproveita-se a matriz insumo-produto Brasil-China previamente
aplicada para a anélise Miyazawa. A fim de calcular os indices de Ligacdo HR e deter-
minar os setores-chave dentro desta economia, faz-se uso das matrizes de Leontief, de
producéo, e de Ghosh, com encadeamentos para frente.

Em relagdo ao método de indices de Ligacdo Puros, calculam-se os indices de
ligacOes para tras, PBL, e os indices de liga¢des para frente, PFL. Também calculam-se
o PBL e PFL normalizados, que podem ser obtidos através da divisdo dos indices puros
pelo respectivo valor médio.

Por meio disso, é possivel considerar os niveis de producdo dos setores,
brasileiros e chineses, e visualizar os impactos separadamente. No método Campo
de Influéncia, o célculo é realizado a partir dos coeficientes técnicos de producéo,
mais uma matriz de elementos adicionais para os coeficientes técnicos. Com isso,
determina-se a matriz do campo de influéncia F' para cada coeficiente técnico. Entao,
conforme a equacgéo supracitada na se¢gdo Campo de Influéncia, sendo S;; seu indica-
dor, determinam-se quais coeficientes possuem maior campo de influéncia dentro da
economia.

3.9 BASE DE DADOS

A base de dados utilizada no presente trabalho foi extraida de uma base de
dados mundial realizada por pesquisadores da Universidade de Groningen (Holanda),
cujo projeto foi financiado pelo Diretério-Geral de Pesquisa e Inovacdo da Comissao
Europeia, contemplando 43 paises - a World Input-Output Database para o periodo de
2000 até 2014, publicada em novembro de 2016, sendo esta versdo a mais recente
(TIMMER et al., 2015)3. Esta base de dados contém matrizes insumo-produto de 28
paises da Unidao Europeia mais 15 outras economias de destaque, incluindo Brasil,
China e o resto do mundo. Nestas matrizes, estdo contidas componentes do valor
adicionado*, a tabela de consumo intermediario da producéo, e os vetores de demanda

3 E solicitada a mengao destes autores para a utilizagdo da base de dados, por parte dos organizadores
da WIOD.

4 Impostos menos subsidios sobre a producéo, ajustes de CIF (Cost, Insurance and Freight) e FOB
(Free on Board) sobre as exportagées, compras no exterior por residentes, compras domeésticas por
ndo-residentes e margens internacionais de transporte.
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final, os quais englobam o consumo das familias, do governo, gastos de organizacdes
sem fins lucrativos a servigo das familias, formagéo bruta de capital fixo e variacao de
estoque.

Dentro deste banco de dados é possivel encontrar matrizes multirregionais
entre os paises, assim como as nacionais, para 56 atividades. Aqui, utiliza-se a matriz
insumo-produto mundial readequada para Brasil e China, e seu uso é justificado por
fornecer uma abordagem inter-regional mais aproximada entre as duas economias. Os
componentes desta matriz utilizados para a andlise insumo-produto proposta neste
trabalho sdo o consumo intermediario e demanda final de Brasil e China.

De maneira a adicionar o elemento ambiental a andlise, emprega-se aqui
também um conjunto de tabelas de emissées de 2000 a 2016, mensurados em kt
(quilogramas-tonelada) de CO,, publicadas em 2019 pelo Joint Research Centre da
Comissio Europeia °(CORSATEA et al., 2019). Estas tabelas contemplam os dados
de emissdes por setor compativeis com a WIOD de 2016, para 0 mesmo conjunto de
paises e atividades.

No presente trabalho, sdo empregadas as tabelas de emissao de CO, por setor
de Brasil e China, na elaboragao da matriz geradora de poluicéo total. Como aqui a
andlise é direcionada as emissdes geradas pela China, € selecionada a se¢dao da matriz
geradora de poluicdo que contempla os setores chineses. Sua utilizacéo é destinada
ao calculo dos coeficientes de emissao por VBP/DT (Valor Bruto da Producao ou
Demanda Total), os quais fazem-se auxiliares na analise de emissdes no comeércio
internacional dos paises em foco no presente estudo.

Tanto para a matriz insumo-produto internacional Brasil-China como para a
tabela de emissdes, 0 ano observado para o trabalho é de 2014. A classificacdo das
atividades em grandes setores é definida conforme abaixo:

» Setor Primario: AO1 a B, indicando os quatro setores-base na economia;

» Setor Secundario: C10-C12 a F, contemplando os vinte e trés setores de transfor-
macao (industria);

« Setor Terciario: G45 a U, incorporando os vinte e nove setores de servigos.

Para diferenciar os setores produtivos de Brasil e China, inclui-se o apdstrofo
'-chn’ ao lado de cada cédigo, identificando setores chineses. Os setores brasileiros
somente apresentam o codigo. O quadro 1 abaixo relaciona os setores de acordo com
seus cddigos, adaptado a partir da nomenclatura adotada na WIOD.

5 Também é solicitada a mengao destes autores pela organizagédo da WIOD.
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QUADRO 1 — SETORES ECONOMICOS

CcODIGO DESCRICAO DO SETOR
A01 Agropecuaria e Atividades Correlatas
A02 Extrativismo Vegetal
A03 Pesca e Aquicultura
B Mineracéo e Extragao
C10-C12 Industria Alimenticia, de Bebidas e Tabaco
C13-C15 Industria Téxtil, Vestuério e Produtos de Couro
C16 Industria Madeireira e Seus Produtos
C17 Fabricagéo de Papel e Seus Produtos
C18 Impressao e Reproducao de Midia
C19 Fabricacdo de Coque e Produtos Refinados do Petréleo
C20 Industria Quimica e Seus Produtos
C21 InduUstria Farmacéutica
Cc22 Fabricacao de Borracha e Produtos Plasticos
C23 Fabricacao de Outros Produtos Minerais Nao-Metalicos
C24 Fabricacao de Metais Basicos
C25 Fabricacdo de Produtos de Metal, Exceto Maquinario e Equipamentos
C26 Fabricacao de Computadores, Eletrdnicos e Produtos Opticos
ca7 Fabricacdo de Equipamentos Elétricos
Cc28 Fabricacao de Maquinario e Equipamentos
C29 Fabricacao de Veiculos Motorizados, Trailers e Semi-Trailers
C30 Fabricacao de Outros Equipamentos de Transporte
C31-C32 Fabricacdo de Mobilia e Outros
C33 Reparo e Instalacao de Maquinario e Equipamentos
D35 Fornecimento de Eletricidade, Gas, Vapor e Ar Condicionado
E36 Coleta de Agua, Tratamento e Fornecimento
E37-E39 Tratamento de Esgoto e Residuos
F Construgao
G45 Mercado de Atacado e Varejo e Reparo de Veiculos Motorizados
G46 Mercado de Atacado, Exceto de Veiculos Motorizados
G47 Varejo, Exceto Veiculos Motorizados
H49 Transporte Terrestre e Via Oleodutos
H50 Transporte Aquatico
H51 Transporte Aéreo
H52 Armazenamento e Logistica
H53 Atividades Postais e de Correio
I Servigos de Hospedagem e Alimentagao
J58 Atividades Publicitarias
J59-J60 Cinema, Transmisséao e Atividades Audiovisuais
J61 Telecomunicacbes
J62-J63 Servigos de Tecnologia da Informagéo, Programacao, Consultoria e Outros
K64 Servigos Financeiros, Exceto Seguros e Fundos de Penséo
K65 Seguridade, Reseguros e Fundos de Penséo, Exceto Seguridade Social Compulséria
K66 Atividades Auxiliares aos Servigos Financeiros e de Seguros
L68 Atividades Imobiliarias
M69-M70 Atividades Legais, Contabeis e Consultoria de Gestao
M71 Atividades de Arquitetura e Engenharia, Teste Técnico e Analise
M72 Pesquisa Cientifica e Desenvolvimento
M73 Publicidade e Pesquisa de Mercado
M74-M75 Outras Atividades Técnicas, Cientificas e Veterinarias
N Servigos Administrativos e de Suporte
084 Administragao Publica e Defesa; Seguridade Social Compulsoéria
P85 Educacao
Q Area da Saude e Servigo Social
R-S Outros Servicos
T Atividades Domésticas em Geral
U Atividades de Entidades e Organizagbes Extraterritoriais

FONTE: Elaboragéao propria a partir dos dados da WIOD (2016).
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4 RESULTADOS

Neste capitulo, os resultados encontrados para a estrutura econdmica/comer-
cial entre Brasil e China serdo analisados, a iniciar pela interdependéncia produtiva
dos setores dos dois paises, através dos indices de ligacao H-R, sucessivamente pela
andlise dos indices puros de ligagédo e da analise do campo de influéncia, seguida pela
avaliacao dos multiplicadores Miyazawa para a poluicdo gerada pelo comércio nesta
relacao bilateral.

Desta forma, avaliando as relagdes entre os setores, determinam-se quais elos
sao de maior destaque, se ha a ocorréncia de setores-chave, quais sao os maiores de-
mandantes, e qual a relevancia do setor agropecuario brasileiro dentro desta economia
inter-regional, em termos ambientais, ou em termos de participacdo nas emissoes de
CO,, assim como nas cadeias produtivas.

Para uma visualizacao analitica, as tabelas apresentam os valores classificados
por rank. O rankeamento apresentado para os indices de ligacdo e multiplicadores
Miyazawa foi elaborado com o intuito de demonstrar a relevancia de cada setor dentro
desta economia inter-regional. Para os indices de ligagao H-R, o ranking esta organi-
zado pelos BL (backward linkages); para os indices de ligagao puros (GHS) pelo PLTN
e para os multiplicadores Miyazawa pelas emissdes de CO, por US$ de produto.

4.1 INDICES DE LIGAGAO HIRSCHMANN-RASMUSSEN

Os dez maiores indices de liga¢des para tras e para a frente, sob a ética do
método Hirschmann-Rasmussen, encontrados para a economia Brasil-China estao
dispostos na tabela 1. A ocorréncia de setores-chave, ou seja, aqueles setores que
contribuem acima da média para o crescimento da economia, é verificada quase que
majoritariamente para setores produtivos chineses.

Os maiores BL (backward linkages) e FL (forward linkages) com valores
superiores a 1, conjuntamente, foram encontrados nos setores relacionados a atividades
industriais, com destaque para o setor da industria de computadores, eletrénicos e
produtos épticos (C26-chn), com BL e FLG (que sdo os forward linkages para o
meétodo de Ghosh) de 2,72 e 1,989, respectivamente; da industria téxtil, vestuario e
produtos de couro (C13-C15-chn), com BL de 2,22 e F'L de 2,35; de equipamentos
elétricos (C27-chn), com BL de 2,13 e F LG de 1,46; e da industria quimica (C20-chn)
com BL de 1,64 e FLG de 2,02, similar ao apresentado por Borghi (2023), para os
setores da industria quimica e outros setores industriais, como fabricacao de Outros
produtos minerais ndo-metalicos.
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Também ha convergéncia com as evidéncias encontradas por Guilhoto et
al. (2010), para os encadeamentos para trds na economia chinesa, nos setores de
Equipamentos Eletrénicos, Madeira e Mobilia e na Industria Téxtil. Da mesma forma
verifica-se nos encadeamentos a montante, especialmente no setor de Refino de
Petréleo.

TABELA 1 —INDICES DE LIGAGAO H-R E SETORES-CHAVE - 10 IMPORTANTES

CcoOD. BL FL FLG | SETORES-CHAVE | Rank
C26-chn | 2,728 | 3,110 | 1,989 Setor-Chave 1
C31-C32-chn | 2,331 | 0,588 | 1,467 Setor-Chave 2
C13-C15-chn | 2,224 | 2,357 | 1,628 Setor-Chave 3
C27-chn | 2,137 | 1,873 | 1,461 Setor-Chave 4
C28-chn | 1,901 | 1,849 | 1,287 Setor-Chave 5
C29-chn | 1,804 | 1,653 | 1,116 Setor-Chave 6
C25-chn | 1,795 | 1,420 | 1,532 Setor-Chave 7
C22-chn | 1,789 | 1,630 | 1,889 Setor-Chave 8
H51-chn | 1,736 | 0.600 | 1,474 Setor-Chave 9
C20-chn | 1,649 | 3,910 | 2,027 Setor-Chave 10

FONTE: Elaboracao propria, a partir dos dados da WIOD.

Analisando os setores brasileiros, de acordo com a tabela 2, a ocorréncia de
setores-chave é observada nos setores de fabricacdo de coque e produtos de refino
de petroleo (C19), com BL de 1,19 e F'LG de 1,07; de fabricacao de metais basicos
(C24),com BL de 1,16 e FLG de 1,14; e de fabricacédo de papel e derivados (C17),
com BL de 1,06 e FLG de 1,138.

TABELA 2 — INDICES DE LIGAGAO H-R E SETORES-CHAVE - BRASIL

cOD. BL FL FLG | SETORES-CHAVE
C19 | 1,191 | 1,579 | 1,077 Setor-Chave
C24 | 1,161 | 1,022 | 1,149 Setor-Chave
C17 | 1,066 | 0,744 | 1,138 Setor-Chave
A01 | 0,762 | 0,938 | 0,933 -

FONTE: Elaboragéo propria, a partir dos dados da WIOD.

Os graficos a seguir ilustram os indices de ligagao para os dois paises, € a
ocorréncia de setores-chave.
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FIGURA 3 — INDICES HIRSCHMANN-RASMUSSEN, BRASIL
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FONTE: Elaboracéao propria, a partir dos dados da WIOD (2016).

: Indices de ligagdo para o Brasil, com forward linkages calculados pela matriz de Ghosh.

FIGURA 4 —INDICES HIRSCHMANN-RASMUSSEN, CHINA
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FONTE: Elaboracgéo propria, a partir dos dados da WIOD (2016).

NOTA: indices de ligagdo para a China, com forward linkages calculados pela matriz de Ghosh.

Para o setor agropecudrio brasileiro e atividades correlatas, A01, que é o objeto

de pesquisa, ndo ha ocorréncia de setor-chave. Entretanto, para dados de 2014, possui
encadeamentos para tras e para frente maiores que 0,75, sendo ainda que menor
escala, importante para o crescimento da economia, considerando os fluxos de bens e
servigos. Como possui um F LG de 0,93, isto significa que, dada uma variagao unitaria
na demanda final dos demais setores da economia, geraria um aumento um pouco
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abaixo da média no préprio setor - em outras palavras, sua dependéncia dos demais
setores situa-se um pouco abaixo da média.

Mesmo com as duas economias integradas e com prevaléncia de setores da
estrutura produtiva chinesa, os setores-chave aqui apresentados, tanto nos backward
linkages como nos forward linkages, tém certa proximidade com as evidéncias apresen-
tadas por Guilhoto et al. (2010), apesar dos autores utilizarem dados da série histérica
de meados da década de 1980 até 2007.

4.2 INDICES PUROS DE LIGAGCAO

Ao analisar os indices puros de ligacao, o setor de maior destaque por conta de
seu encadeamento a jusante (para tras) é o setor de Construcéo (F-chn), com PBLN
de 39,76 e PTLN de 20,39. Este setor foi 0 que mais impactou esta economia, seguido
do setor de fabricagdo de produtos alimenticios, bebidas e tabaco (C10-C12-chn) e
de fabricacdo de metais basicos (C24-chn). Este resultado demonstra que o setor € o
maior demandante dentro deste sistema econdmico, além de representar o impacto
do valor total de sua produgéao sobre o restante da mesma, excluindo a demanda de
insumos proprios e os retornos do restante da economia sobre o setor (ou regido) e
vice-versa (GUILHOTO, 2011).

Outros setores em que o PBLN € maior que 1 sdo: o de fabricag&o de pro-
dutos alimenticios, bebidas e tabaco (C10-C12-chn), de fabricacdo de maquinario
e equipamentos (C28-chn); de fabricagdao de veiculos automotivos (C29-chn); e de
saude e trabalho social (Q-chn). Os setores brasileiros com PBLN acima de 1 sdo: de
Construgao (Construcao) e de fabricagao de produtos alimenticios, bebidas e tabaco
(C10-C12).

Em relacdo ao indice puro de ligacao (PF LN) para frente, novamente verificam-
se que 0s maiores indices pertencem majoritariamente aos setores chineses, com
destaque para o setor de fabricacdo de metais basicos (C24-chn), com PFLN de
9,416 e de fabricacdo de produtos quimicos/industria quimica (C20-chn). Estes indices
mostram o impacto puro do valor da producédo no resto da economia sobre estes
setores, que estdo entre os maiores ofertantes dentro desta andlise inter-regional. Os
setores de destaque estdo contemplados na tabela 3 a seguir, ordenados pelo seu
PTLN:
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TABELA 3 — INDICES DE PUROS DE LIGACAO NORMALIZADOS - DESTAQUES

COD. | PBLN | PFLN | PTLN | Rank
F-chn | 39,76 | 0,574 | 20,39
C10-C12-chn | 5,466 | 4,327 | 4,903
C24-chn | 0,154 | 9,416 | 4,731
C28-chn | 6,071 | 2,900 | 4,504
C29-chn | 6,513 | 1,973 | 4,269
C20-chn | 0,331 | 6,752 | 3,505
G46-chn | 1,827 | 5,197 | 3,493
AO1-chn | 1,746 | 5,180 | 3,443
C27-chn | 3,336 | 3,412 | 3,374
B-chn | 0,104 | 6,460 | 3,246

FONTE: Elaboragéo propria, a partir dos dados da WIOD.
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Estendendo a anadlise para o setor de agropecudria, caca e servicos correlatos
(AO1) brasileiro, verificam-se que seus indicadores PBLN e PFLN, 0,176 e 0,59,
respectivamente, indicam fracos encadeamentos, com relevancia abaixo da meédia
para a economia apresentada (Tabela 4). De acordo com o método utilizado, o setor
demanda muito pouco dos outros setores dentro desta andlise inter-regional, e o
impacto puro do V BP total do restante da economia é baixo, caracterizando o setor
agropecuario A01 brasileiro como um dos menores ofertantes.

Dados os desdobramentos expostos para os indices de ligacdo H-R e GHS
(indices puros), pode-se afirmar que 0os encadeamentos baixos do setor agropecuario
brasileiro (A01) revelam que seus efeitos dentro desta economia arranjada sao menores
do que em comparagdo com a sua contraparte chinesa, na capacidade de impulsionar
o0 crescimento, em conjunto com os demais setores, em concordancia com Marconi et
al. (2016).

TABELA 4 — INDICES DE PUROS DE LIGAGAO NORMALIZADOS - BRASIL

COD. | PBLN | PFLN | PTLN
C10-C12 | 1,191 | 0,223 | 0,713
F| 1,106 | 0,131 | 0,624

G47 | 0,317 | 0,607 | 0,460

K64 | 0,241 | 0,615 | 0,426

AO1 | 0,176 | 0,590 | 0,380
084 | 0,679 | 0,063 | 0,375

FONTE: Elaboragao prépria, a partir dos
dados da WIOD.

Estes resultados apresentam similaridade com o trabalho de Guilhoto et al.
(2010), para os indices puros de ligacao a jusante (para tras), nos setores chineses
da Construgao (F-chn), Alimentos e Bebidas (C10-C12-chn) e Maquinario (C28-chn),



46

apesar de uma analise comparativa separada para as duas economias. O mesmo é
verificado para os setores de Alimentos e Bebidas e Construg¢éo, no caso brasileiro.

Para os indices puros de ligacao a montante (para frente) também ha se-
melhanca com o estudo dos autores supracitados, nas atividades da Construcéo,
Alimentos e Bebidas, Metalurgia, Maquinario, Industria Quimica e Agricultura, no caso
chinés; para o Brasil, Alimentos e Bebidas e Construgdo novamente destacam-se. Em
consonancia com o mesmo estudo (GUILHOTO et al., 2010), os setores de Construcao,
Alimentos e Bebidas sao os que possuem os maiores indices puros de ligacéo totais
normalizados (PLTN), para China e Brasil.

4.3 CAMPO DE INFLUENCIA

Seguindo para os resultados analisados através do instrumental do campo
de influéncia, o qual é responsavel por evidenciar as ligagdes intersetoriais de maior
importancia no sistema produtivo, observam-se as relacdes descritas no grafico mais
abaixo, na figura 5. Destaca-se nitidamente os fortes elos de ligacdo setoriais na
estrutura produtiva chinesa, indicando que os setores sao sensiveis a mudancas e
consequentemente, gerariam impactos na economia.

Entre os setores com fortes encadeamentos setoriais observados pela 6tica
de compras (colunas) estao os setores de fabricacao de produtos téxteis, vestiario e
couro (C13-C15-chn), de fabricacdo de computadores, eletronicos e produtos épticos
(C26-chn) e de fabricacao de veiculos automotores (C29-chn). Pela ética das vendas
(linhas), os setores chineses também estdao em destaque, principalmente os setores de
energia, eletricidade, gas (D35-chn), no setor C13-C15-chn e em C26-chn.

Os encadeamentos fortes, em cruz, onde os fluxos de venda e compras sao
0s mais importantes, sao verificados somente na estrutura produtiva setorial chinesa,
sendo os setores C13-C15-chn e C26-chn com os maiores campos de influéncia para o
sistema econémico analisado, com impactos significativos para o mesmo. Para o Brasil,
o0 encadeamento em cruz € encontrado no setor de fabricagdo de coque e produtos
refinados do petréleo (C19), sendo fraco e abaixo da média, pontuais no préprio setor
e em D35 (Eletricidade, Gas), além de alguns setores produtivos chineses. O setor
agropecuario brasileiro AO1 apresenta elos de ligagcdo muito baixos, pontuais apenas
com os setores C13-C15-chn e C26-chn pela ética de vendas e compras, sendo muito
pouco sensivel a mudancgas, caso ocorram pequenas variagdes nos coeficientes diretos
de insumo.

Em consonancia com os resultados encontrados na anélise do campo de in-
fluéncia por Borghi (2023), a produgao industrial chinesa se tornou mais integrada entre
seus setores, com encadeamentos acima da média. Os encadeamentos do setor de
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servigos com os demais setores da economia chinesa, apresentaram valores abaixo da
meédia, ou seja, baixos encadeamentos. Setores chineses como o da industria quimica
(C20-chn) e da industria téxtil e couro (C13-C15-chn) mostraram fortes interacdes
com outros setores, principalmente com os industriais. Segundo o autor, isto reflete
a mudanca no padrdo de comércio internacional da China, onde as exportacdes da
industria manufatureira superaram as importa¢ées, ao migrar da exportacao de bens
primarios para industriais, gerando superavits com subsequente melhoramento da taxa
de cambio.

FIGURA 5— CAMPO DE INFLUENCIA BRASIL- CHINA
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FONTE: Elaboragao propria, a partir dos dados da WIOD (20186).
NOTA: DP: desvio-padrao.
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4.4 COEFICIENTES DE INTENSIDADE DE EMISSOES

Seguindo para os coeficientes de intensidade de emissées de CO,, dentro
do campo ambiental, observa-se o setor de recursos energéticos (D35-chn) como o
principal emissor, para cada unidade de produto. Em seguida, o setor de fabricacao de
outros produtos minerais ndo-metalicos (C23-chn) e os setores brasileiros de transporte
aéreo (H51), de fabricacdo de metais basicos (C24), C23 e de transporte aquético (H50)
também aparecem como setores poluentes sob esta ética. O comércio internacional
entre os dois paises ainda nao é considerado, e os setores sao analisados de forma
distinta. A tabela abaixo apresenta os dez principais setores emissores de COs.

TABELA 5 — COEF. DE INTENSIDADE DE EMISSOES DE CO, - 10 PRINCIPAIS
Setores | CO, por Produto | Rank

D35-chn 4,0655356 1
C23-chn 2,1578676 2

H51 2,0130024 3

C24 1,9111948 4

C23 1,4516504 5

H50 1,3405626 6
E37-E39-chn 1,3200314 7
D35 1,0448299 8

H50-chn 1,0009770 9
C24-chn 0,7849940 10

FONTE: Elaboracao propria, a partir dos dados da
WIOD (2016).

Conforme o resultado constatado em Barcelos (2023), Zhao e Qi (2008), Zhang
et al. (2019) e Zapparoli et al. (2018), os coeficientes de intensidade de emissdes
apontam o setor de energia chinés, D35-chn, como o principal setor responséavel por
emissdes de CO..

4.5 METODO LEONTIEF-MIYAZAWA - MULTIPLICADORES MIYAZAWA

4.5.1 Requerimentos Diretos de Insumo

Na andlise dos multiplicadores Miyazawa, observa-se que os multiplicadores
(requerimentos) diretos de insumo relacionados com o comeércio Brasil-China, com
énfase no pais asiatico, a poluicdo gerada foi identificada em maior intensidade no
comércio com os setores brasileiros da industria quimica (C20), de fabricacao de
borracha e produtos plasticos (C22) e de fabricagdo de produtos de outros minerais
nao-metalicos (C23).

Este resultado indica que, a cada dolar utilizado por estes setores para a
compra direta de insumos da China, gera no pais asiatico um percentual induzido e
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incorporado de poluicao, em emissdes de CO, por délar de produto.

4.5.2 Requerimentos Indiretos de Insumo

Para os requerimentos indiretos, C20 e C22 novamente estao entre os setores
que induzem a geracgao de poluicao na regiao 2 (China), abaixo do setor de fabricacao
de equipamentos elétricos (C27) e da industria alimenticia, de bebidas e tabaco (C10-
C12).

Da mesma forma que os requerimentos diretos, estes setores induziram a
geracao de um percentual de poluicdo incorporado a cada ddlar de produto total
comercializado com a China, influenciada pela tecnologia de producao B1 da regiao 1
(Brasil), ou seja, quando estes setores brasileiros interagem nas relagoes interindustriais
das demais atividades produtivas domésticas.

Os graficos abaixo ilustram as propagacoes dos multiplicadores por grandes
setores da economia (setor primario, industrial e servi¢os), em relagdo ao multiplicador
total’.

FIGURA 6 — MULTIPLICADORES DO SETOR PRIMARIO - BRASIL
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FONTE: Elaboragao propria, a partir dos dados da WIOD (20186).

' No capitulo de Apéndice 1 encontram-se tabelas com os totais de emissées de CO, relacionados
com VBP por setor.
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FIGURA 7 — MULTIPLICADORES DO SETOR INDUSTRIAL - BRASIL
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FONTE: Elaboragéao propria, a partir dos dados da WIOD (2016).

FIGURA 8 — MULTIPLICADORES DO SETOR DE SERVIGCOS - BRASIL
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FONTE: Elaboracao prépria, a partir dos dados da WIOD (2016).

4.5.3 Propagacéao Interna de Brasil e China

Quanto aos resultados da propagacéo interna das regides 1 e 2 (Brasil e China),
quando uma regiao passa por mudangas em seu sistema produtivo com consequente
desencadeamento de efeitos multiplicadores dentro da propria regido, a poluicdo gerada
de forma induzida é mais intensa nos setores C26, C27 e C28 (fabricacao de maquinario
e equipamentos). Nos trés grandes setores, a poluicdo gerada pela propagacao interna
das regides 1 e 2 ¢ verificada de forma majoritaria.

As implicagdes disto, conforme explicado por Vale et al. (2018), apontam
para a demanda de insumos da China por parte dos setores brasileiros, que conse-
quentemente aumentam a producéo chinesa. Para isto, a economia do pais asiatico
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necessitara de insumos do Brasil e, da mesma forma, estimula a produgéo brasileira.
Este acréscimo produtivo se faz através de um novo requerimento de insumos da
China pelos setores brasileiros, desencadeando um processo ciclico. E a cada délar de
produto dentro deste processo, esta incorporado um percentual de emissdes de CO,
gerados pela economia chinesa.

4.5.4 Propagacgédo Interna e Externa

E verificado o mesmo resultado na andlise da propagacao interna da regido 1
(Brasil) e propagag6es interna e externa da regido 2 (China), assim como no setor da
industria téxtil, vestuario e produtos de couro (C13-C15). Sob esta observagao, i. e.,
pelo multiplicador total de producao, os setores da regido 1 (Brasil) demandam insumos
da regiao 2 (China) desencadeando um processo produtivo nesta, de forma direta,
indireta e induzida.

Como nas propagacoes internas, a producao gerada na China esta associada a
um montante de poluicao (emissdes de CO,) por dblar de produto. Em outras palavras,
sao considerados coeficientes de poluigcao para cada délar de produto total na China
decorrentes dos multiplicadores de producao do Brasil, originados das exportacoes
iniciais deste processo. Similarmente aos resultados de Vale et al. (2018), através desta
observacao verificaram-se valores muito residuais.

4.5.5 Andlise Miyazawa para o setor agropecuario brasileiro

Nos resultados voltados para o setor agropecuario A01 brasileiro, a poluicéo
gerada pela China devido ao comércio com o Brasil, pelos requerimentos diretos,
situa-se na 82 posicao em comparagao com o mesmo indicador dos outros setores.
Nos requerimentos indiretos, dentro deste comércio bilateral, o setor situa-se na 172
posicao, como setor indutor de poluicdo na estrutura setorial chinesa.

Dentro da avaliacdo das propagacoes internas das duas regides, o setor A01
encontra-se na 162 posi¢ao, como indutor de poluicdo. Considerando as propagacdes
interna e externa das duas regides, em relacao aos efeitos multiplicadores que trans-
bordam para além da regido impactada, o setor permanece na mesma posi¢ao, apesar
da diferenga nos valores de montantes de emissbes de CO, para estas duas analises.

Para uma melhor visualizacao das propagacdes externas, seguem os graficos
a seguir com a mesma classificagao.
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FIGURA 9 — MULTIPLICADORES DO SETOR PRIMARIO - BRASIL
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FONTE: Elaboragéao propria, a partir dos dados da WIOD (2016).
NOTA: Propagacao interna e externa das regides 1 e 2.

FIGURA 10— MULTIPLICADORES DO SETOR INDUSTRIAL - BRASIL
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FONTE: Elaboragéo propria, a partir dos dados da WIOD (20186).
NOTA: Propagagao interna e externa das regides 1 e 2.

FIGURA 11— MULTIPLICADORES DO SETOR DE SERVICOS - BRASIL
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FONTE: Elaboragao prépria, a partir dos dados da WIOD (2016).
NOTA: Propagagao interna e externa das regides 1 e 2.

Mesmo com as propagacgdes internas apresentando os maiores niveis de
emissdes de CO, por produto, por parte da China, ainda assim os resultados aqui
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encontrados apresentam de maneira complementar com as evidéncias de Vale et
al. (2018) e de Oliveira et al. (2020), na andlise dos multiplicadores em conjunto.
Estes trabalhos apresentaram através de séries historicas a reducao dos niveis de
emissao de CO, para nagobes industrializadas. A China, com um parque industrial
que demonstra uma estrutura produtiva superior em comparagao ao Brasil, aparenta
diminuir a poluigdo gerada por suas exportacdes, o que pode ser caracterizado como
efeito técnico (reducao de emissdes pelo comércio através de melhorias nas técnicas
produtivas).

De modo a contribuir com estes estudos e tomando como referéncia uma
analise descritiva realizada por Hu (2016), aceita-se que no ano de 2014 as emissdes
de CO, pela China tiveram redugéo, com efeito no comércio internacional. Com isso,
observa-se que o comércio do pais asiatico com o Brasil tem tendéncia de melhora na
questao ambiental.

Em sintese, nas relagcdes sobre o multiplicador total, baseando-se na soma
das colunas dos multiplicadores, isto €, em termos absolutos, observa-se os resul-
tados contidos na tabelas dispostas no Apéndice 1. A poluicdo gerada € de maior
intensidade no multiplicador de propagacéao interna das regides 1 e 2 (Brasil e China,
respectivamente).

De acordo com as evidéncias apresentadas no presente capitulo, os fortes
encadeamentos produtivos sao fortemente mais presentes na estrutura produtiva
setorial chinesa, em comparag¢édo com o Brasil. Inclusive no setor agropecuario, onde a
China possui certa autossuficiéncia, dependendo de mercados externos apenas para
suprir o déficit na producao de algodao e soja (VIEIRA et al., 2016).
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5 CONCLUSOES

Apesar de serem duas economias emergentes e de participarem do mesmo
bloco, Brasil e China apresentam estruturas produtivas distintas. O pais asiatico passou
por profundas reformas econémicas desde o final da Revolugéo Cultural em 1976, como
reestruturagao no sistema de precos, no setor bancario e no comércio internacional.
Antes mesmo, o Estado chinés ja havia iniciado uma politica de desenvolvimento,
fomentando ciéncia e tecnologia (PUGA et al., 2004). Com a juncao das diretrizes
econdmicas e de pesquisa, foi possivel o rapido crescimento do pais, com investimentos
em infra-estrutura, na industria e proporcionou a sua inclusdo como um dos expoentes
do comércio internacional, a partir da década de 1990.

No periodo da segunda metade dos anos 2000 até o ano de 2014, do qual
trata o presente trabalho, a China promoveu dois planos de desenvolvimento social e
econdmico (o 11¢ Plano Quinquenal, de 2006 a 2010 e o 12° Plano Quinquenal, de
2011 a 2015), sendo alguns dos objetivos a reducao de emissdes por parte dos setores
poluentes e o0 aumento da eficacia energética (HEILMANN; MELTON, 2013), uma vez
que o setor de geracao de energia relaciona-se com emissdes de GEE.

O presente trabalho empregou o0 método Miyazawa para a analise de emissdes
pelo comércio internacional, e pelos resultados encontrados, pode-se concluir que ha
esforgo pelo governo chinés na busca de uma economia verde e mais sustentavel,
através da mitigacao gradual de poluicado atmosférica, conforme Hu (2016). Esta
busca da China por um crescimento econémico ponderado por mitigacao de poluicéo
atmosférica, pode refletir nas suas relagdes comerciais com o Brasil, tornando-as mais
ecologicamente sustentaveis.

As emissbes de CO, geradas na economia chinesa foram induzidas em sua
grande parte pela propagacao interna dos setores brasileiros, ainda assim, em baixa
quantidade por produto. A poluigao induzida pelo setor fabricagcdo de computadores,
eletrdnicos e equipamentos Opticos brasileiro (C26) foi a mais expressiva, pela propaga-
cao interna. A suposicao atribuida a este resultado pode estar relacionada a demanda
da atividade por insumos da China, o que acarreta geracao de emissdes de CO,.

Desta forma, setores que requerem insumos do pais asiatico, por quaisquer
requerimentos, induzem a emissao de CO,, dependendo da quantidade demandada. O
setor de fabricagdo de computadores, eletrénicos e equipamentos Opticos brasileiro
(C26), neste caso, ao demandar insumos intensivos em tecnologia, induz a geracao de
poluicao em emissdes de CO, pela China, pais que possui vantagem comparativa em
relacédo ao Brasil nesta area. Portanto, o nivel de poluigédo induzido por esta atividade é



55

0 mais alto devido a dependéncia tecnologica enfrentada pelo Brasil.

O setor de agropecuaria e atividades correlatas (A01) nacional possui maior
participacao nas emissdes de CO, na China pela propagacao interna, mas em menor
intensidade por produto. Esta atividade vende a sua equivalente chinesa um volume
consideravel' e possui participagdo expressiva na oferta de insumos para o setor
de fabricacao de produtos alimenticios, bebidas e tabaco (C10-C12-chn). Mesmo
dependente de setores domésticos, o setor demanda insumos chineses, em especial
da industria quimica (C20-chn).

O mesmo raciocinio apresentado anteriormente para o setor de fabricacao de
computadores, eletrénicos e equipamentos épticos (C26) aplica-se a analise do setor
de agropecuaria e atividades correlatas (A01), em termos de inducao de emissbes
de CO,. Os produtos demandados do pais asiatico podem contemplar fertilizantes,
defensivos agricolas e outros produtos necessarios a atividade, inclusos na producao
da industria quimica chinesa.

Os outros métodos de analise insumo-produto aplicados revelaram poucas
interacbes na producéo entre Brasil e China, mesmo com o uso de uma matriz inter-
regional para as duas regides. O Brasil apresenta uma pauta exportadora composta em
grande parcela por commodities, e tém se especializado no fornecimento de produtos
primarios ao longo dos anos.

Entre as décadas de 1970 e 1980, o pais adota uma estratégia de desenvolvi-
mento fundamentada na politica de substituicdo de importacdes; a China, por sua vez,
promove o desenvolvimento orientando sua economia para a exportacao. E de acordo
com os resultados apresentados para o ano de 2014, a producao do setor agropecuario
A01 destinou-se a demanda final doméstica, majoritariamente ao consumo das familias,
com grande participacao da atividade na estrutura produtiva nacional e em nivel menor
na economia chinesa, em comparacao a mesma atividade no pais asiatico.

Os encadeamentos produtivos evidenciados através da metodologia mostram
fortes elos de ligac&o entre os setores produtivos chineses, fato este que pode estar
relacionado aos planos quinquenais implementados em 1978, que proporcionaram
grande crescimento no pais nas ultimas décadas, com subsequente fortalecimento dos
setores, sob forte gerenciamento do Estado chinés (CHEN et al.,2017). Nas atividades
capitaneadas pelo aparato estatal o crescimento foi rapido, e com grandes retornos.

Considerando o contexto atual do comércio internacional brasileiro, com uma
crescente demanda de produtos agricolas e outros de origem primaria por parte da
China, e o arranjo aqui estabelecido para as duas economias, o presente trabalho
espera contribuir com uma nova perspectiva para a relagdo comercial sino-brasileira,

1

O setor A01-chn, no entanto, fornece muito mais para a economia chinesa.
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sem esgotar o assunto, incorporando o fator ambiental. Em suma, como descreve Conti
e Blikstad (2018), a China busca no Brasil um fornecedor de commodities agricolas e
de outros bens de origem primaria, um mercado interno consumidor para os produtos
de sua industria, terras, jazidas e empresas estratégicas para o seu capital assim como
uma melhoria da infraestrutura para escoamento dos insumos demandados.

Nesta mesma linha, Cunha et al. (2011) levantam um debate a respeito do
futuro desta relacéo bilateral, e o papel do Brasil na mesma, como fornecedor de
commodities ou como um importante agente dentro da produgéo chinesa, por meio
de acordos comerciais que possam beneficiar a agropecuaria nacional e os demais
setores produtivos.
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APENDICE 1 — TABELAS CONSOLIDADAS - BRASIL E CHINA

TABELA 6 — indices Puros de Ligacdo Normalizados
Céd. | PBLN | PFLN | PTLN | Rank

F-chn | 39.76 | 0.57 | 20.39 1
C10-C12-chn | 5.47 4.33 4.90
C24-chn | 0.15 | 9.42 | 4.73 3
C28-chn | 6.07 | 290 | 4.50 4
C29-chn | 6.51 1.97 | 4.27 5
C20-chn | 0.33 | 6.75 | 3.51 6
7
8
9

G46-chn | 1.83 | 520 | 3.49
AO1-chn | 1.75 | 5.18 | 3.44
C27-chn | 3.34 | 3.41 3.37
B-chn | 0.10 | 6.46 | 3.25 10
C26-chn | 1.87 | 4.51 3.18 11
Q-chn | 6.09 | 0.12 | 3.14 12
C13-C15-chn | 291 | 3.17 | 3.04 13
D35-chn | 0.62 | 5.18 | 2.87 14
0O84-chn | 532 | 0.22 | 2.80 15
C23-chn | 0.08 | 4.90 | 2.46 16
C19-chn | 0.41 437 | 2.37 17
K64-chn | 0.30 | 4.00 | 2.13 18
l-chn | 224 | 1.70 | 1.97 19
C30-chn | 3.27 | 0.54 | 1.92 20
P85-chn | 3.51 0.26 | 1.90 21
R_S-chn | 2.13 1.60 | 1.86 22
C25-chn| 0.89 | 2.80 | 1.84 23
H49-chn | 0.79 | 2.68 | 1.72 24
M69_M70-chn | 0.14 | 3.02 | 1.56 25
C22-chn | 0.09 | 2.65 | 1.36 26
L68-chn | 1.02 1.25 | 1.14 27
C16-chn | 0.09 | 217 | 1.12 28
M74_M75-chn | 0.61 | 1.34 | 0.97 29
J61-chn | 0.66 | 1.22 | 0.94 30
C21-chn | 0.41 1.43 | 0.92 31
J62_J63-chn | 1.41 0.15 | 0.78 32
Continuacao na préxima pagina




TABELA 6 — continuacao da pagina anterior

G47-chn | 040 | 1.11 | 0.75 33
C10-C12 | 1.19 | 0.22 | 0.71 34
C17-chn| 0.03 | 1.24 | 0.63 35

F| 111 | 0.13 | 0.62 36

H52-chn | 0.09 | 0.92 | 0.50 37
A03-chn | 0.41 | 0.55 | 0.48 38
C31_C32-chn | 0.56 | 0.36 | 0.46 39
G47 | 0.32 | 0.61 | 0.46 40

K64 | 0.24 | 0.62 | 0.43 41
Ké5-chn | 0.44 | 0.37 | 0.41 42
N-chn | 0.59 | 0.17 | 0.38 43

AO1 | 0.18 | 0.59 | 0.38 44

084 | 0.68 | 0.06 | 0.38 45
H50-chn | 0.17 | 0.58 | 0.37 46
C19| 0.29 | 0.42 | 0.36 47
C18-chn | 0.03 | 0.67 | 0.35 48
H49 | 0.23 | 0.43 | 0.33 49
A02-chn | -0.00 | 0.65 | 0.32 50
G46 | 0.22 | 0.41 | 0.31 51

N| 0.04 | 0.59 | 0.31 52

C29 | 0.54 | 0.07 | 0.31 53
M72-chn | 0.15 | 0.41 | 0.28 54
C20| 0.25 | 0.31 | 0.28 55

| 0.40 | 0.10 | 0.25 56
B| 0.03 | 047 | 0.25 57
H51-chn | 0.07 | 0.34 | 0.20 58
M69_M70 | 0.01 | 0.40 | 0.20 59
Q| 0.38 | 0.00 | 0.20 60

P85 | 0.29 | 0.05 | 0.17 61

D35 | 0.10 | 0.24 | 0.17 62

R.S| 026 | 0.07 | 0.17 63

L68 | 0.11 | 0.21 | 0.16 64

Jé1| 0.17 | 0.14 | 0.16 65

C28 | 0.23 | 0.06 | 0.15 66

C24 | 0.03 | 0.26 | 0.14 67
C13-C15| 0.25 | 0.03 | 0.14 68
E37-E39-chn | 0.10 | 0.18 | 0.14 69
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G45| 0.12 | 0.15 | 0.13 70
C31_C32 | 0.11 | 0.15 | 0.13 71
E36-chn | 0.13 | 0.13 | 0.13 72
H52 | 0.03 | 0.20 | 0.11 73
C22 | 0.04 | 0.19 | 0.11 74
C25| 0.06 | 0.16 | 0.11 75
C26 | 0.19 | 0.02 | 0.11 76
M72 | 0.00 | 0.21 | 0.11 77
C23 | 0.01 | 0.19 | 0.10 78
J62_J63 | 0.05 | 0.14 | 0.09 79
H53-chn | 0.02 | 0.16 | 0.09 80
C27 | 0.12 | 0.06 | 0.09 81
C17 | 0.04 | 0.10 | 0.07 82
M71 | 0.04 | 0.08 | 0.06 83
E36 | 0.03 | 0.09 | 0.06 84

C21 | 0.07 | 0.03 | 0.05 85
J59_J60 | 0.00 | 0.10 | 0.05 86
H51 | 0.02 | 0.07 | 0.04 87
C30 | 0.09 | 0.00 | 0.04 88
C18 | 0.00 | 0.05 | 0.03 89

J58 | 0.03 | 0.02 | 0.03 90
Ci6 | 0.01 | 0.05 | 0.03 91
H50 | 0.01 | 0.03 | 0.02 92
A0O2 | 0.01 | 0.02 | 0.02 93
A0O3 | 0.00 | 0.01 | 0.01 94
C33 | 0.00 | 0.00 | 0.00 95
E37-E39 | 0.00 | 0.00 | 0.00 96
H53 | 0.00 | 0.00 | 0.00 97
Keé5 | 0.00 | 0.00 | 0.00 98
Ké6é | 0.00 | 0.00 | 0.00 99
M73 | 0.00 | 0.00 | 0.00 100
M74_M75 | 0.00 | 0.00 | 0.00 101
T| 0.00 | 0.00 | 0.00 102

Uu| 0.00 | 0.00 | 0.00 103
C33-chn | 0.00 | 0.00 | 0.00 104
G45-chn | 0.00 | 0.00 | 0.00 105
J58-chn | 0.00 | 0.00 | 0.00 106
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J59 J60-chn | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 107
K66-chn | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 108
M71-chn | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 109
M73-chn | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 110
T-chn | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 111
U-chn | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 112

Fonte: Elaboracéao prépria, com base nos dados da WIOD (2016).

TABELA 7 — indices de Ligagao H-R

Cod. | BL FL | FLG | Setores.Chave | Rank

C26-chn | 2.73 | 3.11 | 1.99 | Setor-Chave 1
C31_C32-chn | 2.33 | 0.59 | 1.47 | Setor-Chave
C13-C15-chn | 2.22 | 2.36 | 1.63 | Setor-Chave 3
C27-chn | 2.14 | 1.87 | 1.46 | Setor-Chave 4
C30-chn | 1.97 | 0.99 | 0.93 - 5
C28-chn | 1.90 | 1.85 | 1.29 | Setor-Chave 6
7
8
9

C29-chn | 1.80 | 1.65 | 1.12 | Setor-Chave
C25-chn | 1.80 | 1.42 | 1.53 | Setor-Chave
C22-chn | 1.79 | 1.63 | 1.89 | Setor-Chave
H51-chn | 1.74 | 0.60 | 1.47 | Setor-Chave 10
C20-chn | 1.65 | 3.91 | 2.03 | Setor-Chave 11
C24-chn | 1.56 | 3.51 | 1.71 | Setor-Chave 12
C17-chn | 1.55 | 1.33 | 1.99 | Setor-Chave 13
F-chn | 1.53 | 0.75 | 0.47 - 14
C16-chn | 1.52 | 1.45 | 1.66 | Setor-Chave 15
C18-chn | 1.48 | 0.74 | 1.67 | Setor-Chave 16
C23-chn | 1.47 | 1.17 | 1.21 | Setor-Chave 17
D35-chn | 1.46 | 2.95 | 2.01 | Setor-Chave 18
M69 _M70-chn | 1.45 | 1.77 | 1.79 | Setor-Chave 19

C21-chn | 1.38 | 0.78 | 0.98 - 20
H50-chn | 1.38 | 0.71 | 1.72 | Setor-Chave 21
J62_J63-chn | 1.35 | 0.53 | 0.69 - 22

E37-E39-chn | 1.33 | 0.58 | 1.66 | Setor-Chave 23
C19-chn | 1.33 | 2.71 | 1.96 | Setor-Chave 24
Q-chn | 1.31 | 0.48 | 0.45 - 25
E36-chn | 1.29 | 0.51 | 1.30 | Setor-Chave 26
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C10-C12-chn
M72-chn
M74_M75-chn
H52-chn
C19
I-chn
R_S-chn
C24
C10-C12
N-chn
B-chn
A02-chn
H49-chn
K65-chn
C17

C29

Cc27

C20
H53-chn
C28

H51
084-chn
C26

c22
G47-chn
G46-chn
C25
P85-chn
Ci16
J61-chn
D35
C13-C15
A03-chn
C30

C23

M72
AO1-chn

1.29
1.24
1.21
1.20

1
1
1
1
1
1
1

1

19
A7
A7
16
15
13
13
12

1.08
1.08
1.07
1.05
1.05
1.05
1.04
1.02
0.99
0.99
0.98
0.97
0.95
0.95
0.94
0.94
0.94
0.93
0.93
0.92
0.92
0.92
0.92
0.92
0.90

2.60
0.60
0.83
0.87
1.58
1.14
1.09
1.02
0.82
0.50
3.64
0.85
1.47
0.66
0.74
0.67
0.57
1.19
0.50
0.64
0.54
0.53
0.54
0.83
0.89
2.55
0.73
0.54
0.58
0.88
1.09
0.56
0.62
0.45
0.61
0.83
2.44

1.17
1.61
1.23
1.78
1.08
1.08
1.07
1.15
0.60
0.77
2.21
1.98
1.51
1.17
1.14
0.59
0.71
0.97
1.34
0.65
0.96
0.48
0.55
1.06
1.43
1.43
0.93
0.50
1.11
1.01
1.01
0.56
1.08
0.45
0.98
1.16
1.33

Setor-Chave
Setor-Chave
Setor-Chave
Setor-Chave
Setor-Chave
Setor-Chave
Setor-Chave
Setor-Chave

Setor-Chave
Setor-Chave
Setor-Chave
Setor-Chave
Setor-Chave

Setor-Chave

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
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H50
C31_C32
H49

F

J58

I
Cc18

J61

C21

J59 J60
AO01

B

R_S
K64-chn
H52

M71
G45

K64

E36

G46
G47

Q

M69 M70
J62_J63
N

084
L68-chn
A02

A03

P85

L68

C33
E37-E39
H53

K65

K66
M73

0.88
0.87
0.83
0.83
0.83
0.83
0.82
0.82
0.81
0.79
0.76
0.76
0.75
0.72
0.71
0.70
0.69
0.68
0.68
0.67
0.67
0.67
0.63
0.63
0.63
0.61
0.61
0.60
0.60
0.58
0.48
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43

0.54
0.84
1.33
0.71
0.48
0.57
0.60
0.75
0.48
0.84
0.94
1.40
0.60
2.12
0.95
0.61
0.70
1.47
0.58
1.23
1.61
0.46
1.25
0.69
1.41
0.57
0.96
0.57
0.50
0.53
0.79
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43

1.28
0.88
0.90
0.51
0.74
0.52
1.23
0.73
0.57
1.56
0.93
1.47
0.55
1.61
1.08
0.81
0.72
0.81
0.86
0.78
0.78
0.43
1.20
0.83
1.03
0.44
0.81
0.87
0.87
0.45
0.54
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40

64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
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M74_M75 | 0.43 | 0.43 | 0.40 - 101
T,0.43|0.43 | 0.40 - 102

U| 043|043 |0.40 - 103
C33-chn | 0.43 | 0.43 | 0.40 - 104
G45-chn | 0.43 | 0.43 | 0.40 - 105
J58-chn | 0.43 | 0.43 | 0.40 - 106
J59_J60-chn | 0.43 | 0.43 | 0.40 - 107
Ke6-chn | 0.43 | 0.43 | 0.40 - 108
M71-chn | 0.43 | 0.43 | 0.40 - 109
M73-chn | 0.43 | 0.43 | 0.40 - 110
T-chn | 0.43 | 0.43 | 0.40 - 111
U-chn | 0.43 | 0.43 | 0.40 - 112

Fonte: Elaboracéao prépria, com base nos dados da WIOD (2016).



TABELA 8 — COEF. INTENS. EMISSOES DE CO,

Setores | Emissdes de CO, por Produto | Rank
D35-chn 4.06553564 1
C23-chn 2.15786757 2

H51 2.01300236 3
C24 1.91119484 4
C23 1.45165037 5
H50 1.34056255 6
E37-E39-chn 1.32003140 7
D35 1.04482994 8
H50-chn 1.00097701 9
C24-chn 0.78499399 10
C31_C32-chn 0.64056446 11
C20-chn 0.54482980 12
H51-chn 0.41465215 13
A02-chn 0.37637305 14
H49 0.34939516 15
C22-chn 0.34017202 16
C19-chn 0.22661126 17
A01 0.20708598 18
C17-chn 0.20279273 19
B 0.20155211 20
C17 0.19980077 21
B-chn 0.18877912 22
H49-chn 0.18671345 23
C19 0.16963366 24
C20 0.16202765 25
H52 0.15319772 26
A02 0.14749488 27

H52-chn 0.12563361 28

R_S-chn 0.12476953 29
Q-chn 0.11643272 30

A01-chn 0.10018261 31

P85-chn 0.09351202 32
C16 0.08975989 33

E36-chn 0.08808898 34
M72-chn 0.08135700 35
084-chn 0.08069068 36
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A03

R_S
C10-C12-chn
C13-C15
H53-chn
C13-C15-chn
Cc22

I
C16-chn

G45

AQ03-chn

G46

G47

N

C18

C25
M74_M75-chn
C25-chn

P85

C28-chn
C31_C32

F
M69_M70-chn
Cca7

C10-C12
C30-chn
C27-chn

Q

G47-chn
G46-chn

I-chn

C18-chn
N-chn

M71

E36

F-chn
M69_M70

0.06931901
0.06765100
0.06579670
0.06201709
0.06043002
0.06037858
0.05704877
0.05300180
0.05022112
0.04712666
0.04704077
0.04491543
0.04491542
0.04452625
0.04265873
0.04108643
0.04063527
0.04058904
0.03999339
0.03746336
0.03656257
0.03476062
0.03299149
0.03274723
0.03140762
0.02935256
0.02884704
0.02817124
0.02727896
0.02727873
0.02592206
0.02587435
0.02570904
0.02532055
0.02408922
0.02372197
0.02274301

37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
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Cc28

C30
084
C29
J62_J63
C29-chn
M72
C26-chn
C26
K64-chn
J61
L68-chn
J62_J63-chn
K64
K65-chn
C21
J61-chn
C21-chn
L68

J58

J59 J60
C33
E37-E39
H53

K65

K66

M73
M74_M75
T

U
C33-chn
G45-chn
J58-chn
J59 J60-chn
K66-chn
M71-chn
M73-chn

0.02090921
0.02026958
0.01864825
0.01670360
0.01639039
0.01447280
0.01292138
0.01093649
0.00924823
0.00924669
0.00885549
0.00880464
0.00623102
0.00577962
0.00508818
0.00463843
0.00429055
0.00380253
0.00187531
0.00064373
0.00060723
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000

74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
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T-chn
U-chn

0.00000000
0.00000000

111
112

FONTE: Elaboracao prépria, a partir dos dados da WIOD (2016).

TABELA 9 — Setores Indutores de Poluicao - A

Céd. | Req. Diretos | Rank Céd. Req. Indiretos | Rank
C20 | 0.00683001 1 C10-C12 | 0.00310113 1
C22 | 0.00638760 2 c27 0.00309554 2
C23 | 0.00612666 3 c22 0.00309337 3
C25 | 0.00588368 4 C20 0.00294762 4
C27 | 0.00586905 5 C24 0.00293232 5

F | 0.00521811 6 C29 0.00288184 6

C24 | 0.00494899 7 C25 0.00271021 7

AO01 | 0.00380627 8 C28 0.00266214 8

C28 | 0.00375321 9 F 0.00253844 9
C13-C15 | 0.00312794 | 10 C17 0.00229386 10
C29 | 0.00297922 | 11 C19 0.00216229 11

C17 | 0.00293709 | 12 Cc23 0.00209631 12
C31_C32 | 0.00291883 | 13 C30 0.00204335 13
C30 | 0.00270059 | 14 | C31_C32 | 0.00199199 14

C18 | 0.00182767 | 15 | C13-C15 | 0.00168331 15

C21 | 0.00179986 | 16 C18 0.00165166 16
C26 | 0.00138338 | 17 AO01 0.00162116 17

C16 | 0.00127449 | 18 C16 0.00153586 18
C19 | 0.00124801 19 H51 0.00138249 19
E36 | 0.00110976 | 20 I 0.00124868 20

Q | 0.00104539 | 21 E36 0.00120044 21

B | 0.00099465 | 22 D35 0.00118136 22
C10-C12 | 0.00081715 | 23 H49 0.00110511 23
D35 | 0.00059301 | 24 J58 0.00104702 24

N | 0.00047225 | 25 C21 0.00104112 25

R_S | 0.00046998 | 26 B 0.00101524 26
G45 | 0.00039435 | 27 C26 0.00098244 27
A02 | 0.00039173 | 28 G45 0.00086805 28
A03 | 0.00039173 | 29 H50 0.00083585 29
M71 | 0.00038113 | 30 J61 0.00072015 30
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H51 | 0.00036804 | 31 Q 0.00065850 31

H49 | 0.00035598 | 32 R_S 0.00065742 32

J58 | 0.00029198 | 33 M72 0.00064206 33

[ | 0.00027926 | 34 H52 0.00061856 34

L68 | 0.00025918 | 35 M71 0.00055529 35

H50 | 0.00024177 | 36 N 0.00054793 36
G46 | 0.00022180 | 37 J59_J60 | 0.00053110 37
G47 | 0.00022178 | 38 G46 0.00052541 38
J59_J60 | 0.00019904 | 39 G47 0.00052541 39
M72 | 0.00017617 | 40 A03 0.00046062 40

P85 | 0.00017523 | 41 A02 0.00046062 41
M69_M70 | 0.00014432 | 42 084 0.00043004 42
H52 | 0.00011435 | 43 J62_J63 | 0.00033121 43
084 | 0.00010001 44 P85 0.00032619 44
J62_J63 | 0.00009788 | 45 | M69_M70 | 0.00032407 45
J61 | 0.00006302 | 46 K64 0.00028914 46

K64 | 0.00004026 | 47 L68 0.00011991 47

C33 | 0.00000000 | 48 C33 0.00000000 48
E37-E39 | 0.00000000 | 49 E37-E39 | 0.00000000 49
H53 | 0.00000000 | 50 H53 0.00000000 50

K65 | 0.00000000 | 51 K65 0.00000000 51

K66 | 0.00000000 | 52 K66 0.00000000 52
M73 | 0.00000000 | 53 M73 0.00000000 53
M74_M75 | 0.00000000 | 54 | M74_M75 | 0.00000000 54
T | 0.00000000 | 55 T 0.00000000 55

U | 0.00000000 | 56 u 0.00000000 56

FONTE: Elaboracao prépria com base nos dados da WIOD 2016.



TABELA 10 — Setores Indutores de Poluicéao - B

Caod. | Prop. Int. 1 e 2 | Rank Cad. Prop. Int. Ext. 1 e 2 | Rank
C26 | 0.13721070 1 C13-C15 0.00000964 1
C27 | 0.06091945 2 C26 0.00000866 2
C28 | 0.05827788 3 C27 0.00000374 3
C13-C15 | 0.04840335 4 C28 0.00000359 4
C31_C32 | 0.03888851 5 C31_C32 0.00000275 5
C30 | 0.03439855 6 C22 0.00000240 6
C22 | 0.03391180 7 C20 0.00000223 7
C20 | 0.03295670 8 C30 0.00000223 8
C29 | 0.03086383 9 C29 0.00000216 9
C25 | 0.02827281 10 C25 0.00000185 10
C24 | 0.02654104 11 C24 0.00000176 11
C18 | 0.02184917 12 C21 0.00000175 12
F | 0.02178041 13 C17 0.00000170 13
C17 | 0.02104061 14 C18 0.00000153 14
C23 | 0.01817635 15 F 0.00000134 15
AO1 | 0.01730468 16 A01 0.00000128 16
M71 | 0.01599950 17 | C10-C12 0.00000120 17
C21 | 0.01560608 18 C23 0.00000118 18
D35 | 0.01521487 19 M71 0.00000116 19
C19 | 0.01495693 20 C19 0.00000106 20
C10-C12 | 0.01484630 21 Q 0.00000104 21
B | 0.01305346 22 R_S 0.00000102 22
C16 | 0.01298435 23 D35 0.00000099 23
J62_J63 | 0.01197783 24 C16 0.00000092 24
R_.S| 0.01021946 25 B 0.00000090 25
J59_J60 | 0.00994354 26 H51 0.00000083 26
Q| 0.00981042 27 J59_J60 0.00000081 27
H51 | 0.00944384 28 J62_J63 0.00000079 28
E36 | 0.00860352 29 I 0.00000072 29
G45 | 0.00852733 30 J58 0.00000067 30
H49 | 0.00843163 31 M72 0.00000063 31
J58 | 0.00812859 32 H50 0.00000062 32
H50 | 0.00810952 33 H49 0.00000061 33
N | 0.00806876 34 E36 0.00000061 34
M72 | 0.00789520 35 N 0.00000059 35
| | 0.00666547 36 G45 0.00000058 36
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J61

H52
M69_M70
G46

G47

P85

AQ2

A03

K64

084

L68

C33
E37-E39
H53

K65

K66

M73
M74_M75
T

U

0.00657612
0.00606327
0.00470762
0.00427888
0.00427868
0.00408627
0.00327951
0.00327951
0.00314542
0.00306795
0.00111519
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000

37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

J61
H52
P85
M69_M70
G46
G47
K64
A02
A03
084
L68
C33
E37-E39
H53
K65
K66
M73
M74_M75
T
U

0.00000047
0.00000045
0.00000036
0.00000034
0.00000033
0.00000033
0.00000028
0.00000027
0.00000027
0.00000025
0.00000008
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000

37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

FONTE: Elaboragéao prépria, com base nos dados da WIOD 2016.
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