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RESUMO

A discussdo que vem sendo conduzida em torno dos investimentos necessarios para a
compilagéo de dados e a estimativa do valor adicionado do setor florestal com o formato de
PIB Verde € pertinente, mas ignora as alternativas e as técnicas j& disponiveis na modelagem
de insumo-produto, com resultados confiaveis e verossimeis da realidade. Diante dos entraves
para efetivacdo das técnicas para a integracdo de dados fisicos do meio ambiente e os sistemas
de contas nacionais como preconiza a Organizacgdo das Nagdes Unidas (ONU), buscou-se com
a presente proposta testar o potencial das técnicas ja desenvolvidas em um reagrupamento dos
setores econdmicos cobertos pela Matriz de Insumo-Produto brasileira de modo a
compatibilizar esses setores com 0s setores tipicamente cobertos nos Inventarios de Emissao
de Gases de Efeito Estufa. Independentemente dos custos envolvidos na elaboracéo de contas
satélites no formato definido pelo SEEA (2012), nos moldes do que foi obtido em ANA
(2018), que ndo sdo baixos, a metodologia apresentada no presente trabalho vem sendo
amplamente empregada no Brasil pelos grupos de pesquisa modeladores de efeitos do clima
na economia. O setor florestal analisado isoladamente, atingiu um PIB de R$ 8,176 bilhGes, a
precos correntes, com um emprego de 872.447 pessoas ocupadas e uma producdo total de R$
14,375 bilhdes no ano de 2009. Entretanto, sua producédo de baixa eficiéncia explica a sua
intensidade de carbono de 20,7 tCO2/R$ 1.000, 0 que é muito superior aos 3,85 tCO24/R$
1.000 do setor agropecudrio. Entretanto, as emissdes da agropecuaria foram de cerca de 573,7
MtCO2¢q, 0 que representa mais de trés vezes as cerca de 169 MtCOzeq atribuida ao setor
florestal. Esses resultados demonstram que o baixo valor agregado da producdo florestal
termina por definir o setor com a maior intensidade de carbono, bem como elevada

intensidade de energia de 277 tep/R$1.000.000, muito superior a média nacional.

Palavras-chave: matriz de contabilidade social, intensidade de carbono, pib verde.
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1. APRESENTACAO DO TRABALHO

A teoria econdmica por traz das identidades macroecondmicas fundamenta a ldgica
contabil de determinacdo do Sistema de Contas Nacionais (SCN), e contribui para que, de
forma sistematica, os agregados econdmicos possam ser determinados, conforme o System of
National Accounts, preparado pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU). No Brasil, as
estimativas sdo realizadas pela Coordenacdo de Contas Nacionais, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

Os modelos de insumo-produto reproduzem o circuito econdmico e se constituem na
técnica contabil que permite visualizar esses agregados e os fluxos de oferta e demanda dos
bens e servicos dos setores produtivos, bem como das relagdes econdmicas das empresas, das
familias e do governo, internamente e com outras nagfes via comercio externo.

Nesse sentido, destaca-se a flexibilidade que a modelagem de insumo-produto pode
apresentar e como pode ser empregado para a determinacdo do Produto Interno Bruto (PIB)
dos setores econdmicos. Além disso, pode também incorporar em sua estrutura, sob a forma
de matriz hibrida, informaces fisicas de consumo dos recursos naturais e de emissdo de
poluentes, que permitem modelar a interagdo das entidades representadas no modelo, dentro
do sistema econémico, com a conservacao dos recursos naturais. Portanto, é possivel além de
determinar o PIB de setores, como o setor florestal, buscar apresentar a sua relacdo com 0s
impactos de sua atividade sobre 0s recursos naturais.

Perante a metodologia utilizada pelo (IBGE), o setor “Florestal” ¢ tratado de forma
desagregada e dispersa em outras atividades, surgindo ora sob o aspecto da producdo de
florestas nativas, ora sob o aspecto da producdo de florestas plantadas. Quando tratado sob o
viés de nativas e seus servicos ecossistémicos, surge agregado ao setor pesqueiro sob a
denominacdo de ‘“Producdo Florestal, Pesca e Aquicultura” e “Fabricagdo de
biocombustiveis”, bem como associado ao setor de saneamento em “Agua, esgoto e gestdo de
residuos”. Quando os produtos tratados sdo associados as florestas plantadas, surge como
“Fabricacdo de Produtos da Madeira”, “Fabricacdo de celulose, papel e produtos de Papel”,
“Fabrica de produtos de borracha e de material plastico” e “Fabricacdo de Moveis e de
Produtos de industrias diversas”.

Essa discussdo vem marcando outras edi¢cGes do Prémio Servico Florestal Brasileiro
em Estudos em Economia e Mercado Florestal, notadamente as discussdes em torno do PIB
Verde, conduzidas em Sallem (2015) e Nascimento e Goés (2016). Esses trabalhos premiados,

de forma consonante, advogam pela impossibilidade de representar o setor florestal por meio
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da atual configuracdo do SCN, o qual seria “inadequado para medir os efeitos econdmicos dos
impactos ambientais gerados pelos diferentes setores da economia” (NASCIMENTO e
GOES, 2016).

Para tanto, muitas questdes emergem da estratégia de criar meios para consolidar o
real papel do setor florestal na constru¢do do PIB e, em ultima anélise, na forma como o0s
recursos naturais séo representados nos demonstrativos de desempenho da economia. Dentre
essas perguntas surgem indagacOes do tipo: Qual a necessidade de sistematizacdo de uma
conta satélite para o setor de mensuracdo do PIB Florestal? Quais as barreiras e as alternativas
viaveis para obtencdo e consolidacdo da estimativa do PIB Verde?

Portanto, estudos que viabilizem a contabilidade dos recursos naturais de forma mais
clara e objetiva sdo fundamentais para mitigar os efeitos econdmicos das mudancas climaticas
e também para o processo de adaptacdo a essas transformac6es naturais e antropogénicas. O
esforco da academia é no sentido de testar demonstrativos econémicos (monetarios) que
sejam integrados ou espelhem os fluxos fisicos (quantitativo fisico dos recursos naturais) que
ocorrem nas atividades produtivas da sociedade de um pais.

Diante do exposto, o presente trabalho estima o PIB do setor florestal, a partir da
Matriz Insumo-Produto de Guilhoto e Sesso Filho (2005) para o ano de 2009, organizada
conforme a metodologia do SCN. De modo a testar a estimativa, a mesma foi empregada para
obtenc¢éo de indicadores de intensidade de carbono e de energia do PIB setorial e nacional,
bem como das familias brasileiras.

A ideia é buscar apresentar a metodologia utilizada hoje para organizar o framework
basico, necessario para a modelagem de equilibrio geral da economia, largamente utilizada na
literatura contemporanea para modelar os efeitos econémicos sobre o0s setores produtivos e as

familias a partir da mudanca do clima.

1.1  Objetivos Gerais e Especificos

O objetivo do presente trabalho é demonstrar como é possivel estimar de forma
confidvel e compativel com a teoria econdmica o PIB de setores econdmicos nao
“contemplados” ou tratados de forma isolada nos 56 setores econémicos cobertos pela Matriz
de Insumo-Produto (MIP) de 2005, divulgada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), responsavel por definir a forma de divulgacdo do PIB brasileiro.

Além disso, propde-se um determinado arranjo setorial, de modo a permitir sua

integracdo com os dados do Inventario de Emissfes de Gases de Efeito Estufa nacional, a
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partir do qual sdo obtidas, conforme a agregacéo setorial aqui sugerida, as intensidades de

carbono e energética dos setores econdmicos, e em especial do Setor Florestal, de modo a

validar os procedimentos de obtencdo das matrizes de insumo-produto agregada. Esse

trabalho é feito também endogenizando as familias de modo a também representa-las no
conjunto da economia e no que se refere a sua pegada média de carbono e de energia.

A solucdo metodoldgica descrita aqui trata especialmente da compatibilizacdo setorial
do SCN de modo a refletir as relagdes econémicas de forma monetizada e padronizada dos
setores econdmicos, em especial dos setores florestal e energético.

A hipotese a ser testada é que os valores para intensidade de carbono e de energia da
economia brasileira sejam compativeis com os obtidos pela literatura que trata do tema.
Assim, com base no modelo de contabilidade social criado foi possivel estimar a contribuicdo
do Setor Florestal para as emissfes de GEE no Brasil.

Para tanto os seguintes objetivos especificos sdo perseguidos:

e Rever aspectos conceituais do Sistema de Contas Nacionais e como a literatura trata sua
utilizacdo para contabilizar os fluxos de demanda e oferta de insumos ambientais como
agua, energia e floresta pelo sistema econdémico;

e Gerar a Matriz de Contabilidade Social (SAM) para o Brasil em 2009;

e Gerar os indicadores de intensidade de carbono (emissdo de GEE) e de energia da
economia brasileira, destacando a posicao do setor florestal no contexto setorial; e

¢ Validar os procedimentos de agregacao setorial e discutir os resultados no sentido de tracar
novos campos de pesquisa e recomendagdes, com foco nos procedimentos algébricos

testados no trabalho.

1.2 Métodos e Procedimentos

Parte-se da necessidade de testar alternativas de consolidagédo do PIB florestal por
meio de outras vias, mais diretas e que sejam representativas da estrutura produtiva daquele
momento e das relagbes e fluxos de demanda e oferta de produtos, bens e servigos na
economia. Em contrapartida ao processo de formacao de Contas Econdmicas Ambientais

Nesse sentido, 0 modelo de insumo-produto (MIP) é uma ferramenta util e valida para
estimar custos econdémicos e impactos da mudanga climatica e das tecnologias de abatimento
(NAPOLES, 2012; BARKER, 1998). E consenso na literatura a utilidade da tradicional MIP e

da SAM para modelagem das politicas publicas.
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A metodologia de trabalho no conjunto envolve a estimagdo da matriz de insumo-
produto de Leontief agregada, que ap6s procedimentos de endogenizacdo das familias obtém-
se a Matriz de Contabilidade Social (SAM), ano base 2009, para o Brasil, compativel com os
setores econdémicos cobertos no Il Inventario de Emissbes de Gases de Efeito Estufa (GEE). A
SAM gerada partiu dos dados basicos da matriz de insumo-produto (MIP de 2009)
desenvolvida pelos autores Guilhoto e Sesso Filho (2005, 2010).

O trabalho envolveu a agregacdo dos 56 setores produtivos originais da matriz
disponibilizada pelos autores em 11 setores, compativeis com o0s inventarios de emissdes de
gases de efeito estufa. Além disso, a instituicdo “familias* foi desagregada e tornou-se
enddgena ao modelo de insumo-produto aqui proposto. As demais institui¢des (“empresas”,
“governo”, “instituicdes sem fins lucrativos a servico das familias” e o “resto do mundo”)
foram mantidas exdgenas ao modelo aqui proposto, conforme constitui¢do original da MIP de
2009, disponibilizada pelos referidos autores.

Nesse sentido, buscou-se, também, discutir uma questdo importante para formacéo de
uma Conta Econémica Ambiental Florestal (CEA florestal) no Brasil, a construgcdo do vetor
de emissbes da economia, em especial aquele resultante dos processos de mudanca de uso do
solo que configuram conta especifica do inventario de emissdes nacionais, definido pela
Convencéao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC). Destacam-se as
dificuldades em se atribuir a um setor econémico especifico a responsabilidade pela emissado
dessas mudancas de uso do solo.

A partir dessa apresentacdo, o trabalho é composto por outros cinco capitulos
distribuidos da seguinte forma: o segundo capitulo trata das contas econdmicas ambientais e a
moldura analitica da matriz insumo-produto (MIP) de Leontief e da matriz de contabilidade
social (SAM); o terceiro capitulo descreve os procedimentos utilizados e constroi e a MIP
2009 agregada e a SAM climatica de 2009, que represente adequadamente o setor florestal e
os setores cobertos pelos inventarios de emissdo de GEE e possibilite a construcdo de
modelos econdmicos, além de identificar o nivel emprego e o valor adicionado da economia
(PIB) do setor florestal; o quarto capitulo estima as intensidades de carbono e energia da
economia brasileira para 2009 e a pegada média das familias; e por fim, o capitulo final retne

as conclusdes obtidas pelo Trabalho.



2. AS CONTAS ECONOMICAS AMBIENTAIS E O MODELO INSUMO-
PRODUTO

O presente capitulo aborda o referencial metodologico para as Contas Econdmicas
Ambientais (CEAS) reside nos conceitos definidos no System of Environmental-Economic
Accounting — Central Framework (SEEA, 2012), produzido pela Organizagdo das Nacoes
Unidas (ONU) e revisado periodicamente pelo UN Committee of Experts on Environmental-
Economic Accounting (UNCEEA), bragco da ONU dedicado para o tema. O capitulo traz,
ainda, a revisdo da moldura tedrica do método tradicional de andlise e matriz de insumo-
produto e da matriz de contabilidade social (normalmente chamada de SAM — Social
Accounting Matrice).

O estado da arte dos modelos econdmicos que abordam as politicas de mitigacdo de
emissdes de GEE pode ser distribuido nas seguintes categorias: aqueles que aplicam
tecnologias especificas (estima o custo de abatimento de CO2 por substituicdo tecnoldgica); 0s
que utilizam modelos econométricos (MEC), compondo funcdes de demanda e oferta de
energia; aqueles que desenvolvem modelos de equilibrio geral (MEG) da economia para
verificar impactos da reducdo de emissdes; bem como aqueles que utilizam o tradicional
modelo de insumo-produto (MIP), definido como modelo meso econémico, nem macro nem
microeconémico, como os modelos de contabilidade social (MCS) e o modelo insumo-
produto ambiental (NAPOLES, 2012; GUTIEREZ e MENDONCA, 1999: 104).

Outra forma de classificacdo dos estudos em mudancas do clima envolve: os modelos
Bottom-Up com forte detalhamento microecondmico, mas que frequentemente superestima os
potenciais de mitigacdo, haja vista o foco unicamente tecnoldgico, sem consisténcia
macroecondmica; e os modelos Top-Down, utilizados para projetar efeitos de politicas
climaticas, sdo extremamente rigidos com limitada evolugéo tecnoldgicos, o que ndo condiz
com a realidade do setor produtivo que busca adaptar-se as politicas climéaticas com
investimentos em tecnologias e combustiveis menos intensivos em energia e carbono
(WILLS, 2013).

2.1  Contas Econdmicas Ambientais: aspectos conceituais
O SEEA ¢é um base conceitual multipropdsito para descrever a interagdo da economia

como o meio ambiente, além do retrato dos estoques de ativos ambientais® e as mudancas nos

1 Ativos ambientais s3o os componentes bidticos e ndo bidticos de ocorréncia natural na Terra, constituindo o
ambiente biofisico, que pode fornecer beneficios para a humanidade (SEEA, 2012).
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estoques desses ativos, utilizando uma abordagem sistematica para organizar as informacoes
econdmicas (monetérias) e ambientais (fisicas no que se refere aos recursos naturais), que
também cubra, de forma complementar o quanto possivel, os estoques e fluxos de materiais
relevantes para a analise das questdes ambientais e econdmicas (SEEA, 2012).

O Sistema de Contas Econdémicas Ambientais (SCEA) se mostra como um arranjo de
metodologias para a contabilidade de recursos naturais como a agua, florestas e ecossistemas
e sua relacdo com o sistema econdmico. Dessa forma, o SCEA complementa o SCN,
utilizando-se para tal o mesmo arcabouco teérico e metodoldgico, de forma que se possibilite
realizar analises combinadas de dados ambientais e econdmicos em uma Unica estrutura de
modelagem. Varios paises avancaram na producdo de CEAs com as mais diversas aplicagoes,
entre os quais: Australia, Coldmbia, Costa Rica, Filipinas, Holanda, Reino Unido e Suécia
(ANA, 2018).

Outra referéncia é o The European Framework for Integrated Environmental and
Economic Accounting for Forests (IEEAF, 2002). O trabalho recomenda para para
consolidacdo de uma CEA florestal a utilizacdo de uma MIP reduzida, levando em
consideracdo uma adequada agregacdo setorial que permita distinguir os produtos
relacionados a atividade florestal (producdo de madeira em tora e produtos ndo madeireiros,
etc.) e industria de base florestal (silvicultura, manufatureira de produtos de madeira e
moveis, papel e celulose, etc.). Sdo construidas entdo tabelas de recursos e usos, tanto em
termos monetarios quanto fisicos em cada ramo de atividade do setor, o que envolve também
as atividades de conservacao dos recursos florestais.

Levando em consideracdo a referéncia principal na consolidacdo de CEASs, 0 guia
metodolégico internacional SEEA (2012) é o mais atualizado sobre o tema. Um aspecto
importante € a natureza integrada da estrutura central da SEEA e o fato de que todos os
diferentes componentes sdo abrangidos por uma estrutura contabil comum. As CEAs
envolvem também a especificacio de “Contas de fluxo fisico”, que expliquem
detalhadamente os fluxos dos principais recursos naturais e produtos resultantes da atividade
humana (poluigdo). Os diferentes fluxos fisicos - insumos naturais, produtos e residuos - séo
colocados dentro da estrutura de uma fonte fisica e tabela de uso; e a partir deste ponto inicial,
a medicdo dos fluxos fisicos pode ser expandida e reduzida para possibilitar o foco em uma

variedade de materiais diferentes ou em fluxos especificos.
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Na SEEA sdo, também, contabilizados em termos fisicos, a oferta e a demanda de
energia, e véarios fluxos de materiais, incluindo tabelas para emissdes atmosféricas, emissoes
de 4gua e residuos solidos. Sao especificadas também “Contas de atividades ambientais e
fluxos relacionados”, com enfoque na identificagcdo de transagdes econdmicas dentro do SCN
que podem ser consideradas ambientais. Ou seja, aquelas atividades econdmicas cuja
finalidade principal é reduzir ou eliminar pressdes sobre o meio ambiente ou fazer uso mais
eficiente dos recursos naturais. Estes tipos de transagdes seriam resumidos nas “Contas de
despesas de protegao ambiental” ¢ estatisticas sobre a oferta de bens e servigos ambientais.

N&o obstante, sdo mapeados outros impostos com cunho ambiental, subsidios
ambientais e transferéncias similares, e uma série de outros pagamentos e transacGes
relacionadas ao meio ambiente. “Contas de ativos” irdo concentrar o registro de estoques e
fluxos associados a ativos ambientais, o que envolve recursos minerais e energéticos, terras,
recursos do solo, recursos madeireiros, recursos aquaticos, outros recursos biolégicos e
recursos hidricos, com foco particular na medi¢do do esgotamento de recursos naturais e na
avaliacdo de ativos ambientais e na contabilizacdo em termos fisicos e monetarios.

Por fim, destacam-se as vantagens analiticas na estrutura do SEEA, sob o aspecto da
integracdo de dados, com foco no potencial explicativo combinado de dados fisicos e
monetérios, incluindo vérios tipos de indicadores que podem ser compilados a partir de
conjuntos de dados do SEEA.

Assim, infere-se que seria mais oportuno investir em meios para, no ambito do Servico
Florestal Brasileiro, construir consenso na literatura econdmica quanto a forma mais adequada
de agregar os 127 produtos e 67 setores econdmicos cobertos na MIP de 2015 do IBGE, de
modo a permitir que uma CEA florestal para o Brasil possa ser construida, utilizando-se 0s
principios definidos em SEEA (2012).

A afirmativa repousa na similaridade da moldura tedrica necessaria para desenvolver
tanto a matrizes hibridas para o setor florestal, nos moldes desenvolvidos em Montoya (2014),
como a necessidade dessa definicdo para integrar dados do Inventario Florestal Nacional,
capaz de fornecer as estimativas dos estoques florestais, bem como dados do Inventério
Nacional de Emissdes de GEE, e no tange ao servi¢cos ambientais com foco em conservagao e

producéo de recursos hidricos, os dados provenientes de ANA (2018).
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2.2 Matriz Insumo-Produto: moldura tedrica

Em uma economia dividida em n atividades (x;), a MIP de Leontief parte do conceito
de que as relagbes entre insumos em cada atividade e a producdo total dessa atividade sdo
constantes, o que forma o coeficiente técnico de producdo, definido como aj; (Equacgdo 1).
Este representa as aquisi¢Oes intermediarias em termos do produto final de cada atividade. Em
termos monetéarios, é o valor produzido na atividade i que é adquirido e consumido para se
obter o valor do produto total (x;) da atividade j, denotado por zj;. (FEIJO et al., 2011; GRIJO
e BERNI, 2006; SUH e HUPPES, 2002).

a;; =2 (eq.1)

Xj
O modelo fechado? de Leontief é descrito como conjunto de equagdes lineares
homogéneas, o que implica infinitas solucBes, sendo a demanda final pelas atividades
denotada por fi, formando um sistema de equacdes (Equagéo 2) (FEIJO et al., 2011; MILLER
e BLAIR, 2009; GRIJO e BERNI, 2006).
X1 =2y +Zyp+ o+ zi + fi (eq. 2)

Xp =Zy1+Zyp+ -+ Zon + [
Xn=Zp tZnpt+ "+ Zynt o

O sistema de equacdes € base para a composic¢do das matrizes:

Xq Z11 Z1z - Zip fi

X2 Z21 Zz tt Zap f:

— _ _ |J2
x=|:] Z=|": : | =]
Xn Zn1 Zn2 " Znn fn

Dada essa condicdo de tecnologia linear, é possivel obter-se uma matriz quadrada A,
formada pelo conjunto de ajj, gerados a partir da matriz de transag¢fes interindustriais. Cada
coluna da matriz apresenta o produto doméstico da inddstria (em termos monetarios) que é

requerido para produzir uma unidade de produto do setor que corresponde a coluna,

2 Leontief Quesnay junto com Walras realizaram estudo para desenvolver o chamado “modelo fechado® de
interrelacionamento dos setores produtivos da economia dos Estados Unidos para 1919 e 1929. O Modelo
fechado significa que as familias recebem o mesmo tratamento analitico que os demais setores da economia
(GRIJO e BERNI, 2006).
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usualmente definido como matriz tecnoldgica ou matriz de coeficientes técnicos diretos
(FENO et al., 2008).

all a12 'EE) aln

A1 Qzz *° dzp
A= : . :

an1 Qpz ° Qpp

A partir da equacdo 1 é possivel o obter a Equacéo 3.
Zij = QijXij (eq. 3)
A partir da equacdo 3 € possivel construir um novo sistema de equacdes lineares em
que prevalecam os coeficientes técnicos de producédo, conforme Equacéo 4.
X1 = Q1% + QX + o QX + 1 (eq. 4)

Xy = A1X1 + AppXy + 0+ AppXp + [

Xp = ApiX1 T ApaXp + -  + AppXy + fn

Esse sistema de equacgdes expressa a situacdo de equilibrio de mercado, no qual o
vetor x (denota o produto total da industria) e f (denota a demanda final de familias, governo,
investimentos e exportacdes) se equilibram. Conforme Equacdo 5, o produto total € igual a
demanda intermediéria (Ax) acrescida da demanda final (f) (TUCKER et al., 2006).

x=Ax+f (eq. 5)

E possivel se obter novamente o produto total da economia a partir da multiplicacéo
do vetor demanda final pela matriz de Leontief ou matriz de coeficientes técnicos diretos e
indiretos (Equacdo 6), solucdo algébrica de um sistema de equagfes lineares da funcgédo
producdo de cada indUstria, expresso na Equacdo 4. (FENO, et al., 2008). A matriz de

Leontief é a inversa da matriz obtida pela subtracdo da matriz identidade nxn pela matriz A.
x=fd-A)" (eq. 6)

A matriz de Leontief multiplicada por choques de demanda, ou variagdes na demanda
final, obtém-se a correspondente variacdo no produto da economia (Equacdo 7) (TUCKER,
2006; HARA, 2008).

Ax =Af(I—A)1 (eq. 7)
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2.2.1 Os problemas de classificacéo, agregacao e compatibilidade dos setores

A tradicional condicdo no modelo insumo-produto, de que um setor da inddstria deve
estar atrelado a um unico produto na MIP, precisa ser relaxada considerando que alguns
setores produzem mais de um unico produto.

Por exemplo, no caso da agropecuaria, na qual ha mais de um produto (primarios e
secundarios) até que o setor atinja a demanda final. Isso faz com que se tenha uma matriz de
Recurso V retangular, o que impede o tratamento tradicional da matriz inversa de Leontief,
emergindo dai o problema da classificacdo (GRIJO e BERNI, 2006).

A solucdo para o problema incide na escolha entre duas suposi¢cGes no que tange a
estrutura de insumos da funcdo de producdo. A primeira diz respeito a utilizacdo no sistema
de equac0es lineares da MIP de funcdes de producéo para cada setor ou, como segunda opgéo,
a utilizacdo de uma funcdo de produgdo em relacdo a cada produto. Aplicando-se uma das
duas suposicdes, a matriz recurso V interage com a matriz retangular de coeficientes técnicos,
0 que permite obter a matriz quadrada de coeficientes técnicos de producdo. O suposto
normalmente utilizado e que foi adotado pelo IBGE ¢é a hip6tese de tecnologia do setor com a
geracdo da matriz D (atividade x produto) denotada como Market-Share (GRIJO e BERNI,
2006).

O problema da classificacdo também gera divergéncias na literatura no que tange as
vantagens e desvantagens de cada dimensdo (produto por setores, produto por produto ou
setor por setor) das matrizes utilizadas nos modelos. O manual que orienta a padronizacdo das
contas para construgdo das matrizes de usos e recursos na Europa recomenda diferentes
dimensGes para as mesmas, 0 que deve ser orientado pela existéncia ou ndo de elementos
negativos na matriz (MILLER e BLAIR, 2009).

O problema da classificacdo, o que tomamos a liberdade de chamar também de
problema da agregacdo de setores numa MIP ou numa SAM, est4 associado com as duvidas
na definigcdo do nivel de detalhe da matriz a ser estudada.

H& muitas maneiras de agregar e desagregar as contas com o objetivo de organizar 0s
dados. O numero de setores definidos e a organizacdo das contas, em diferentes categorias, €
normalmente decidido no contexto do estudo a ser desenvolvido, levando em consideracéo as

condicBes do pais ou regido de analise. As condi¢fes dos dados disponiveis e a estrutura para
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processamento também influenciam nesta escolha, especialmente em modelos regionais
(MILLER e BLAIR, 2009; SADOULET e DE JANVRY, 1985; TOURINHO et al., 2006).

O referencial para o procedimento de agregacdo é a necessidade de maior ou menor
detalhe sobre as instituicbes (setores, familias, etc.) nas simulacbes de impactos no
desenvolvimento de determinada transacdo econdmica. Portanto, diversas estruturas de SAM
podem ser obtidas, dependendo inclusive do grau de abertura dos produtos (commodities) e
dos setores nos levantamentos oficiais de Orgdos de estatistica. Sob esse aspecto, a
classificacdo das contas, envolvendo o grau de abertura para os setores industriais e para as

instituicbes da SAM, torna-se uma questdo importante a ser respondida.

2.2.2 O procedimento de agregacao dos setores da MIP

O procedimento para realizar a agregacao dos setores na MIP é realizado de modo a se
obter um novo vetor de produto total x*, uma nova matriz agregada Z* e um novo vetor de
demanda final f* (Equacédo 8) (MILLER e BLAIR, 2009: 161).

X"'=Z+ " (eq. 8)

Para isso, uma sequéncia de passos deve ser seguida. Primeiro, a definicdo de uma
matriz S, chamada matriz de agregagdo, com k x n elementos formados por zeros e nimeros
um, onde k é numero de setores da matriz agregada e n o nimero de setores da matriz
desagregada. Os numeros um (1) devem estar posicionados nos setores que serdo agrupados.
E segundo e ultimo, a obtencdo das matrizes agregadas Z* e f*.

Por exemplo, uma matriz com n=4 e k=3, cujos setores 2 e 3 serdo agrupados gera
uma matriz de agregacao S, cuja matriz desagregada 4 x 4 é Z e a agregada 3 X 3 é Z*, a0
passo que f e f* sdo os vetores de demanda final das matrizes desagregada e agregada,
respectivamente, conforme expresso nas formas algébrica e matricial descritas nas Equacdes 9
all.

10 00 g f1
f*=S8f=10 1 1 0 £3 = |f2 +f3 (eq.9)
0o 0o o [ f4
Z zZ Z zZ
Lo ool i e
1" =815 = g (1) (1) (1) Z31 Z3z Z33 Z34|(0 1 O (eq. 10)
[Z41 Z42 Z43 Zyg]|10 O 1
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Z11 Z12 t 213 Z14
L" = |Zy1 +Z31 Zpp +Zp3+ 233 +Z33 Zppt+ 73y (eqg. 11)
Zyq Zy3 Zyq

A geracdo da matriz inversa de Leontief para ambas as matrizes agregadas e
desagregadas ¢ uma forma de auditar os procedimentos realizados. A existéncia de diferenca
entre 0 novo vetor de producgéo total agregada x* e o produto do vetor desagregado x pela
matriz S (matriz de agregacdo, definida adiante) é uma indicacdo de viés sobre a matriz
insumo-produto agregada (MILLER e BLAIR, 2009).

2.3  Matriz de Contabilidade Social (SAM): moldura teérica

A SAM é uma plataforma simples e eficiente de organizar os dados da economia. Essa
caracteristica possibilita tratar de forma adequada os efeitos advindos de aumentos na
demanda de um setor ou mesmo transferéncias de renda entre instituicdes (agentes da
economia, familias, empresas, governo). E a chamada analise do efeito multiplicador da
economia (SADOULET e DE JANVRY, 1995).

Sob o aspecto da moldura tedrica, a SAM é uma extensdo do modelo insumo-produto®,
cuja estrutura matricial esta interligada a estrutura da matriz de insumo-produto (MIP%),
representando as relacBes setoriais do modelo insumo-produto com as demais instituicbes
econdmicas, capturando os correspondentes fluxos monetarios (HARA, 2008; WONG et al.,
2009). A configuracdo é de uma ampliacdo da andlise de insumo-produto, de modo a integrar
as relagdes microeconbémicas dos agentes as identidades macroecondmicas das contas
nacionais (GUILHOTO, 2011). Assim, o modelo SAM estende a ldgica da andlise insumo-
produto da producdo para a distribuicdo de renda, de modo a caracterizar ndo s6 a formacéo
do agregado econémico como a redistribuicdo do fator renda dentre as instituicbes domésticas
de uma economia (RAA, 2006).

A SAM tem por base uma plataforma matricial construida a partir das Tabelas de

Recursos e Usos, geradas por institutos de estatistica. As linhas e colunas dessas tabelas

3 O modelo de insumo-produto é uma descricdo temporal (normalmente um ano) dos fluxos monetarios ou
fisicos entre diferentes setores da economia de um pais (LEONTIEF, 1986). E a materializagio do conceito da
“Tableau Economique” apresentada pelo economista francés Quesnay, em 1758 (GUILHOTO, 2011; HARA,
2008).

4 As contas do modelo insumo-produto sdo construidas a partir de trés matrizes, a matriz de transacfes de
consumo intermedidrio por parte da indUstria, a matriz de demanda final e a matriz de insumos primarios (SUH e
HUPPES, 2002).
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representam contas, em que cada transepto ou conta tem sua prépria linha e coluna. Os tipos
de contas encontradas envolvem: contas de atividades e produgdo, contas de produtos
(commodities); contas de fatores; contas de institui¢cbes (familias, firmas, governo); contas de
capital; e uma conta representativa das relacbes da economia doméstica com outras nagoes,
chamada conta Resto do Mundo (RM) (SADOULET e De JANVRY, 1995).

As tabelas de Recursos e Usos foram desenvolvidas por Richard Stone, o que o levou
a receber, apés os trabalhos desenvolvidos para desenvolvimento das Matrizes de
Contabilidade Social, o prémio Nobel em 1984 (SUH e HUPPES, 2002).

A tabela de Recurso ou Matriz de Producdo, definida como V (Supply Table ou Make
Table, na lingua inglesa), descreve o produto da industria (valor monetério absoluto) para
diferentes produtos (GRIJO e BERNI, 2006; SADOULET e De JANVRY, 1995). A matriz \/
é construida em dimensdes de industrias na coluna por produtos (commodities) nas linhas,
conforme Anexo Il (MILLER e BLAIR, 2009), cujos valores encontram-se a precos basicos
(GUILHOTO, 2011).

Ja a tabela de Usos ou matriz de Absorcao, definida por U, possui informacdes de
consumo intermediario das industrias e demanda final® (colunas formadas pelas instituicdes
indUstria, familias, e governo com as linhas figurando os produtos consumidos por cada uma
das instituicdes), além de informacdes relativas a formacdo do Valor Adicionado da atividade
de cada instituicdo, conforme Anexo Il (SADOULET e De JANVRY, 1995). A matriz de Uso
é construida em dimensdes de produtos (commodities) em linha por inddstria nas colunas
(MILLER e BLAIR, 2009). Seus valores sdo divulgados a precos de mercado®, o que inclui o
preco basico acrescido dos valores de importagdo, impostos indiretos liquidos e margens de
comércio e transporte. Esses valores devem ser transformados em precos bésicos para
formacdo da matriz de insumo-produto (GUILHOTO, 2011).

Em ambas as matrizes de Recursos e Usos, 0 vetor do produto total da industria x pode
ser obtido, sendo igual a soma das colunas na matriz U e a soma das linhas na matriz V. Da
mesma forma, o vetor produto total de commodities q também é obtido nas duas matrizes,

mas agora proveniente da soma das colunas na matriz V e da soma das linhas na matriz U. A

5 Os principais componentes da demanda final sdo usualmente o consumo das familias, compras do governo, o
investimento feito pelo capital doméstico e o resultado liquido das exportagdes de bens e servicos (MILLER e
BLAIR, 2009).

® As matrizes de insumo-produto de muitos estudos apresentam os fluxos monetarios a precos de produtores
(chamado free-on-board - FOB), cuja valor inclui também as margens de transporte e comércio. Por esse motivo,
é de boa prética acrescentar uma coluna nas transagGes interindustriais para o comércio e para 0 transporte.
Dessa forma, a soma de todos os insumos medidos a precos de produtores é acrescida do valor de todas as
margens de comércio e transporte para se obter o valor do insumo a precos de consumidores (MILLER e
BLAIR, 2009).
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partir do vetor de demanda final e, do vetor transposto do valor adicionado total dos insumos
como v’ e o vetor coluna de numeros “1” (i), é possivel estabelecer as identidades das

Equacdes 12 a 15 (MILLER e BLAIR, 2009).

q=U;+e (eq. 12)
x' =iU+V (eq. 13)
x = Vi (eq. 14)
q =iV (eq. 15)

A SAM pode também ser tratada como uma generalizacdo do Sistema de Contas
Nacionais’ (SCN), cujo fundamento encontra-se no fluxo circular da renda e do consumo
(MILLER e BLAIR, 2009) (Figura 1).

£ Renda Externa (H)
CONSUMIDORES Renda (Q)

Transferéncias
Depreciacéo (D) Gov. (P)

Poupanca (S) | MERCADO DE

<
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Governo (Sg) R
denNFSP(BL
Impostos (T) GOVERNO [
Impostos
c (T, +Tg)
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4 Gov. (G)
C d >
: oqlsumo as Investimento (/) .| EMPRESAS
amilias (F) > Exportaces
X
Importacoes (M)

Venda Externa Liquida (L) .| Restodo

Mundo

Transferéncias Externas Liquidas (O)

>
7

Figura 1. Fluxo Circular da Renda e do Consumo.

Onde: F = consumo total de bens e servi¢os da economia; | = investimento total em bens de capital,
também chamado de formacéo bruta de capital fixo (FBKF); X = total das exportacfes de bens e
servicos; G = gastos do governo; Q = renda total gerada na economia; D = deprecia¢do ou consumo de
bens de capital; H = renda gerada externa; S = poupanca total; M = importacdo total de bens e
servicos; O = transferéncias de capital externas; L = venda liquida de recursos externos; T = tributacéo
direta total dos consumidores; B = déficit do governo; Sc , poupanca do governo; Sg = poupanca
externa; P = transferéncias governamentais de seguridade e bem-estar social.

Fonte: Sintese de fluxogramas a partir de Miller e Blair (2009: 122-128).

" No SCN vigora 0 método corresponde ao sistema contabil de partidas dobradas (TOURINHO et al., 2006), que
define um dos principios do sistema que também conta conta as seguintes restrigdes: o produto deve ser igual a
demanda, os gastos (despesas) iguais a renda, todo produto da indistria é valorado a pregos de mercado ou
precos de venda (FOB), evitar dupla contagem de bens intermediarios, ndo ha inclusdo de ganhos e perdas de
capital por alterac6es nos precos relativos (MILLER e BLAIR, 2009).
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A Figura 1 descreve o fluxo monetario usando as varidveis e convencdes definidas no
SCN. A partir desses fluxos séo estabelecidas as identidades macroeconémicas (MILLER e
BLAIR, 2009). Considerando a origem no modelo de insumo-produto, a SAM segue entdo a
mesma proposicdo matematica e os principios construtivos da MIP. O conceito basico
consiste na industria consumir produtos de vérias outras industrias em propor¢oes fixas para
produzir um dnico e distinto produto (TUKKER et al., 2006).

Os grupos de produtos preservam certa homogeneidade em relagcdo a origem e destino
e 0s setores agregam estabelecimentos com estrutura produtiva e de consumo intermediario
relativamente homogéneo (GRIJO e BERNI, 2006).

Essas sdo as hipoteses de proporcionalidade e homogeneidade, respectivamente, dos
produtos de uma determinada atividade da MIP. Cada atividade forma, entdo, uma conta,
representada por uma linha na estrutura matricial da MIP (FEIJO et al., 2008; SADOULET e
De JANVRY, 1995).

A ampliagdo promovida pela SAM acrescenta as relagbes econOmicas entre as
instituicGes da sociedade (familias, empresas, governo e o resto do mundo) ao modelo de
insumo-produto descrito em Leontief (1986). A SAM é um modelo representativo das
relagBes econdmicas realizadas entre setores industriais®, e envolve também as transferéncias
interindustriais de renda. A estrutura da MIP, setor por setor, distingue a demanda final
(familias) do consumo intermediario (industrias), bem como o papel das familias na geracdo
do fator de producdo trabalho, caracterizado como o valor adicionado das familias (MILLER
e BLAIR, 2009).

A conta Consumo de bens e servicos (C) foi desagregada em: U = uso total de bens e
servigos pelas firmas; F = consumo final de bens e servicos pelas familias; e V = valor
adicionado de insumos consumidos pelas firmas. A expansdo alcan¢ada na matriz com a
adicdo de contas institucionais (linhas e colunas) a MIP original é comumente chamada de
MacroSAM (MILLER e BLAIR, 2009). A circulagdo da renda é observada nas setas da
Figura 2, representativas do fluxo monetério de cada setor-atividade-entidade na linha para a
correspondente instituicdo contida na coluna, a qual faz uso do fluxo de bens-servigos ou

fatores adquiridos com aqueles recursos no decorrer de um ano (TOURINHO et al., 2006).

8 Setor industrial é definido aqui no conceito neoclassico. Industria é o conjunto de empresas produtoras de
determinada mercadoria, de forma que a cada indUstria corresponde a um mercado. Outro conceito mais
abrangente a define como o grupo de empresas voltadas para a producdo de mercadorias substitutas proximas
entre si, fornecidas a um mesmo mercado (KUPFER e HASENCLEVER, 2002).

19



Figura 2. SAM na forma matricial e seu fluxo circular da renda e do consumo.
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Fonte: Modificado a partir de Miller e Blair (2009) e Tourinho et al. (2006).

Uma leitura expressa da SAM pode ser feita por meio tanto das colunas (denotam a
origem dos pagamentos) como das linhas (denotam o destino dos pagamentos realizados nas
transacdes econémicas representadas). O equilibrio do SCN ¢é obtido a partir do encontro de
contas, representado pelas identidades macroecondmicas do Produto (Equagdo 16), do
Consumo (Equacéo 17), da Acumulacédo de Capital (Equacdo 18), do Balanco de Pagamentos
(Equacdo 19), da Conta Governo (Equacdo 20), da Conta das Familias (Equacdo 21) e da
Conta Valor Adicionado, encontro de contas onde o valor adicionado (V) é igual ao
patriménio liquido (W) (Equacdo 22). Essas identidades estdo representadas nos fluxos de
renda da Figura 2 (MILLER e BLAIR, 2009) e representam o critério de consisténcia para a
SAM (TOURINHO et al., 2006).

Q+M + T,=U+F+I1+X+G (eqg. 16)
U+V+ Tg=Q+D+H (eq. 17)
I+D+L+B=S+S;+Sk (eq. 18)
X+H+ Sg=M+0+L (eq. 19)
G+P+Sc=T+B+ Tg+ T, (eq. 20)
P+W=F+T+S+0 (eq. 21)
V=W (eq. 22)

As matrizes de Recursos e Usos compreendem a demanda intermediaria da industria e
representam a estrutura de relacionamento interindustrial da economia, tratada como
endogena ao modelo SAM. Enquanto a demanda final e as demais contas institucionais da
SAM sdo exdgenas ao modelo.

Dessa forma, verifica-se que a SAM é uma combinagdo de dados monetarios que

consolidam indicadores de crescimento econémico e distribui¢do de renda em uma plataforma
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coerente de contas (WONG et al., 2009), construindo uma ponte entre a andlise
macroecondémica e microecondmica dos impactos de politicas implementadas via
comportamentos econdmicos dos agentes atendidos nesses programas (ROUND, 2003).

O importante a considerar na modelagem da SAM e, por sua vez, na analise insumo-
produto € que a producéo setorial é completamente induzida por variagcdes na demanda. Isso
implica na percepcdo de que ha capacidade produtiva ociosa, dado que um aumento na
demanda levara sempre a um aumento na producdo, sem aumento de pregos no mercado.
Portanto, é oportuno destacar que a analise insumo-produto € mais Gtil como indicador dos
potenciais efeitos de ligacdo para frente e para traz de determinados setores da economia vis-
a-vis choques de demanda (SADOULET e De JANVRY, 1995).

Essas mudancas na demanda podem ser inseridas por meio de programas de governo,
guando mudancgas marginais em variaveis exogenas sdo implementadas. Para realizar essa
intervencdo de forma consistente sob o aspecto econémico, duas condi¢cdes devem ser
satisfeitas: disponibilidade de capacidade produtiva ociosa; e ocorréncia de desemprego da
forca de trabalho (TOURINHO et al., 2006).

Tais condicdes podem ter outra abordagem, estabelecendo-se 0 seguinte pressuposto
chave: atividades produtivas sdo enddgenas e induzidas por mudancas na demanda, o que se
reflete em assumir a existéncia de excesso de capacidade produtiva da economia; e
subutilizacdo dos fatores de producdo (ROUND, 2003; SADOULET e De JANVRY, 1995).
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3. MATRIZ DE CONTABILIDADE SOCIAL E CLIMATICA DO BRASIL

S&o abordados no capitulo os aspectos conceituais da matriz de contabilidade social,
discorrendo também sobre os problemas de classificagdo e compatibilizacdo de produtos e
setores adequados aos objetivos do presente trabalho, bem como sobre os procedimentos
necessarios para agregacao dos setores na SAM. Por fim, sdo realizadas reflexdes a cerca da
aplicabilidade da SAM para constru¢do do modelo analitico de implementacéo de esquema de
tributacdo com fins de controle das emissGes de GEE para o Brasil. Trabalho semelhante é
realizado em Montoya et al. (2014) para o setor energético.

Para se adequar a estrutura de agregacdo dos setores produtivos definidos pelo IPCC,
faz-se necessério aplicar manipulacfes da algebra linear que possibilitem construir SAMs
capazes de modelar a implementacdo de instrumentos econdémicos de gestdo da Politica
Climatica. No entanto, a construcdo da SAM é apenas um passo no sentido de se obter a
matriz de Leontief, base para obtencdo de uma terceira matriz de multiplicadores econémicos.
Esta Gltima, portanto, representa os elos de ligacdo intersetorias de producdo, consumo e

distribuicdo de renda utilizados na modelagem econdémica.

3.1  Modelagem insumo-produto com objetivos de clima

InstituicGes publicas e privadas vém buscando alternativas mais custo-efetivas para
conducéo das politicas climaticas, inclusive com o uso do tributo Pigouviano®. Trata-se de
ampliar a utilizacdo de politicas instrumentais que dao suporte a politica econdmica [(fiscal,
trabalhista, monetaria e externa, conforme classificacdo de Roura et al. (1997)], no sentido de
se obter resultados ambientais como a implementacdo das politicas climaticas. E uma forma
de se obter o chamado “double dividend”2°.

E importante lembrar no entanto que para se alcancar redugdes mais expressivas nas
emissdes de GEE, o imposto deve incidir sobre produtos intensivos em CO,. Essa escolha

resulta, em grande medida, devido a sua preponderante contribuigdo para o aquecimento

° O tributo Pigouviano é um imposto sobre a emissdo de poluentes que atribui um preco apropriado para a
poluicdo. Os agentes econdmicos internalizam os custos sociais decorrentes da atividade poluidora, conhecido
como taxa Pigouviana, ou solugio Pigouviana (BAUMOL e OATES, 1988). E a tributagio de emissdes ou prego
sombra do recurso ambiental equivalente ao dano ambiental marginal doméstico (RAUSCHER, 2003).

10 Termo amplamente difundido na economia como duplo dividendo, quando retornos econémicos sdo obtidos a
partir da implementacéo de uma taxa: o primeiro dividendo resulta do aumento da receita publica, e um segundo
dividendo associado as mudancas de comportamento ambiental (redugdo de emissdo de poluentes) por parte dos
agentes econbmicos.
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global, além de sua persisténcia no ar, pois cerca de 15% a 40% do CO> emitido hoje
permanecera na atmosfera pelos proximos 1.000 anos. Essas sdo as razdes da implementacdo
de politicas climaticas no mundo em torno principalmente do COz (IPCC, 2013).

Ha na literatura que analisa os efeitos das mudancas climaticas uma intensa utilizagédo
dos modelos de equilibrio geral (MEG) da economia, cuja base estd fundamentada no
tradicional modelo de insumo-produto (MIP) e na matriz de contabilidade social
(normalmente chamada de SAM — Social Accounting Matrice, em inglés). No Brasil, o
numero de trabalhos que se utilizam do MEG para esses fins sé tem aumentado, o que conta
inclusive com uma série de modelos modificados e aplicados ao caso brasileiro?.

Como bem ressalta Wills (2013), ha cerca de 50 modelos de MEG aplicados a casos
em todo o mundo construindo cerca de 700 cenérios distintos, todos eles testados e validados
pelo Painel Intergovernamental para Mudanca Climatica (IPCC).

Portanto, € incessante a tentativa de prospectar as mudancgas climéaticas em escala
global, bem como sob a perspectiva brasileira, numa continua verificagdo das alternativas
econbmicas viaveis para reducdo das emissdes de GEE. A literatura ja mencionada revela que
as SAMs utilizadas compreendem muitas vezes até 15 anos de defasagem em relagcdo ao ano
do estudo. A justificativa é que mudangas estruturais levam longos periodos de tempo para
ocorrer, 0 que permite obter resultados confiaveis mesmo com essa defasagem.

Em contraponto a essa visdo mais estacionaria da evolucdo tecnoldgica, a visdo neo-
shumpteriana da firma postula que a inovac¢do vem ocorrendo em intervalos de tempo cada
vez menores. Assim, é importante, sempre que possivel, adequar a base de dados utilizadas
nesses modelos de forma a melhor refletir a estrutura econdémica na qual se deseja intervir.

Como consequéncia, a construgdo de novas matrizes que reflitam melhor a condicéo
estrutural da economia brasileira se torna preponderante para obtencdo de melhores
resultados. Nesse sentido, o presente capitulo reutiliza o método tradicional de andlise
insumo-produto para desenvolver uma SAM expandida, bem como o vetor de emissdo de
COq¢q atribuidos aos setores selecionados. A SAM e o vetor constituem-se na base de dados a
ser empregada na analise de politicas fiscais com objetivos de controle das emissdes de GEE.

O trabalho envolve a geracdo da SAM, ano base 2009, a partir da matriz de insumo-

produto disponibilizada por Guilhoto e Sesso Filho (2010; 2005), bem como dados de

11 A literatura brasileira envolvendo aplicagdes em MEG comeca a se ampliar: Magalhdes e Domingues (2013),
Wills (2013), Lefevre (2012), Chen e Timilsina (2012), Domingues et al. (2010), Moraes (2010), Ferreira Filho e
Rocha (2007), Guilhoto e Seroa da Motta (2002), Haddad e Domingues (2001).
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emissdo de GEE da 22 Comunicacdo Nacional e estimativas de emissdes do Ministério de
Ciéncia e Tecnologia (MCTIC, 2013; BRASIL, 2010).

3.2  Matriz de insumo-produto do Brasil (MIP 2009) para modelos de clima

Para alcancar o objetivos do trabalho é necesséario que informagGes provenientes dos
Inventarios de Emissdes de GEE sejam integradas as contas da matriz de relacdes econdmicas
do modelo. Entretanto, dai emerge um problema, compatibilizar os 56 setores da MIP 2009
(GUILHOTO e SESSO FILHO, 2010; 2005) com os 6 (seis) setores presentes nos inventarios
(energia, processos industriais, uso de solventes e outros produtos, mudanga de uso do solo,
agropecuaria e tratamento de residuos).

A solucdo € a realizacdo de ajustes por meio de agregacdo dos 56 setores da MIP
2009, realizada com a formacdo de 11 setores da economia (Apéndice I). Trata-se de um
procedimento ja& consagrado na literatura, que contorna os possiveis riscos de perda da
identidade da fonte emissora de GEE'?, caso se optasse por adequar por meios de
procedimentos de agregacdo-desagregacdo os dados dos inventarios de emissdes de GEE.
Estes ja obrigatoriamente padronizados pelo 6rgdo técnico em mudanca do clima da ONU, o
Painel Intergovernamental de Mundas Climaticas (IPCC, sigla em inglés).

Assim, a agregacdo da MIP 2009 seguiu experiéncia anterior realizada em Grottera
(2013). Contudo, a agregacdo realizada no presente trabalho partiu diretamente da matriz
setor por setor do trabalho de Guilhoto e Sesso Filho (2010) e ampliou 0 modelo de SAM de 8
setores para 11 setores da economia, haja vista os dados disponibilizados em MCTIC (2013) e
BEN (2010), conforme Apéndice | e descrito em Toledo Neto et al. (2017).

Procedimento semelhante, mas voltado a desagregacao, € realizado em IBGE (2008)
para o calculo da producdo de alguns produtos na MIP 2005. O instituto faz uso da
proporcionalidade do valor total da producdo da atividade para desmembrar em duas,
determinada conta da matriz insumo-produto. Esse método de desmembramento é empregado
na MIP 2009, também com o objetivo de compatibilizar as contas da matriz aos setores dos

inventarios de emissdes de GEE.

12 A identidade da fonte emissora decorre das propriedades fisicas dos processos industriais e de consumo, que
caracteriza as atividades de cada um dos setores econdmicos. Assim, é importante manter a desagregagdo dos
setores emissores de GEE de acordo com o processo fisico que gera o gas (queima de combustiveis fésseis,
combustivel de biomassa, fermentacdo entérica, mudanga de uso do solo, fermentacdo entérica, etc.). Para
maiores detalhes, ver IPCC (2013).
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Dessa forma, os setores de “Agropecuaria” e “Floresta” foram obtidos a partir do
desmembramento das atividades “Agricultura, silvicultura, exploragao florestal” e agregacdo
ao setor “Pecudria e Pesca”, o que resultou na divisdao dos fluxos monetarios de produtos
agropecuarios e produtos florestais. A proporcionalidade foi obtida a partir da tabela de
Producdo (Recursos) de Guilhoto e Sesso Filho (2010). Seus valores apontam para uma
participagdo do produto de “Exploracdo florestal e da silvicultura” de 7,94% do total dos
produtos agropecuarios e florestais. Em contrapartida, a diferenca de 92,06% ¢, portanto, a
participacdo dos produtos agropecuarios, incluido também o setor pesqueiro.

Outra conta desmembrada foi de “Eletricidade e gas, dgua, esgoto e limpeza urbana”,
seccionada nas contas “Eletricidade”, “Gas de cozinha” e “Agua, esgoto e limpeza urbana”. A
proporcionalidade empregada foram as mesmas utilizadas em Grottera (2013) com 74,2% do
total da conta relativa a “Energia - Eletricidade”, 7,4% referente a “Gés residencial e
comercial”, que serd incluida em “Energia — Energético”, bem como de 18,4% relativo a
componente “Agua, esgoto e limpeza urbana” que foi definido na SAM de 2009 como setor
de ”Abastecimento de Agua e Residuos”.

Os setores disponiveis na MIP de 2009 permitiram desmembrar o setor de “Energia”
nos seguintes subsetores, envolvendo fontes primérias e secundérias de energia: Petréleo e
Gés Industrial, Refino de Petréleo e Coque, Alcool, Gas Residencial e Comercial, e
Eletricidade (centrais elétricas de servico publico e autoprodutoras).

O setor de “Transporte” compreende as atividades de transporte de carga e
passageiros, armazenagem e correio.

O setor “Industrial” compreende todas as atividades de manufatura, o que compreende
varias atividades como a minerac¢do, industria extrativa, alimentos e bebidas, téxtil, celulose e
papel, metalurgia, entre outras.

O setor de “Servigos” compreende todas as atividades em torno da prestacdo de
servicos como educacao, salde, manutencédo e reparo, intermediacdo financeira, informacéo,
administragdo pablica, dentre outros.

Ap0s esses procedimentos, o trabalho de compatibilizacdo das contas da MIP de 2009
é concluido. O fechamento da matriz acontece com a agregacdo das linhas de Produto
Nacional, Importacdes, Impostos diretos e indiretos, remuneracdes, excedente operacional
bruto, valor adicionado a custo de fatores, outros impostos sobre a producdo, valor adicionado

bruto (PIB) e o valor da produgdo e pessoal ocupado. Nessas linhas, também foi realizada a

25



agregacéo por setores na forma descrita acima, o que resultou na MIP de 2009 agregada
(Apéndice I11).

Esses procedimentos de compatibilizacdo, como ja mencionado, sdo uma solugéo para
0 problema de classificacdo descrito em Grijo e Bérni (2006). Esse problema motivou a
desagregacdo do Setor de Energia, a fim de aumentar o nimero de setores da MIP agregada e
reduzir o viés proporcionado pelo procedimento de agregacao, o que ampliou para 11 setores
na MIP 2009. Esses resultados foram checados quanto ao grau de vies inserido no modelo em
decorréncia desses procedimentos, também chamado de viés de agregacdo (MILLER e
BLAIR, 2009).

Antes de apresentar a SAM na préxima secdo, cabe destacar que 0s setores emissores
compreendem as categorias descritas no Apéndice I. Essa estrutura foi definida no &mbito do
Painel Internacional de Mudancas Climaticas (IPCC) por uma série de instrumentos
normativos. O objetivo € orientar os paises para que formulem as comunicacdes ao IPCC de
forma padronizada quanto aos setores emissores (UNFCCC, 2008).

3.3  Uma Matriz de Contabilidade Social para o Brasil ano base 2009

A SAM obtida no presente trabalho foi construida a partir da matriz de insumo-
produto de 2009 para o Brasil'® (MIP de 2009), elaborada nos trabalhos de Guilhoto e Sesso
Filho (2010, 2005), do Sistema de Contas Nacionais (IBGE, 2008a) e da Pesquisa de
Orcamento Familiar (POF) (IBGE, 2010).

A MIP de 2009 foi obtida por esses autores com base em uma proposta metodoldgica
que utiliza as tabelas de Producéo e de Recursos e Usos do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2008b) divulgadas provisoriamente. Contudo, os valores da tabela de Usos
sdo divulgados sob o formato de pregos de mercado (precos ao consumidor). Assim, para ser
tratado em conjunto, esse formato precisa ser modificado de modo a segregar os valores das
margens de transporte e comércio, dos impostos pagos e aqueles relativos a dummy financeira,
conforme Guilhoto e Sesso Filho (2005).

A metodologia empregada sobre essas tabelas provisorias conduziu a resultados que
ndo apresentam divergéncias significativas em relacdo aos dados testados para 1994 e 1996,

comparados a versdo definitiva do IBGE.

13 A MIP 2009 é disponibilizada pelo Nucleo de Economia Regional e Urbana (NEREUS) da Universidade de Sao Paulo, no
sitio: http://www.usp.br/nereus/?dados=matriz-inter-regional-de-insumo-produto-sao-pauloresto-do-brasil-1996.
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Sobre o método, é oportuno destacar o tratamento conferido a duas questdes: o
produto “intermediagdo financeira e seguro” e a determinacdo das importacdes e respectivo
imposto de importacdo. Seus valores sdo tratados a parte e retirados da matriz de consumo
intermediario, bem como do total das atividades e demanda total, para entdo serem
determinados os valores relativos as margens de comércio-transporte e demais impostos.

Guilhoto e Sesso Filho (2010, 2005) disponibilizaram uma proxy da estrutura
industrial brasileira, representada pelas matrizes de insumo-produto com tecnologia setor por
setor do Brasil para 2009. A partir disso, a construcdo da SAM, a precos basicos de 2009,
partiu de uma matriz-insumo produto tratada em uma sequéncia de procedimentos:

1. Compatibilizacdo dos setores da MIP 2009 (agregacédo de atividades) e determinagéo do
viés de agregacdo com 11 setores da economia;

2. Agrupamento dos 3 fatores de producéo (trabalho, capital e terra) e dos 7 tipos de familia;

3. Acréscimo das demais instituicdes ao modelo e constru¢do da SAM, empresas, governo e
resto do mundo;

4. Determinacdo de uma SAM a partir do equilibrio de contas macroeconémicas aplicados
ao modelo; e

5. Determinacédo do vetor setorial de emissdo de CO2eq.

A MIP de 2009 ao utilizar os dados do IBGE é uma matriz tecnoldgica quadrada de
setor por setor. Na tecnologia setor por setor, adotada como padrdo pelo IBGE, os produtos
secundarios sdo tratados como um grupo homogéneo. Nesse modelo, admite-se que alguns
produtos tenham sua producdo calculada proporcionalmente ao valor total da producdo da
atividade. A escolha do IBGE é motivada pela adequacdo desse método para andlises de
relagGes intersetoriais'* (IBGE, 2008).

3.2.1 Determinagdo da SAM de 2009

Como bem destacado na literatural®, ha diversas formas de SAM, empregadas nos
mais diversos contextos e escalas. Nesse contexto, a prioridade é a desagregacdo das
instituicbes alvo, especialmente as familias, essenciais para questdes relacionadas ao
planejamento do desenvolvimento (PYATT e ROUND, 1985).

4 Em contrapartida, os modelos de insumo-produto baseados na tecnologia produto por produto sdo mais direcionados a
mercados especificos (MILLER e BLAIR, 2009).

15 (GUILHOTO, 2011; MILLER e BLAIR, 2009; FEIJO et al., 2008; TOURINHO et al., 2006; SADOULET e De JANVRY, 1995).
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Os modelos apresentados por Pyatt e Round (1985) sdo um exemplo da necesséria
customizacdo da base conceitual da matriz insumo-produto aplicada as idiossincrasias das
diversas economias nacionais. Tais objetivos, por sua vez, definem as prioridades do modelo,
0 que reflete como os procedimentos de desagregacdo dos fluxos monetarios consolidados nas
identidades macroecondmicas estabelecidas no modelo s&o desenvolvidos e testados. Essa é
uma caracteristica que aproxima os diversos trabalhos de andlise insumo-produto,
caracterizando todos eles.

Desse modo, construir uma SAM consiste em complementar as tabelas da MIP,
desagregando o consumo das familias segundo o nivel de renda das mesmas, o pagamento dos
setores aos chefes de familia (pessoas que estabelecem o vinculo como setores produtivos) e
empresas (URANI et al., 1994).

A escolha da forma mais adequada de desagregacdo € um processo arduo de definicao
de prioridades em detrimento da multiplicidade de informacGes disponiveis. Nesse contexto, o
presente trabalho dedica-se a determinar os efeitos econémicos sobre familias, setores
produtivos e sobre o emprego, gerados pela tributacdo Pigouviana, bem como as alternativas
de politica orcamentaria que conduzam a uma carga tributaria liquida nula. O presente
trabalho dedica-se a desagregar os fluxos monetérios apresentados no fluxo circular da renda
das institui¢oes “familias” e dos fatores “trabalho”, “capital” e “terra”, seguindo 0s métodos
descritos na literatura supramencionada.

Destaca-se que as institui¢cdes “empresas” e “governo” ndo serdo aqui desagregadas,
bem como ndo serdo criadas entidades especificas para tratar os efeitos da tributacdo
Pigouviana sobre a mado-de-obra. Para os objetivos do trabalho, o tratamento dessas
instituicdes sob a forma agregada é suficiente para determinar a progressividade ou
regressividade do tributo Pigouviano.

Assim, os objetivos do trabalho se concentram mais em explicar se € possivel
estabelecer um esquema de tributacdo que ndo altere o padrdo distributivo da politica fiscal
atualmente em operacdo no Brasil. A mensagem que o tributo deve passar as familias é no
sentido de iniciar um processo de mudanca de comportamento de consumo, especificamente
no que se refere aos produtos e servigos intensivos em carbono.

Portanto, a construcdo da SAM aqui proposta consiste basicamente na realizacdo do
equilibrio dos fluxos monetarios de todas as contas da MIP 2009 agregada, apds a

desagregacdo dos fatores de produgdo (“trabalho” e “capital” e “terra”), a adigdo de classe
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para a entidade “familias” (HH), e a manutencdo das contas que representam as entidades
“empresa” (ENT), “governo” (GOV) ¢ “resto do mundo” (RM).

Antes de iniciar a descricdo da SAM e sua construcao, é importante mencionar que o
processo de construcdo envolve a solucéo de trés problemas'® (URANI et al., 1994):

1. primeiro, a desagregacdo do valor adicionado entre os grupos socioecondmicos (familias,
empresas, trabalhadores e governos);

2. segundo, a desagregacédo do consumo das familias em classes de renda; e

3. terceiro, a compatibilizacdo entre as classes de renda das familias utilizadas na
mensuragéo, sob o aspecto do consumo e da renda.

Outra fonte importante de problema s&o as incertezas envolvidas com os dados da
Pesquisa de Orcamento Familiar (POF 2008-2009), POF 2009 para facilitar (IBGE, 2010),
comuns no processo de geracdo e tratamento dos dados dessa natureza. Entre os quais: a POF
tem por base uma amostra que se altera por meio de transformacdes nos domicilios
permanentes pesquisados, tendo em vista a longa duragdo dos diferentes periodos de coleta de
dados (sete dias, 30 dias, 90 dias e 12 meses); cortes nos dados originais sdo realizados para o
tratamento de outliers e o tratamento da ndo resposta nos questionarios; e por fim as
dificuldades de apuragédo de valores individuais em despesas de baixo valor, como produtos
de limpeza e produtos in natura (feira).

Entretanto, no que se refere a mensuracdo da renda, a PNAD se sobressai no quesito
distorcdo da rendal’. Ja a POF se mostra mais fidedigna as reais dimensdes desse agregado se
comparado aos dados provenientes da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD). Em uma comparacdo de ambas as pesquisas com os valores obtidos no Sistema de
Constas Nacionais (SCN), a POF se mostrou praticamente igual ao SCN, e a PNAD
apresentou um subestimacéo de 27% em relacdo ao SCN (BARROS et al., 2008: 250).

As discrepancias entre censos, PNADs e POFs sdo por vezes de cunho amostral,
conceitual e no que tange ao tratamento dos dados. Portanto, em decorréncia do desenho de

cada uma, serdo produzidos sem ddvida nimeros que ndo sao diretamente comparaveis, 0S

16 Esses problemas sdo semelhantes as situagdes problema vivenciadas para construcdo da MIP de 2009 MIP no
formato setor x setor (Apéndice Il1), conforme j& descritos anteriormente, problemas da classificacdo e
compatibilizacdo de dados.

17 E importante destacar que a PNAD, conforme divulgada para o ano de 2009 em IBGE (2009) ¢ uma
execelente fonte de pesquisa, 0 que se discute é unicamente as discrepancias existentes com o SCN e a
compatibilidade dos dados que sdo extraidos das pesquisas que mais atendem aos objeticos do modelo proposto
no trabalho. Lembrando que a prioridade é utilizar dados que melhor se relacionem com o SCN, que baseia a
formulagdo da SAM. SO para ilustrar a solidez da PNAD, o universo de domicilios representados em seus dados
atinge a marca de 112 mil domicilios vis-a-vis 0s 56 mil pesquisados na POF (FERREIRA de SOUZA, 2013).
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quais podem ser tratados e harmonizados no sentido de uma confluéncia de resultados
(FERREIRA de SOUZA, 2013).

Outro teste de confiabilidade foi realizado no trabalho de Silveira (2010) que
comparou os dados da POF 2002-2003 com os registros administrativos dos tributos,
beneficios, contribui¢des, auxilios e programas de transferéncia de renda. Os resultados
mostram que a POF cobre cerca de 69% das transferéncias de renda (aposentadorias, pensoes
e transferéncias sociais), cerca de 96% da previdéncia oficial, 92% do total dos tributos
diretos sobre a renda e 74% dos tributos indiretos.

Diante dessas questdes, a construcdo da SAM 2009 inicia-se com a descricdo das
componentes de cada conta, a cada linha-coluna, o que envolve o ajuste dos dados
provenientes do SCN (IBGE, 2011) e da POF 2009 (IBGE, 2010), de modo a respeitar as
identidades macroeconémicas e os principios do modelo MIP de Leontief.

As contas da SAM podem ser divididas em Contas Correntes e Contas de
Acumulagdo. As contas correntes envolvem as contas de producgéo e de renda, 0 que integra
também as relacdes da economia em estudo com o resto do mundo. A conta de acumulacéo
abrange os fluxos da Poupanca Bruta que financia os investimentos. As contas de Renda
sistematizam a geracdo da renda. S&o subdivididas em Distribuicdo Primaria da Renda
(geracdo de renda e alocacdo da renda), a Distribuicdo Secundaria da Renda (trata das
transferéncias e consolidacdo da renda nacional disponivel bruta) e o Uso da Renda, alocada
no consumo e em poupanca (FEIJO et al., 2008).

A seguir procedemos com uma descricdo mais detalhada das contas da SAM, para
concluir com a desagregacdo das familias, tornando-as enddgena ao modelo, e por fim a
apresentacdo da SAM desagregada (Apéndice V).

As primeiras linhas e colunas contém os 11 setores produtivos agregados obtidos na
secdo anterior, compostos pela Agropecuaria, Florestas, Energia (Petrdleo e Gas Industrial,
Refino e Coque, Alcool, Géas Residencial e Comercial e Eletricidade), Residuos e Agua,
Transporte, Industria e Servigos. Seus valores representam nas linhas: as receitas obtidas por
cada setor a partir das vendas realizadas aos setores contidos nas colunas; a demanda final de
produtos, proveniente do consumo de familias (HH), do governo (G), das empresas (ENT),
de instituicbes sem fins lucrativos a servi¢o das familias (ISFLSF) e do resto do mundo
(exportacdes - X); a formacao bruta de capital fixo (Investimento - FBKF); e a variacdo dos
estoques (AE).
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Em contrapartida, os valores das colunas sdo constituidos por: despesas realizadas nas
aquisicbes de insumos pelos setores para a producdo total do Consumo Intermediario,
inclusive importacdes; despesas relativas aos impostos sobre produtos, trabalhistas e sobre o
comércio da producdo dos setores; o excedente operacional bruto, resultante do valor
adicionado deduzido das remuneragdes, do rendimento misto, dos impostos liquidos de
subsidios incidentes sobre a producdo; e o valor adicionado, valor que cada setor agrega ao
produto interno bruto fruto do seu processo produtivo.

No presente trabalho, os fatores de produgao descritos reunem “trabalho”, “capital” e
“terra”, cujos valores resultam do somatorio de algumas contas da MIP de 2009 e indicam os
rendimentos relativos ao aluguel dos fatores produtivos, repassados as familias, empresas e
governo.

As linhas que compbdem os fatores de producdo sdo também chamadas de contas de
geracdo de renda, ou seja, as contas responsaveis pelo valor adicionado da producéo,
componentes do PIB na 6tica da remuneragdo dos fatores (FEIJO et al., 2008; IBGE, 2008b).

A linha do fator “trabalho” representa o valor das rendas auferidas a partir do seu
emprego nos setores produtivos para geracdo do valor adicionado [Produto Interno Bruto
(PIB) a custo de fatores], acrescida das rendas recebidas do exterior (H), resultantes também
do fator “trabalho” utilizado fora do pais. As linhas dos fatores “capital” e “terra”, da mesma
forma trazem o valor das rendas obtidos a partir do emprego desses fatores pelos setores
produtivos para geracdo do PIB.

A coluna do fator “trabalho” mostra os valores das despesas realizadas pelos setores
produtivos com as remuneracfes (salarios e contribuicdes sociais efetivas e imputadas), 0s
impostos pagos sobre o uso deste fator, e 0s pagamentos ao exterior dos salarios de
estrangeiros e dos pagamentos, como o0s royalties, devidos pelo emprego de fatores externos
na producdo domeéstica.

A linha do fator “capital” é obtida a partir da soma das contas da MIP de 2009 e do
SCN, referentes ao rendimento do excedente operacional bruto, ao rendimento misto bruto® e

aos relativos aos pagamentos de familias, empresas, governo e resto do mundo com

18 Entendido como ganhos recebidos por proprietarios de empresas ndo constituidos em sociedade, pertencentes
as familias, sejam os mesmos trabalhadores por conta-prépria (autdnomos) ou empregados informais. A
referéncia do termo “misto” reflete a impossibilidade de especificar essa natureza de ganho como resultante do
fator “trabalho” ou do fator “capital”. Essa é a forma de apresentacdo do rendimento misto nos Sistema de
Contas Nacionais, sem especificar o fator de origem do rendimento, o que é imprdprio para a construcdo da
SAM. Assim ¢ feito um ajuste no valor da linha do fator “capital” presumindo que 22,7% do rendimento misto
remuneram o capital e que 77,3% remuneram o trabalho dos profissionais autbnomos. Para maiores detalhes, ver
Tourinho et al. (2006).
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rendimentos de propriedade (juros, dividendos e retiradas atribuidos aos detentores de
apolices de seguro).

O excedente operacional é o somatorio do lucro bruto das empresas, o que inclui
impostos (excluido o imposto de renda), participacdes nos lucros, taxas, multas, contribuicdes
parafiscais, seguros, depreciacbes e remessas de royalties. J& a coluna do fator “capital”
expressa a remuneragdo deste fator sob a forma de distribui¢do dos lucros as familias, de
lucros retidos nas empresas e de impostos pagos sobre os lucros obtidos.

A coluna do fator “terra” apresenta a renda gerada pelo seu uso do fator, representado
no SCN como um fluxo de pagamento de impostos pela renda auferida, o que é transferido em
pagamentos ao governo. Os autores de Tourinho et al. (2006) afirmam que esses valores sao
obtidos a partir da segregacdo dos rendimentos do capital e estimados por meio do produto
entre a area total utilizada na agropecuéria e o valor médio do arrendamento da terra.

Pode-se afirmar que ao utilizar o preco da terra exercido em S&o Paulo, possivelmente
estariamos superestimando o valor da renda desse fator. Em Tourinho et al. (2006), o valor de
R$ 47,73 bilhdes foi obtido, utilizando-se dados para todo o Brasil de 2003. No entanto, 0s
autores desconsideram o fluxo representado no SCN de pagamento das familias e empresas ao
governo, e inserem na SAM, desenvolvida para 2003, somente a distribuicdo da renda do
arrendamento de terra como receita de familias e empresas. Coerente com a realidade do
setor, mas desconsidera o fluxo monetario de R$ 11,3 bilhdes a precos correntes de 2003,
pagos por familias e empresas ao governo pela renda da “terra”.

A principio, esses pagamentos sO podem envolver os ganhos de capital pela
transmisséo de propriedade, haja vista que os pagamentos relativos ao imposto de renda sobre
a atividade agropecudria ja possuem linha prépria no detalhamento das Contas Econémicas
Integradas (CEI).

Assim, verifica-se que as CEI 2009, ao isolarem os fluxos de renda provenientes do
fator “terra” do agregado de “Rendas de propriedade”, também deveriam apresentar o fluxo
de renda no sentido contrario fruto dos arrendamentos. Dessa forma, manteria o padrdo de
apresentacdo das demais contas da CEl, nas quais todos os fluxos atinentes a determinado
objeto tém seu registro contabil como receita (lado esquerdo) ou como despesa (lado direito).

Portanto, o0 SCN néo apresenta o fluxo de pagamentos das familias e empresas para as
familias e empresas, proprietarias das terras arrendadas para a Agropecudaria. O procedimento
adotado em Grottera (2013) também desconsiderou o arrendamento, e foi pela utilizagdo de
R$ 16,74 bilhdes para o valor da renda do fator “terra”, divulgado em IBGE (2011).
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Para 2009, o valor da renda auferida por familias e empresas pelo aluguel do fator
“terra” seria de R$ 29,24 bilhdes. Nesse ano, também ha disponibilidade de dados relativos
aos precos de arrendamento em dinheiro praticados em S3o Paulo para lavoura e pastagem?®®.
Pelo método aplicado em Tourinho et al. (2006), o valor total para renda da “terra” em 2009
foi estimado em R$ 54,88 bilhGes, o que é compativel com a evolugdo dos precos entre 2003 e
2009.

E importante destacar que essas divergéncias na apuracio das rendas auferidas com o
fator “terra” refletem na verdade a dindmica do mercado de terras no Brasil. Além disso, a
grande disponibilidade de terras em regides com infraestrutura ja desenvolvida, outro enorme
volume de areas de transicdo entre areas com e sem infraestrutura, bem como zonas de
fronteira agricola, dificulta as tentativas de determinar os precos deste fator em nivel nacional
(FERRO e CASTRO, 2013).

Desse modo, o valor da Renda “terra” seria inserido na SAM 2009 como receita das
familias e empresas no valor de R$25,64 bilhdes, desagregado com base no coeficiente de
participacdo dos impostos diretos na renda média das familias da POF 2009. Resultante da
diferenca entre o valor dos arrendamentos e o valor pago pelas familias e empresas ao
governo, essa abordagem preservaria a coeréncia das contas do SCN, além de integrar os
fluxos de arrendamento ao computo geral, ainda que repleto de incertezas. Portanto, para
manter a congruéncia com o SCN, no qual a MIP de 2009 foi fundamentada, manteve-se na
SAM de 2009 o valor de R$ R$ 29,24 bilhdes como pagamentos ao governo.

Prosseguindo com a descricdo da SAM, as linhas das familias (HH) apresentam:
rendas obtidas com o aluguel dos fatores de produgdo “capital” (juros, dividendos e retiradas,
e fruto de propriedade de detentores de apodlice de seguro) e “trabalho” (salarios e
contribuicBes sociais®®). Além disso, constam as transferéncias entre familias e de empresas

para familias®!, além das transferéncias do governo para as familias?.

19 0 total de lavoura e pastagens utilizadas em 2006 somam cerca de 60,59 milhdes de hectares (lavouras
temporarias e permanentes), e de 160,06 milhdes de hectares (pastagens plantadas e naturais) (IBGE, 2006). O
preco médio do arrendamento da terra em 2009 (pregos praticados no estado de Sdo Paulo), no valor de R$
441,45/ha/ano para lavouras e de R$ 175,86/ha/ano para pastagens, conforme o IEA (2013).

20 ContribuicBes privadas para a Seguridade Social, contribuicdes sociais para previdéncia privada, e
contribuicdes dos servidores publicos para a Seguridade Social.

21 Envolvem os beneficios com constituicdo de fundo, transferéncias sociais em espécie, indenizag@es de seguros
ndo-vida e ajustamento pela variagdes das participacdes liquidas das familias nos fundos de pensdes, FGTS e
PIS/PASEP.

22 Beneficios de seguridade social em numerario, com constituicdo de fundos, sem constituicdo de fundos, de
assisténcia social em numeréario, transferéncias sociais em espécie, indenizacdes de seguros ndo-vida e
ajustamento pela variacdo das participacdes liquidas das familias nos fundos de pensdes, FGTS e PIS/PASEP.
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As linhas subsequentes destinam-se a registrar as empresas (EMP) com seus
rendimentos obtidos do fator “capital” (juros, dividendos e retiradas, e fruto de propriedade de
detentores de apolice de seguro). Além disso, transferéncias diretas das familias para as
empresas (indenizacdes de seguro ndo-vida), entre empresas (prémios liquidos de indenizagédo
de seguros néo-vida), as transferéncias diretas do resto do mundo para as empresas, e por fim
as transferéncias diretas do governo para as empresas (prémios liquidos de indenizacdo de
seguros ndo-vida e relacao do governo com o Banco Central).

ApOls essas instituicbes, hd& um grupo de linhas dedicado ao governo (GOV),
envolvendo as esferas federal, estadual e municipal. As contas desse grupo séo formadas por
relacOes tributarias dos governos com as familias, empresas e entre governos e o resto do
mundo. Assim, para melhor representa-las os tributos foram agrupados em impostos diretos e
indiretos quanto a sua incidéncia sobre a producdo e importacdo, sobre produtos (consumo),
sobre a renda e propriedade, e quanto ao regime de previdéncia.

Essas contas de impostos sdo formadas pelas receitas obtidas sobre a tributacdo do
consumo, do uso da renda e do comércio de produtos, bem como os subsidios concedidos
(contabilizados com valor negativo). Além disso, sdo contabilizados nessas linhas: as
transferéncias diretas das familias para o governo sob a forma de contribuicdes sociais
efetivas dos empregadores, empregados e dos autbnomos, e ainda as contribui¢des imputadas;
as transferéncias diretas pagas pelas empresas como indenizagOes de seguro ndo-vida; as
transferéncias de ajuste das contas do governo do superavit acima e abaixo da linha; bem
como as transferéncias entre governos e as recebidas do resto do mundo.

As contas seguintes sdo formadas pelas relagdes com o Resto do Mundo (RM). Entre
elas, as “Importacdes” representam na SAM pagamentos para o resto do mundo e os impostos
recolhidos com essa finalidade, o que encerra as contas que expressam as transagdes
econdmicas de conta corrente do exercicio de 2009.

Em contrapartida, se observamos a descricdo das colunas dessas instituicdes (HH,
ENT, G e RM), seus valores podem ser interpretados como despesas realizadas com o
pagamento de impostos e transferéncias de renda entre instituic@es, representando a ética da
renda na alocacdo e distribuicdo secundaria da renda. Estes pagamentos sdo desagregados
entre os sete tipos de familias, empresas, governo, instituicbes sem fins lucrativos a servigo
das familias e o resto do mundo.

Por ultimo, a SAM é composta pelas contas de capital, denominadas assim por

contabilizarem os fluxos monetarios destinados a formacdo bruta de capital fixo (FBKF) e a
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variacOes de estoque das firmas. Sao descritas como contas poupanga por representarem o
saldo resultante do consumo e uso da renda pelas instituicdes que € destinado aos

investimentos.

3.2.2 Desagregacao das familias

As familias e os fatores produtivos (“capital”, “trabalho” e “terra”) sdo desagregados
no sentido de conferir ao modelo de SAM aqui proposto a maior fidelidade possivel com a
realidade das transacdes econdmicas de 2009. A adigdo das familias a estrutura da SAM, em
sua forma desagrega, é fundamental para os objetivos do presente trabalho, em especial no
que se refere ao consumo final de bens e servigos, cujos efeitos sdo mais pronunciados sobre
as emissoes de GEE.

A desagregacdo € na verdade uma forma de tornar as familias e esses fatores
produtivos enddgenos ao modelo de SAM, como afirma Miyazawa (1976: 1), “as familias
formam mais um setor industrial, no qual o produto é o trabalho e o insumo sdo os bens
consumidos™?, Isto é conhecido como fechar o modelo no que diz respeito as familias, o que
pode ser feito em relacdo a outras entidades como governos, contudo 0 mais comum €
endogeneizar as familias, haja vista seu peso no conjunto da economia a ser analisada®
(MILLER e BLAIR, 2009).

Apbs a desagregacdo das familias, a SAM resultante representard em suas relacdes
econbmicas cerca de 72% da atividade realizada em 2009 no Brasil. Estimativa que
compreende o volume financeiro movimentado pelas atividades dos setores produtivos
consolidado no consumo intermediario (R$ 2,26 trilhdes), adicionado a demanda final das
familias (R$ 1,67 trilhdo).

Para o trabalho de desagregacdo, é necessario que se incorpore uma funcdo de
consumo multisetorial (y) (Equacdo 23) as equacdes lineares de Leontief, expressas na MIP
de 2009. E uma forma de inserir a demanda final das familias como uma variavel endégena ao
modelo de Leontief aqui proposto, seguindo a metodologia de Miyazawa (1976) sintetizada

em Guilhoto (2011). Esta fungdo de consumo é associada também a uma estrutura de

23 Qutro aspecto importante é que a estrutura de distribuicdo da renda regula o padrdo de consumo, o que na
verdade consiste no comportamento do dispéndio de varios grupos de renda. Assim, fecha-se o ciclo do fluxo
circular da renda e do consumo, como descrito em Guilhoto (2011) a partir de Miyazawa (1976).

24 Ha também a situacdo hipotética em que todas as entidades da MIP sdo endogeneizadas de modo que o
modelo passa a ser chamado de completamente fechado (MILLER e BLAIR, 2009).
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distribuicéo e redistribuicdo (poupanca e transferéncias) da renda dos fatores, a qual por sua

vez apresenta uma relagdo com a estrutura produtiva predominante no Brasil em 2009.

y=y“+ty° (eq. 23)

As demandas de consumo das demais entidades (governo, empresas, investimento e
exportacdes e instituices sem fins lucrativos a servico das familias) sdo agrupadas como
consumo agregado de demanda exdgena Y&, vetor (nx1). O vetor y° (nx1) compde a demanda
interna de consumo das familias.

Dessa forma, a funcdo de consumo das familias que se torna enddgena pode ser
definida como a Equacdo 24. Onde C é a matriz (nxr) de coeficientes de consumo, ao passo
que a variavel Q representa o vetor (rx1) com a renda total dos fatores de cada grupo de renda
das familias.

y©=CQ (eq. 24)

A matriz de coeficientes C provém da matriz E, na qual eik corresponde a quantidade
de produtos i consumidos pela classe k de renda das familias. A Equagdo 25, definida pela
razdo desses elementos pelo consumo total do grupo k de renda média das familias, forma o

coeficiente de consumo do produto i.

Cik = ZL: (eq. 25)

A matriz Q é mais complexa e deriva da Equacdo 4, expressdo das equacgdes
simultaneas V, uma matriz (rxn) que representa a estrutura de distribuicdo de renda das
familias (coeficientes de participacdo na renda total), multiplicada pelo vetor x (vetor de valor
adicionado total dos setores produtivos pagos as familias).

A matriz V € obtida a partir da matriz R, cujo elemento rkj apresenta a renda do grupo
de renda k, auferida pelo pagamento do fator “trabalho” pelo setor produtivo j, conforme
Equacédo 27 (GUILHOTO, 2011).

Q=Vx (eq. 26)
Vi = 3 (eq. 27)

) .
Xj
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O resultado de tornar as familias endogenas ao modelo de Leontief altera a formulagéo
basica do modelo para a Equacédo 28, na qual a distin¢do de fluxos enddgenos e exdgenos fica
evidente, onde A é a matriz de coeficientes técnicos (GUILHOTO, 2011).

x=((—-A-cCcV) 1y (eq. 28)

A partir dessas proposicoes, os dados da POF de 2008-2009 (POF 2009) (IBGE,
2010b) foram utilizados para a realizacdo da desagregacéo, refletindo o consumo das familias
verificadas no periodo entre maio de 2008 e maio de 2009?°. A escolha da POF 2009 como
fonte para o tratamento das familias recai sobre as seguintes consideracoes:

1. Hadisponibilidade de informacBes na POF 2009, no que se refere ao consumo alimentar,
dispéndios gerais e renda familiar, necessarios para o0 modelo de SAM aqui proposto;

2. Tratando-se de uma pesquisa especifica de consumo, despesa e renda familiar, as
informacdes da POF levam a uma melhor estimativa da renda total das familias, bem
como sua distribuicdo entre as unidades de consumo (familias) (BARROS et al., 2013:)

3. As pessoas abordadas na PNAD sdo pagas por diferentes fontes de renda como 0s
trabalhadores autdbnomos e empregadores que recebem uma mistura proveniente de
rendas do capital e do trabalho, assim para desagregacao da renda isso dificulta o trabalho
(URANI et al., 1994).

4. Os dados foram deflacionados em IBGE (2010b) de modo a representarem 0S precos
relativos de 15 de janeiro de 2009%. Por esse motivo, a cesta de consumo da POF 2009
representa adequadamente a realidade econémica consolidada na estrutura da MIP de
2009.

A populacdo da instituicao “familias” € constituida por 57,81 milhdes de unidades de
consumo, compostas em média por 3,3 pessoas por familia e renda mensal média de R$
5.348,66. A distribuicdo dessa populacdo foi realizada em sete classes k de renda (HH1 a
HH7). Essa distribuicdo de classes de familias foi definida a fim de que as familias
integrantes de cada grupo fossem estruturadas com o mesmo padrdo de dispéndios e
rendimentos (Quadro 1) (IBGE, 2010).

%5 A data de referéncia fixada para a compilagio, analise e apresentacéo dos resultados da POF 2008-2009 foi 15
de janeiro de 2009 (IBGE, 2010b). Destaca-se que a estrutura de consumo das familias da POF é a mesma
utilizada para a construcédo das tabelas de Recursos e Usos divulgadas pelo IBGE (GROTTERA, 2013).

% Qs indexadores utilizados sobre os valores de despesas foram o Indice Nacional de Pregos ao Consumidor
Amplo (IPCA) e o IPCA regional, sendo que regides ndo cobertas pelo IPCA foram imputadas tomando por
referéncia regides assemelhadas. As informacfes sobre rendimentos recebeu aplicacdo de séries da Pesquisa
Mensal de Emprego (PME) para rendas de empregados (publico e privado), autbnomos e empregador. Para
outros rendimentos empregou as variagbes do salario minimo, poupanga, indices de reajuste do Instituto
Nacional de Seguridade Social (INSS) e o indice Nacional de Pregos ao Consumidor (INPC) (IBGE, 2010b).
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Quadro 1. Namero de familias da POF 2009 por classe de rendimento mensal.

Classes de Rendimento das Namero de Tamanho médios das  Renda Media
Familias familias familias (pessoas) Mensal (R$)’
HH1 ate RS 830 12,503 385 3.07 f53.61

HH2 R$ 830 a 1.245 10,069,184 3,18 1,035.21
HH3 R% 1.245 3 2.490 16,972 311 3.38 1,780.53
HH4 R$ 2490 a 4.150 8,890 463 3,42 3,181.38
HH5 RE% 4150 a 6225 4 181,485 3.48 5.021.37
HHG R$ 6.225 a 10.375 2,994 837 347 7,880.74
HH7 mais de RS 10.375 2,204 938 3.30 17.982.78
Total 57,816,604 3,30 5,348.66

(1) Valores correntes de 2009. Fonte: Adaptado a partir de IBGE (2010).

O consumo de bens e servigos pelas familias foi estimado com base na cesta de
consumo das familias, segundo a renda média mensal. Para isso, foi considerado um conjunto
de regras proposto por Urani et al. (1994): primeiro, 0 consumo de produtos por todas as
familias deve igualar-se ao consumo indicado na MIP; segundo, o consumo total das familias
de uma classe deve manter a propor¢cdo de consumo da classe apurada por meio da POF; e
terceiro, caso necessario, ajustes podem ser realizados para atualizar no tempo as matrizes de
coeficientes técnicos disponiveis, no sentido de compatibilizar seu uso com dados de anos
disponibilizados pelos centros de estatistica com o do periodo em anélise. Normalmente, para
que se incorporem essas mudangas, o método “RAS”?" é o mais utilizado.

O presente trabalho aplica as duas primeiras regras para obtencdo dos respectivos
valores de cada classe de familia, mas sem a necessidade de aplicacdo do método RAS, haja
vista que a POF 2009 utilizada é do mesmo ano dos dados da MIP. Assim, ndo ha diferengas
significativas nos precos relativos e no comportamento do consumo, entre as duas fontes de
dados. Ndo houve também a necessidade de ajustar por meio deste método as linhas e colunas
das matrizes obtidas, haja vista que somente desagregam contas da MIP de 2009, conforme
dados POF, lembrando que as contas da SAM mantém o equilibrio das contas estabelecido
em Guilhoto e Sesso Filho (2010; 2005).

Conforme Urani et al. (1994), essas regras reinem os elementos para que se possa
estabelecer as seguintes premissas: a existéncia de proporcionalidade no consumo total das
classes obtidas a partir da POF; o padrao de consumo das familias seja descrito por funcdes de

consumo com elasticidade de substituicdo constante, em todas as classes de renda das

2" para mais detalhes a respeito do método RAS, ver Miller e Blair (2009: 313).
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familias. O procedimento de desagregacao seguiu uma sequéncia adaptada a partir de Urani et

al. (1994) e Guilhoto (2011) para os dados da POF 2009:

1. Apurar as despesas correntes e com alimentacdo das familias, formada pela matriz E, de
elementos eik, e dos rendimentos de fatores das familias recebidos dos setores produtivos,
elementos rkj da matriz R, todos obtidos a partir da POF.

2. Em seguida, realiza-se a compatibilizacdo dessas matrizes com 0s setores econdmicos da
MIP de 2009, o que requer a classificacdo das despesas de acordo com os 11 setores
produtivos do modelo aqui proposto. Assim, € estimado o consumo monetario total dos
produtos de cada setor (j), segundo as classes (k) de renda média mensal familiar;

3. A seguir, é gerado um conjunto de coeficientes (cik)?® das familias por setor e por grupo
de renda média no que se refere a demanda final das familias, por grupo de renda média
no que tange a despesa com impostos, contribuicBes sociais, transferéncias entre familias
e entre empresa-governos e familias, bem como em relacdo as variagbes patrimoniais.
Sdo gerados ainda um conjunto de coeficientes (vkj) relativos aos rendimentos de fatores
também por tipo e por grupo de renda média;

4. Por fim, sdo realizados os procedimentos de desagregacdo dos vetores provenientes da
MIP de 2009 a partir dos coeficientes cik e vk gerados. Assim, 0 consumo e 0s
rendimentos totais por classe de renda podem ser entdo decompostos segundo a origem
do gasto ou da renda, seja i o tipo do gasto, e j a origem do rendimento, conforme
Equacdes 25 e 27, ja descritas.

O resultado completo da desagregacdo pode ser observado na SAM desagregada, no
Apéndice IV. As fontes de dados da POF 2009 utilizadas foram os rendimentos, despesas com
alimentacdo e despesas gerais, utilizadas para gerar tabelas de compatibilizacdo dos
dispéndios em produtos e servi¢os com os setores empregados na agregacdo da MIP de 2009,
em especial despesas com alimentacao e despesas correntes.

No Quadro 2 a seguir € possivel verificar os detalhes dos procedimentos de
transmissdo do padrdo de producdo e consumo da economia, conforme a origem dos vetores

(MIP) ou do valor agregado (SCN), para a desagregacéo dos vetores e composi¢do da SAM.

28 Destaca-se que o coeficiente cik de consumo das familias é expandido de modo que cada item i passa a
representar ndo s a demanda final de consumo de bens e servicos das familias, como coeficientes de despesa
com impostos, contribuicBes, transferéncias, bem como variacbes patrimoniais envolvendo poupanga e
investimentos.
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Quadro 2. Fonte dos parametros de desagregacéo e o Vertor/Valor a ser desagregado.

Fonte dos parametros do coeficiente de desagregagio

Vetor desagregado

POF (2009)

Impostos

Despesas de consumo

rubrica *Outras” (sesséo “outras despesas correntes”) contém as despesas
COMm Seguros

rubrica “Contribuices trabalhistas”

rubrica “Aumento do Ativo”

rubrica “Rendimento do Trabalho - empregado”

rubricas “Rendimento de Aluguel” e "Qutros rendimentos”

rubricas “Transferéncias - Aposentadoria e pens&o do INSS; Aposentadoria,
pensdo da previdéncia pablica; Aposentadoria, pensdo da previdéncia
privada; Programas sociais federais”

rubricas “Transferéncias - aposentadaria, pensdo da previdéncia privada” e
“Transferéncias - outras transferéncias”

rubricas “Transferéncia - penséo alimenticia, mesada ou doacéo” da tabela
de rendimentos e a rubrica "pensées, mesadas e doacdes" da tabela de
despesas correntes

rubrica "outras transferéncias”

Fonte: Elaborado pelo autor.

Rubrica da MIP ou CEl detalha.
Impostos diretos (DIRTAX)

Renda da terra paga pelas famllias e
empresas ao governo

Impostos indiretos (INDTAX)
Importacdo

Transferéncias de prémios liguidos de
seguro ndo-vida

despesas com contribuicfes sociais pagas
as empresas ou governo

Repasses das familias para o fator "capital”
Rendas do fator "trabalho” recebidos pelas

familias (Remunerac&o dos empregados -
CEl 2009)

Rendas do fator "capital”

Transferéncias do governo para as familias

Transferéncias de empresas para as familias

Transferéncias das familias para outras
familias

Transferéncias das familias para as
empresas

A partir desse procedimento, as despesas por grupo de renda média mensal foram

agregadas de forma a se obter a matriz de consumo por setor e por grupo de renda, utilizando-

se da participacao dos grupos nas despesas médias (Quadro 3).

No Quadro 3, as despesas relativas ao setor “Agropecuario” envolvem despesas com

produtos agropecuarios in natura (produtos da feira), obtidas a partir das tabelas de despesas

com alimentacdo e despesas correntes. Em que pese a inexisténcia de despesa relacionavel

propriamente com o setor “Floresta”, as despesas “outras frutas” foram atribuidas como

provenientes de producdo florestal, como acai, cupuacu, etc. As despesas com 0 setor

“Industrial” sdo representadas por bens de consumo (duraveis e nao duraveis), bem como pelo

consumo de produtos manufaturados da industria alimenticia (alimento processado).
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Quadro 3. Consumo total das familias e participacéo das classes de renda média familiar por categoria
de setor dos produtos consumidos.

Classes de rendimento total mensal familiar (%) (1)

Setores Produtivos Cor;::‘?:i:sdas HH1 HH2 HH3 HH4 HH5 HH6 HH7

(RS 1.000.000)| At RS R$830a R$1.245 R$2490 R$4.150 RS 6.225 mais de

830(2) 1.245 22490 a4.150 a6.225 a10.375 R$10.375
Agropecuaria 53,077 85 10.8 127 148 16.4 174 19.4
Floresta 4578 23 49 83 124 16.4 213 343
Energia - Petréleo e Gds Nat. g75| 28 46 6.7 10.5 13.4 219 40.0
Energia - Refino e coque 33,318 1.2 2.1 5.1 11.3 17.3 24.4 38.6
Energia - Alcool 10,352| 0.6 1.0 2.7 9.0 18.5 29.4 38.7
Energia - Gas Resid. Comer. 4,098 99 12.2 13.4 14.0 14.1 17.0 19.4
Energia - Eletricidade 41,086 45 6.6 9.7 133 16.9 19.9 29.1
Agua e Residuos 10,189| 5.8 8.2 115 146 16.2 18.2 255
Transporte 95,581 2.7 4.5 6.6 10.4 13.2 220 40.6
Industria 454056 3.1 44 6.8 107 15.1 227 372
Servigos 964,902 19 3.1 5.2 95 146 228 42.8

Fonte: Resultados da pesquisa. 1 - O termo familia esta sendo utilizado para indicar a unidade de investigacdo da
pesquisa "Unidade de Consumo". 2 - A categoria Até 830 Reais inclui as familias Sem rendimento.

No que tange aos setores de Energia da MIP, foi necessario ajustar as despesas de
alguns produtos da POF, de modo que todos os setores de energia tivessem correspondéncia
com as despesas das familias. Assim, os ajustes envolveram: a imputacao de 6,4% do produto
“Energia elétrica” e 51,2% dos produtos “Transporte urbano”, “Viagens esporadicas” e
“Outras” do grupo “Transportes” como relativos ao setor de “Petréleo e Gas Industrial”,
conforme consumo energético de origem em derivados de Petr6leo utilizados no consumo
desses produtos, conforme EPE (2010).

Por fim, é importante observar que a SAM tem o potencial de capturar fluxos que véo
além do monetario, definidos como fatores produtivos, cujos impactos associados a atividade
interindustrial podem ser percebidos direta e indiretamente. S&o fluxos associados a utilizagdo
de fatores produtivos como insumos (commodities sob a forma de energia, recurso hidrico,
terra ou trabalho), para obtencdo do produto total da indudstria, bem como fluxos de fatores
ditos de commodities ecoldgicas, relativas aos residuos gerados (emissdo de GEE) pelos

processos produtivos e de consumo. Alguns desses fatores séo vistos como insumos e outros
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como produtos?®, representando fluxos que entram e fluxos que saem do ecossistema onde o
sistema economico interindustrial existe (MILLER e BLAIR, 2009).

Diante desse potencial, as se¢fes seguintes abordam a teoria em torno da defini¢do do
vetor de emissdes de COgzeq, Sua integragdo ao modelo de SAM de 2009, bem como a
determinagédo dos indicadores de intensidade de energia da economia, de carbono da energia

consumida e intensidade de carbono da economia.

29 Importante acrescentar uma restricdo para os insumos e produtos (commodities) ecolégicos. Em virtude de
alguns materiais a principio ndo possuirem um mercado ou que possuirem mercados mal formados, estes podem
ndo possuir atributos que tradicionalmente definem uma commoditie, como produto homogéneo amplamente
comercializado no mercado internacional, ou seja, possuidor de mercado bem estabelecido.

42



4, O VETOR DE EMISSOES DE GEE DA ECONOMIA BRASILEIRA
4.1  Mudanga do clima

Parte da atual mudanca no clima global é gerada por influéncia antropogénica (IPCC,
2013). O homem esta acelerando o processo natural de elevacdo da temperatura media dos
oceanos e continentes, 0 que ja se intitula no tempo geoldgico como periodo “Antropoceno”.
A conclusdo do Painel Intergovernamental de Mudanca do Clima (IPCC) demonstra a
existéncia de hiatos sobre o conhecimento do clima, mas ndo h& duvidas em torno dos
impactos negativos sobre 0s agentes econdmicos, as instituicdes e 0 bem-estar social.

Sob o aspecto histoérico, as primeiras acGes em resposta as mudancas climaticas foram
desenvolvidas na ECO-92 no Brasil. Em 1995, dois principios foram fixados: reducdes de
emissdes seriam exigidas apenas dos paises desenvolvidos e essa reducdo deveria alcancar
niveis abaixo dos registrados em 1990. Além disso, foram divulgados os primeiros inventarios
de emissdes (PERMAN et al., 2011).

Somente em 1997, durante a 11l Conferéncia das Partes (COP), da Convenc¢éo-Quadro
das Nacgdes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC), no Japao, foi aprovado o Protocolo
de Kyoto (IPCC, 2007).

O Protocolo estabeleceu meta de reducdo de 5% das emissdes de GEE em relacdo a
1990, no periodo entre 2008 e 2012. Entretanto, somente em 2005 foi cumprida a condicéo
minima requerida para efetivacdo do acordo, quando foram estabelecidos mecanismos para
flexibilizacdo das politicas de mitigacdo de GEE, focados em fontes que possuem um baixo
custo de abatimento das emissdes para fazer frente aos elevados custos das intervencoes.

Tais mecanismos compreendem (PERMAN et al., 2011): o Comércio de Emissdes
(Emissions Trade — ET) entre paises que possuem excedentes e aqueles que ainda nédo
atingiram sua meta; “Banking”, envolvendo maior flexibilidade de tempo aos programas de
abatimento; Implementacdo Conjunta (Joint Implementation — JI), permitindo que paises do
Anexo 1 (desenvolvidos) venham a adquirir unidades de reducdo de emissdes dentre seus
pares do Anexo 1; e Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) que potencializa ganhos
de politicas de redu¢do com uma generalizagdo para o resto do mundo da JlI, todos os paises
do Anexo 2 (em desenvolvimento).

No que tange aos aspectos fisicos das mudancgas climaticas, conforme dados do IPCC
(2013), entre 1901 e 2012, a variacdo de GEE vem gradualmente gerando mudancas no clima

entre as quais: aumento da temperatura média global combinada de oceanos e continentes de
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0,85°C (variando entre 0,65 e 1,06 °C); alteracfes na circulacdo atmosférica tanto no sistema
norte como no sul; aumento do nivel do mar de 0,19 metros entre 1901 e 2010; mudancas na
precipitacdo média ocorrendo contrastes mais acentuados entre estagdes secas e chuvosas e
entre regides secas e Umidas; a acidificacdo dos oceanos com reducdo em 0,1 no PH; e
elevacdo da concentracdo acumulada®® de CO; entre 1750 e 2011 de 555°! [470 a 640] GtC*?,
concentragfes sem precedentes nos Ultimos 800.000 anos para CO2, CHa e N20.

Outro fato relevante é a variabilidade espacial das variacdes na temperatura média com
distribuicdo diferenciada nos continentes e oceanos, o que provoca diferentes efeitos para
cada regido do globo (IPCC, 2013). Em que pesem as variacdes geograficas, ha também a
questdo dos GEE se apresentarem de forma transfronteirica, em decorréncia do seu transporte
pelos ventos. Além disso, suas fontes podem ser também mdveis (carros, avides,...), 0 que
reforca a caracteristica de poluicdo difusa com a emissdo sobre grandes areas e dificil
monitoramento dos emissores (STERNER e CORIA, 2012).

Apesar do sucesso obtido pelo Protocolo de Kyoto, acordos internacionais com o
envolvimento de um grande ndmero de signatarios apresentam duas dificuldades: a primeira
esta associada a paises que optam por atuar como “free riders”®; a segunda envolve um
componente importante, a compensacdo econdmica de paises mais onerados com o
abatimento de emissBes deve existir, seja uma esquema explicito ou implicito (STERNER e
CORIA, 2012).

4.2  Economia do clima e as Intensidades de Carbono e de Energia

Os GEE sao externalidades negativas de dimens6es nunca vistas pelo homem (STERN,
2007), o maior desafio atualmente é desenhar politicas climaticas para controlar e reduzir as
emissbes de GEE (BELFIORI, 2013). Nesse sentido, a primeira complicacdo € suplantar a
defasagem no tempo de suas acdes em relacdo ao aumento da concentracdo atmosférica de
GEE (STERNER e CORIA, 2012).

30 Emissdo acumulada de CO; é o total gerado pela queima de combustiveis fosseis, producdo de cimento,
atividade industrial e dos setores de residuos (IPCC, 2013).

31 dos quais 375 [345 a 405] GtC proveniente de emissGes por combustdo de combustiveis fosseis e produgéo de
cimento e 180 [100 a 260] GtC oriunda de desflorestamento e mudanca de uso do solo, ou seja 54% acima dos
niveis de 1990. A variacdo anual ocorrida nessas duas modalidades foi de 8,3 [7,6 a 9,0] GtC poranoe 0,9[0,1 a
1,7] GtC por ano na média no periodo entre 2002 e 2011 (IPCC, 2013).

321 Gigatonelada de carbono = 1 GtC = 10% gramas de carbono, o que corresponde a 3,67 GtCO? (IPCC, 2007).

3 paises que usufruem dos beneficios obtidos pela reducdo de GEE e estabilidade climatica (sdo ndo
excludentes), mas ndo arcam com os custos da reducdo (situacdo reforcada pela forte assimetria econémica e
ambiental entre paises e regides).
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De forma prética, a reducdo da concentracdo de GEE atmosférico esta restrita ao
aumento da capacidade de sumidouros capturarem os gases (florestas e oceanos), e a
diminuicdo das emissdes de GEE, geradas no consumo ¢ produgdo (“business as usual)
(HANLEY e SPASH, 1993; PERMAN et al., 2011).

Quando um agente apresenta expectativas racionais com uma funcdo de producgédo de
proporgdes fixas (curva de producdo Leontief na forma) somente duas possibilidades
emergem, quando a opc¢do € reducdo de emissGes por mitigacdo: a primeira solucdo € a
reducdo da quantidade produzida e a segunda é a incorporacdo de novas tecnologias que

substituam insumos ou reduzam seu uso (PERMAN et al., 2011), esquematizado na Figura 5.

Politicas Climaticas

MITIGAGAO ADAPTACAO
3 Aumento da
Rec:;:egao capacidade de
snitinding sumidouros
de GEE SeuRTm Sistema
Ecologico
Sistema
Redugio da Incorporagdo Econdémico
quantidade ¢ b de novas
produzida I tecnologias
|
|
Medidas de I Medidas de
Curto prazo Longo prazo

Figura 5. Esquema de alternativas das Politicas Climaticas para mitigar e adaptar-se as Mudangas
Climéticas. Elaboragdo do autor.

Verifica-se que a mitigacdo esta envolvida em solugbes que passam pelo sistema
econdmico, enquanto as medidas de adaptacdo dependem de ecossistemas naturais. A via que
tenta incorporar novas tecnologias € uma medida de longo prazo, e envolve mudancas na
funcdo de producdo e nos custos das firmas. Ao passo que a reducdo da producdo € a Unica
medida de curto prazo que pode ser tomada pelas politicas climaticas de mitigacao.

Outro agravante para a mitigacdo das emissfes de GEE é sua caracteristica de
externalidade global, que impossibilita seu direcionamento a nivel nacional, em decorréncia
do problema do carona “free rider”, em fun¢do da presenca da hipotese dos paraisos de

poluicdo® (Pollution Haven Hypothesis), e em funcdo da hipdtese da corrida para o fim do

3 Pollution haven hypothesis postula que se forem dadas pronunciadas diferencas no nivel de rigor da politica
ambiental entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento, as industrias que sdo altamente poluidoras migrarao
dos primeiros para os segundo (STERNER e CORIA, 2012: 232).
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poco®®. Esses elementos, por sua vez, também dificultam a efetivagdo de acordos
internacionais (METCALF, 2008).

Pela teoria econémica, os GEE sao tratados pela economia ambiental neoclassica sob a
égide do principio da poluicdo 6tima ou nivel eficiente de poluicao, que resulta do equilibrio
entre os beneficios obtidos pelos agentes na producdo e consumo de bens e servigos e 0s
danos provocados (poluigéo) por essa mesma producdo e consumo (MUELLER, 2012).

Dessa forma, o critério de eficiéncia econémica utilizado para determinacdo das metas
de poluicdo 6tima é a solucdo do problema de maximizacdo dos beneficios liquidos advindos
da poluicdo. Nesse processo de otimizacdo, os GEE apresentam-se em duas classes: como
poluicdo de fluxo e como poluicdo de estoque, dados os efeitos de acumulacdo (formacdo de
estoques)®® (PERMAN et al., 2011).

As metas de reducdo de GEE sdo condicionadas e irdo variar de um pais para outro em
funcdo da magnitude da reducdo pretendida, em decorréncia do tempo definido para que a
meta seja alcancada e dependendo dos instrumentos de reducdo de emissdes adotados. Tais
objetivos sdo alcancados por instrumentos de politica de controle da poluicdo distribuidos
genericamente em: abordagens institucionais para facilitar a internalizacdo das externalidades;
instrumentos de comando e controle; e incentivos econdémicos. Este Gltimo é caracterizado por
intervencgdes de politica pablica que alterem a estrutura de precos que individuos, familias e
firmas séo submetidos, de modo que seu comportamento se altere (PERMAN et al., 2011).

Os incentivos econdémicos mais frequentemente utilizados sdo os impostos (ou outras
cargas) sobre emissdes, os subsidios para cada unidade reduzida de emissdo ou o
estabelecimento de um esquema de licencas de emissdes negociaveis (GOULDER e PARRY,
2008). Nesse sentido, medidas isoladas, como a tributagdo sobre o CO, vém sendo
implementadas desde 1990, inicialmente na Finlandia ($6,5/tCO2) e depois Holanda
($1,5/tCOy), seguida pela Noruega em 1991), Dinamarca e Suécia ($62/tCO,) (POTERBA,
1991:4). Atualmente, também foi implementado na Italia, Nova Zelandia, Suica, Canada,
alguns estados subnacionais (LIN e LI, 2011), por Gltimo, em 2012, um novo esquema de

tributacdo de carbono entrou em vigor na Austrélia.

% Race to the bottom compreendem acdes deliberadas de enfraguecimento das normas ambientais por parte de
estados nacionais, subnacionais ou municipais que devido aos altos custos de regulagdo ambiental e para atrair
fatores de producdo para o seu territorio (STERNER e CORIA, 2012).

3% estoques alimentados por fluxos anuais de emissdo, mas também impactados por reducdes anuais com a
captura por sumidouros, o que denomina o tempo de vida esperado, no caso do COs, varia entre 5 e 200 anos
(PERMAN et al., 2011).
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No Brasil, a politica fiscal possui um sistema tributario elaborado em 1966, mantido
com atualizagfes que o transformaram num emaranhado de normas e uma excessiva
burocracia, prépria da Administracdo Publica burocratica e patrimonialista do periodo de sua
criagdo. Os efeitos sobre varios mercados sdo perversos como a perda de competitividade,
elevacdo dos custos de transacao e ineficiéncia produtiva.

Outra questdo fiscal relevante no Brasil é a ndo utilizacdo dos tributos como
instrumentos de politica ambiental. Iniciativas como o trabalho encomendado pelo Ministério
da Fazenda a Fundacdo Getulio Vargas, “Politica Fiscal Verde no Brasil”, GVces (2013),
demonstram uma possivel mudanga nesse direcionamento nas instituigdes publicas, em prol
de objetivos ambientais alcangados por meio de uma economia de baixo carbono e menos
intensiva em energia.

Nesse sentido, hd um grau de divergéncia na literatura que aborda a situacdo brasileira
em torno das estimativas de reducdo do PIB vis-a-vis a implementacdo de mecanismos de
controle das emissdes de GEE. Contudo, todos concordam na existéncia de um custo
econbmico para se obter reducbes como as fixadas pela Politica Nacional de Mudanca
Climatica (PNMC). Em que pese a maior reducdo ser proveniente de reducdo do
desmatamento e mudangas no uso e ocupacao do solo, no futuro, parte da reducdo devera
provir de mudanga tecnolégica ou por meio de contra¢do econémica.

As externalidades podem impactar bens publicos®” e bens privados®®, sendo que a
grande distincdo esta no impacto gerado. Nos bens publicos, a emissdo incide sobre a funcao
de utilidade e producdo de todos, indistintamente (a externalidade sofrida por um individuo é
igualmente sentida por outra pessoa ou firma). Enquanto no caso de bens privados, o0 impacto
é sobre as fungdes de utilidade e producdo de um individuo ou grupo (a externalidade sofrida
por uma vitima ndo impacta as demais da mesma forma) (BAUMOL e OATES, 1988).

A externalidade negativa da poluicéo € regida pelo principio da poluicdo 6tima ou nivel
eficiente de poluicdo, proveniente da economia ambiental neoclassica. (MUELLER, 2012).
Matematicamente, é o nivel obtido pela solu¢do do problema de maximizacdo dos beneficios
sociais liquidos advindos da polui¢do (BSL), definido como resultante dos beneficios da
poluicdo B(E) menos os danos da polui¢do D(E) (Equacdo 29) (PERMAN et al., 2011).

37 quando agem sobre bens ndo exclusivos (todos podem consumir) e ndo rivais (o custo marginal de sua
producdo € zero para um consumidor adicional (PINDYCK e RUBINFELD, 2010). Foi que os autores de
Baumol e Oates (1988) classificaram como “undepletable”, quando o aumento do consumo de um bem por um
individuo ndo reduz a possibilidade de consumo de outros.

38 quando ha rivalidade no uso, o custo marginal de sua produgédo é positivo impossibilitando a consumo por
pessoas sem renda, bem como exclusividade no uso (BAUMOL e OATES, 1988).
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BS; = B(E) — D(E) (eq. 29)

A interpretacdo é como se houvesse um mercado hipotético para a poluicdo, quando se
estabelece um preco sombra do poluente ou preco de equilibrio da poluigdo (p*), chamado
nivel étimo de poluicdo (E*) (Figura 1) (STERNER e CORIA, 2012), intitulado ainda preco
implicito da poluicdo (DASGUPTA et al., 2008).

DE) M
B(E) D(E)

eneficio [ B(E)
liquido
maximizado,

~
Ca

Emissées, E

Dmg=dD /dE

Bmg =\dB /dE

E* Emissbes, E

Figura 1. Beneficio e dano de emissdes de poluentes, e nivel eficiente de poluicdo E*. Fonte:
Adaptado de PERMAN et al. (2011).

Outra Gtica de interpretacdo da taxa Pigouviana é a solugdo do problema de minimizar
0s custos de abatimento e os custos sociais do dano ambiental. Essa reinterpretacdo parte do
fato de que redugdes nas emissdes iniciais (Eo, nivel de emissdo sem politica climatica)

incorrem em custos de abatimento, conforme Figura 2 (PERMAN et al., 2011).

A
$ Cmgde Dmgde
abatimento abatimento
px
>
E* Eo Emissbes por periodo

Figura 2. Nivel eficiente econbmico de poluicdo que minimiza a soma dos custos de
abatimento e dano social. Fonte: Adaptado de PERMAN et al. (2011).

Seja a poluicdo em corpos hidricos ou no ar, o nivel de emissdes pode ser agrupado em
duas classes: como poluicdo de fluxo e como poluicdo de estoque, dados os efeitos de

acumulacgdo (formacdo de estoques) (PERMAN et al., 2011). Em consequéncia, haja vista a
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persisténcia dos niveis de poluicdo no tempo dos GEE, a aplicacdo da teoria da poluicdo
6tima ou do controle 6timo requer a qualquer tempo que custos marginais de abatimento
sejam iguais ao valor presente dos danos marginais das emissdes ndo abatidas no tempo
(STERNER e CORIA, 2012).

Em pequenas economias abertas a solucdo Pigouviana é possivel. Entretanto, em
grandes economias abertas, a aplicagdo da solugcdo requer que gestores levem em
consideracdo o efeito termos de comércio® e o efeito vazamento®®. (RAUCHER, 2003:
1414). Dessa forma, direcionar politicas com impacto sobre poluicdo transfronteirica depende
da harmonia entre acordos internacionais e regulacdo nacional (STERNER e CORIA, 2012).

Seja na forma de um imposto sobre o carbono ou sistema de autoriza¢do de cap-and-
trade, a politica climatica é susceptivel de aumentar o preco de toda mercadoria intensiva em
energia (FULLERTON et al., 2011). Dessa forma, o desenho de um tributo sobre o carbono
passa a considerar ndo sé o arcabouco teorico das taxas Pigouvianas, mas também da teoria da
tributacdo 6tima*!, visto que ird compor um conjunto de taxas na carga tributéria total atuante
sobre os agentes e com elas interagir.

Se 0 objetivo ¢ a reducdo de emissdes de COq, a tributacdo do carbono é mais custo-
efetiva do que uma tributagdo sobre energia. A tributacdo sobre o carbono equaliza o custo
marginal de abatimento de CO: dentre combustiveis e assim satisfaz a condi¢cdo de
minimizacgdo dos custos globais de reducdo das emissdes de CO.. Uma taxa sobre energia
deve ser aplicada com uma alta aliquota para que se possa obter a mesma reducao de emissdes
que um imposto sobre carbono (ZHANG e BARANZINI, 2004).

Uma abordagem indireta para a mitigacdo da mudanca climatica € a reducdo da
intensidade de energia da economia e da intensidade de carbono da energia (KOOTEN, 2013).
A origem dessa abordagem esta numa identidade contébil introduzida inicialmente por

Ehrlich e Holdren (1971)*, na qual é possivel determinar o nivel de impacto ambiental

3 Term-trade effect ocorre quando politicas ambientais mais restritivas aumentam a relagdo de pregos das
commodities intensivas em recursos naturais, reduzindo sua demanda e por sua vez seu preco. E benéfico para
um pais importador, mas prejudicial para um exportador (RAUCHER, 2003).

40 |_eakage effect — efeito vazamento: quando mudancas de precos ocorrem no mercado global, impactos sobre
as emissbes de polutentes podem ser provocados em economias externas, enquanto politicas de restricdo de
emissGes domésticas geram aumento de importacdo de produtos intensivos em recursos naturais ou induzem o
maior uso desses recursos em paises nao restritivos, o que pode afetar o bem-estar social doméstico por meio da
difusdo de poluentes transfronteiricos (RAUCHER, 2003).

41 A teoria da tributagdo 6tima é regida por dois principios: a equidade e a neutralidade. Esta tltima prega a néo-
interferéncia na alocacéo de recursos, decisdo baseada nos precos de mercado, ou seja, tributo ndo deve alterar os
precos relativos e da Equidade (distribuicdo equitativa do 6nus tributario entre agentes) (REZENDE, 2001).

42 EHRLICH, P. R. e HOLDREN, J. P.. Impact of Population Growth. Science, vol. 171, p. 1212-1217. 1971.
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proveniente da atividade econdmica a partir da dimensdo da populagdo, seu consumo per
capita e tecnologia de producdo (PERMAN et al., 2011).

A identidade IPAT, onde | representa o impacto ambiental, medido em massa ou
volume, P é o tamanho da populagéo, A € o grau de renda per capita ou afluéncia de capital,
medido em moeda corrente, e T é a tecnologia, traduzida no montante de recursos usados ou
de rejeito gerado, ambos por unidade produzida, Equacdo 30 (PERMAN et al., 2011):

I =PxAxT (Eqg. 30)

A identidade IPAT pode ser aplicada para a emissdo de carbono, considerando a
emissdo obtida pela identidade como sendo inteiramente proveniente do uso de energia.
Conforme Equacdo 31, onde M é total de emissdes de carbono, N é o total da populacdo, m =
M/N é a emissao per capita, € = E/N é a energia utilizada per capita, e y = Y/N é produto per
capita (PERMAN et al., 2011):

Xy XN (Eqg. 31)

Essa abordagem é também o cerne da identidade Kaya*®, que expressa uma relagio
equivalente a conhecida em macroeconomia, na qual a renda é igual a soma do consumo,
investimento, gastos do governo e o resultado liquido das exportacdes. A identidade iguala as
emissdes de CO2 ao produto do tamanho da populacdo, pela renda per capita, pelo consumo
total de energia para cada unidade do PIB e pelo total de emissfes de CO. para cada unidade
de energia. E uma visdo alternativa para reducdo das emissbes envolvendo: manejo
populacional; limite para a geracdo de bem-estar; geracdo do mesmo ou maior nivel do PIB

com menos energia; e geracao de energia com menos emissdo de CO2 (KOOTEN, 2013).

4.3 As Emissdes de GEE no Brasil

No Brasil, 99,4% das emissdes de GEE sdo constituidas por gas carbdnico (CO2),
metano (CHs), e dxido nitroso (N2O). Juntos esses gases respondem por 57,3%, 28,2% e
13,9% do total das emissdes em 2010, respectivamente. Nesse mesmo ano, as emissoes
brasileiras de CO2¢q estavam concentradas nas atividades agropecuéria (35%) e energia (32%),

ao passo que, em 2005, predominava a atividade de mudanca de uso da terra e florestas como

43 Kaya, Y.; Yokobori, K. (Eds.). 1997. Environment, Energy and Economy: strategies for sustainability. Tokyo:
United Nations University Press.
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0 desmatamento, responsavel naquele momento por cerca de 58% das emissdes totais
(Gréfico 1) (MCTIC, 2013).
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Grafico 1. Distribuicdo percentual das emissdes de CO2eq em 2005 (1) e 2010 (2) no Brasil.
Fonte: Adaptado de MCT (2013).

As emissdes brasileiras em 2005 correspondiam a cerca de 2,032 milhdes de toneladas
de carbono equivalente** (MtCOzeq), dos quais 1,67 milnhdo eram resultantes de atividades
geradoras de mudancas de uso do solo (Quadro 1) (MCTIC, 2013). Esse cenério sofreu
transformacdes a partir de 2005, quando uma reducdo expressiva no desmatamento dos
biomas brasileiros levou as emissdes dessa fonte para 279 MtCO2 em 2010. Essa tendéncia
néo foi verificada nas demais fontes de emisséo. O setor de Energia ampliou sua participacéo
relativa em cerca de 62,9% entre 1995 e 2010.

Considerando essas emissdes, durante a Conferéncia das Partes COP-15 (2009), em
Copenhagen, o Brasil firmou compromisso voluntario de reduzir entre 36,1% e 38,9% as
emissbes de GEE projetadas para 2020, metas fixadas por meio da Politica Nacional de
Mudancas Climéaticas (PNMC) (BRASIL, 2010). As duas metas sdo decorrentes das hipoteses

de tendéncia de crescimento de emissoes setoriais.

44 COqeq ¢ a quantidade de gas carbdnico que equivale a mesma quantidade de forga radiativa fornecida por outro
GEE, obtido pela multiplicacdo de emissGes de um GEE por seu potencial de aquecimento global (Global
Warming Potential - GWP, em inglés) para dado horizonte de tempo (IPCC, 2007b).
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Quadro 1. Participacdo dos setores da economia brasileira na emissao de CO2 eq.

| 1e90 | 1ses | 2000 | 2005 | 2010 | Variaco
SETOR

| Gg CO,., 1995-2005 | 2005-2010
Energia 191543 23243 301.096 328808 399.302 415%  214%
Processos Industriais 52536 63065 71673  77.943 82048 238%  53%
Agropecuaria 03772 336775 347878 415713 437226 238%  52%

Uso da Terra e Florestas 815.965 1.950.084 1.324371 1167917 279163 -401% -18,1%
Tratamento de Residuos 28.939 33.808 38.550 41.880 48737  239% 16,4%
TOTAL 1.392.756 2.615.162 2.083.570 2.032.260 1.246.477 -22,3% -38,7%

Fonte: MCTIC (2013).

O comunicado do Brasil a COP-15 informou também a desagregacdo da meta de
38,9%. A meta compreende esforcos de mitigacdo de 24,7% proveniente de desmatamento, de
7,7% de reducdo de emissGes do setor energético, 6,1% do setor agropecuario e 0,4%
alcancado por processos industriais e tratamento de residuos. Essa divisdo evidencia a
concentracdo do esforgo no controle do desmatamento (SEROA DA MOTTA, 2011). Além
de destacar a baixa participacdo da inovacado tecnoldgica e de processos no esforco nacional.

As metas de reducdo de GEE sdo condicionadas e irdo variar de um pais para outro em
funcdo da magnitude da reducdo pretendida, em decorréncia do tempo definido para que a
meta seja alcancada e dependo de quais os instrumentos de reducdo das emissdes serdo
adotados nas politicas climaticas domésticas com base nos acordos internacionais (PERMAN
etal., 2011).

O relatério do MCTIC (2013) atribui a queda verificada ap6s 2004 como resultante do
crescimento de florestas consideradas manejadas, e da queda nas emissfes da indistria,
verificada em 2009, decorrente da crise internacional de 2008. No entanto, o préprio relatorio
apresenta uma retomada em 2010 conforme Quadro 1, decorrente de aumentos continuos no
uso de energia, tratamento de residuos, processos industriais e agropecuaria, dos quais
somente a reducdo na conversao de matas em pasto permaneceu em tendéncia de queda.

Analisando o setor de Energia isoladamente (Gréafico 2), verifica-se uma evolucéao
historica das emissdes de CO2eq que culminam com a emissdo de cerca de 400 Giga grama de
COz2eq para gerar a energia demandada pela economia em 2010. O Subsetor mais demandante
é 0 de Transporte, responsavel por 43% das emissdes de COzeq, proveniente da queima de
combustiveis fosseis. Embora ndo possua a mesma acuracia dos inventarios de emiss@es ja

realizados no Brasil, em 2000 e 2005, as estimativas do trabalho MCTIC (2013) séo
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respaldadas por especialistas dos setores e seguem a agregacdo definida pelo guia de
inventarios do Painel Internacional de Mudancas Climéticas (IPCC), conforme UNFCCC
(2008).

A estrutura descrita em MCTIC (2013) trouxe alguns detalhes importantes como no
setor de Energia, que excluem as emissdes de CO, da producgdo siderurgica e as alocam no
setor Processos Industriais. Considerando o modelo de agregacdo desse estudo, o Brasil vem
apresentando aumentos significativos no consumo de energia, especialmente para o setor de
transportes.

180,000 1 ——Subsetor Energético —— Subsetor Industrial

—i—Subsetor Transporte —e— Subsetor Residencial
Subsetor Agricultura Subsetor Comercial

140,000 - Subsetor Publico ——Emissoes Fugitivas
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Gréfico 2. Variacdo do fluxo anual de emissBes do setor Energia (Gg CO,). Fonte: Modificado de
MCT (2013). Elaboragdo do autor. Referéncia escalar: 1 Gg = 1.000 toneladas.

Durante a Conferéncia das Partes de 2009 (COP-15), em Copenhagen, o Brasil firmou
compromisso voluntario de reduzir entre 36,1% e 38,9% as emissdes de GEE projetadas para
2020. Metas fixadas com base em tendéncias setoriais e regidas pela Politica Nacional de
Mudancas Climaticas (PNMC) (BRASIL, 2010). Posteriormente, foi divulgado oficialmente
uma projecao de 3.236 teragrama de COzeq de emissdes para 2020 (Grafico 3).
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Gréfico 3. Evolucdo das emissdes de COzq do 2° Inventério de Emissdes e da Estimativa do MCTIC e
a meta de emissdes fixada até 2020 pelo Brasil. Fonte: MCTIC (2013).

O comunicado do Brasil a COP-15 informou também a desagregacdo da meta de
38,9%. Essa meta de esforco de mitigacdo, a principio, envolve a reducdo de 24,7% por
desmatamentos evitados, de 7,7% de reducdo de emissdes pelo setor energético, de 6,1% pelo
setor agropecuario e 0,4% alcancado por processos industriais e tratamento de residuos. Essa
divisdo evidencia a concentragdo do esfor¢co no controle do desmatamento (SEROA DA
MOTTA, 2011), além de apontar uma baixa participacdo da inovagao tecnoldgica no esforco

nacional.

4.4  Intensidades de energia e de carbono da economia brasileira

Uma abordagem indireta para a mitigacdo da mudanca climéatica é a reducdo da
intensidade de energia da economia e da intensidade de carbono da energia, representada na
conhecida identidade kaya (sec&o 4.2 do presente trabalho) (Equacdo 31).

Se C designar a quantidade de emissdes de CO2eq em Mega tonelada (MtCO2eq) de géas
carbdnico equivalente da economia, N representa a populacdo residente, Y for definido como
Produto Interno Bruto da economia ($ 1.000) (Equacdo 32), e E designar o total de energia
consumida medida em tep (tonelada equivalente de petr6leo), é possivel determinar a
intensidade de energia de uma economia Epis (Equacdo 33), medida em tep/$ 1.000.000, bem
como a intensidade de carbono da energia final consumida Ce, medido em tCOqeq/tep
(Equacéo 34) (KOOTEN, 2013).
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C=N*§*%*§ (e9.32)
E
Epig = Y (eq. 33)
c
Ceg = (eq. 34)

Outra medida derivada dessa identidade estabelece a intensidade de carbono da
economia, determinada por Cpis, medida em Mega toneladas de CO> equivalente por mil reais
do PIB (MtCO2¢/R$ 1.000) (Equagdo 35).

C
CPIB = ; (eq 35)

A variagdo da intensidade de energia da economia ou conteudo energético do PIB é

uma medida dindmica de eficiéncia energética de um pais (TOLMASQUIM et al., 2007). A

obtengdo dos indicadores de intensidade Eris, Ce € Cpis para a economia e para setores

selecionados depende da determinagdo do valor total de energia consumida® e das emissdes
de CO2¢q da economia. Para tanto, de forma a desagregar as emissdes em setores da economia
foram implementadas as seguintes suposicdes simplificadoras sobre os dados de MCTIC*

(2013) e do BEN (2010):

1. as emissdes de COzeq do setor “Mudanga de Uso e Florestas” MCTIC (2013), disponivel
por Biomas, foram tratadas com as emissGes do bioma Amazénico sendo atribuidas ao
setor “Florestal” da SAM de 2009, representadas por atividades legais de manejo florestal
de espécies nativas e desflorestamento para estabelecimento de agropecuaria, bem como
atividades de desflorestamento ilegais. As emissdes relativas as mudancas de uso do solo
nos demais Biomas (Cerrado, Caatinga, Pantanal, Mata Atlantica e os Pampas) foram
creditadas ao setor Agropecuario, o que envolve também a producdo florestal com fins
energéticos de Pinnus e Eucalipto para algumas Indastrias (Siderurgia e Papel e

Celulose);

4 0 consumo final energético reflete o consumo final dos setores da economia, o que inclui o consumo proprio
do setor energético para producdo de energia primaria. O Balango é entdo dividido nas etapas do processo
energético: producdo primaria, transformacéo e consumo final secundario (BEN, 2010: 184).

4 A métrica utilizada como fator de ponderagdo para contabilizar a equivaléncia dos gases 6xido nitroso (N.0) e
metano (CH4) com o CO,, em termos de grau de aquecimento por molécula de gas (Global Warming Potential —
GWP, em inglés), sob a forma de COzyq, foi de 1 molécula de N,O corresponde ao aquecimento gerado por 310
moléculas de CO;, o0 que da mesma forma é de 1 CH4 para 21 CO, (MCT, 2013).
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2. no setor Agropecuario, as emissdes relativas ao tratamento de dejetos animais foram
creditadas para o setor de “Agua e Residuos” da MIP de 2009. As emissdes a partir da
queima de bagaco de cana e casca de arroz foram creditadas no setor “Energia — Alcool”
relacionado a producéo de energia térmica em usinas autoprodutoras de alcool;

3. as emissOes fugitivas do setor “Energia” de MCTIC (2013), associadas a extracdo e
transporte de petroleo foram contabilizadas no setor “Energia — Petréleo e gas industrial”;

4. o consumo de energia do setor “Agropecuario” da BEN (2010) foi dividido entre os
setores “Agropecuario” (92,06%) e “Florestal” (7,94%) da SAM na propor¢cao da
participagdo dos mesmos no valor da Producdo da MIP de 2009;

5. 0 consumo energético residencial de 23.227 tep10°® foi desmembrado em 14.474 tep103
relativo ao contetido utilizado para cozinhar creditado ao setor “Energia — Gas Resid. e
Comerc.”, e por diferenca em 8.753 tepl0® creditado para o setor “Energia —
Eletricidade”, fruto do consumo energético de energia elétrica hidraulica (101.779
MWh), de querosene para eletricidade (10.000 m®), e de carvdo vegetal (904.000 t)
(BEN, 2010). Dessa forma, esses setores de energia absorveram o consumo de energia
das familias nas residéncias, alem do consumo realizado pelo setor para a producéo
desses bens; e

6. o setor de “Agua e Residuos“ absorveu os gastos de energia do setor residencial do BEN
(2010), visto que os fluxos de renda desse setor na MIP agregada de 2009 respondem

pelo consumo de energia para abastecimento de agua e tratamento de residuos.

Sob a escala global, o histérico entre 1980 e 2006 mostra que a taxa mundial de
intensidade de carbono do PIB (Crig) reduziu de 0,92 para 0,62 tCO2/US$ 1.000. Essa menor
intensidade registrada em 2006 foi resultante de emissdes totais de aproximadamente 29.120
MtCOzeq Vis-a-vis um PIB mundial da ordem de US$ 47,26 trilhGes. Nesse mesmo periodo
entre os BRIC (Brasil, Russia, India e China), a China e a Russia reduziram sua intensidade
de carbono do PIB, de 2,0 e 1,6, respectivamente, para uma faixa entre 0,9 — 1,2 t CO,/US$
1.000. No caso do Brasil e da india, ndo foram observados avancos significativos com a india
reduzindo de 0,8 para 0,5 tCO2/US$ 1.000, e o Brasil permanece desde 1990 com uma taxa
em torno de 0,3 tCO2/US$1.000 (KOOTEN, 2013).

Numa andlise comparativa, os graficos de Kooten (2013) revelam que o teor de
carbono da economia brasileira € uma das mais baixas do mundo, equiparavel as intensidades

verificadas na Inglaterra e Franca. Assim, o Brasil ndo acompanhou a tendéncia mundial de
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reducdo como a india o fez. Uma explicacio possivel decorre da composicdo de sua matriz
energética, majoritariamente formada (82,5%) por fontes de energia renovavel, das quais
76,9% € hidraulica, 5,4% provém de biomassa e 0,2% de origem edlica, conforme dados de
2009 (BEN, 2010).

As estimativas obtidas por Pereira Jr. et al. (2008) mostram uma intensidade de
carbono da economia superior a obtida por Kooten (2013) com uma taxa de 0,45
tCO2/US$1.000 em 2010, de 0,43 em 2020 e 0,38 tCO2/US$ 1.000 em 2030. Dessa forma,
haveria a expectativa de uma elevacdo inicial até a década de 2010 para uma queda e
estabilizagéo a partir de 2030. Halsnaes e Garg (2011) parecem concordar com Pereira Jr. et
al. (2008) quando afirmam que ha uma tendéncia de estabilidade do teor de carbono da
economia em paises como os BRIC até 2030 ou com reducbes somente em longo prazo.

As expectativas em torno da intensidade de energia da economia (Epis) para paises
como Brasil, China, india e Africa do Sul giram em torno de uma reducéo até o ano de 2030,
muito em funcdo do forte crescimento do PIB nesses paises previsto para esse periodo.
Entretanto, as tendéncias de aumento verificadas para a intensidade de energia no PIB (Epig)
sdo contrérias as observadas para intensidade de CO> da energia (Ce) (HALSNAES e GARG,
2011).

A Tabela 1 a seguir mostra os resultados obtidos no presente estudo para 2009. A
intensidade de carbono da economia (Crig) brasileira registrou 0,44 tCO2/R$ 1.000.
Portanto, em consonancia com os valores obtidos por Kooten (2013) e Pereira Jr et al. (2008).
As emissOes atingiram cerca de 1.222 Mega toneladas de CO2eq (MtCOz2eq), 0 que representou
frente ao PIB a custo de fatores de R$ 2.794,4 bilhGes, uma intensidade de energia da
economia do Brasil (Epig) de 73,9 tep/R$1.000.000. Na média, a eficiéncia energética dos
setores produtivos foi equivalente a 289,64 tep/R$1.000.000. As familias (57,86 milhdes,
conforme POF 2009) representadas no setor “Residencial” consumiram em média 401,7
tep/1.000 familias.

No que tange ao teor de carbono da energia final consumida (Ce), este foi estimado
para 2009 em 5,9 tCOzeq/tep (Tabela 1), cerca de 200% acima do verificado por Tolmasquim
et al. (2007). Esses autores projetaram o teor variando entre 1,62 e 1,79 tCO2eq/tep no inicio
da década de 2010. A diferenca observada entre as estimativas pode estar associada a uma
subestimacdo das emissOes de CO: realizada por esses autores, cujo trabalho levou em
consideracdo uma emissdo de gas carbénico total de 325,67 MtCO2¢q para 2005, obtida pelo

trabalho dos autores de Pereira Jr et al. (2008).
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O setor florestal analisado isoladamente, atingiu um PIB de R$ 8,176 bilhdes, com um
emprego de 872.447 pessoas ocupadas e uma producéo total de R$ 14,375 bilhdes no ano de
2009. Entretanto, sua producdo de baixa eficiéncia explica a sua intensidade de carbono de
20,7 tCO24/R$ 1.000, 0 que € muito superior aos 3,85 tCO24/R$ 1.000 do setor agropecuario.
Entretanto as emissdes em 2009 para a agropecuéria foi de cerca de 573,7 Mt tCO2yq, 0
representa mais de trés vezes as cerca de 169 Mt tCOzq atribuida ao setor florestal. Esses
resultados demonstram que o baixo valor agregado da producéo florestal termina por definir o
setor com a maior intensidade de carbono, com também elevada intensidade de energia de 277

tep/R$1.000.000, muito superior a média nacional.

Tabela 1. Intensidades da energia (Eris), de carbono da Energia (Ce) e de carbono (Cris) da

economia brasileira de 2009.
Energia

Setores Produtivos e Emisses | consumida FIB Eeis Ce Ceis
(Mt COL.,") | (1,000 tep?) (RS bilhdo) | (tep/R$ milhdo) (t COyq/tep) | (t COzo/RS mil)
Residencial c E Y EIY CI/E cIY
Agropecuaria 573.7 9,453 1491 63.4 60.7 3.85
Florestas 168.9 2,267 8.2 277.3 745 20.66
Energia - Petréleo e gas indus. 26.8 11,043 29.5 373.9 24 0.91
Energia - Refino e coque 15.4 739 31.2 23.7 209 0.49
Energia - Alcool 6.3 1,384 7.4 186.2 4.5 0.84
Energia - Gas resid. e comer. 18.4 819 6.4 127.8 224 2.87
Energia - Eletricidade 30.8 8,163 64.2 1271 3.8 0.48
Agua e Residuos 66.6 - 15.9 - - 418
Transportes 140.9 62,687 134.2 467.0 22 1.05
Inddstrias 170.0 76,686 594.9 128.9 2.2 0.29
Servicos 3.9 9,896 1 ’753'2. 56 0.4 0.002
Residencial (tep/mil familias®) - 23,227 - 401.7 - -
TOTAL  1,221.8 | 206,363 27944 738 59 | 044

Fonte: Resultados da pesquisa a partir de MCT (2013), BEN (2010) e MIP (2009) agregada.
Referéncias: 1. Mt — Mega tonelada de COzeq; 2. (tep) tonelada equivalente de petroleo. 3.
Numero de total de familias é de 57.816,6 milhdes (POF 2008/2009).

Entretanto, conforme Il Inventario de Emissdes (BRASIL, 2010), as emissdes, apenas
de CO., atingiram 1.637,90 MtCOz para 2005. Além disso, 0s autores empregaram a oferta
interna de energia, sempre superior ao consumo final energético. Por exemplo, em 2009 a
oferta interna de energia foi de cerca de 221,3 milhGes tep para um consumo final da ordem
de 206,3 milhdes tep. Os valores do Quadro 9 séo relativos ao consumo final energéetico BEN
(2010) e as emissdes de CO2eq compiladas a partir de MCTIC (2013) no presente trabalho.

A expectativa é de reducgéo do teor de carbono da matriz energética brasileira para 1,74
tCO2eq/tep em 2030 (TOLMASQUIM et al., 2007). A literatura corrobora Tolmasquim et al.

(2007) quando afirma que o teor de carbono da energia vem aumentando desde 1985 até
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atingir um limite maximo entre 2010 e 2020, vindo a se estabilizar em 2030 nos niveis
apresentados em 2010. Essa elevagdo momenténea atingiria um aumento de 125% no Brasil,
150% na India, e 50% na China, entre 1985 e 2020. Em seguida, ha uma tendéncia de queda
generalizada no Brasil, China, Dinamarca, india e Africa do Sul. Os dados relativos ao Brasil
provém de proje¢des contidas no trabalho de La Rovere et al. (2007) (HALSNAES e GARG,
2011: 991).

La Rovere et al. (2013) afirmam que os avanc¢os na reducdo de emissdes a partir de
desmatamento evitado deixou o pais em situacao confortavel até o momento, no que se refere
ao cumprimento das metas de reducgdo previstas para 2020. Entretanto, apds 2020, quando o
limite sob o aspecto da capacidade institucional do governo brasileiro em reduzir o
desmatamento dos Biomas brasileiros serd alcancado, € possivel que esse cenario de conforto
se altere. Caso novas medidas institucionais ndo sejam implementadas, ha um risco de nao se
alcancar as metas futuras de reducédo, a serem estabelecidas em substitui¢do ao Protocolo de
Kyoto, na COP 20, na cidade de Paris (Franca), em 2015.

A subsecdo a seguir revisa 0s conceitos tedricos que fundamentam a determinacdo do
vetor de emissdes de CO2eq que sera utilizada para estimar a intensidade de energia medida em
tep/R$1000 PIB e intensidade de carbono da economia em t CO2/R$1000 PIB para o Brasil
em 2009.

4.5 O vetor de emissdes de COzeq para economia brasileira de 2009

A flexibilidade do modelo SAM permite desenvolver matrizes que demonstrem a
estrutura da economia tanto de producdo quanto do consumo. Assim, por essa flexibilidade €
possivel também emprega-la para contabilizar o impacto dessas atividades na emissdo de
poluentes por meio de estimativas dos impactos diretos e indiretos da economia. A
metodologia aqui empregada utiliza em parte a teoria de construcdo de SAM ambiental*’
definida em Miller e Blair (2009)*.

Trata-se de uma abordagem consistente empregada em linha com o modelo insumo-
produto, cuja funcéo € agregar ao modelo da SAM de 2009 a poluicdo gerada sob a forma de
emissdes de GEE (COzyq). E um método voltado a melhor compreender as dimensdes dos

47 A literatura envolvendo modelos de insumo-produto ambientais estdo, em sua grande maioria, relacionados ao
modelo de ciclo de vida dos produtos como em Tukker et al. (2006), bem como no que se refere aos modelos no
setor de energia, conforme Wills (2013).

8 Para mais detalhes ver Capitulo 10, “Environmental Input-Output Analysis” Miller e Blair (2009).
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fluxos de renda e poluigido*® da economia que possibilita identificar os setores chaves para
intervencdo das politicas climéaticas, além de ser empregado como pardmetro para
determinacéo das aliquotas do imposto Pigouviano.

A matriz de produto resultante é tratada como uma generalizacdo do modelo MIP
(MILLER e BLAIR, 2009). A partir dos impactos diretos e indiretos é possivel atribuir a
emissdo de GEE a determinados grupos econdmicos. Dessa forma, o correspondente impacto
de cada setor industrial, das familias, e das demais instituicdes (governo, empresas e resto do
mundo) pode ser representado.

A determinagdo do vetor de emissdes inicia-se com defini¢do de uma matriz N= [nj],
cujos elementos representam o montante do fluxo de produtos ecoldgicos (polui¢do) do tipo k
resultantes da producdo do setor j. Definem-se também as tradicionais matrizes de transacoes
interindustriais Z, o vetor de demanda final f, e o vetor de produto total da industria x.

Considerando que o modelo SAM de 2009 ¢ fechado no setor de familias, a matriz de
transacOes interindustriais é agregada a matriz de consumo das familias (7 tipos, HH1 a
HH7), o que torna o fluxo monetario de consumo das familias endégeno ao modelo. Assim, a
demanda final f contabiliza o consumo somente do governo, empresas e do resto do mundo,
setores exdgenos ao modelo.

A partir dessas consideracfes, obtém-se entdo a matriz de coeficientes técnicos
ecoldgicos de produto, matriz Q = [gkj] que especifica 0 montante de produto ambiental
gerado por unidade monetaria do produto da industria j (Equacdo 36). O método de obtencédo
dessas matrizes € 0 mesmo aplicado para obtencdo do coeficiente técnico da inddstria
tradicional A = Zx* (MILLER e BLAIR, 2009).

Q=N x*x1 (eq. 36)
E possivel calcular agora ambos os impactos diretos e indiretos, em termos de
commodities ecoldgicas de produto (Equacdo 37), formando a matriz Q* = [qg*ij]. Seus

elementos denotam o montante direto e indiretamente produzido de poluicdo associado a

producdo de uma unidade monetéria do produto da industria j.

Q' =Qu-a)" (eq. 37)

4% Residuos emitidos sob a forma de produtos ecoldgicos do uso dos fatores, bens e servicos produzidos no
chamado business as ususal (BAU).
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Seguindo a formulacdo que determina o vetor de emissdes de GEE, (Q) foi estimado
multiplicando-se a matriz transposta de emissdes de CO2eq por setor produtivo (N”) por uma
matriz diagonal (11x11), que contém o inverso de valor da producdo total de cada setor (x2).
A matriz Q, com seus componentes [qkj] representando as emissdes de GEE em Mt COaeq por
R$1,000 de produtos manufaturados na industria j na economia brasileira de 2009 (Tabela 2).

Tabela 2. Vetor de Emisséo, produto total e coeficiente de emissdo em 2009.

Vetor de Emissdes | Valor da Produgdo | Coeficiente de Emissao

Setores Produtivos (Mt COge,") (R$ bilhao) (Mt CO2eq / R$ 1,000)
N X Q
Agropecuaria 573.7 2621 0.0022
Florestas | 168.9 | 14.4 0.0118
Energia - Petréleo e gés indus. 26.8 81.6 0.0003
Energia - Refino e coque ‘ 15.4 ‘ 150.1 ‘ 0.0001
Energia - Alcool 6.3 224 0.0003
Energia - Gas resid. e comer. ‘ 18.4 ‘ 12.6‘ 0.0015
Energia - Eletricidade 30.8 126.6 0.0002
Agua e Residuos | 66.6 | 31.4 0.0021
Transportes 140.9 270.9 0.0005
Industrias | 170.0 | 1,855.5, 0.0001
Servigos 3.9 2,653.0 0.000001
TOTAL . 1,221.8 | 54807 | 0.0002

Fonte: Resultados do trabalho.

As emissdes por setor da SAM de 2009 denominado de C na Tabela 1 (segdo 4.4)
passam a ser denominado de vetor de emissdo por setor N = [nkj], no qual k € a quantidade de
emissdes de GEE em Mt COxgq, relativa as emissdes do setor j, e o valor da producdo Y (PIB,
valor adicionado acrescido do consumo intermediario) passa a ser denominado vetor de
produto total setorial da economia X.

Os requisitos totais de emissdes de GEE de cada setor produtivo sdo gerados a partir
da multiplicacdo de Q pela matriz de Leontief L = (1 — A)1. A matriz de requisitos diretos de
emissdes de GEE de cada setor é obtida multiplicando-se a matriz Q por uma matriz de
dimensdo 11x11, cuja diagonal principal é formada pela demanda final dos setores produtivos
(D¢). Os requisitos indiretos s@o obtidos da mesma forma, sé que multiplicando-se a matriz Q

pela matriz diagonal do consumo intermediario, conforme Grafico 4.
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Verifica-se que mesmo considerando que o setor florestal absorveu todo a
responsabilidade pelas emissdes originadas no Bioma Amazdnico, ainda assim suas emissdes

sdo bem inferiores as geradas no setor agropecuario.
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Grafico 4. Emissdes de GEE em Mt CO2¢q no Brasil em 2009.
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de MCT (2013).
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5. CONCLUSAO

A partir da tradicional analise insumo-produto foi determinada uma matriz de
contabilidade social para que simulag6es de politicas publicas possam ser implementadas. Em
que pese a condicao de lenta transformacao das condicdes e relagBes estruturais da economia,
em especial motivadas por avancos tecnoldgicos, uma SAM com dados mais atualizados
(2009), como os alcancados no presente trabalho, confere um retrato mais fiel da economia e
resultados mais sensibilizadores da sociedade.

O estado da arte no que se refere a tributacdo ambiental permite dizer que ha certa
divergéncia entre as estimativas de redugdo do PIB brasileiro. Contudo, muitos concordam na
existéncia de um custo econémico para se implementar metas de reducdo como a fixada pela
Politica Nacional de Mudancas Climéaticas. Em que pese a maior reducdo ser proveniente de
reducdo do desmatamento e mudancgas no uso e ocupacdo do solo, parte da reducdo devera
provir de mudanca tecnolégica ou por meio de contracdo econdmica. Portanto, trabalhos
futuros devem ser desenvolvidos de modo a permitir politicas climaticas mais custo-efetivas.

No gue tange aos objetivos de reducdo das emissdes de GEE, a SAM 2009, obtida a
partir da matriz de insumo-produto disponibilizada por Guilhoto e Sesso Filho (2010; 2005),
permite que simulacbes de efeitos multiplicadores da imposi¢do de um tributo Pigouviano
possam ser testadas com dados de emissdo de GEE da 22 Comunicagdo Nacional e estimativas
de emissdes do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT, 2013; BRASIL, 2010).

Os modelos estaticos como 0 modelo de SAM de 2009, aqui proposto, cuja aplicacao
ndo se destina a gerar previsdes futuras, ressaltam as principais ligacdes entre os diferentes
sectores produtivos e sociais da economia e ajudam a entender as ramificacOes e trickle-down
dos efeitos gerados por determinada politica ou induzida por um choque proveniente de uma
das contas representativas dos agentes econdmicos (familias, governo ou empresas).

Nesse sentido, buscou-se, também, discutir uma questdo importante para formacao de
uma Conta Econdémica Ambiental Florestal (CEA florestal) no Brasil, a construgdo do vetor
de emissOes da economia, em especial aquele resultante dos processos de mudanca de uso do
solo que configuram conta especifica do inventario de emissbes nacionais, definido pela

Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC). Destacam-se as
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dificuldades em se atribuir a um setor econémico especifico a responsabilidade pela emissao
dessas mudangas de uso do solo.

O setor florestal analisado isoladamente, atingiu um PIB de R$ 8,176 bilhdes, com um
emprego de 872.447 pessoas ocupadas e uma producéo total de R$ 14,375 bilhdes no ano de
2009. Entretanto, sua producdo de baixa eficiéncia explica a sua intensidade de carbono de
20,7 tCO24/R$ 1.000, 0 que é muito superior aos 3,85 tCO24/R$ 1.000 do setor agropecuario.

Entretanto as emissGes em 2009 para a agropecudria foi de cerca de 573,7 MtCO2¢q, 0
que representa mais de trés vezes as cerca de 169 MtCOz¢q atribuida ao setor florestal. Esses
resultados demonstram que o baixo valor agregado da producdo florestal termina por definir o
setor com a maior intensidade de carbono, com também elevada intensidade de energia de 277
tep/R$1.000.000, muito superior a média nacional.

Dessa forma, independentemente dos custos envolvidos na elaboragdo de contas
satélites no formato definido pelo SEEA, nos moldes do que foi obtido em ANA (2018), que
ndo sdo baixos, a metodologia apresentada no presente trabalho vem sendo amplamente
empregada no Brasil pelos grupos de pesquisa modeladores de efeitos das variagdes do clima
na economia.

Assim, além de estarmos fixando as metas de emissdo de GEE brasileiras junto ao
Acordo de Paris com base em estimativas que adotam a metodologia empregada no presente
trabalho, os referidos grupos precisam adaptar seus modelos e passar a adotar uma nova
estrutura de modelagem, com base nas CEAs ou nas matrizes econbmicas ambientais
hibridas, o que ainda demanda tempo.

Portanto, seria mais oportuno, no curto prazo, que o Servigo Florestal Brasileiro
criasse em seu corpo institucional uma unidade de pesquisa econémica que fosse responsavel
por implementar modelagem e disponibilizar Matrizes de Insumo-Produto desenvolvidas
especificamente para o Setor Florestal, utilizando-se da metodologia apresentada no presente
trabalho.

No longo prazo, a afirmativa € reforcada se levarmos em consideracdo que a
construcdo de uma CEA florestal pro Brasil, nos moldes do trabalho desenvolvido no &mbito
do CEA &gua, elaborado em ANA (2018), sera necessario corpo técnico capaz de construir e
interpretar modelos de insumo-produto elaborados para o setor florestal.

Por fim, conclui-se que seria mais racional investir em construir consenso na literatura

econbmica quanto a forma mais adequada de agregar os 127 produtos e 67 setores
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econdmicos cobertos na MIP de 2015 do IBGE, de modo a permitir que uma CEA florestal
para o Brasil possa ser construida, utilizando-se os principios definidos em SEEA (2012).

A afirmativa repousa na similaridade da moldura teorica necessaria para desenvolver
as matrizes hibridas para o setor florestal, nos moldes desenvolvidos em Montoya (2014),
utilizando-se a base de dados do Inventario Florestal Nacional e Inventério Nacional de
Emissbes de GEE, capaz de fornecer as estimativas dos estoques florestais e, no tange ao
servicos ambientais e producdo de recursos hidricos, com os dados provenientes de ANA
(2018).
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APENDICE I. SETORES E ATIVIDADES EM INVENTARIOS DE EMISSAO DE

GEE JUNTO AO IPCC.

SETORES SUB-CATEGORIAS
Combustio de Combustivel
Industria da energia
Inddstria manufatureira e construgdo
ENERGIA Transporte

COutros setores
Emissdes fugitivas

Combustivel solido

QOleo e gas natural

PROCESS0OS INDUSTRIAIS

Produtos minerais
Inddstria Quimica
Metalurgia

QOutras produgdes
Produgao de HFCs e SFe
Consumo de HFCs e SFs

USO DE SOLVENTES

Fermentagdo entérica
Manejo
Cultivo de arroz

AGRICULTURA ]
Solos agricolas
Qlueimada de savanas
Cueima de campos e residuos
Disposigao de residuos
RESIDUOS Agua residuaria

Incinerac&o de residuos

MUDANCA DE USO DO SOLO

Desflorestamento
Aflorestamento e reflorestamento
Manejo florestal

Manejo de plantacfes

Manejo de pastagens
Revegetagdo

Fonte: Modificado de UNFCCC (2008), retirando-se apenas as subcategorias Outros

em cada setor.
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APENDICE II. AGREGACAO DOS SETORES DA MIP 2009 PARA A SAM 2009.

Numero de Atividades | Cédigo da Atividade - Nivel 80 Descrigéo da Atividade Correspondéncia com SAM 2009

1 0101 Agricultura, silvicultura, exploracdo florestal Floresta

2 0102 Pecuéria e pesca Agropecuarla

3 0201 Petréleo e gés natural Energia - Petréleo e Gas

4 0309 Refino de petréleo e cogue Energia -Refino e coque

5 0310 Alcoal Energia - Alcool
Energia - Gas Resid. e Comer.

[ 0401 Eletricidade e gas, 4gua, esgoto e limpeza urbana Energia - Eletricidade
Agua e Residuos

7 0701 Transporte, armazenagem e correio Transporte

§ 0202 Minério de farro

9 0203 Outros da inddstria extrativa

10 0301 Alimentos e Bebidas

11 0302 Produtos do fuma

12 0303 Téxteis

13 0304 Artigos do vestuario e acessdrios

14 0305 Artefatos de couro e calcados

15 0306 Produtos de madsira - exclusive mdvais

16 0307 Celulose e produtos de papel

17 0311 Produtos quimicos

18 0312 Fabricacdo de resina e elastémeros

19 0313 Produtos farmacéuticos

20 0314 Defensivos agricolas

21 0315 Perfumaria, higiene e limpeza

22 0316 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas

23 0317 Produtos e preparados quimicos diversos

24 0318 Artigos de borracha e plastico - :

25 0319 Cimento Industria

26 0320 Qutros produtos de minerais ndo-metdlicos

27 0321 Fabricacéo de aco e derivados

28 0322 Metalurgia de metais ndo-ferrosos

29 0323 Produtos de metal - exclusive miquinas e equipamentos

30 0324 Maquinas e equipamentos, inclusive manutencéo e reparos

A 0325 Eletrodomésticos

32 0326 M3quinas para escritdrio e equipamentos de informética

33 0327 Maquinas, aparelhos e materiais elétricos

34 0328 Material eletrénico e equipamentos de comunicacdes

35 0329 Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e dptico

36 0330 Automdveis. camionetas e utilitarios

37 0331 Caminhdes e dnibus

38 0332 Pecas e acessdrios para veiculos automotores

39 0333 Outros equipamentos de transporte

40 0334 Mdveis & produtos das inddstrias diversas

41 0501 Construgdo

42 0601 Comércio

43 0308 Jornais, revistas. discos

44 0801 Senicos de informagéo

45 0901 Intermediac&o financeira e seguros

46 1001 Senicos imobilidrios e aluguel

47 110 Senicos de manutencéo e reparacéio

48 1102 Senicos de alojamento e alimentacdo

49 1103 Senicos prestados as empresas Servigos

50 1104 Educacdo mercantil

51 1105 Saude mercantil

52 1106 Senvicos prestados as familias e associativas

53 1107 Senicos domésticos

54 1201 Educacso piblica

55 1202 Satide publica

56 1203 Administracdo piblica e sequridade social

Fonte: Modificado a partir de Guilhoto e Sesso Filho (2010).
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APENDICE Ill. MATRIZ INSUMO PRODUTO — MIP 2009 AGREGADA.

Consumo

= - Ene.r gia - Emagae Energia - Ene.rgia -_Gés Energia - Aguae L . Consur.v!o_ EEETED da Coneio Consumo Fenmse Variagéo Demanda Demanda
DESCRIGAO ENTIDADES Agropecuaria  Floresta Petrolec e Refino e Alcool Residenciale . 1. Residuos |T2NsPortes  Industria Servicos  Intermediario debense dministragéo das das familias bruta (et final total
gas industrial coque Comercial total servigos publica ISFLSF de capital fixo
Agropecuaria 19,403 1,085 17 12 9,841 0 4 1 4 125,652 4274 160,292 29,067 0 0 53,077 12,731 -670 94,205 254,497
Florestas 1,085 682 1 1 849 0 0 0 0 10,837 369 13,825 2,507 0 0 4,578 1,098 -58 8,125 21,950
Energia - Petréleo e gas industrial 22 2 2612 53,834 0 35 3,758 932 3 143 101 61,781 17,729 0 0 975 16 1,113 19,833 81,614
Energia - Refino e coque 7,083 811 662 20,362 236 258 2,583 640 33,000 29,474 13,783 108,692 8,600 0 0 33,318 173 -678 41,413 150,105
Energia - Alcool 118 10 3 4,856 9 6 60 15 350 2,504 3,452 11,383 1,979 0 0 10,352 100 -1,371 11,061 22,444
Energia - Gas Resid. e Comer. 86 7 130 59 16 186 1,862 462 215 2,524 2,862 8,409 118 0 0 4,098 2 3 4,220 12,630
Energia - Eletricidade 863 74 1,307 585 162 1,862 18,669 4,630 2,159 25,308 28,693 84,320 1,179 0 0 41,088 24 27 42,316 126,636
Agua e Residuos 214 18 324 147 40 462 4,630 1,148 535 6,276 7,115 20,910 2092 0 0 10,189 6 7 10,493 31,403
Transportes 4,794 413 8,454 2,285 444 253 2,537 629 23,845 65,403 47,514 156,570 11,741 37 0 95,581 7,155 -183 114,331 270,901
Induastrias 47,012 4,055 10,015 3,631 1,484 498 4,999 1,240 15,802 548,475 171,597 808,909 186,406 2,840 0 454,056 408,736 -5,405 1,048,633 1,855,542
Servicos 13,643 1177 20,645 53e) 1,113 1,182 11,850 2,938 40,508 241,635 494,437 834,447 75,267 681,382 38,318 964,902 59,810 -1,107 1,818,572 2,653,019
PRODUTO NACIONAL 94,321 8,135 44,171 91,101 14,193 5,081 50,951 12,635 116,523 1,058,230 774196 2,269,538 334,884 684,258 38,318 1,672,211 489,854 -8,322 3,211,203 5,480,741
Importado 8,422 726 4,827 19,428 215 384 3,852 955 8,371 117,501 46,039 210,720 0 897 145 92,879 55,292 914 150,127 360,847
Imp Import 254 22 121 41 13 9 89 22 224 6,225 1,049 8,070 0 29 0 3,970 3,717 32 7,747 15,817
ICM Nac + Importado 4,002 345 1,236 872 138 509 5,106 1,266 4,528 37,913 40,356 96,272 9,498 739 0 102,958 17,344 91 130,630 226,902
Zeros (ICM Impot incl acima) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IPI Nac + Importado 151 13 123 35 13 10 97 24 107 4,414 2,994 7,981 2,080 5 0 12,503 5,105 68 19,738 27,719
Zeros (IPl Import incl acima) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Qutros IIL Nac + Importado 2,599 224 1,599 7415 440 229 2,293 569 6,916 36,329 35,168 93,781 9,212 1,073 766 56,001 14,006 -252 80,806 174,587
Zeros (Outros lIL Import incl acima) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CONSUMO INTERMEDIARIO 109,749 9,466 52,077 118,891 15,012 6,222 62,389 15,471 136,669 1,260,613 899,803 2,686,362 355,653 687,001 39,229 1,940,522 585,317 -7.471 3,600,251 6,286,613
Remuneracdes 48,394 4,174 12,412 4,464 2,560 1,587 15,813 3,946 66,032 307,635 945,882 1,412,999 0 0 0 0 0 0 0 1,412,999
Salarios 41,095 3,544 8,619 3,008 2,048 1,273 12,761 3,164 52,5692 238,694 747,297 1,114,095 0 0 0 0 0 0 0 1,114,095
Contribui¢des sociais efetivas 7,299 630 3,793 1,456 512 314 3,152 782 13,440 68,941 151,688 252,007 0 0 0 0 0 0 0 252,007
Previdéncia oficial IFGTS 7,299 630 3,226 1,219 495 286 2,869 711 13,410 68,269 148,276 244,690 0 0 0 0 0 0 0 244,690
Previdéncia privada 0 0 567 237 17 28 283 70 30 2672 3412 7317 0 0 0 0 0 0 0 7,317
Contribuicbes sociais imputadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,897 46,897 0 0 0 0 0 0 0 46,897
Excedente operacional bruto e
rendimento misto bruto 94,673 8,165 16,457 25,986 4,709 4,723 47,360 11,744 85,770 270,480 788,220 1,336,268 0 0 0 0 0 0 0 1,336,268
Rendimento misto bruto 63,616 5,487 0 0 0 0 0 0 21,554 45,471 124,296 260,424 0 0 0 0 0 0 0 260,424
Excedente operacional bruto (EQOB) 31,056 2,679 16,457 25,986 4,709 4,723 47,360 11,744 44,216 224,989 661,924 1,075,844 0 0 0 0 0 0 0 1,075,844
VALOR ADICIONADQ CUSTO FATORES 143,067 12,339 28,869 30,450 7.269 6,310 63,273 15,690 131,802 578,095 1,732,102 2,749,267 0 0 0 0 0 0 0 2,749,267
Outros impostos sobre a produgédo 1,697 146 668 764 163 125 1,253 311 2,810 18,116 21,565 47,618 0 0 0 0 0 0 0 47,618
Outros subsidios a producéo -16 -1 0 0 0 -28 -279 -69 -380 -1,282 -451 -2,506 0 0 0 0 0 0 0 -2,506
Valor adicionado bruto ( PIB ) 144,748 12,484 29,5637 31,214 7,432 6,407 64,248 15,932 134,232 594,929 1,753,216 2,794,379 0 0 0 0 0 0 0 2,794,379
VALOR DA PRODUCAO 254,497 21,950 81,614 150,105 22,444 12,630 126,636 31,403 270,901 1,855,542 2,653,019 5,480,741 0 0 0 0 0 0 0 5,480,741
Pessoal Ocupado 15,445,666 1,332,159 63,803 24,214 110,415 30,523 306,059 75,896 3,960,744 19,238,904 56,058,756 96,647,139 0 0 0 0 0 0 0 96,647,139

Fonte: Resultado da pesquisa a partir de Guilhoto e Sesso Filho (2010, 2005).
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APENDICE IV. MATRIZ DE CONTABILIDADE SOCIAL (SAM) DE 2009 — BRASIL.
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Fonte: Resultados da pesquisa.
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