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Resumo: O objetivo do estudo foi mensurar e comparar a cadeia produtiva do agronegdécio em 64 paises e
o restante do mundo considerando as variaveis renda (Produto Interno Bruto - PIB) e emiss&es de didxido
de carbono por queima de combustiveis fésseis entre os anos de 2005 e 2015 com metodologia baseada
na matriz de insumo-produto. O PIB do agronegocio no ano de 2005 era de cerca de 6 trilhdes de ddlares
em valores correntes e participava com 13,6% do PIB mundial e passou para 11 trilhées de ddlares em
2015 (15,3%). O agronegdcio gerou aproximadamente dois bilhdes de toneladas de didxido de carbono
no ano de 2005, com participacdo de 8,5% nas emissdes totais, e as emissGes aumentaram cerca de
166 milhdes de toneladas entre 2005 e 2015, porém a participacdo no total diminuiu para 7,6%. Os maiores
emissores globais (setor produtivo e agronegécio) no ano de 2015 foram China, Estados Unidos, india e
Russia, respectivamente. Os resultados do indicador de sustentabilidade emissdes por unidade de renda
mostraram que na maior parte dos paises o agronegdcio se mostrou capaz de aumentar a produ¢do com
menor valor de emissdes por unidade de renda em relacdo a média da economia.

Palavras-chave: poluicdo atmosférica, dioxido de carbono, meio ambiente, insumo-produto.

Abstract: The aim of this study was to measure and compare the agribusiness production chain in
64 countries and the rest of the world considering the variables income (Gross Domestic Product - GDP)
and carbon dioxide emissions from burning fossil fuels between 2005 and 2015 with a methodology based
on the input-output matrix. The agribusiness GDP in 2005 was about 6 trillion dollars in current values and
participated with 13.6% of the world GDP and increased to 11 trillion dollars in 2015 (15.3%). Agribusiness
generated close to two billion tons of carbon dioxide in 2005 with a share of 8.5% in total emissions and
emissions increased by about 166 million tons between 2005 and 2015, however, the share in the total
emissions decreased to 7.6%. The largest global polluters (manufacturing sector and agribusiness) in the
year 2015 were China, the United States, India and Russia, respectively. The results of the sustainability
indicator carbon dioxide emissions by burning fossil fuels per unit of income indicated that in most countries
agribusiness was able to increase production with lower emissions per unit of income compared to the
average economy.

Keywords: air pollution, carbon dioxide, environment, input-output.

1 Introdugdo

As emissdes dos gases de efeito estufa na atmosfera pelas atividades humanas sao
responsaveis por modifica¢des do clima com efeitos prejudiciais sobre o ambiente. Os paises
industrializados possuem responsabilidade pelo acimulo do diéxido de carbono na atmosfera
e mostram esfor¢os para transformagdo da estrutura produtiva para diminuir suas emissoées.
As na¢des em desenvolvimento sdo as principais responsaveis pelo aumento das emissdes na
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atualidade, principalmente pelo crescimento econdmico e aumento da demanda final, apesar
da adocdo de novas tecnologias de producdo mais limpas e mudancas na matriz energética
(Pompermayer Sesso et al., 2020).

Os acordos internacionais evoluiram no sentido de que cada pais estabeleca sua meta de
reducao das emissdes de carbono, e a transformacao das cadeias produtivas dos paises tem
como objetivo atender a demanda da sociedade por bens e servicos por meio de um sistema
econdmico que seja adequado ao conceito de sustentabilidade, que pode ser compreendido
como a busca pelo equilibrio entre o suprimento das necessidades humanas e a preservagado
dos recursos naturais de forma a ndo comprometer a qualidade de vida das proximas geracdes
(Bueno Rubial, 2016; Okereke & Coventry, 2016; Afionis, 2017). Portanto, a estimativa da pegada
de carbono (carbon footprint) se tornou importante para estabelecer metas de reducdo das
emissdes de carbono. A pegada de carbono é o impacto das emissdes de diéxido de carbono
produzido por um setor, produto, processo produtivo, na¢ao ou pessoa (Thomas & Callan, 2016).

Dentro do contexto econdémico e ambiental, o agronegécio é o conjunto de atividades com
papel estratégico na oferta de alimentos e fibras para a sociedade, além de contribuir para o
equilibrio ambiental. O agronegdcio é um conjunto de atividades que engloba o fornecimento de
insumos, a agropecuaria, a industria e os servigos. A estimativa da sua participacdo nas emissdes
totais dos paises e o estabelecimento de seu grau de sustentabilidade por meio de indicadores
sdo passos importantes para que os paises conhecam o nivel de poluicao e determinem metas
de reducdo e adequacao dos sistemas produtivos para alcangar a sustentabilidade.

Considerando a importancia econdmica do agronegdcio e sua sustentabilidade, o objetivo
desta pesquisa foi mensurar a cadeia produtiva em 64 paises e o restante do mundo avaliando
as variaveis renda e emissdes de didxido de carbono por queima de combustiveis fésseis
entre os anos de 2005 e 2015. Especificamente, pretende-se identificar os principais paises
emissores de diéxido de carbono por queima de combustiveis fosseis do setor produtivo e
analisar a evolu¢do das emissdes no periodo 2005-2015, dimensionando o agronegdcio em
termos de renda (PIB) e emissdes de dioxido de carbono para analisar sua evolugao, comparar
resultados entre paises e elaborar indicadores de sustentabilidade. Para o presente estudo, as
pegadas de carbono do agronegdcio e do setor produtivo de cada pais foram calculadas como
o volume (milhGes de toneladas) de didxido de carbono produzido durante um ano. Além disso,
a estimativa de indicadores de sustentabilidade que ndo dependem do tamanho da economia
e do volume total de emissBes é importante para tornar possivel a comparacao entre paises.

O texto esta dividido em cinco se¢des, contando com a introdug¢do. A segunda secao apresentaa
evolucdo recente dos acordos internacionais sobre o tema, emissdes e o conceito de agronegécio
utilizado no presente estudo. A fonte dos dados e a metodologia sdo apresentadas na terceira
sec¢do para tornar possivel a compreensdo dos resultados e sua discussao da quarta se¢do do
artigo. As principais conclusdes da pesquisa estdo na quinta secao.

2 Emissoes atmosféricas, acordos internacionais e agronegécio

As mudancas climaticas sdao um dos desafios que colocam a humanidade diante dos
resultados das interacdes entre homem e natureza (Rockstrém et al., 2009). O problema
apresenta caracteristicas sistémicas e de alta complexidade com influéncias de muitas variaveis,
sendo de dificil mensuracdo e determinacgdo de responsabilidades para estabelecer a relagdo
poluidor-pagador. Além disso, as causas e efeitos podem estar distantes no tempo (Corazza &
Bonaccelli, 2013). Segundo Merico (2002), se a produgdo econdmica suplantar a capacidade de
manutenc¢do dos ecossistemas, a agdo humana torna-se uma ameaga ao planeta. Portanto, em

Revista de Economia e Sociologia Rural 61(2): €258543, 2023 2/21



Agronegdcio de paises selecionados: anélise de sustentabilidade entre o PIB e emissoes de CO2

uma situagdo na qual a produgdo ultrapassa a capacidade de sustenta¢do dos ecossistemas,
os processos de manutenc¢do da vida no planeta sdo rompidos.

As emissdes de didxido de carbono e outros gases de efeito estufa na atmosfera apresentam
efeito acumulado e contemporaneo e causam modifica¢8es do clima que impactam a vida no
planeta com eventos prejudiciais. A responsabilidade histérica dos paises que promoveram o
acumulo de dioxido de carbono desde a revolugdo industrial, principalmente Estados Unidos,
Russia e Unido Europeia, e a responsabilidade do aumento das emissbes atuais de paises
emergentes como Brasil, india e China determinam o dever moral por assumir a mitigacdo
e adaptacdo de suas economias para solucionar o problema das mudancas climaticas.
Portanto, o agronegdcio deve se desenvolver dentro do conceito de sustentabilidade, o qual é
amparado por trés pilares: econdmico, social e ambiental, a fim de manter a harmonia entre os
componentes para garantir a qualidade e a abundancia dos recursos do planeta para geracdes
futuras (Thomas & Callan, 2016).

A contribuicdo dos paises industrializados listados no Anexo | do Protocolo de Kyoto para as
emissbes acumuladas de CO, na atmosfera no periodo de 1850 a 1990 foi de 80,94%, contra
19,06% de todos os demais paises. Eles conseguiram em seu processo de desenvolvimento
intensivo na queima de combustiveis fosseis obter 82,45% dos fluxos mundiais de riqueza
expressos pelo PIB em contraponto com 17,55% que cabem a todos os paises do resto do
mundo em 1990, ano a partir do qual o Protocolo de Kyoto previa inicialmente a necessidade de
reducSes das emissGes globais (Souza & Corazza, 2017). O Protocolo de Kyoto' determinou maior
responsabilidade dos emissores historicos (ou seja, os paises do Anexo | do Protocolo de Kyoto),
mas deixou de lado quantidade demasiadamente grande das emissdes (Viola, 2010). Os paises
desenvolvidos presentes no Anexo | do Protocolo de Kyoto criticaram os pressupostos e metas
estabelecidos, e participantes importantes como Estados Unidos, China e Canada deixaram
o acordo. A retomada das negocia¢cdes em relacdo ao tema resultou no Tratado de Paris, no
qual cada pais informa suas intencdes e metas de diminuicao da poluicdo e que abrange de
forma mais igualitaria paises industrializados com responsabilidade histérica pelo acimulo,
como a Unido Europeia, e paises em desenvolvimento com responsabilidade pelo aumento
das emissdes atuais, como China e india (Viola, 2010; Bodansky, 2016; Souza & Corazza, 2017).

O Acordo de Paris pode ser interpretado como uma abordagem bottom up para as negociacdes
climaticas. Nessa abordagem, as Partes apresentam suas metas de reducdo de GEEs num novo
arranjo em que os paises devem assumir novas responsabilidades consolidadas na forma das
Intended Nationally Determined Contributions (INDCs) apresentadas na Conferéncia das Partes
(COP 21), em Paris, no final de 2015. As propostas (INDCs) foram discutidas na 212 Conferéncia
das Partes (COP-21) da United Nations Framework Convention for Climate Change (UNFCCC)
ocorrida em Paris, no final do ano de 2015. O documento final foi chamado de Acordo de Paris,
e as negociacbes chegaram ao consenso de deter o aumento da temperatura global média
do planeta abaixo de 2°C em relacdo aos niveis pré-industriais e empenhar esforcos para
limitar o aumento da temperatura a 1,5°C acima dos niveis pré-industriais, pois isso reduziria
significativamente os riscos e impactos da mudanga climatica (Bueno Rubial, 2016; Okereke
& Coventry, 2016; Afionis, 2017).

A contribuicdo do agronegdcio dentro do problema das emissées de didxido de carbono é
o tema do presente estudo, considerando sua importancia estratégica para fornecimento de
alimentos e fibras e o meio ambiente. O agronegocio é compreendido como o conjunto de
atividades de produgdo, processamento e distribuicdo de alimentos e fibras, e pode ser dividido
em quatro agregados: insumos agropecuarios, agropecuaria, processamento e distribui¢cdo

' Para visualizar os paises do anexo | do Protocolo de Kyoto (United Nations Climate Change, 2021).
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(Davis & Goldberg, 1957; Batalha, 2021). As decisdes de compra dos consumidores determinam
ademanda do varejo, que por sua vez determinam a demanda dos atacadistas e agroindUstria
e, consequentemente, da producdo agricola (Mendes & Padilha, 2007). Sua importancia para
um pais esta na sua capacidade de fornecer matéria-prima para a industria, alimentos para
a populagdo, poupanga para investimento, ampliagdo dos mercados para seus produtos e
receita de exportagao (Delgado et al., 1998).

Aestrutura do agronegocio e suas principais fun¢des dentro do sistema econémico tém relacdo
com o nivel de desenvolvimento dos paises. Em paises pobres, a agropecuaria deve fornecer alimentos
e fibras a precos baixos para a popula¢do, mas seu papel se modifica com o0 aumento gradual da
renda per capita. O desenvolvimento econdmico promove maior exigéncia dos consumidores e
maior importancia da industria e servicos. Os paises desenvolvidos apresentam politicas de protecao
da renda dos produtores rurais e o agronegocio tem importancia em fatores ambientais, salde
da populacdo e diminui¢do da pobreza (Leones et al., 1994; Reardon & Barret, 2000; Pingali, 2007).

Estudos recentes de dimensionamento do agronegocio e emissées atmosféricas foram
desenvolvidos por Sesso Filho et al. (2019) e Bajan & Mréwczynska-Kaminska (2020). O estudo
realizado por Sesso Filho et al. (2019) estimou a geracao de renda, emprego e emisses atmosféricas
do agronegdcio para quarenta paises e o resto do mundo dividido em insumos, producdo agricola,
industria e servicos. Utilizaram-se matrizes de insumo-produto nacionais no ano de 2009 do World
Input Output Database (WIOD). Os resultados mostraram que o agronegocio participava com
15% do total da renda mundial e gerava 926 milhdes de empregos nos quarenta paises (45% do
total). A participacao em emissdes de didxido de carbono equivalente no mundo era de 24%, e 0s
paises com maiores valores de participacao do agronegdcio em emissdes de diéxido de carbono
total em seu territorio foram Brasil (66%), Indonésia (43%), Irlanda (42%), Franca e Estonia (36%).

Bajan & Mrowczynska-Kaminska (2020) analisaram as emissfes de gases de efeito estufa
relacionadas a produgdo de alimentos em paises selecionados no ano de 2000, 2007 e 2014, e
consideraram as emissdes de gases de efeito estufa por unidade de renda como um indicador-
chave que reflete o nivel de sustentabilidade ambiental da producdo. O estudo calculou
as emissdes dos principais gases de efeito estufa relacionados a produc¢do de alimentos e
comparados ao Produto Interno Bruto (PIB) do agronegocio. A proporcao média da pegada
de carbono do agronegdcio para o PIB nos paises examinados diminuiu durante o periodo do
estudo, apesar do aumento nas emissdes de gases de efeito estufa, o que validou a hipotese
de que um aumento nas emissGes de gases de efeito estufa do agronegocio nao reflete
necessariamente um declinio do desempenho ambiental de sua producdo. Isso é especialmente
verdadeiro para a China e o Brasil, cujas emissdes de gases de efeito estufa relacionadas a
producdo de alimentos aumentaram consideravelmente juntamente com um claro declinio
nos niveis de emissdo por unidade do PIB do agronegécio.

Sesso Filho et al. (2022) estimaram o Produto Interno Bruto (PIB) do Agronegdcio para 63 paises
e restante do mundo no periodo de 1995 a 2015 e identificaram rela¢des entre os resultados
com o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) encontrados, pela ordem, na China, Estados
Unidos, india, Japao e Brasil. Os resultados mostraram que a participacdo do agronegécio no
PIB mundial diminuiu de 18,4% para 15,2%, e a maior parte dos paises (59 em 63) apresentou
amesma tendéncia no periodo simultaneamente com aumento do indice de Desenvolvimento
Humano. Paises com maiores valores de IDH apresentaram maior participacdo da industria e
servi¢cos na composicao do PIB do agronegocio.

Considerando a importancia do agronegdécio para o meio ambiente nos diversos paises, o
presente estudo avanca no tema em relacdo aos trabalhos anteriores com a analise de um maior
ndmero de paises para um periodo mais recente possivel. Além disso, a andlise comparativa
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entre o agronegdcio e o setor produtivo e entre paises é realizada por meio do indicador de
sustentabilidade (emissdes por renda), que independe do tamanho da economia e do agronegdcio.

3 Metodologia

3.1 Fontes dos dados

Abase de dados elaborada pela Organiza¢do para Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico
(Organisation for Economic Co-operation and Development, 2020) é a fonte das matrizes de
insumo-produto e emissBes de didxido de carbono (CO,). As emissdes sdo relativas aos setores
produtivos dos paises pela queima de combustiveis fésseis em milh&es de toneladas ao ano.
Portanto, é importante observar que os dados utilizados na pesquisa ndo incorporam emissoes
por fatores como mudanca do uso da terra e métodos de producao (desmatamento, queimadas,
emissdo de metano e CO, por bovinos e outros). Os dados sao do periodo 2005-2015 (mais
recente possivel) e se referem a 36 paises membros, 28 ndo membros e o agregado Outros
Paises (restante do mundo), com 36 setores da economia.

As Tabelas 1 e 2 mostram os setores da economia e os paises, respectivamente. Na Tabela 1,
tem-se que os setores pertencentes ao agronegdcio sdo (1) Agropecuaria, (5) Alimentos, bebidas
e tabaco, (6) Téxteis, vestuario, couro e produtos relacionados, (7) Madeira e produtos de
madeira e cortica e (8) Produtos de papel e impressdo. A Tabela 2 apresenta os 64 paises em
analise, os quais representavam mais de 90% da renda mundial nos anos do estudo.

Tabela 1. Setores produtivos da economia para a matriz insumo-produto dos paises

Setores da matriz de insumo-produto

1 Agropecuaria, silvicultura e pesca 19 Outro equipamento de transporte
2 Mineracdo e extracdo de produtos 20 Outras manufaturas; reparagdo e
energéticos instalacdo de maquinas e equipamentos
3 Mineracdo e pedreiras de produtos ndo 21 Servicos de eletricidade, gas,
energéticos* abastecimento de agua, esgoto, residuos e
remediagdo
4  Atividades de servico de suporte de 22 Construgdo
mineracdao*
5 Alimentos, bebidas e tabaco 23 Comeércio no atacado e varejo; reparacao
de veiculos a motor
6 Téxteis, vestuario, couro e produtos 24 Transporte e Armazenamento

relacionados

7 Madeira e produtos de madeira e cortica 25 Servicos de alojamento e alimentagdo

8 Produtos de papel e impressao 26  Publicacdo, audiovisual e radiodifusdo

9 Coque e produtos petroliferos refinados 27 Telecomunicagdes

10 Produtos Quimicos e Farmacéuticos 28 Tl e outros servicos de informagdo

11 Produtos de borracha e plastico 29 Atividades financeiras e de seguros

12 Outros produtos minerais ndo metdlicos 30 Atividades imobilidrias

13 Metais basicos 31 Outros servicos do setor empresarial

14 Produtos de metal fabricados 32 Admin publico. e defesa; seguranca social
obrigatoria

15 Computador, produtos eletrénicos e 6pticos 33  Educacdo

16 Equipamento elétrico 34 Saude humana e trabalho social

17 Maquinas e equipamentos 35 Artes, entretenimento, recreagao e outras
atividades de servico

18 Veiculos a motor, reboques e 36 Domicilios particulares com pessoas

semirreboques

empregadas

*Amatrizdo ano de 1995 apresenta os setores de mineragdo agregados. Fonte: Adaptado de Organisation for Economic
Co-operation and Development (2020)
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Tabela 2. Paises que possuem matriz de insumo-produto OECD e nao OECD

Paises da OECD Paises ndao OECD

1 Australia 37 Argentina

2 Austria 38 Brasil

3 Bélgica 39 Brunei Darussalam
4 Canada 40 Bulgaria

5 Chile 41 Camboja

6 Republica Tcheca 42 China

7 Dinamarca 43 Colébmbia

8 Estonia 44 Costa Rica

9 Finlandia 45 Croacia

10 France 46 Chipre

11 Alemanha 47 india

12 Grécia 48 Indonésia
13 Hungria 49 Hong Kong
14 Islandia 50 Cazaquistdo
15 Irlanda 51 Malasia

16 Israel 52 Malta

17 Italia 53 Marrocos
18 Japao 54 Peru

19 Coréia do Sul 55 Filipinas

20 Letdnia 56 Roménia

21 Lituania 57 Russia

22 Luxemburgo 58 Arabia Saudita
23 México 59 Cingapura
24 Paises Baixos 60 Africa do Sul
25 Nova Zelandia 61 Taipei

26 Noruega 62 Tailandia

27 Polbnia 63 Tunisia

28 Portugal 64 Vietna

29 Republica Eslovaca

30 Eslovénia

31 Espanha

32 Suécia

33 Suica

34 Turquia

35 Reino Unido
36 Estados Unidos

Fonte: Adaptado de Organisation for Economic Co-operation and Development (2020)

3.2 Dimensionamento do agronegécio

A metodologia utilizada no presente estudo para dimensionamento do agronegocio foi
adaptada de Furtuoso et al. (1998) e Bajan & Mréwczynska-Kaminska (2020), que usam a
matriz insumo-produto. O método é baseado na divisdo proposta por Davis & Goldberg
(1957) em quatro partes ou agregados. Dessa forma, o agregado (I) representa os insumos, o
agregado (ll), a agropecuaria, o agregado (Ill) representa a agroindUstria e o agregado (IV), os
servicos. A metodologia adaptada foi aplicada aos dados obtidos na Organisation for Economic
Co-operation and Development (2020) para 64 paises e restante do mundo (agregado em
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Outros paises) para estimar a geracao de renda e emissdes de dioxido de carbono por queima
de combustiveis fésseis.

O agronegdcio é composto pelos agregados (I) Insumos, (II) Agropecudria, (lll) Inddstria e
(IV) Distribuicdo. O método de mensurac¢ao do PIB do agronegécio leva em consideragao que o
primeiro agregado sdo os insumos para o setor (1) Agropecuaria, silvicultura e pesca. Os valores
monetarios destes insumos adquiridos pelo setor agropecuario sdo divulgados nas matrizes
de insumo-produto. O agregado Il é o setor agropecuario, que abrange todas as atividades de
producdo animal e vegetal, extrativismo e pesca. Os setores do agregado Il (industria) sdo (5)
Alimentos, bebidas e tabaco; (6) Téxteis, vestuario, couro e produtos relacionados; (7) Madeira
e produtos de madeira e cortica e (8) Produtos de papel e impressao. O agregado IV se refere
aos setores relacionados ao comércio e servigos (setores 23 a 36 da Tabela 1).

Os calculos apresentados nesta secdo se referem ao dimensionamento do agronegdcio em
termos de PIB, sendo que as estimativas das emissdes de didxido de carbono pela queima de
combustiveis fosseis seguem o mesmo procedimento.

A mensurac¢ao do agregado | é realizada pela Equagdo 1, na qual inicia-se multiplicando os
valores das colunas dos insumos utilizados pelo setor Agropecuaria pelos respectivos coeficientes
de valor adicionado (CVA), onde tem-se i = 36 setores. O PIB do agregado | é calculado por:

n

PIB; = ZZi xCVA; (M
i=l1
Onde:
PIB, € o PIB do agregado | (insumos),
z, € o valor total do insumo do setor i para a agropecuaria e
CVA, é o coeficiente de valor adicionado do setor i.
Os Coeficientes de Valor Adicionado (CVA) sdo obtidos pela divisao do Valor Adicionado a
Precos de Mercado de cada setor (VApy) pela respectiva produgdo (X), conforme Equagdo 2:

VApy.
CVA; =— M,

2)

i

O Valor Adicionado a precos de mercado (VA,,,) € obtido pela soma do valor adicionado a
pregos basicos (VA,;) aos impostos indiretos liquidos (lIL). Portanto, tem-se VA, = VA, + L.

A mensuracdo do Agregado Il é realizada na Equacao 3, a qual considera no calculo o Valor
Adicionado do setor (1) Agropecuaria, silvicultura e pesca e subtraem-se o valor adicionado
dos insumos agropecuarios usados pelo proprio setor. Tem-se entdo que:

PIBH = VAAPM —Z1 X CVAI (3)

Onde:

PIB, € o PIB do agregado Il (Agropecuaria),

VAA,,, € o Valor Adicionado da Agropecuaria e as outras variaveis sao como as definidas
anteriormente e z, x CVA, é o valor do insumo da Agropecuaria usado pelo préprio setor.

O Agregado (lll) abrange as agroindustrias identificadas por fatores relacionados ao uso dos
produtos agricolas como insumos; participacao percentual dos produtos agropecuarios no total
de insumos do setor e setores que realizam a primeira, segunda e terceira transformac&es de
agropecuarios basicos. Amensuracdo do Agregado (lll) é realizada na Equacdo 4 pelo somatério
dos valores adicionados dos setores agroindustriais subtraidos dos valores adicionados destes
setores que foram utilizados como insumos do Agregado (Il). Os setores do agregado Ill (industria)
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sdo (5) Alimentos, bebidas e tabaco; (6) Téxteis, vestuario, couro e produtos relacionados; (7)
Madeira e produtos de madeira e cortica e (8) Produtos de papel e impressdo. Tem-se que:

k

PIByy = ) (VApw, —2 xCVA;) 4
i=1

Onde:

PIB,, € o PIB do agregado (lll) da industria e

k = 4 indUstrias de base agricola.

A mensuracdo do Agregado (IV) realizada pela Equacdo 5 leva em considera¢do o Valor
Adicionado dos setores relativos ao Transporte, Comércio e Servi¢os (setores 23 a 36 da
Tabela 1). A parcelarelativa ao agronegdcio do Valor Adicionado total destes setores é calculada
pela participacdo dos produtos agropecuarios e agroindustriais na demanda final de produtos.
O processo de calculo do Valor Adicionado do Agregado IV inicia-se com a defini¢do da Demanda
Final Doméstica (DFD):

DFD = DFG — Iy — PIpp (5)

Onde:
DFD é a demanda final doméstica,
DFG é a demanda final global,
lIL,. sdo os impostos indiretos liquidos pagos pela demanda final e
Pl sdo os produtos importados pela demanda final.
Amargem de comercializacdo dos setores de transporte, comércio e servicos (MC) é calculada
pela Equacdo 6:

MC= VATPM + VACPM + VASPM (6)

Onde:

MC é a margem de comercializagao,

VAT,,, € o valor adicionado do setor transporte a precos de mercado,
VAC,,, € o valor adicionado do setor comércio a precos de mercado e
VAS,,, € o valor adicionado do setor servicos a precos de mercado.

Utiliza-se a margem de comercializacdo (MC) e a Demanda Final Doméstica (DFD) no calculo
do agregado de Comércio e Servicos (Distribuicdo de produtos do agronegdcio) e subtraem-se
os valores adicionados dos setores de comércio e servicos que foram utilizados como insumos
do Agregado (ll), conforme Equacao 7:

DFy + k DR &

PIByy = MCx——S=i=l— Z(zi xCVA;) ™)

i=1
Onde:
PIB,, € o PIB do agregado IV,
DFD é a demanda final doméstica,
DF, é a demanda final da agropecuaria,
DF, é a demanda final dos setores agroindustriais (k = 4) e
g = 14 setores do comércio e servicos (23 a 36).
O PIB total do Agronegdcio é dado pela soma dos seus agregados na Equacdo 8:

PIBGRo = PIBj + PIBy; + PIByj; + PIByy (8)

Revista de Economia e Sociologia Rural 61(2): €258543, 2023 8/21



Agronegdcio de paises selecionados: anélise de sustentabilidade entre o PIB e emissoes de CO2

Onde:
PIB, . € 0 PIB do Agronegdcio.

Considerando que os resultados estdo em valores monetarios correntes (délares americanos
em valores nominais), eles poderdo ser utilizados em valores percentuais para tornar possivel
a analise comparativa entre os paises em diferentes anos, evolu¢do do agronegdcio no mundo
e relacBes da estrutura de valor (composi¢ao da renda) e de emissdes.

3.3 Indicador de Sustentabilidade

A fim de tornar possivel a comparac¢ao da sustentabilidade do agronegdcio com o sistema
produtivo como um todo (nacional ou global) e de ambos entre paises, foi utilizado um indicador
de sustentabilidade ambiental que quantifica as emissdes de didéxido de carbono por unidade
de renda. Um indicador de sustentabilidade deve proporcionar a transformacdo do conceito
de desenvolvimento sustentdvel em definicdo operacional, o que reduz a distancia entre o
conceito abstrato e a tomada de decisdo no processo de desenvolvimento (Van Bellen, 2006).

Os indicadores de sustentabilidade considerando emissdes de diéxido de carbono por
unidade da renda (Produto Interno Bruto) em toneladas por milhdo de dodlares correntes
anuais estimados no presente estudo sao dados por:

EAgro (9)

I =
S AGRO PIBAGRO

Onde:
I, € o indicador de sustentabilidade do agronegécio (nacional ou global),
E,cr0 S30 as emissdes de dioxido de carbono pela queima de combustiveis fosseis do agronegécio e

PIB,.zo € 0 Produto Interno Bruto do Agronegocio.

EproD (10)

1 =
S PROD PIBproD

Onde:

ls prop € O indicador de sustentabilidade do setor produtivo da economia (nacional ou global),
E.eop S0 as emissdes de didxido de carbono pela queima de combustiveis f6sseis do setor
produtivo (economia nacional ou global) e

PIB, ., € 0 Produto Interno Bruto do setor produtivo (economia nacional ou global).

4 Resultados e Discussao

Os resultados estdo divididos em trés subsec¢des: a primeira tem como objetivo identificar
os principais paises poluidores e a evolu¢do das emissdes de diéxido de carbono. Na segunda
subsecdo é realizada a analise dos valores de PIB e emissdes do agronegdcio, e a terceira
apresenta a discussao sobre os indicadores de sustentabilidade.

4.1 Principais Poluidores

Considerando os desafios da reducdo das emissdes de carbono para controlar as mudancas
climaticas, é importante a identificagdo dos principais poluidores e as taxas de crescimento
das emiss@es ao longo do tempo para mensurar as responsabilidades de cada pafs.
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Os mapas referentes as Figuras 1 e 2 foram elaborados com o Excel 365 por meio da Plataforma
Bing. AFigura 1 mostra as emiss&es de dioxido de carbono pela queima de combustiveis fésseis
dos paises em milhdes de toneladas anuais. Podem-se identificar no mapa os maiores poluidores
como China, Estados Unidos, India, Russia e Japdo, respectivamente. Estados Unidos, Japdo e
Russia possuem responsabilidade historica pelo acimulo das emissdes pela industrializagdo e,
além disso, altos valores totais de emissées atuais. Por outro lado, China e india sdo paises em
desenvolvimento com industrializa¢do relativamente mais recente e que apresentam maiores
taxas de crescimento da economia com incorporagdo de pessoas ao mercado consumidor e
aumento da producdo industrial e, consequentemente, emissGes atmosféricas.

 GeaNames, Microsoft, Navinfo, OperiStreethip, &

Milhées de toneladas por ano —
3 8.858

Figura 1. Emissdes de didxido de carbono por queima de combustiveis fésseis do setor produtivo
dos paises no ano de 2015. Fonte: Calculos da pesquisa com base nos dados da Organisation for
Economic Co-operation and Development (2020).

A identificacdo dos maiores poluidores em valores absolutos é importante para avaliar a
responsabilidade dos paises e necessidade de mitigacdo, porém, existem paises que nao figuram
entre os principais poluidores e apresentam taxas de crescimento das emissGes maiores que
a média. As Figuras 2 e 3 mostram a variacdo percentual das emissdes de diéxido de carbono
por queima de combustiveis fosseis do setor produtivo dos paises. Observa-se que a maior
parte do aumento das emissdes é de responsabilidade dos paises em desenvolvimento, dos
quais podem-se citar China, India, Colémbia, Indonésia, Peru, Arabia Saudita, Malésia e Vietna.
Esta é uma das razdes do abandono do Protocolo de Kyoto, pois neste a responsabilidade pela
diminuicdo das emissdes recaia principalmente sobre os paises desenvolvidos. No acordo de
Paris, mais recente, cada pais estabelece sua meta de reduc¢do conforme suas possibilidades.

A Figura 3 apresenta as varia¢cdes das emissdes de dioxido de carbono por queima de
combustiveis fésseis dos 64 paises analisados e os nimeros correspondem aos paises da
Tabela 2. Nota-se a grande variacdo das emissdes, com paises dobrando os valores emitidos,
como Arabia Saudita (58) e Camboja (41), e outros, como Italia (17) e Espanha (31), com redug¢des
préximas de 30% no periodo 2005 a 2015.
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Variagao
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Figura 2. Varia¢do percentual das emissées de didxido de carbono pela queima de combustiveis
fosseis dos paises, de 2005 a 2015. Fonte: Calculos da pesquisa com base nos dados da Organisation
for Economic Co-operation and Development (2020).
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Figura 3. Varia¢do das emissdes de diéxido de carbono por queima de combustiveis fésseis totais

do setor produtivo dos paises do estudo, de 2005 a 2015. Fonte: Calculos da pesquisa com base nos
dados da Organisation for Economic Co-operation and Development (2020).
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ATabela 3 mostra as emissdes de dioxido de carbono pela queima de combustiveis fosseis do
setor produtivo em valores totais (milhdes de toneladas anuais), participacdo (%) e variacSes dos
vinte principais poluidores em valores absolutos do ano de 2015. Os cinco maiores poluidores
sdo responsaveis por aproximadamente 60% dos 27,83 bilhdes de toneladas emitidas em 2015.
Os dados de varia¢des dos valores absolutos e relativos de diéxido de carbono indicam se o
pais esta aumentando as emissdes e seguindo caminho contrario ao consenso internacional
sobre a necessidade de diminuir os riscos climaticos causados pela poluicdo atmosférica.
Os maiores aumentos percentuais de emissdes sdo da Arabia Saudita (95,7%), india (92,4%),
China (70,8%), Turquia (51,5%), Brasil (45,2%) e Indonésia (44,8%). Por outro lado, as maiores
quedas percentuais de emissdes ocorreram para Italia (-30,4%), Reino Unido (-26,9%), Estados
Unidos (-16,8%), Polonia (-10,5%) e Alemanha (-4,5%). Estes paises buscaram novos processos
produtivos e geracao de energia para diminuir as emissdes.

Os valores estimados de participa¢do e variacao de emissdes e conclusdes estdo de acordo
com Franca et al. (2018) e Esteves (2017), que afirmaram que Unido Europeia e Estados Unidos
sdo os grandes emissores mundiais. No entanto, os paises estdo adotando novas tecnologias de
producao, mais limpas, e modificando a matriz energética com maior participa¢do de fontes de
energia renovaveis. Por outro lado, investiga¢des feitas por Souza et al. (2015), Perdigdo et al.
(2017) e Zapparoli et al. (2018) mostraram que os paises em desenvolvimento, em especial os
paises do grupo Brasil-Russia-india-China (BRIC), apesar dos esforcos em adotar tecnologias
menos poluentes e fontes renovaveis de energia, aumentaram as emissfes de diéxido de
carbono principalmente por motivo do aumento da demanda final. Isto é apresentado no
presente estudo pelo aumento de 70,8% das emissées da China, 92,4% da india, 45,2% do
Brasil e comportamento similar em outras economias em desenvolvimento.

Os resultados indicaram a necessidade da adocdo de tecnologias de produgao mais limpas
e a modificacdo da matriz de energia dos paises, principalmente dos maiores poluidores com
responsabilidade histérica e dos emergentes com aumento das emissdes atuais para alcancar
as metas de redugdes estabelecidas voluntariamente pelos paises no Acordo de Paris.

Tabela 3. Principais emissores de diéxido de carbono por queima de combustiveis fésseis do setor

produtivo
Emissoes totais Participacdo nas emissoes Rank
(milhdes de toneladas) (%) Emissées
2005 2015  Variagdio 2005 2015  Variagdo 2015
42 China 5188 8858 3671 22,5 31,8 70,8 1
36 Estados Unidos 4653 3873 -780 20,2 13,9 -16,8 2
47 india 968 1862 894 4,2 6,7 92,4 3
57 Russia 1354 1325 -30 5,9 4,8 -2,2 4
18 Japao 1058 1065 7 4,6 38 0,7 5
11 Alemanha 610 583 -27 2,7 2,1 -4,5 6
19  Coréia do Sul 442 560 118 1,9 2,0 26,8 7
58 Ardabia Saudita 251 492 240 1.1 1.8 95,7 8
4 Canada 459 455 -4 2,0 1,6 -0,9 9
48 Indonésia 304 440 136 1.3 1,6 44,8 10
60  Africa do Sul 345 384 38 1,5 1.4 11,1 11
38 Brasil 251 365 114 1.1 1.3 45,2 12
23 México 354 364 10 1,5 1.3 2,9 13
1 Australia 344 348 5 1,5 1.3 1.3 14

Fonte: Calculos da pesquisa com base nos dados da Organisation for Economic Co-operation and Development (2020).
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Tabela 3. Continuacao...

Emissdes totais Participacdo nas emissdes Rank
(milhdes de toneladas) (%) Emissées

2005 2015 Variacao 2005 2015 Variagao 2015
35  Reino Unido 420 307 -113 1,8 1.1 -26,9 15
34 Turquia 183 277 94 0,8 1,0 51,5 16
61 Taiwan 253 254 0 1,1 09 0,1 17
62 Tailandia 192 245 53 0,8 09 27,5 18
17 Italia 341 237 -103 1,5 09 -30,4 19
27 Pol6nia 254 227 -27 1,1 0,8 -10,5 20

Fonte: Calculos da pesquisa com base nos dados da Organisation for Economic Co-operation and Development (2020).

A classificacdo dos maiores poluidores mundiais em termos de emissGes em valores
absolutos indica o tamanho da responsabilidade de cada pais. No entanto, a comparagdo desses
valores ndo permite mensurar e comparar a sustentabilidade de seus sistemas produtivos.
Osindicadores de sustentabilidade podem ser obtidos pela relagdo entre emissdes de didxido
de carbono per capita ou unidade do Produto Interno Bruto, o que torna possivel a comparagao
entre paises de diferentes dimensdes demograficas e econdmicas. Para o presente estudo,
utilizou-se o segundo indicador.

4.2 Agronegocio e emissdes de didxido de carbono

ATabela 4 apresenta os resultados agregados do dimensionamento em termos de gera¢ao de
PIB e emissdes de diéxido de carbono por queima de combustiveis fésseis do setor produtivo.
Pode-se notar que o PIB do agronegdécio no ano de 2005 era de cerca de seis trilhdes de dolares
em valores correntes e participava com 13,6% do PIB mundial, passando para cerca de onze
trilnGes de d6lares em 2015 e aumentando sua participagdo para 15,3%. Em relacdo as emissdes,
0 agronegdcio gerou aproximadamente dois bilh8es de toneladas de diéxido de carbono no
ano de 2005, com participagdo de 8,5% nas emissfes totais. As emissGes do agronegdcio
aumentaram cerca de 166 milhdes de toneladas entre 2005 e 2015, porém, a participacdo no
total diminuiu para 7,6%. Os agregados Insumos (I), Agropecuaria (l1), Industria (lll) e Servigos
(IV) apresentaram modifica¢gdes na participagao nos totais do PIB e emissdes do agronegaocio.

Os resultados da Tabela 1 mostram que o agregado (ll) aumentou sua participa¢do no PIB
do Agronegdcio de 21,3% para 24,6% no periodo, e os agregados (ll1) e (IV), juntos, diminuiram
a participacao de 70,7% para 64,8%. Isto indica a modificacdo na composicao da renda com
beneficio para os produtores rurais. Os insumos aumentaram as emissdes de didxido de carbono
em 134 milhdes de toneladas, a agropecudria aumentou em 31 milhdes, a agroindustria diminuiu
81 milhdes e os servicos aumentaram em 83 milh&es de toneladas. Considerando as emissdes
de diéxido de carbono por unidade da renda (PIB), tem-se que o setor produtivo apresentava
a geracdo de 501 toneladas por um milhdo de doélares correntes no ano de 2005 enquanto
0 agronegocio apresentava o valor de 311 toneladas. No ano de 2015, os valores foram de
191 para o agronegocio e 385 para o setor produtivo mundial.

Os resultados mostram sua sustentabilidade ambiental e econémica, pois a producdo
do agronegocio possui capacidade de geracdo de poluicdo menor que o sistema produtivo
como um todo apesar de a participagdo na economia (PIB) apresentar aumento no mesmo
periodo. Ndo é possivel comparar o indicador entre os anos de 2005 e 2015 porque os valores
monetarios sdo nominais.
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Tabela 4. Produto Interno Bruto (PIB) e emissdes de diéxido de carbono por queima de
combustiveis fosseis do agronegdcio e setor produtivo mundial. Agregados: Insumos (1), Agropecuaria
(1), Industria (111) e Servigos (IV). Valores do PIB em bilhdes de dolares correntes e emissdes em milhdes

de toneladas anuais.

icinpacs Emissoes por unidade
Asregados Participacao
greg Total do do de renda®
Ano Varilvel ————— Agronegdcio setor L .
e agronegécio A L. Setor
(%) gronegocio e
2005 PIB 503 1334 1944 2478 6259 45895 13,6 311 501
Emissdes 337 505 688 414 1945 23009 8,5
2015 PIB 1172 2719 3142 4029 11062 72325 153 191 385
Emissdes 471 536 607 497 2111 27835 7,6

@ Valores em toneladas de diéxido de carbono por um milhdo de délares do PIB correntes no ano. Fonte: Célculos da
pesquisa com base nos dados da Organisation for Economic Co-operation and Development (2020).

Os valores obtidos mostram que ocorreu aumento das emissdes mundiais, mas, apesar
do aumento da participacdo do agronegdcio na economia, sua participagdo nas emissoes
diminuiu em termos percentuais. Isto indica que ele apresenta maior sustentabilidade que
outras cadeias produtivas. Porém, a analise e as conclusdes sobre os resultados agregados
para o mundo podem ndo indicar generalizagdes para os 64 paises do estudo individualmente,
pois eles podem apresentar diferentes caracteristicas do agronegécio, e sua evolu¢do pode
ter trajetoria especifica. Portanto, é importante a avaliagao dos resultados desagregados para
identificar a evolu¢do dos paises e principais poluidores.

A Figura 4 mostra a evolucdo da participagdo do agronegécio na economia dos paises
em termos de PIB e emissdes de didxido de carbono pela queima de combustiveis fésseis
do setor produtivo. Observa-se que a participacdo em emissdes (linha azul) € menor que a
participacdo em PIB (linha vermelha) para a maior parte dos 64 paises em analise, revelando
que o agronegdcio é menos poluente que a média das outras cadeias produtivas.

2005 2015
! 2 ! 2
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60 6 60 6
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57 60% 9 57 60% 9
56 o, 10 56 o 10
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50 16 50 16
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46 20 46 20
45 21 45 21
44 22 44 22
43 23 43 23
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4039 27 6 4039 27‘)6
8 28 8 28
3734 3029 3734 3029
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33 33
@ Participac8o nas emissdes de didxido de carbono do @ Participacio nas emissdes de diéxido de carbono do
setor produtivo setor produtivo
@ Participa¢do do agronegécio no Produto Interno Bruto e Participacdo do agronegécio no Produto Interno Bruto

Figura 4. Participacdo do agronegocio no PIB e emissdes de dioxido de carbono por queima de
combustiveis fésseis do setor produtivo dos paises. Fonte: Calculos da pesquisa com base nos dados
da Organisation for Economic Co-operation and Development (2020).

Revista de Economia e Sociologia Rural 61(2): €258543, 2023 14/21



Agronegdcio de paises selecionados: anélise de sustentabilidade entre o PIB e emissoes de CO2

AFigura 5 apresenta dados de emissdes de didxido de carbono do agronegdcio dos principais
paises poluidores. A lista dos vinte maiores poluidores apresenta paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, com predominancia do segundo grupo. Os destaques sdo para China e
Estados Unidos, que também sdo os maiores poluidores em termos totais (setor produtivo), e
apresentam a industria como o agregado do agronegocio que tem a maior parte das emissdes
de dioxido de carbono. A classificagdo dos maiores poluidores em valores totais do setor
produtivo foi utilizada para a ordem de apresentacdo dos paises na Figura 5, porém, nota-se
que a classificacao para os maiores poluidores do agronegocio nao € igual. Brasil e Indonésia
apresentam o agronegoécio com maiores valores de emissdes de carbono do que a Alemanha,
apesar deste Ultimo apresentar valor total maior (setor produtivo).

A Figura 6 mostra a participacdo dos agregados nas emissdes de diéxido de carbono do
agronegaocio dos principais paises poluidores. Os resultados indicam varia¢des das participagdes
dos agregados nas emissdes entre os paises. China, Estados Unidos, Japao, Indonésia, Alemanha
e Reino Unido apresentam cerca de 60% das emissdes do agronegocio da industria e servigos.
india, Canada, Africa do Sul, México, Brasil, Tailaindia e Polénia apresentaram a agropecudria
como o agregado com maior participacdo nas emiss8es do agronegdcio. Isto mostra que as
estruturas produtivas dos paises, que incluem as rela¢des intersetoriais e a geracdo de energia,
sdo diferentes e geram impactos distintos sobre emissdes. Além disso, é importante levar em
conta o nivel de industrializacdo diferenciado entre eles. Os resultados sao importantes para
cada pais identificar qual agregado do agronegocio € o principal responsavel pela maior parte
das emissdes e incentivar a adog¢do de tecnologias de produg¢do mais limpas para a reduc¢do

de emissdes.
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Figura 5. Maiores poluidores do agronegécio no ano de 2015 em emiss&es de diéxido de carbono
(milhdes de toneladas anuais). Fonte: Calculos da pesquisa com base nos dados da Organisation for
Economic Co-operation and Development (2020)

Revista de Economia e Sociologia Rural 61(2): €258543, 2023 15/21



Agronegdcio de paises selecionados: anélise de sustentabilidade entre o PIB e emissoes de CO2

100%
80%
g
& 60%
8
=
3
5 40%
[
20%
0%
o ST T TR TN TR TR« SR S« SR S SR R A
‘&-b% & o °$q>%"t>\® S N @ RN P @ NS
S i q., AN > &7
TF VEFFL L ¢ ST FEE T
& N D N &
¥ L AN o
N OO > b 32
& v

Paises

®Insumos ™ Agropecuaria ™ Industria Servicos

Figura 6. Participacdo dos agregados do agronegocio nas emissdes no ano de 2015 em emissdes de
diéxido de carbono (milhdes de toneladas anuais). Fonte: Calculos da pesquisa com base nos dados da
Organisation for Economic Co-operation and Development (2020).

4.3 Indicadores de sustentabilidade

Aidentificacdo dos maiores poluidores estabelece responsabilidades diferenciadas por sua
maior participacdo nas emissdes do agronegocio, porém, a tendéncia é que sejam proporcionais
ao tamanho da economia. No entanto, a dinamica das emissdes ao longo do tempo e a
capacidade de geracdo de dioxido de carbono por unidade do PIB dos paises sao indicadores
de sustentabilidade. Os dois indicadores de sustentabilidade estimados se referem a geragao
de dioxido de carbono por unidade do PIB do agronegdcio e a comparagdo da taxa de variagao
das emissdes deste e do setor produtivo do pais em andlise.

A geracdo de diéxido de carbono por queima de combustiveis fosseis do agronegocio e
do setor produtivo dos paises em toneladas por milhdo de délares correntes no periodo de
andlise esta ilustrada na Figura 7. Pode-se notar a grande varia¢do dos valores com destaque
para Vietna (64), Africa do Sul (60) e RUssia (57). O agronegocio nestes paises gerava mais de
400 toneladas de diéxido de carbono por um milhdo de doélares correntes do PIB em 2015,
porém, os mesmos paises apresentaram valores acima de 800 toneladas para o setor produtivo.
A lista de paises com alto potencial de emissdes por unidade de renda ndo possui 0s maiores
poluidores em valores absolutos: China e Estados Unidos.

A geracdo de diéxido de carbono esta diretamente relacionada ao nivel tecnolégico e
origem da energia fornecida aos processos produtivos. Portanto, altos valores de emissdes
por unidade de renda mostram que os paises devem se esforcar em desenvolver tecnologias
de producdo mais limpas e mudancas na matriz de energia. A Figura 7 torna possivel a analise
comparativa visual das emissdes por unidade da renda entre o agronegécio e o setor produtivo
dos paises, e os resultados mostraram que a maior parte dos paises apresenta o agronegoécio
com valores relativamente menores quando comparado com o sistema produtivo como um
todo (maior sustentabilidade).
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Figura 7. Emissdes de didxido de carbono pela queima de combustiveis fésseis em toneladas
por milhdo de délares do Produto Interno Bruto do Agronegocio e do setor produtivo dos paises do
estudo. Fonte: Calculos da pesquisa com base nos dados da Organisation for Economic Co-operation
and Development (2020).

Os resultados para a estimativa do PIB do Agronegdcio mundial e dos paises selecionados,
assim como os percentuais de participacdo na economia global, sdo proximos daqueles
obtidos por Sesso Filho et al. (2022). Considerando a sustentabilidade do agronegécio, na
maior parte dos paises ele se mostrou capaz de aumentar a produ¢do com menor valor de
emissdes por unidade de renda em relagdo a média da economia. Sesso Filho et al. (2019)
e Bajan & Mréwczynska-Kaminska (2020) analisaram as emiss8es de didxido de carbono do
agronegdcio, mas com métodos de mensuracao diferentes. O presente estudo obteve 13,6% de
participacdo do agronegdcio na economia mundial e 15,3% no ano de 2015, valores préximos
dos 15% obtidos por Sesso Filho et al. (2019) para o ano de 2009. As conclusdes do presente
estudo estdo de acordo com Bajan & Mrowczynska-Kaminska (2020), pois o agronegdcio pode
aumentar sua participacdo com um indicador de emiss@es por unidade de renda (PIB) menor
gue a média da economia. Além disso, o estudo desenvolvido mostrou que existe tendéncia
de queda da participacao dele no total de emissdes concomitantemente ao aumento na
participacdo no PIB do pais, caracteristica encontrada mesmo em paises em desenvolvimento
como China, india, Brasil e México.

A Tabela 5 apresenta os indicadores de sustentabilidade do agronegécio: emissdes de
diéxido de carbono por unidade de renda (PIB) e o comparativo das variacSes de emissdes
entre agronegocio e setor produtivo dos maiores poluidores em valor absoluto. A capacidade
de geracdo de poluicdo dos paises varia entre 96 toneladas de diéxido de carbono por um
milhdo de ddlares correntes de 2015 (Itdlia) até 403 toneladas (Africa do Sul).
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Tabela 5. Emissdes de didxido de carbono por PIB do agronegocio e variagdo das emissdes de
didxido de carbono por queima de combustiveis fosseis do agronegdcio e do setor produtivo

Emissoes de diéxido

de carbono por PIB do Variacao das emissoes
agronegocio (toneladas por 2005-2015 (%)
milhdo de délares correntes)
2005 2015 Agronegécio prggz(:::vo

42 China 806 238 26% 71%
36 Estados Unidos 307 189 -22% -17%
47 india 223 149 54% 92%
57 Russia 615 400 0% -2%
18 Japdo 177 165 -20% 1%

11 Alemanha 130 113 -16% -4%
19 Coréia do Sul 335 188 -29% 27%
58 Ardbia Saudita 243 248 107% 96%
4 Canada 354 306 -6% -1%
48 Indonésia 472 224 32% 45%
60 Africa do Sul 294 403 55% 11%
38 Brasil 252 171 37% 45%
23 México 210 151 -6% 3%

1 Austrélia 253 193 9% 1%

35 Reino Unido 127 99 -18% -27%
34 Turquia 162 188 70% 51%
61 Taiwan 424 269 -25% 0%

62 Tailandia 544 320 25% 27%
17 Italia 131 96 -27% -30%
27 Poldnia 559 311 -27% -10%

Fonte: Calculos da pesquisa com base nos dados da Organisation for Economic Co-operation and Development (2020).

Quanto menores os valores de emissdes por unidade do PIB, maior a sustentabilidade do
agronegocio do pais. Considerando os maiores poluidores mundiais, o agronegdécio é mais
sustentavel na Itélia, Reino Unido, Alemanha, india, México, Jap&o e Brasil. Por outro lado, Africa
do Sul, RUssia, Tailandia, Poldnia e Canada apresentam alto custo ambiental de seu agronegaécio.
O comparativo entre as taxas de variacdo das emissBes do agronegdcio e do setor produtivo
da economia permite identificar se este é um sistema produtivo mais limpo que a média das
atividades econdmicas. No caso da China, o setor produtivo aumentou em 71% as emissdes de
diéxido de carbono no periodo 2005-2015, mas seu agronegdcio aumentou 26% as emissodes.
No periodo do estudo, os Estados Unidos diminuiram as emissdes do setor produtivo em 17%
e, do agronegdcio, em 22%, e outros paises aumentaram as emissfes do agronegocio em valor
percentual menor que para o setor produtivo como um todo. O mesmo ocorreu para 13 dos
20 maiores poluidores, o que indica a tendéncia de diminuicdo de emissdes e participacao
nas emissdes totais na maior parte dos principais paises poluidores. As exce¢8es sdo RUssia,
Arébia Saudita, Africa do Sul, Australia, Reino Unido, Turquia e Itdlia. As maiores diminuicdes
de emiss@es de carbono no agronegécio ocorreram na Coréia do Sul (-29%), Italia e Pol6nia
(-27%) e os maiores aumentos ocorreram na Arabia Saudita (107%) e Turquia (70%).

5 Conclusédo

Os resultados da pesquisa indicaram que os cinco maiores poluidores mundiais sdao China,
Estados Unidos, India, Russia e Jap&o, nesta ordem. Os maiores aumentos percentuais de emissdes
ocorreram na Arabia Saudita (95,7%), india (92,4%), China (70,8%), Tu rquia(51,5%), Brasil (45,2%)
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e Indonésia (44,8%). Por outro lado, as maiores quedas percentuais de emissdes ocorreram na
Italia (-30,4%), Reino Unido (-26,9%), Estados Unidos (-16,8%), Polonia (-10,5%) e Alemanha (-4,5%).

O PIB do agronegdcio no ano de 2005 era de cerca de seis trilhdes de dolares em valores
correntes e participava em 13,6% do PIB mundial, passando para cerca de onze trilhdes de délares
em 2015, aumentando sua participacdo para 15,3%. O agronegocio gerou aproximadamente
dois bilh&es de toneladas de diéxido de carbono no ano de 2005, com participacdo de 8,5%
em emissdes totais. As emissdes aumentaram cerca de 166 milhdes de toneladas entre 2005 e
2015, porém, a participacao no total diminuiu para 7,6%.

Os valores do indicador de sustentabilidade emissdes de didxido de carbono pela queima
de combustiveis fosseis por unidade de renda mostraram que o setor produtivo apresentava
a geracao de 501 toneladas por um milhdo de délares correntes no ano de 2005 enquanto o
agronegocio apresentava o valor de 311 toneladas. No ano de 2015, os valores foram de 191 para
o agronegocio e 385 para o setor produtivo mundial. Os valores indicam que o agronegécio
mundial possui sustentabilidade ambiental e econdmica, pois a producdo possui capacidade
de geracdo de poluicdo menor que o sistema produtivo como um todo. E importante observar
que os dados utilizados na pesquisa nao incorporam emissdes por fatores como mudanca
do uso da terra e métodos de producdo (desmatamento, queimadas, emissdo de metano
e CO, por bovinos e outros). Os resultados do indicador de sustentabilidade emissGes por
unidade de renda mostraram que, na maior parte dos paises, o agronegdcio se apresentou
capaz de aumentar a producao com menor valor de emissdes por unidade de renda em rela¢do
a média da economia.

Os resultados do estudo sdo importantes para o direcionamento de politicas agricolas e
da gestdo das cadeias produtivas do agronegocio, auxiliando na busca da sustentabilidade
econdmica, social e ambiental. Novas pesquisas podem abranger maior nimero de paises
e variaveis, tais como postos de trabalho e uso da energia, para elaborar novos indicadores
de sustentabilidade do agronegocio e possibilitar analises comparativas sem a influéncia dos
valores absolutos de emissdes.
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