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RESUMO: Este artigo examina as conexdes entre o consumo das familias e a pressdo
ambiental no Brasil. O objetivo é investigar como o aumento do consumo das familias
brasileiras nas ultimas duas décadas modificou a pressdo ambiental do sistema econd-
mico. A avaliagio é feita a partir da decomposicio estrutural de um modelo de insumo
produto associado aos dados das Pesquisas de Orcamentos Familiares. Exclusive os
efeitos da Mudanca de Uso da Terra e Florestas, o nivel de emissdo continua subindo
com o aumento da produgio e do consumo. O efeito composi¢do diminuiu as emis-
sdes do consumo, quase exclusivamente devido ao setor agropecuario. O efeito tecno-
légico também reduziu o conteudo de gases do efeito estufa (GEE) por unidade do
PIB, entretanto, estas redugdes foram superadas pelo efeito escala do consumo.
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CONSUMPTION PATTERN AND ENVIRONMENTAL
PRESSURE IN BRAZIL

ABSTRACT: This paper examines the connections between household consumption
and environmental pressure in Brazil. The aim is to investigate how increased con-
sumption of Brazilian families in the last two decades has changed the environmental
pressure of the economic system. The method chosen was the structural decomposi-
tion analysis associated with the Household Budget Surveys. Environmental pressure
increased during the period considered. Excluding the effects of Land Use Change and
Forestry, the emission level keeps rising with the increased production and consump-
tion. The composition effect decreased emissions of consumption, mostly due to the
agricultural sector; this reduction was overcome by the scale effect.

KEYWORDS: Structural decomposition analysis; GEE emissions; input-output; con-
sumption pattern.
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1. INTRODUCAO

A preocupagdo com os limites ambientais do crescimento econémico remontam ao
tinal da década de 1960, com a publicagido do relatdrio Limits of growth (Meadows et
al., 1968). Desde entdo, a atengdo dedicada ao tema cresceu significativamente. Hoje a
evidéncia cientifica corrobora a hipdtese de que a intervengéo antrdpica sobre os ecos-
sistemas estd proxima de alcancar fronteiras que tornariam irreversiveis transforma-
¢des severas do meio ambiente (Rockstrom et al., 2009; Jackson, 2009).

Aos paises em desenvolvimento cabe buscar uma trajetéria de crescimento que
atenda as necessidades materiais da sua populagdo e a0 mesmo tempo minimize sua
pressdo ambiental. Se afinal toda producio tem por finalidade o consumo, conhecer as
mudangas na cesta de bens adquirida pelas familias pode indicar oportunidades e de-
safios para a sustentabilidade dos ecossistemas.

No ano de 2009, o consumo agregado das familias brasileiras somou R$ 1.940 bi-
lhoes, o que representou 60% do Produto Interno Bruto (PIB). Em compara¢édo com o
ano de 1990 o consumo das familias mais do que dobrou. O indice de Gini para a de-
sigualdade de renda domiciliar diminuiu de 0,614 para 0,543 (PNAD/IBGE, 2012).
Quase 60 milhdes de brasileiros ascenderam a chamada classe C, cuja faixa de rendi-
mento varia entre R$ 1.200,00 e R$ 5.174,00, na defini¢do de Neri (2012).

Evidentemente, o atual ciclo de desenvolvimento da economia brasileira tem re-
percussdes sobre o ecossistema. Assim, a pergunta que orienta este trabalho é: o au-
mento do consumo das familias brasileiras nas ultimas duas décadas modificou a pres-
sdo ambiental do sistema econdémico? Ou foi compensado pelo aumento da
produtividade e avango tecnoldgico?

Seria razoavel supor que o aumento da renda dos mais pobres tenha sido convertido
principalmente em aquisi¢des para a satisfacdo das necessidades primérias, por conse-
guinte, em consumo de bens e servicos mais intensivos em materiais, que exigem maior
transformagdo de recursos naturais e de energia. Por sua vez, o consumo de combusti-
veis fésseis estd mais associado aos niveis mais altos de renda (POF/IBGE, 2013).Um
argumento comum na literatura, conhecido como a Curva de Kuznets Ambiental, é o
de que o aumento da renda per capita provoca uma demanda maior por qualidade am-
biental. Logo, a degradagio poderia ser diminuida face o aumento na renda.

Assim, através da decomposicio estrutural de um modelo de insumo-produto fo-
ram contrapostos os efeitos do aumento do consumo das familias', do avango tecnold-

' A rigor o conceito adotado é o de domicilio, que ndo requer a existéncia de lagos afetivos ou de consan-

guinidade entre os moradores.
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gico e das mudancas nas cestas de consumo sobre a variacdo das emissdes de gases do
efeito estufa (GEE), tomadas como proxy para a pressdo ambiental. O periodo anali-
sado vai de 1995 a 2009.

O artigo conta com mais cinco se¢des, além desta nota introdutéria. A préxima
se¢do apresenta a evolu¢do do padrio de consumo das familias brasileiras, conforme
os dados da Pesquisa de Or¢camentos Familiares. Dai é possivel inferir o movimento de
refor¢o da economia de massas no Brasil, bem como as grandes diferencas existentes
no padrio de consumo por classe de renda. A terceira se¢do traz um apanhado de es-
tudos publicados sobre o mesmo tema e com abordagens semelhantes. O recorte foi a
presenca de exercicio empirico e que preferencialmente utilizasse o insumo produto
ou outra ferramenta de andalise multissetorial. A quarta se¢do apresenta a decomposi-
¢do estrutural e a base de dados utilizada. Na sequéncia, os resultados sdo apresenta-
dos e comentados, com destaque para a decomposi¢do da variagido das emissoes rela-
cionadas aos componentes da demanda final, com maior aten¢do ao consumo das

familias. A ultima secéo traz as consideragdes finais.

2. ALTERAGOES DO PERFIL DE CONSUMONAS ULTIMAS DUAS DECADAS

A evolugdo das despesas das familias brasileiras pode ser visualizada nos dados da
Pesquisa de Or¢amentos Familiares (POF) do IBGE. A pesquisa esta em sua quarta
edi¢do e desde seu langamento sofreu uma série de ajustes metodoldgicos. O periodo
coberto pela pesquisa é mais facilmente apreendido se dividido em dois blocos. O
primeiro compara os resultados da POF de 1987/88 aos de 1995/96 (Tabela 1) e se re-
fere aos gastos domiciliares em 13 regides metropolitanas do pais. A seguir, a compa-
ragdo é entre as pesquisas de 2002/03 e 2008/09 (Tabela 2). Neste caso, a abrangéncia
da amostra ¢é nacional.

No primeiro periodo houve um aumento significativo dos gastos com habitagao,
servicos de educagio e saude, além da aquisicdo de veiculos. O item alimentagio
diminuiu seu peso relativo, assim como o vestudrio. A desagregacdo da categoria
habita¢do indica que o aumento das despesas deveu-se, principalmente, aos itens
aluguel e impostos e taxas. No periodo em questdo houve a abertura comercial e a
estabilizagdo monetaria da economia. Os dois processos concorreram para a recupe-
ragdo do poder de compra da populagdo e para o deslocamento das despesas dos
bens industrializados para os servigos — em parte, uma consequéncia das variagdes
dos pregos relativos. Frente a concorréncia estrangeira e a taxa de cAmbio apreciada,
os bens industrializados tornaram-se relativamente mais baratos, e houve um enca-

recimento dos servigos.
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Tabela 1 - Percentual da despesa média mensal familiar por tipo de
despesa, 1987 e 1995

1987 1995 Var(%)
Desembolso global 100,00 100,00
Despesas correntes 84,50 81,26 0,04
Despesas de consumo 73,87 71,14 0,04
Alimentagao 18,72 16,61 0,11
Habitagio 15,71 20,51 -0,31
Vestudrio 9,54 4,70 0,51
Transporte 11,05 9,81 0,11
Higiene e cuidados pessoais 1,41 1,35 0,04
Assisténcia a satide 5,31 6,50 -0,22
Educagio 2,67 3,46 -0,30
Recreagdo e cultura 3,18 2,51 0,21
Fumo 1,11 1,00 0,10
Servigos pessoais 1,15 1,16 -0,01
Despesas diversas 4,00 3,51 0,12
Outras (despesas correntes) 10,63 10,12 0,05
Aumento do ativo 14,07 16,92 -0,20
Veiculo 5,54 8,63 -0,56
Imével (aquisi¢ao) 3,76 3,00 0,20
Imoével (reforma) 4,54 4,62 -0,02
Outros investimentos 0,24 0,66 -1,75
Diminui¢do do passivo 1,43 1,82 -0,27

Fonte: IBGE (1988, 1996), POF/IBGE (1987/88, 1995/96).

No periodo seguinte, entre as POF de 2002 e 2008, os precos relativos exibiram
outra dindmica. A politica macroecondmica ja adotava o cAmbio flutuante, as expor-
tagdes aumentaram substancialmente, sobretudo das commodities agricolas e mine-
rais, que encontraram pre¢os em ascensao no mercado internacional. O movimento
esperado ap6s a desvalorizagdo de 1999 era o deslocamento da demanda dos bens
comercializaveis para os ndo comercializaveis. O saldo foi 0 aumento do prego relativo
dos alimentos, especialmente a partir de 2006, e dos servi¢os, enquanto os bens indus-
trializados ficaram relativamente mais acessiveis. O movimento dos pregos é inequi-
voco: o barateamento relativo dos bens industrializados. As causas mais gerais aponta-
das na literatura sdo: a tendéncia ao aumento da produtividade dos setores industriais
face os setores de servicos (Baumol, 1967) ou, a0 menos, dos servigos “nio industria-
lizaveis” (Kander, 2005; Henriques e Kander, 2010), e a trajetdria tecnoldgica da eco-
nomia (Lorentz e Savona, 2008). O comparativo das despesas das familias brasileiras
entre 2002 e 2008 pode ser consultado na Tabela 2.
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Tabela 2 - Percentual da despesa média mensal familiar por tipo de
despesa, 2002 e 2008

% da despesa
Tipo de despesa Var (%)
2002 2008

Despesa total 100 100

Despesas correntes 93,3 92,1 -0,01

Despesas de consumo 82,1 81,3 -0,01
Alimentagao 16,9 16,1 -0,05
Habitagdo 29 29,2 0,01
Vestudrio 4,6 4,5 -0,02
Transporte 15,1 16 0,06
Urbano 2,4 2,2 -0,08
Combustivel - gasolina e dlcool 3,2 3,1 -0,03
Aquisigao de veiculos 5,9 6,9 0,17
Outras 3,6 3,7 0,03
Higiene e cuidados pessoais 1,8 1,9 0,06
Assisténcia a satde 5,7 5,9 0,04
Educag¢io 3,3 2,5 -0,24
Recreagio e cultura 1,9 1,6 -0,16
Fumo 0,6 0,4 -0,33
Servigos pessoais 0,8 0,9 0,13

Despesas diversas 2,3 2,4 0,04
Outras despesas correntes 11,2 10,9 -0,03
Aumento do ativo 4,7 5,8 0,23
Diminuig¢do do passivo 2 2,1 0,05

Fonte: POF/IBGE (2002/2009).

Houve relativa estabilidade da composicédo dos gastos entre 2002 e 2008. Os itens
aquisicdo de automdveis, transporte e assisténcia a saide aumentaram sua participa-
¢do0. O comportamento inverso foi observado nos gastos com educagio.

Além da variagdo dos precos relativos, a sociedade brasileira vivenciou outras mu-
dancas significativas nas tltimas duas décadas. A renda domiciliar per capita aumen-
tou substancialmente, o pais iniciou o processo de transicio demogréfica, o acesso a
educacéo e informag¢do aumentou, bem como o nimero de domicilios chefiados por
mulheres (Neri, 2012; Carvalho e Alves, 2012). Houve uma importante formaliza¢ao
do mercado de trabalho e ainda a elevagdo do salario minimo em termos reais (Neri,
2012; Dedecca et al., 2014).

Os estudos sobre os dados da POF informam, por exemplo, que o perfil etario das
familias pode ser decisivo para a defini¢cdo da parcela dos gastos com alimentagéo, ou
que a baixa proporcdo dos gastos dos mais pobres com habitac¢do estd associada a baixa
utilizagdo de servigos domésticos, enquanto o gasto com aluguel correlaciona-se mais
aidade do chefe de familia do que a renda familiar per capita (Bertasso, Silveira e Ma-
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galhdes, 2007). O sexo da pessoa de referéncia parece nio ter tanto efeito sobre a com-
posicdo dos gastos (Carvalho e Alves, 2012). As despesas com o transporte urbano séo
mais significativas entre as familias de menor renda, e o gasto com o veiculo proprio é
mais importante entre as familias de renda mais elevada (Bertasso, Silveira e Maga-
lhaes, 2007).

A renda per capita, o sexo do chefe da familia, o tamanho da familia e sua compo-
si¢do etaria alteram a probabilidade de aquisi¢ao de bens duraveis (Bertasso, 2007).
Por sinal, o acesso a estes bens aumentou entre as familias mais pobres. O percentual
de domicilios atendidos por servigos de iluminagio elétrica e telefonia fixa, e de posse
do conjunto de bens que inclui computador, geladeira, televisor em cores e maquina de
lavar, aumentou de 13,6% em 2003 para 22,5% em 2009 (PNAD/IBGE, 2009). O pa-
drdo mais recente das despesas da familia brasileira, por faixa de renda, pode ser visu-
alizado na Tabela 3.

Tabela 3 - Distribuicao percentual da despesa monetaria e ndao monetaria média
mensal familiar, por classes de rendimento, segundo os tipos de despesa e variacdo
patrimonial, Brasil, 2009

Maisde  Maisde Maisde  Maisde Mais de

Total R::;O 830 a R$1.245a R$2490a R$4.150a R$6.225a ngii;_;i;s
R$1.245 R$2.490 R$4.150 R$6.225 R$10.375

Despesa total 100 100 100 100 100 100 100 100
Despesas correntes 92,1 96,9 96,4 95 92,9 90 92 87,1
Despesas de consumo 81,3 93,9 92 88,7 84,2 79,2 78,2 67,2
Alimentagao 16,1 27,8 24,8 20,9 16,7 13,7 11,7 8,5
Habitagao 292 37,2 36,5 33,3 30,2 27,6 25,1 22,8
Vestudrio 4,5 5,4 52 53 5 4,2 4 32
Transporte 16 9,7 11,1 13,7 16,6 17,5 19,8 17,7
Transporte urbano 2,2 3,8 4,2 3,5 2,7 1,6 1,2 0,6
Gasolina — veiculo préoprio 2,6 1,4 1,7 2,5 32 32 3 2,4
Alcool — veiculo proprio 0,5 0,1 0,2 0,3 0,5 0,7 0,7 0,5
Manutengio e acessorios 1,7 0,9 1 1,6 2 2 1,8 1,6
Aquisigao de veiculos 6,9 2,4 3 4,5 6,5 8 10,3 9,4

Viagens esporadicas 1,2 0,8 0,8 0,8 1 1,1 1,6 2
Outras 0,8 0,3 0,3 0,5 0,7 0,9 1,2 1,1

Higiene e cuidados pessoais 1,9 2,8 2,7 2,6 2,1 1,8 1,5 1
Assisténcia a saude 59 55 6 6,1 5,9 5,7 6,1 5,6
Educagio 2,5 0,9 1,2 1,6 2,4 3 4 2,9
Recreagio e cultura 1,6 1,1 1,3 1,5 1,6 1,8 1,9 1,7
Fumo 0,4 0,9 0,8 0,7 0,5 0,3 0,2 0,2
Servigos pessoais 0,9 0,8 0,8 1 1 1 1 0,8
Despesas diversas 2,4 1,7 1,7 2 2,3 2,5 2,8 2,8
Outras despesas correntes 10,9 3,1 4,4 6,4 8,7 10,8 13,9 19,9
Aumento do ativo 58 2,2 2,3 3,2 4,9 7,7 5,6 10,5
Diminui¢do do passivo 2,1 0,9 1,3 1,8 2,3 2,3 2,4 2,4

Fonte: POF/IBGE (2009).
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Para as trés primeiras faixas de renda, as categorias de consumo mais associadas as
necessidades primarias (alimentagdo e habitacdo) representam mais da metade das
despesas totais. Conforme esperado, nas duas categorias o aumento da renda é acom-
panhado da queda no peso relativo da despesa. A diregdo inverte-se nos gastos com
transporte, principalmente, em func¢éo da aquisi¢do de veiculos, que aumenta sua par-
ticipagdo, enquanto o peso do gasto com o transporte urbano diminui. Os servigos de
educacdo, assisténcia a satude, as viagens esporadicas e a recreagdo e cultura também
estdo mais presentes na despesa total 8 medida que aumenta a faixa de renda. Os dados
indicam que o consumo discriciondrio é em parte direcionado aos servicos, menos
intensivos em recursos naturais, mas também aos bens de consumo duravel como o
automovel, e ao consumo de combustiveis.

Ex-post é comum classificar o crescimento da economia brasileira na primeira dé-
cada de 2000 como resultante do incentivo ao consumo das familias pelo aumento do
crédito, do salario minimo e das transferéncias governamentais, aliada a alta nos pre-
cos das commodities agricolas e minerais exportadas (Dedecca et al., 2014; Barros,
2008). Outro possivel consenso é de que o ciclo econdmico favoreceu principalmente
as camadas mais pobres da popula¢do (Neri, 2012; Kageyama e Hoffman, 2004). Com
efeito, a taxa de pobreza recuou de 41% para 21%, desde 1990 (IBGE, 2012). Neste
contexto de refor¢o da economia de massas, o fato mais destacado é o aumento do
acesso da populacio aos bens de consumo e melhores condigoes materiais.

3. PRESSAO AMBIENTAL E CONSUMO DAS FAMILIAS

A maior parte dos estudos que relacionam o consumo a pressido ambiental assume que
as preferéncias dos consumidores sdo dadas e que determinam o padrdo de consumo
dos individuos e familias. Este é o caso, por exemplo, dos trabalhos que procuram
identificar grupos relativamente homogéneos de consumidores a partir dos tipos de
gastos que realizam e de outras variaveis socioecondmicas, como a renda per capita, o
nimero de filhos, o tamanho do domicilio ou a regido em que residem. Em geral, a
literatura identifica uma correlagdo positiva entre a renda e a pressio ambiental, muito
embora o grau da associagdo entre as varidveis possa mudar significativamente a de-

2 Segundo IBGE (2012), a taxa de pobreza mede o percentual de pessoas na populacio total com renda
g p P P populag

domiciliar per capita inferior a linha de pobreza. A linha de pobreza aqui considerada ¢ o dobro da linha
de extrema pobreza, uma estimativa do valor de uma cesta de alimentos com o minimo de calorias ne-
cessdrias para suprir adequadamente uma pessoa, com base em recomendagdes da Food and Agriculture
Organization (FAO) e da Organizagdao Mundial da Saude (OMS). Os dados sdo da PNAD.
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pender do impacto ambiental avaliado. Frequentemente os estudos apontam que a
pressdo ambiental diminui, em termos relativos, ou seja, por unidade monetaria de
consumo, quando a renda aumenta. Todavia, em nenhum momento a pressiao ambien-
tal torna-se decrescente.

Por exemplo, Baiocchi, Minx e Hubacek (2010) associaram diferentes estilos de
vida as emissdes de carbono no Reino Unido, para o ano de 2005. Os autores concilia-
ram um banco de dados tipico de pesquisas de marketing, em que os consumidores
sdo segmentados por variaveis geograficas e sociais, & emissdo total de carbono dos
produtos, estimada via andlise de insumo-produto. O resultado é que houve grande
variacdo nas emissdes, até o fator 3, devido ao estilo de vida. Ndo houve redugdo abso-
luta das emissdes quando aumentou o nivel de renda, ao contrario, a elasticidade renda
das emissdes teve formato de “U”. Segundo os autores, casas e familias maiores aumen-
taram as emissdes. A educagdo, o uso da internet e a presenga de criangas as reduzi-
ram. Quando consideradas as categorias de consumo, a habitacao, especialmente em
funcdo dos sistemas de calefagdo, o transporte e a alimentag¢éo constituiram os princi-
pais itens responsaveis pelas emissoes de carbono no consumo das familias.

Ja Munskgaard et al. (2005) discutiram os impactos ambientais do consumo nos
domicilios holandeses através da integragdo do insumo-produto as pesquisas domici-
liares e a um conjunto de indicadores da qualidade ambiental. O resultado foi o espe-
rado. Familias com maior renda exerceram menor pressio relativa, porém maior pres-
sao absoluta. Todavia, a ordem das familias que mais pressionaram o meio ambiente
ndo foi fixa e, de fato, mudou para cada tipo de impacto ambiental. Por exemplo, as
emissdes nocivas a camada de 0z0nio, os requerimentos de materiais e a oxida¢ao fo-
toquimica, foram menos intensas nos domicilios de menor renda. Familias nas zonas
rurais tiveram consumo menos amigavel para o meio ambiente em termos destes mes-
mos indicadores e também do aquecimento global. Isto ocorreu em funcdo das neces-
sidades de transporte e energia. A contribuicao geral para a confec¢éo de politicas é a
identificagdo das familias cujo consumo impacta mais gravemente o meio ambiente.

Ainda para os domicilios holandeses, Kerkhof et al. (2009) relacionaram o con-
sumo das familias @ mudanca climdtica, eutrofizagio, acidificacdo e emissdo de fu-
magca. Os dados apontaram que o aumento da despesa total aumentou a pressio am-
biental; entretanto, a depender do impacto considerado, este aumento foi proporcional,
menos que proporcional ou mais do que proporcional. De posse dos gastos das fami-
lias, separadas por decis de despesas equivalente — que leva em conta o tamanho do
domicilio — e das intensidades de pressdo ambiental, os autores calcularam as elasti-
cidades de emissdo de poluentes em relagdo aos gastos das familias. A combinagio
entre os bens de primeira necessidade, por exemplo, alimenta¢ao e habitagio, e os bens
de luxo, como combustivel para viagens, foi decisiva para o impacto ambiental. Toda-
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via, a classificagdo dos bens em cada categoria foi arbitraria. A emissdo de fumaga au-
mentou com a renda, pois o consumo de gasolina e viagens também aumentou, en-
quanto a eutrofiza¢do diminuiu, pois estd mais relacionada a alimentacéo.

Roca e Serrano (2007) investigaram as emissdes por faixa de despesa domiciliar, e as
elasticidades-despesa das emissdes de nove gases do efeito estufa. Os padroes de con-
sumo domiciliares foram comparados em vintis da despesa total, por produtos, tamanho
e categoria de consumo. Os autores ndo encontraram suporte para a hipétese do descola-
mento da pressdo ambiental sugerido pela hipdtese da Curva de Kuznets Ambiental
(CKA). Houve, outra vez, apenas descolamento relativo das emissoes, para todos os ga-
ses, exceto os sintéticos, o que resultou, sobretudo, do aumento do consumo de automo-
veis, que implicou maior intensidade de emissdes para as maiores despesas. Todavia,
houve diminui¢do no uso absoluto destes gases, o resultado deveu-se, porém, a acordos
internacionais, nao relacionados aos argumentos apresentados pela CKA. As categorias
de consumo energia, alimentos e habitagdo, causaram maior pressao ambiental.

A questio distributiva relacionada a degradagdo ambiental foi investigada em Seroa
da Motta (2002). O autor buscou responder as seguintes questdes: quais sdo os niveis de
degradagao gerados por classe de renda? Quéo concentrados estdo estes niveis (em cada
classe de renda)? Quais seriam as mudangas nestes niveis se a desigualdade de renda
fosse alterada? As varidveis ambientais selecionadas estavam relacionadas ao ambiente
urbano e permitiram o célculo da pressdo ambiental e das propensdes marginais a de-
gradar por classe de renda. A intensidade de polui¢ao dos produtos consumidos pelas
familias foi obtida através da modelagem do insumo-produto. As classes com menores
rendas, por possuirem maior propensio a consumir, também tinham maior propenséo
a poluir, ja que os bens néo sdo exclusivos para cada classe, entdo, o consumo ¢ o que
determina a pressdo ambiental. Todavia, quando avaliada a polui¢do por domicilio, en-
tdo, quanto mais ricos, maior a poluicéo, donde se conclui que o efeito escala domina o
efeito da propensdo marginal a poluir. Os resultados também indicaram que a concen-
tracdo da poluicdo era menor do que a concentragdo da renda, o que implicava que as
unidades de renda relacionadas ao consumo de bens e servicos dos mais pobres esta-
riam ligadas a intensidades mais altas de degradacio. Se os pregos dos bens aumentas-
sem em fungio de mecanismos de controle, a renda dos mais pobres seria mais afetada.

4. A DECOMPOSICAO DAS EMISSOES DE co,

As emissdes atribuidas a cada um dos componentes da demanda final nos anos consi-
derados foram estimadas através da Andlise de Decomposi¢do Estrutural, a partir das
matrizes de insumo-produto (MIP). Este procedimento é bastante difundido na litera-
tura dos modelos estruturais aplicados a questdes ambientais, formalmente:
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i=m(I-A)" (1)

Em (1), i é o vetor de dimensdes 1 x 42 de intensidade de emissdes indiretas, ou
seja, diz respeito aos poluentes langados na natureza no decorrer da cadeia produtiva
dos bens, por unidade monetéria. O vetor m traz os coeficientes de emissdes dos 42
setores de atividade econdmica, calculado pela razio entre as emissdes e o valor bruto
da produgdo setorial. O termo (I - A)~' é a matriz de Leontief (L), dada em funcéo da
matriz de coeficientes tecnoldgicos A, em que a,éa quantidade do bem i utilizado
para a producdo de uma unidade do bem j.

As matrizes de insumo-produto foram obtidas das Tabelas de Recursos e Usos
(TRU) do IBGE. Os dados de 1995 foram trazidos a valores de 2009 conforme o defla-
tor implicito da demanda total, calculado a partir das préprias TRU, divulgadas a pre-
¢os correntes e a pre¢os do ano anterior. As matrizes foram tomadas a pregos basicos,
as margens de comércio, transportes, impostos e importagdes, foram deduzidas das
TRU conforme o procedimento descrito em Guilhoto e Sesso Filho (2005, 2010). As
emissdes indiretas de GEE associadas a0 componente #n da demanda final (f) foram

calculadas, em cada ano, a partir da equagao basica do insumo produto:
e"=m(l-A) " (2)

A cada subperiodo a variacdo das emissdes entre os subperiodos foi decomposta

em:
Act = G)(Aifo + Aicf) +G)(i0Af i Af) 3)

A primeira parcela da soma mostra o efeito tecnoldgico derivado das mudancas na
intensidade das emissdes setoriais, seja em funcdo de alteracdes nos coeficientes da
matriz de Leontief, pela substitui¢io de insumos ou ganhos de produtividade, seja pela
mudanca nos coeficientes de emissdo. A segunda parcela da soma traz o efeito de-
manda, decorrente das alteracdes na demanda final. A variagdo das emissdes em res-
posta a mudanca no padrdo de consumo das familias foi tomada como:

fe=kp, (4)

Em (4), f é o vetor de consumo das familias, k ¢ a participagdo de cada bem no
consumo total agregado. Logo, uma decomposi¢do do consumo equivale a:

Afe= Gjmb)(kl k) +(%)(Ak}(bl b,) 5)
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A primeira parcela da soma mostra o efeito da mudanga na escala de consumo,
enquanto a segunda parcela revela o efeito da alteragdo na composi¢do do vetor de
consumo entre os diferentes bens e servigos.

A opgio pelo modelo de Leontief significa que a responsabilidade pelos lancamen-
tos de GEE foi atribuida aos consumidores dos bens e servigos e ndo a seus produtores,
ja que as emissdes sdo somadas a montante na cadeia produtiva. Esta op¢do é justifi-
cada pela centralidade dada ao consumo das familias neste trabalho. Afinal, dois ter-
¢os do PIB sdo destinados a esse consumo, que é em si uma medida do nivel de con-
forto material, ou a0 menos da opuléncia material da populagdo. Ademais, o comércio
internacional pode insinuar o abatimento das emissdes locais de um pais enquanto
aumentam as emissdes totais para o atendimento da sua demanda final. Ou seja, um
pais pode substituir a produ¢do doméstica pela importagio de produtos intensivos em
GEE. A diminui¢do de 5% nas emissdes do Reino Unido entre 1990 e 2004 converte-se
em um aumento de 15% quando considerado o comércio internacional (Druckman e
Jackson, 2009). Embora nio seja esse o caso brasileiro, ja que o pais é exportador li-
quido de recursos naturais (Machado et al., 2001; Young e Barbosa Filho, 1998), a
responsabilizagdo dos consumidores é mais adequada ao carater global das emissoes.

A obtengdo dos vetores de emissdes setoriais exigiu a compatibilizagdao dos dados
do Inventdrio Brasileiro de Emissées...(MCTI, 2010) e das Estimativas Anuais de Emis-
soes de Gases de Efeito Estufa no Brasil (MCTI, 2013) aos dados da MIP. Foram toma-
dos apenas os langamentos de CO,, N,O e CH,, que somam mais de 90% dos GEE. A
mudanca no uso da terra e florestas MUTF nido foi considerada, em fungdo da sua
menor aderéncia ao ciclo econdmico. A segunda parte do Inventdrio Brasileiro de
Emissoes traz as estimativas das emisses de GEE entre 1990 e 2005. As informagdes
foram apresentadas segundo as duas metodologias sugeridas pelo Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC). A abordagem top-down, em que a oferta total de
bens cuja produ¢io ou consumo resultam em emissdes é usada como parametro para
estimar o volume de gases langado na atmosfera, e a abordagem bottom-up, em que
este volume é obtido entre os setores produtores ou consumidores responséveis pelas
emissoes.

Quando um setor inventariado correspondeu a mais de um setor da MIP, a distri-
buigdo das emissdes ocorreu conforme o valor relativo da produgdo ou consumo dos
setores da MIP dos bens inventariados. Ou seja, os fluxos da produgdo ou consumo
das atividades econdmicas, captados em valores monetarios nas Tabelas de Recursos e
de Usos do IBGE, foram tomados como proxies do fluxo de emissdes.

Por exemplo, as emissdes de CO, resultantes da queima de combustiveis fésseis
pelo setor energético foram distribuidas entre os setores MIP de Extragéo de petroleo,
gas..., Refino do petrdleo..., Fabricagdo de produtos quimicos diversos e Servigos in-



112 Rev. Econ. Contemp., Rio de Janeiro, v. 18, n. 1, p. 100-124, jan-abr/2014

dustriais de utilidade publica, conforme o consumo destas atividades dos respectivos
combustiveis fosseis obtidos da Tabela de Usos, donde se obteve afinal o consumo de
cada combustivel. A identificacdo dos setores da MIP que compuseram o setor ener-
gético do inventdrio exigiu que as informagdes do Balango Energético Nacional (BEN)
fossem adequadas aos setores-MIP. Para a queima de combustiveis fosseis o Inventdrio
Brasileiro de Emissoes seguiu a classificagdo setorial do BEN.

Os codigos CNAE 1.0, trasladdveis para o Sistema de Contas Nacionais, foram
usados para a identificacdo dos setores da MIP relacionados a cada setor do BEN. A
partir dai é que as emissoes totais da queima de combustiveis fosseis foram desagrega-
das conforme o fluxo monetario das TRU.

O setor ndo energético do BEN diz respeito a produgio de derivados ndo energé-
ticos do petrdleo, como graxas lubrificantes, parafinas, asfalto e solventes (EPE, 2011).
As emissdes deste setor foram atribuidas ao setor de Refino do petréleo. Para a utiliza-
¢do dos fluxos monetarios como proxy foi preciso antes a localizagdo dos combustiveis
fosseis na Lista de Produtos da Industria (IBGE, 2007), conforme publicagio em IBGE
(2007), e sua correspondéncia entre as atividades CNAE 1.0, e dai para os 80 produtos
das TRU.

As emissdes da queima de combustiveis fésseis pelo Setor publico do BEN foram
atribuidas sem ambiguidades ao setor Administragdo Publica da MIP, enquanto para
os transportes a atribuicio foi no setor de Transportes, conforme a compatibilizacio
de Montoya et al. (2013), traduzida para o SCN 43. O setor de Comércio do BEN teve
suas emissdes distribuidas pelo mesmo procedimento.

Nos processos industriais as emissdes ocorrem na industria siderdrgica, na qui-
mica, e na produgédo de aluminio e de minerais ndo metalicos. No caso da siderurgia,
devido principalmente ao processo de redugdo do minério de ferro nas usinas integra-
das (MCTI, 2010). Na industria quimica os GEE sdo gerados na obtencédo de diversos
quimicos e petroquimicos, como subprodutos das reagdes fisico-quimicas (MCTI,
2010). O aluminio primério é obtido da reducéo eletrolitica do 6xido de aluminio,
processo que libera CO, (MCTT, 2010). No setor de minerais ndo metélicos, o cimento
tem como matéria-prima o clinquer, cuja produgdo resulta em langamentos de CO,
(MCTTL 2010). J4 a formagéo da cal ocorre no aquecimento a elevadas temperaturas do
calcario para a decomposigdo dos carbonatos, o que libera CO, (MCTI, 2010). De
modo semelhante o calcério e a dolomita sdo aquecidos na producdo do vidro e do
magnésio (MCTI, 2010). Assim, nos processos industriais as emissdes foram redistri-
buidas entre os setores da MIP conforme a producdo dos bens que as acarretam, tendo
como proxy o fluxo monetario da assinalado na Tabela de Recursos do IBGE.

Vale ressaltar que as emissdes do consumo de carvao mineral pela industria side-

rurgica foram alocadas nos processos industriais, conforme o Inventdrio Brasileiro de
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Emissoes. O tratamento de residuos causa emissdes em fungido da disposigéo final e
incinera¢do dos residuos sélidos urbanos, e do lancamento de efluentes domésticos,
comerciais e industriais. Como os residuos sdlidos sdo gerados pds-consumo, suas
emissdes ndo foram realocadas entre os setores produtivos. Logo, levando-se em conta
apenas 0 CO,, 0 CH,eo N,O, e excluidas as emissdes da MUTF e do tratamento de
residuos, o total analisado representa 74% das emissdes totais de CO, e em 2010.

4.1 BASE DE DADOS

O Grafico 1 traz as emissoes brasileiras de GEE entre os anos de 1990 e 2010, com base
nas Estimativas Anuais de Gases do Efeito Estufa, publicadas pelo Ministério da Cién-
cia, Tecnologia e Inovagdo em 2013. As estimativas brasileiras seguiram a metodologia
recomendada pelo IPCC para a elaboragdo dos inventarios nacionais de emissdo de
GEE.

Grafico 1 - Emissoes de GEE, 1990 a 2010
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Notas: (a) Os gases inventariados nestas estimativas foram dioxido de carbono (CO,), o metano (CH,), 6xido nitroso (N,0),
os hidrofluorcarbonos (HFC's), perfluocarbonos (CF’s), e o hexafluoreto de enxofre (SF); (b) Os gases foram convertidos em
CO, equivalente conforme a potencial contribuicao para o aquecimento global (GWP); () MUTF é mudanca no uso da terra
e florestas.

Fonte: MCTI (2013).

O setor de Energia retine as emissdes da queima de combustiveis fsseis e fugitivas
da produgio de petrdleo, gas e carvido mineral. No caso dos processos industriais as
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emissdes advém dos processos produtivos em si, exclusive aquelas decorrentes da
queima de combustiveis, contabilizadas na categoria energia®. Na agropecuaria foram
consideradas as emissdes da fermentagido entérica dos rebanhos, do cultivo de arroz,
do manejo de dejetos animais, dos solos agricolas e da queima de residuos agricolas.
Na MUTF o saldo entre as remogdes e emissoes entre os diversos usos da terra, além
da aplicagdo de calcario e queima da biomassa (MCTT, 2013).

Ha dois movimentos bastante marcados na evolu¢do das emissoes brasileiras. A
variagdo do total em fun¢ido do comportamento da MUTE, com a diminui¢éo progres-
siva desde o pico em 2004, e o aumento continuado das emissdes pelas demais fontes,
sobretudo a agropecuaria e geragdo de energia. O valor bruto da produgio setorial e os
coeficientes de emissdes podem ser visualizados na Tabela A.1, no Apéndice. Houve
redugdo no coeficiente de emissées médio da economia. O valor bruto da produgio
(VBP) cresceu 66% no periodo enquanto o langamento de CO,e subiu 34%.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

No inicio dos anos 1990 a hipétese da Curva de Kuznets Ambiental (CKA) chamou
aten¢do para os canais pelos quais o crescimento econémico interfere sobre os recur-
sos naturais. A semelhanga do padrio defendido por Simon Kuznets (1955) para a
relagdo entre o crescimento e a desigualdade na distribui¢do de renda, a CKA também
pressupde o aumento da poluigdo e sua posterior reversdo a partir de certo nivel de
renda per capita.

Ao passar de economias pobres e agrarias a industrializagdo, os paises elevam a
pressdo sobre o meio ambiente pelo proprio aumento da escala de transformagdo. A
seguir, a niveis de renda suficientemente altos, a economia passa a fase em que os ser-
vigos, menos intensivos em recursos naturais e polui¢do, passam compor a maior parte
do produto (Dinda, 2004). O que da o formato da curva ora é a mudanga nas preferén-
cias dos individuos, pois, satisfeitas as necessidades materiais, o consumo desloca-se
para bens menos intensivos em recursos naturais e a protecdo ambiental passa a ser
mais valorizada, ora é o fator tecnoldgico, como a substitui¢do de insumos e o ganho
de produtividade, ou ambos.

No Brasil, o crescimento recente foi impulsionado pelas exportagdes, que cresce-
ram 116% ante um aumento de 66% do PIB, entre 1995 e 2009. Todavia, os setores

* O coque de carvao mineral utilizado na industria sidertrgica foi atribuido a categoria “processos industriais”

(MCTIL, 2010). O coque ¢ simultaneamente matéria-prima e fonte de energia na siderurgia (IAB, 2011)
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exportadores sdo também mais intensivos em recursos naturais, como é o

agropecuaria e industria extrativa. O impacto do crescimento brasileiro sobre

caso da

as emis-

soes de GEE pode ser visualizado na Tabela 6, para o Brasil entre 1995 e 2009*.

Tabela 6 - Variacao das emissdes por componente da demanda final,
de 1995 a 2009, em MtCO,_

Setores Exportagao Governo ISFLSF Familias FBKF Estoques
Agropecudria 42,68 0,00 0,00 1,12 -0,35 -1,52
Extrativa mineral 6,17 0,00 0,00 0,06 0,00 -1,13
Extragdo de petroleo e gas 6,31 0,00 0,00 -0,12 0,00 0,58
Minerais nio metélicos 1,31 0,00 0,00 0,49 0,04 -0,92
Siderurgia -0,70 0,00 0,00 -0,06 -0,21 -2,76
Metalurgia nao ferrosos 2,20 0,00 0,00 0,07 0,08 0,46
Outros metaldrgicos 0,08 0,00 0,00 0,12 0,74 -0,03
Maiquinas e tratores 0,70 0,00 0,00 0,15 5,15 0,38
Material elétrico 0,46 0,00 0,00 1,63 0,38 0,31
Equipamentos eletronicos 0,12 0,00 0,00 -1,21 -1,70 0,15
Auto, caminhdes e 6nibus 0,76 0,00 0,00 3,11 2,99 1,01
Outros veiculos e pegas 1,67 0,00 0,00 0,46 0,79 -0,31
Madeira e mobilidrio 0,09 0,00 0,00 0,61 0,04 -0,20
Papel e gréfica 0,35 0,00 0,00 2,06 0,01 -0,30
Industria da borracha 0,09 0,00 0,00 -0,11 -0,01 -0,13
Elementos quimicos 1,10 0,00 0,00 0,87 0,18 0,00
Refino do petréleo 2,85 0,01 0,00 2,41 0,05 0,34
Quimicos diversos -0,02 0,00 0,00 -0,03 -0,01 0,50
Farmacéutica e de perfumaria 0,20 0,48 0,00 3,04 0,00 -0,02
Artigos de plastico 0,08 0,00 0,00 -0,14 -0,01 -0,16
Industria téxtil 0,23 0,00 0,00 0,52 0,00 -0,14
Artigos do vestudrio -0,02 0,00 0,00 0,98 0,00 -0,01
Fabricagédo de calgados -0,65 0,00 0,00 -1,88 0,00 -0,30
Industria do café -0,26 0,00 0,00 1,28 -0,01 0,97
Benef. de produtos vegetais 3,44 0,00 0,00 28,05 0,02 0,05
Abate de animais 14,39 0,00 0,00 9,02 -0,01 -1,35
Industria de laticinios 0,16 0,00 0,00 5,03 0,00 -0,28
Industria de agucar 5,91 0,00 0,00 1,54 0,05 -1,60
Fabricagao de dleos vegetais 0,67 0,00 0,00 0,87 -0,02 0,33
Outros produtos alimentares -0,70 0,00 0,00 -15,79 -0,15 -0,65
Industrias diversas -0,02 0,00 0,00 0,48 -0,02 -0,10
S.IUP 0,28 0,00 0,00 4,44 0,00 0,00
Construgdo civil 0,31 0,00 0,00 0,14 19,02 0,00
Comércio 1,36 0,10 0,01 4,39 1,07 -0,02
Transporte 1,47 0,02 0,00 22,13 1,78 -0,13
Comunicagdes 0,05 0,00 0,00 2,03 0,00 0,00
Institui¢des financeiras 0,04 0,02 0,00 0,43 0,00 0,00
Servigos prestados as familias -0,20 -0,64 0,19 3,50 0,01 0,00
Serv. prestados as empresas 0,70 0,00 0,00 0,08 0,04 0,00
Aluguel de iméveis 0,02 0,00 0,00 1,01 0,03 0,00
Administragio pablica 0,01 3,53 0,00 -0,08 -0,01 0,00
Serv. privados ndo mercantis 0,04 0,00 0,18 1,02 -0,01 0,00
TOTAL 93,70 3,52 0,38 83,71 29,98 -6,98

Fonte: Elaboracao propria.

4

Cabe a ressalva de que o objetivo do artigo nio é testar a CKA, definida para o longo prazo. Apenas alguns

de seus canais de interagdo entre o crescimento econdmico e o meio ambiente foram tomados como guias

nesta segdo.



116 Rev. Econ. Contemp., Rio de Janeiro, v. 18, n. 1, p. 100-124, jan-abr/2014

O aumento total das emissdes foi de 204 MtCO,, a maior parte em fungdo do
aumento das exportagdes (46%), sobretudo da agropecudria (21%), potencializada
pela dindmica dos pregos relativos no periodo em questdo. O consumo das familias
que respondia por 67% do CO,e em 1995, no ultimo ano essa participagio alcangava
60%. Neste vetor, o crescimento de 21% (83 Mt) deveu-se principalmente aos setores
de transportes e beneficiamento de produtos vegetais. Houve queda expressiva das
emissdes dos outros produtos alimentares. Em 2009, a agropecuaria representou 23%
das emissdes do consumo das familias, os transportes 14% e o abate de animais ou-
tros 12%.

Em linhas gerais, o resultado reflete a maior concentragio das exportagdes brasi-
leiras em produtos intensivos em GEE, conforme jd apontado em outros trabalhos
(Young e Barbosa-Filho, 1998; Lustosa, 2001; Machado et al., 2001), o peso da produ-
¢do de alimentos dentre as fontes de GEE, e a tendéncia de aumento das emissdes dos
transportes, acompanhando a elevagio da renda.

O efeito tecnoldgico atuou no sentido de reduc¢do das emissoes, em de 87 MtCO,,
sobretudo, em fungio da redugio dos GEE originados na agropecudaria e demais seto-
res ligados & producdo de alimentos. Nos restante das atividades as quedas foram
pouco expressivas, exceto os servigos prestados as familias, que, no entanto, adquirem
muitos produtos da industria alimenticia e agropecudria.

O efeito composi¢do também contribuiu para a queda dos GEE, outra vez, em
funcdo dos produtos ligados a alimentagio, resultado esperado diante do crescimento
da renda, dada a tipica inelasticidade da demanda dos produtos do género. O sentido
contrario foi verificado nos servicos prestados as familias, cujo consumo tende a au-
mentar com a elevacido da renda.

Finalmente, a maior escala do consumo provocou um aumento das emissdes totais
que superou bastante a soma do efeito tecnoldgico ao efeito composi¢io. Para os ou-
tros produtos alimentares a escala de consumo nio foi capaz de reverter ou quase
anular o abatimento das emissdes dos outros dois efeitos. O oposto aconteceu com o
setor de beneficiamento de produtos vegetais. Este resultado sugere que a mudanca
nos hébitos de consumo deslocou parte da demanda dos alimentos para os outros
produtos para aqueles beneficiados e possivelmente para a alimentagéo fora de casa,
como indica o crescimento dos GEE nos servigos prestados as familias. A Tabela 7
apresenta a estimativa do efeito tecnolégico, composicdo e escala, por setores de ativi-

dade econOmica.
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Tabela 7 - Variacao das emissoes totais do consumo final das familias, por tipo de
efeito, entre 1995 e 2009

SETORES tecitf)ell(:(g)ico conlflf)e(::i)géo f::;;: Iif)etl:f
Agropecudria -32,76 -24,69 58,57 1,12
Extrativa mineral 0,02 -0,03 0,07 0,06
Extragdo de petroleo e gas -0,07 -0,15 0,10 -0,12
Minerais nio metalicos 0,55 -0,77 0,71 0,49
Siderurgia 0,01 -0,13 0,06 -0,06
Metalurgia nao ferrosos 0,00 0,04 0,02 0,07
Outros metaldrgicos -0,09 -0,12 0,33 0,12
Maquinas e tratores 0,00 -0,05 0,20 0,15
Material elétrico -0,45 0,65 1,43 1,63
Equipamentos eletronicos -1,07 -1,22 1,08 -1,21
Auto., caminhdes e 6nibus -2,14 1,59 3,65 3,11
Outros veiculos e pegas -0,02 -0,21 0,68 0,46
Madeira e mobilidrio 0,10 -1,36 1,87 0,61
Papel e grafica -0,39 0,62 1,83 2,06
Indtstria da borracha -0,10 -0,30 0,29 -0,11
Elementos quimicos -0,01 -1,98 2,86 0,87
Refino do petréleo -2,86 -1,71 6,98 2,41
Quimicos diversos -0,04 -0,30 0,30 -0,03
Farmacéutica e de perfumaria -0,20 0,07 3,16 3,04
Artigos de plastico -0,05 -0,26 0,17 -0,14
Industria téxtil 0,12 -1,11 1,51 0,52
Artigos do vestudrio 1,27 -2,42 2,13 0,98
Fabricagdo de calgados -2,06 -1,88 2,06 -1,88
Industria do café -1,42 0,39 2,31 1,28
Benef. de produtos vegetais 8,97 7,85 11,23 28,05
Abate de animais -12,69 -5,22 26,94 9,02
Inddstria de laticinios -3,15 -2,46 10,64 5,03
Industria de agucar 0,22 -2,39 3,71 1,54
Fabricagio de dleos vegetais -1,16 -2,98 5,02 0,87
Outros produtos alimentares -17,89 -12,50 14,60 -15,79
Industrias diversas 0,00 -0,11 0,58 0,48
S.LUP. 0,56 0,27 3,61 4,44
Construgao civil 0,00 0,11 0,03 0,14
Comércio 1,35 -1,36 4,41 4,39
Transporte -3,73 -3,01 28,86 22,13
Comunicagdes 0,32 0,96 0,74 2,03
Instituigdes financeiras -1,48 0,45 1,47 0,43
Servigos prestados as familias -14,85 3,21 15,15 3,50
Serv. prestados as empresas -0,45 0,14 0,38 0,08
Aluguel de imdveis -0,43 0,66 0,79 1,01
Administragio publica -0,14 -0,16 0,22 -0,08
Serv. privados ndo mercantis -1,23 0,05 2,20 1,02
TOTAL -87,42 -51,83 222,96 83,71

Fonte: Elaboracao propria.
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No caso dos transportes o efeito escala teve sentido oposto e foi quase cinco vezes
superior a soma dos efeitos tecnoldgico e composi¢ao. O modal rodoviario represen-
tou 90% das emissdes em 2009 (MCTI, 2013). O consumo da gasolina automotiva
cresceu 32% entre 2000 e 2010 e o de dleo diesel, 35% (EPE, 2011). Nos centros urba-
nos, levando-se em conta o niimero de passageiros por quilémetros percorridos, 50%
do transporte foram feitos de 6nibus e outros 43%, de automével (Gouvello, 2010).
Além da grande dependéncia do transporte individual, a frota de 6nibus é antiga, pos-
sui tecnologia defasa quanto a polui¢do, e a metade tem mais de 20 anos de uso (CNT,
2014). Em 2010, os combustiveis fésseis foram 70% do total consumido para o trans-
porte de passageiros, o etanol foi 25% e 0 GNV, 4%. Para o transporte de cargas a situ-
acao da frota é a mesma, 45% dos caminhdes tém mais de 20 anos de uso, e outros 20%
superaram os 30 anos (Boson, 2011), mais de 90% das emissdes vem dos caminhdes
pesados e semipesados a diesel (MMA, 2011). A Empresa de Pesquisa Energética
(EPE), ligada ao Ministério das Minas e Energia, prevé um aumento de 28% das emis-
sOes dos transportes no decénio entre 2012 e 2022.

Quanto as emissdes por faixa de renda domiciliar per capita, tem-se que o au-
mento das emissdes foi relativamente menor entre os mais afluentes, acompanhando
o menor aumento das despesas em consumo. Em nenhum vintil de renda os GEE di-

minuiram. O Gréfico 2 ilustra essa evolucio.

Grafico 2 - Emissdes domiciliares totais por vintis de renda domiciliar per capita,
em 1995 e 2009
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Fonte: Elaboracao propria. |

O impacto ambiental pode ser resumido conforme a equagio I = PAT, ou seja, o
impacto I equivale ao produto de uma variavel de escala, por exemplo, a populagdo
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(P), uma medida de afluéncia, como a renda ou a despesa em consumo per capita (A),
e uma variavel tecnoldgica, como a intensidade de emissdes (T). Nas tltimas duas
décadas o crescimento econdmico brasileiro produziu um aumento da pressio am-
biental induzido pela maior afluéncia.

A desigualdade na geragdo de emissoes diminuiu. Entre os domicilios, os 20%
mais afluentes geraram 3,64 vezes mais GEE que os 20% mais pobres em 1995, no ano
de 2009 essa relagio foi de 2,59 vezes. Se, de um lado, o crescimento e a melhor dis-
tribui¢do de renda sdo fundamentais para assegurar a todos as condi¢des materiais
adequadas, de outro, serdo necessarios tetos para a produgdo e consumo, a0 menos
dos bens mais intensivos em GEE, de modo que os beneficios do desenvolvimento
humano sejam perenes. O que implica transformacdes no padrao de consumo das
familias.

Assim como em Freitas e Kaneko (2011) e Silva e Perobelli (2011), foi identificado
o descolamento relativos das emissdes, isto é, a intensidade de GEE por unidade do
produto caiu, no entanto, em propor¢éo insuficiente para conter o crescimento da
pressdo ambiental. Conforme Cohen (2002) conclui-se que mudancas significativas
nas emissdes de GEE, no curto-prazo, envolvem custos e/ou mudangas no estilo de
vida e padrdes de consumo, e que o foco na oferta e solugdes tecnoldgicas é insufi-
ciente para lidar com a questido ambiental.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Quase dois tergos das emissdes globais de CO, estdo relacionados direta ou indireta-
mente ao consumo das familias (Hertwich, 2001). Nos paises ricos, os gastos com ha-
bitagao, sobretudo para o aquecimento das casas, transporte e alimentagido constituem
as principais fontes de emissdo de GEE, e as emissdes diretas dos domicilios sdo quase
tdo importantes quanto as indiretas geradas na cadeia produtiva. No Brasil, a mudan¢a
no uso do solo da terra e florestas deixou de ser a principal origem de GEE. O processo
de desenvolvimento econdmico associado ao controle do desmatamento aumentou a
importancia do consumo das familias como fonte de pressdo ambiental. Evitar que
este processo ocorra a custa da sustentabilidade é um desafio de largas propor¢des.
Este artigo procurou identificar os efeitos do aumento do consumo sobre a pressio
ambiental através da decomposicio estrutural das emissdes, por setor produtivo, entre
os anos de 1995 e 2009. Virios aperfeicoamentos da metodologia e novos exercicios
sd0 necessarios para que os resultados possam ser afirmados de modo categérico. Por
exemplo, como o vetor de consumo é tomado em termos monetarios, ndo houve como
separar o efeito do aumento de precos sobre o nivel de consumo de cada classe. Todo
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acréscimo no consumo por faixa de renda é tomado como um acréscimo na quanti-
dade, quando seria razoavel que as classes de renda mais alta consumissem produtos
com precos mais elevados, em quantidades nem tdo maiores.

O modelo estimado também néo leva em conta os produtos importados para o
célculo da pressdo ambiental domiciliar, e tampouco os vazamentos sobre a renda dos
setores institucionais. As emissdes de GEE foram tomadas como proxy para a pressao
ambiental. Esta simplificagdo aproxima a discussdo ao problema iminente do aqueci-
mento global, entretanto, deixa escapar uma série de outros impactos ambientais ex-
tremamente relevantes, como a perda da biodiversidade, a acidificagdo dos oceanos, a
erosio e perda de solos (Diamond, 2009).

Embora limitado, o exercicio chama atenc¢édo para alguns fatos importantes. Em
primeiro lugar, indica que,embora o controle do desmatamento seja fundamental para
a redugdo das emissdes de CO,, a pressio ambiental exclusive os efeitos da MUTF con-
tinua subindo com o aumento da produgéo e consumo. O crescimento dessas emissdes
é menos erratico, mais significativo, e agravado pela concentragdo das exportagdes em
setores mais intensivos. Em segundo lugar, o efeito composi¢ido diminuiu as emissoes
relacionadas ao consumo, quase exclusivamente devido a queda das emissdes relacio-
nadas a agropecudria e outros produtos alimentares, vide a diminui¢do do peso relativo
dos alimentos nos gastos das familias. Porém, o efeito foi, em muito, ultrapassado pelo
efeito escala relacionado ao vetor de consumo. Este mesmo resultado ja foi observado
em paises como a China entre 1992 e 2002 (Peters et al., 2007), a Coréia do Sul entre
1985 e 1995 (Kim, 2008) ou a Inglaterra, entre 1968 e 2000 (Jackson e Papathanasopo-
lou, 2008). O Brasil repete o padrio observado internacionalmente, e que aponta para
a inexisténcia do descolamento crescimento econdmico, conforme sugeria a CKA.
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APENDICE

Tabela A.1 - Valor bruto da producao e coeficientes de emissées, 1995 e 2009

Valor da produgio (R$ 1,000) Coeficiente de Emissoes
SETORES
1995 2009 1995 2009
Agropecudria 159.472,75 276.447,00 2,19 1,60
Extrativa mineral 35.624,87 48.083,00 0,18 0,22
Extragao de petroleo e gis 25.139,91 82.541,00 0,39 0,23
Minerais ndo metélicos 38.237,51 52.257,00 0,49 0,82
Siderurgia 65.559,20 70.506,00 0,58 0,67
Metalurgia nao ferrosos 18.094,57 26.839,00 0,37 0,38
Outros metalurgicos 51.747,53 72.245,00 0,00 0,00
Magquinas e tratores 51.402,14 84.648,00 0,01 0,00
Material elétrico 34.332,02 59.498,00 0,02 0,01
Equipamentos eletronicos 70.183,74 64.812,00 0,01 0,00
Automoveis, caminhées e dnibus 50.366,25 110.582,00 0,00 0,00
Outros veiculos e pegas 54.136,82 99.426,00 0,00 0,01
Madeira e mobilidrio 44.853,22 47.248,00 0,00 0,00
Papel e grifica 58.290,31 83.724,00 0,06 0,05
Industria da borracha 12.424,21 17.155,00 0,00 0,00
Elementos quimicos 39.875,65 59.894,00 0,11 0,08
Refino do petréleo 133.358,42 198.668,00 0,26 0,18
Quimicos diversos 31.542,83 43.880,00 0,04 0,04
Farmacéutica e de perfumaria 44.424,91 66.456,00 0,01 0,00
Artigos de plastico 34.419,52 43.041,00 0,01 0,01
Industria téxtil 35.070,74 40.363,00 0,04 0,03
Artigos do vestudrio 46.969,97 41.550,00 0,00 0,00
Fabricagio de calados 27.934,84 24.239,00 0,00 0,00
Industria do café 4.986,30 9.380,00 0,02 0,02
Beneficiamento de produtos vegetais 25.713,30 72.209,00 0,02 0,01
Abate de animais 51.273,35 85.056,00 0,01 0,01
Industria de laticinios 25.715,44 36.726,00 0,01 0,01
Industria de aguicar 22.070,58 33.378,00 0,03 0,02
Fabricagdo de dleos vegetais 30.982,30 49.071,00 0,02 0,02
Outros produtos alimentares 75.905,20 84.507,00 0,03 0,02
Industrias diversas 11.626,87 16.430,00 0,01 0,01
Servigos industriais de utilidade publica 96.783,13 170.669,00 0,09 0,09
Construgio civil 182.063,71 285.293,00 0,01 0,00
Comércio 322.992,38 493.217,00 0,00 0,00
Transporte 167.262,86 270.901,00 0,61 0,56
Comunicagoes 53.230,39 206.566,00 0,00 0,00
Institui¢des financeiras 160.431,39 310.934,00 0,00 0,00
Servigos prestados as familias 213.204,80 368.886,00 0,00 0,00
Servigos prestados as empresas 105.586,50 236.383,00 0,00 0,00
Aluguel de iméveis 99.791,42 253.718,00 0,00 0,00
Administragao publica 434.783,13 685.810,00 0,00 0,00
Servigos privados ndo-mercantis 65.737,24 97.505,00 0,00 0,00
TOTAL 3.313.602,21 5.480.741,00 0,18 0,15

Nota: O coeficiente de emissées é dado em GgCO,e por R$ 1.000,00.
Fonte: Elaboracao propria.



