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RESUMO

SILVA, Erlon Domingues Da. Crescimento sustentavel no Brasil: Analise do grau
de desacoplamento entre o PIB e os gases de efeito estufa entre os anos de 1991
a 2021. 2025. 71p Dissertacdo (Mestrado em Economia, Economia Regional e
Desenvolvimento Econémico). Instituto de Ciéncias Sociais Aplicadas, Departamento
de Economia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2025.

Esta dissertagdo analisa o crescimento sustentavel no Brasil por meio do grau de
desacoplamento entre o Produto Interno Bruto (PIB) e as emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) nos setores agropecuario e de industria de transformagéao entre 1991 e
2021. O Objetivo é investigar, a nivel federal e regional, a relagédo entre a variagao do
PIB setorial e a variagao das emissdes de CO?, empregando o indice de Tapio, que
classifica em oito cenarios de acoplamento e desacoplamento. Os dados de PIB foram
obtidos no Ipeadata do IBGE e as estimativas de emissdes no portal SEEG do
Observatorio do Clima. Os resultados mostram que, no setor agropecuario, predomina
o desacoplamento negativo forte, revelando crescimento das emissdes em paralelo a
retracdo do PIB. O unico ano com desacoplamento forte foi 2007. A analise regional
apresenta o desempenho ambiental mais eficiente da regido Sul, em contraste com o
Centro-Oeste, no qual a alta emissao nao corresponde a quantidade produzida. Na
industria de transformacgdo, os dados revelam um cenario mais favoravel. Em
dezessete dos trinta anos analisados, foram observados estagios de desacoplamento
forte, fraco ou recessivo, demonstrando, em alguns momentos, avangos na
dissociagao entre emissdes de GEE e crescimento econdmico. No entanto, nove anos
foram classificados como desacoplamento negativo forte, com piora simultanea dos
indicadores ambiental e econdmico, concentrando-se especialmente na década de
2010. A mudanga estrutural da economia brasileira, de um modelo agroexportador
para uma industrializac&o verde, € apresentada como uma alternativa para antecipar
o ponto de inflexdo da Curva de Kuznets Ambiental (EKC), conciliando crescimento
econdmico e sustentabilidade ambiental. O trabalho destaca a importancia de politicas
industriais voltadas a modernizagdo produtiva com base em tecnologias de baixo
carbono, bem como a necessidade de planejamento de longo prazo para estimular a
transicdo para uma economia verde. Considerando que o Brasil possui matriz
energética relativamente limpa e vantagens em recursos naturais, uma nova
industrializagdo orientada a sustentabilidade surge como caminho promissor para
conciliar desenvolvimento econémico, inclusdo social e preservagédo ambiental.

Palavras-chave: Desacoplamento. crescimento sustentavel. indice de Tapio.



ABSTRACT

SILVA, Erlon Domingues Da. Sustainable growth in Brazil: Analysis of the degree of
decoupling between GDP and greenhouse gas emissions from 1991 to 2021. 2025.
70 pages. Dissertation (Master's in Economics, Regional and Economic
Development). Instituto de Ciéncias Sociais Aplicadas, Departamento de Economia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2025.

This dissertation analyzes sustainable growth in Brazil through the degree of
decoupling between Gross Domestic Product (GDP) and greenhouse gas (GHG)
emissions in the agricultural and manufacturing sectors from 1991 to 2021. The
objective is to investigate, at both federal and regional levels, the relationship between
sectoral GDP variation and CO? emissions variation, using the Tapio index, which
classifies decoupling into eight possible scenarios. GDP data were obtained from
Ipeadata (IBGE), and emission estimates were sourced from the SEEG platform of the
Climate Observatory. The results show that, in the agricultural sector, strong negative
decoupling predominates, indicating rising emissions alongside declining GDP. The
only year classified as strong decoupling was 2007. Regionally, the South presented
the most environmentally efficient performance, in contrast to the Center-West, where
high emissions were not matched by proportional production output. In the
manufacturing sector, the scenario was more favorable. In seventeen out of the thirty
years analyzed, the Tapio index showed stages of strong, weak, or recessive
decoupling, demonstrating some progress in breaking the link between economic
growth and GHG emissions. However, nine years were classified as strong negative
decoupling, reflecting simultaneous deterioration of environmental and economic
indicators, particularly during the 2010s. The structural shift from an agro-export model
to a green industrialization is presented as a viable strategy for anticipating the
inflection point of the Environmental Kuznets Curve (EKC), thus reconciling economic
growth with environmental sustainability. The study highlights the importance of
industrial policies focused on productive modernization based on low-carbon
technologies, as well as the need for long-term planning to foster the transition toward
a green economy. Given Brazil’s relatively clean energy matrix and abundance of
natural resources, a new sustainability-oriented industrialization emerges as a
promising path to align economic development, social inclusion, and environmental
preservation.

Keywords: Decoupling, sustainable growth, Tapio index.
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Introducao

O processo de intensificagdo das mudancas climaticas e a crescente pressao
sobre os recursos naturais desafiam os limites do modelo tradicional de crescimento
econdmico. A busca por estratégias que conciliem a expansao da atividade produtiva
com a sustentabilidade ambiental tem se tornado central no debate internacional,
especialmente em paises em desenvolvimento, que enfrentam o desafio de promover
o crescimento econémico e diminuir as emissdes de gases de efeito estufa (GEE).
Nesse contexto, avaliar a eficacia das politicas adotadas, indicando a ocorréncia de
desacoplamento entre variaveis econdmicas e ambientais, torna-se relevante para a
discussdo acerca da sustentabilidade.

A atividade humana é um fator relevante que influencia o clima cada vez mais,
deste modo, desde a revolugdo industrial no século XX, a temperatura média global
tem aumentado constantemente, levando a eventos climaticos extremos cada vez
mais frequentes e acentuando o debate sobre como lidar com as questdes ambientais.
Por esse motivo, as mudangas climaticas se destacam como um problema global
contemporaneo (Mikhaylov et al., 2020).

Pensando em crescimento verde e as preocupag¢des com as mudangas
climaticas, os paises em desenvolvimento tem um papel de destaque para frear as
emissdes e mitigar os impactos sociais e ambientais que os afetam de forma mais
critica. Se for adotado o0 mesmo padrao produtivo que o mundo tem utilizado, os
paises em desenvolvimento se tornardo a principal fonte de poluicdo, como ocorreu
no caso da india e da China que apresentaram um crescimento acelerado tanto de
PIB quanto de poluicdo gerada. Portanto, o crescimento verde € a base para a
formulacédo de politicas de desenvolvimento econdmico e de sustentabilidade, pois
agrega a necessidade de crescimento econdmico dos paises emergentes, podendo,
deste modo, reduzir a pobreza e melhorar o bem-estar, além de, destacar a
importancia de lidar com as questdes ambientais e melhor alocagdo de recursos
(OECD, 2011). Uma forma de enquadrar o crescimento dos paises em crescimento
verde é através do desacoplamento do crescimento do produto interno bruto (PIB) do
crescimento das emissdes de gases de efeito estufa (GEE).
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Amplamente discutida na literatura, a hipotese da curva de Kuznets ambiental
(Environmental Kuznets Curve, EKC, - em inglés) diz que os estagios iniciais do
crescimento econémico geram uma grande pressao ambiental nos indicadores de
bem-estar. Essa relag&o continua no mesmo sentido crescente até a economia atingir
um determinado estagio de desenvolvimento e a partir de entdo, o crescimento
econdmico e a degradagao ambiental tomam sentidos apostos, de modo que ter maior
crescimento esta relacionado com menor estresse ambiental. Deste modo a curva de
Kuznets ambiental assume a forma de um U invertido (Murshed et al., 2020).

Esta hipotese € largamente testada empiricamente entre paises de
caracteristicas distintas. Murshed et al. (2020) verificaram sua existéncia nos paises
membros da Organizagao dos Paises Produtores de Petréleo (OPEP) entre os anos
de 1992 até 2015; Na Turquia de 1971 a 2014, Pata (2018) constatou a mesma
hipétese EKC para a relagao entre o PIB per capita e as emissdes de GEE; em seu
estudo para os paises do grupo BRICS (Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul)
Haseeb et al. (2018) encontraram evidéncias que validam a hipotese de EKC,
entretanto o caso brasileiro diverge do resultado do grupo, ndo havendo um valor
empirico que suporte a hipotese.

Abordando individualmente, indicadores de industrializagdo e de emissdes de
GEE, Ding e Li (2017) verificaram em uma amostra de 73 paises para o periodo de
1972 até 2010 o processo de industrializacdo. Em paises de renda baixa e média ele
eleva as emissdes de GEE, entretanto entre os paises de renda alta a relacdo entre
Industrializacao e emissao de GEE ¢ insignificante.

Deste modo, Mentel et al. (2022) mostrou que para os paises da Europa
Oriental e Asia Central o aumento de 10% de valor adicionado na industria leva a um
aumento de 2,6% nas emissdes de GEE. Indicou também que o aumento de 10% na
utilizagéo de energias renovaveis reduz as emissoes de CO? per capita em 2,2%.

Portanto, o presente trabalho busca responder se no caso brasileiro uma
mudang¢a no padrao produtivo de uma economia agroexportadora para uma nova
industrializagdo, com principios mais sustentaveis é capaz de gerar desenvolvimento
econdmico e reduzir os impactos ambientais?

Tendo essas premissas como base, o caso brasileiro que conta com uma matriz
energética com participagao significativa de fontes renovaveis, tem como sua maior

fonte emissora de GEE a mudanca de uso do solo. Deste modo, a hipotese deste
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trabalho é de que é possivel antecipar o ponto de virada da EKC através da mudanca
de uma economia agroexportadora primaria para uma industrializagdo verde,
reduzindo a mudanca de uso da terra e intensificando politicas industriais que
aproveitem e fortalegcam as vantagens brasileiras.

A formulagcédo de politicas publicas que persigam o objetivo de crescimento
sustentavel passa pelo entendimento do comportamento da economia e das emissoes
de GEE (Le Quéré et al 2019). Nesse sentido, o objetivo geral da dissertacdo €&
investigar os graus de acoplamento e desacoplamento dos setores produtivos
(agropecuario e industria de transformagao) ao nivel regional e federal brasileiro.
Especificamente, medir e analisar o grau de acoplamento entre o PIB dos setores
econdmicos e as suas emissdes de CO? no Brasil através da utilizagdo do indice de
Tapio, no periodo de 1991 até 2022.

Para isso, sera empregado o método desenvolvido e aprimorado por Finel e
Tapio (2012), que mede por meio da elasticidade a relagdo entre a variagdo do CO?% e
a variagao do PIB. Ele sera aplicado de forma regional e setorial para mensurar a
relagdo entre as variaveis nos setores agropecuario e da industria de transformagao
para cada regiao brasileira e para o Brasil todo. Essa contribuicdo merece destaque
devido a auséncia de analises setoriais e regionais no contexto brasileiro.

Além dessa introducgao a dissertagao sera desenvolvida em trés capitulos e uma
conclusao. O primeiro capitulo tratara do aspecto tedrico dos graus de desacoplamento
bem como uma reviséo bibliografica do método. O segundo e o terceiro capitulos serao

de calculo e discussdo para o setor agropecuario e para o setor da industria,

respectivamente. Por fim, havera uma breve conclusao.
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1. O CONCEITO DE ECONOMIA VERDE E ECOLOGICA
APLICADO AO iNDICE DE TAPIO

O capitulo 1 faz uma contextualizacao histérica das discussdes sobre o clima,
apresentando conceitos e definicdbes e 0 avango da discussado até a definicdo dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e a sua ligagdo com o processo de
industrializagdo. Na segunda parte do capitulo sdo apresentadas algumas aplicagdes
do método do indice de Tapio e seus resultados em setores como transporte ou
industria. Em seguida, define-se o método, descrevendo as oito categorias de
acoplamento e desacoplamento propostas por Tapio (2005) e por fim, sdo indicadas
as bases de dados utilizadas no estudo.

O diagndstico da crise ambiental iniciou nos anos 1960, com base em trés
fatores principais: a qualidade das aguas disponiveis, a maior visibilidade dos
problemas ambientais e o impacto do crescimento econémico acelerado. A poluicao
industrial, agricola e urbana afetou a qualidade dos recursos hidricos, gerando
preocupagao sobre sua sustentabilidade. A ocorréncia de certas catastrofes, como o
desaparecimento de territorios selvagens, a modificacdo das paisagens e incidentes
graves de poluigdo, ampliou a conscientizagdo sobre questbes ambientais. Além
disso, o crescimento econdmico acelerado levou a uma transformagéo profunda nas
sociedades e nos modos de vida, especialmente devido ao éxodo rural (Le Prestre,
2005).

A ma gestdo ambiental gerou um histérico de erros e ganancia que tornam a
atual inagéo insustentavel. Problemas como o aumento de gases de efeito estufa,
poluigdo dos solos, acumulo de residuos, desmatamento e perda de biodiversidade
somam-se ao crescimento populacional, instabilidade politica e a ampliagao de riscos
ambientais graves. Por outro lado, a ciéncia e a capacidade de cooperagao global
nunca estiveram tdo avangadas e desde “Limits to Growth” do Clube de Roma (1972),
inumeros relatérios apontam a necessidade de enfrentar esses desafios de forma
criativa (Vehmas et al., 2003).

Em 1972, o relatério “Limits to Growth”, elaborado pelo MIT para o Clube de

Roma, alertou para o risco de colapso da economia e do meio ambiente dentro de um
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século, caso o cenario de crescimento continuasse como “business as usual’. O
relatorio identificou cinco fatores limitantes para o crescimento: populagao, produgao
agricola, recursos naturais, produg¢ao industrial e poluigéo.

Em 1987, a Comissdo Mundial para o Meio Ambiente e Desenvolvimento,
estabelecida pela ONU, produziu o Relatério Brundtland, em um contexto em que
havia uma tendéncia de culpar os paises periféricos e socialistas pelos problemas
ambientais. Esse relatério, embora ndo exclua o direito ao desenvolvimento dos
paises centrais, oferece solugcbes que permitem o desenvolvimento dos paises
periféricos e questiona os padrdoes de consumo das nagdes mais ricas, destacando a
importancia de incluir a questdo ambiental no contexto do desenvolvimento
(Brundtland, 1987).

Com o avango da computagao e de maior disponibilidade de dados no século
XX o efeito estufa causado pela acdo do homem foi constatado, e apds a conferéncia
de Kyoto em 1997 no Japao, essa discussédo se tornou polarizada. De um lado os
paises desenvolvidos, apontados como os grandes emissores de gases de efeito
estufa e do outro os paises em desenvolvimento como os mais afetados por questdes
ambientais (Mikhaylov et al., 2020).

O IPCC (Painel Intergovernamental sobre Mudanga do Clima) foi criado em
1988, também por iniciativa da ONU, visando se dedicar exclusivamente as questdes
relacionadas as mudancas climaticas. Sua funcdo € fornecer uma base cientifica
sélida para que os Estados e outros atores tenham mais seguranga na tomada de
decisdes que impactem o clima. Na Rio-92, a ONU adotou formalmente o conceito de
desenvolvimento sustentavel, definido previamente no Relatério Brundtland como “o
desenvolvimento que atende as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das geragbes futuras de atenderem suas proprias necessidades” (World
Commission on Environment and Development, 1987).

Vinte anos depois, a Conferéncia Rio+20 definiu o conceito de economia verde
(Barbier, 2012). Esse conceito, amplamente aceito como um caminho para a
sustentabilidade, € promovido por organizagdes internacionais, como o Banco Mundial
e o Programa das Nacgdes Unidas para o Meio Ambiente (UNEP, 2011). Segundo a

conferéncia:

Em uma economia verde, o crescimento na renda e no emprego deve
ser orientado por investimentos publicos e privados que reduzam as
emissdes de carbono e a poluicdo, melhorem a eficiéncia energética e o uso
de recursos, e previnam a perda de biodiversidade e dos servigcos
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ecossistémicos. Estes investimentos precisam ser financiados e
impulsionados por investimentos publicos direcionados, reformas politicas e
mudangas nas regulamentagdes. (UNEP, 2011 apud Barbier 2012, p.1)

Esse conceito de economia verde visa integrar o desenvolvimento econémico
com a sustentabilidade ambiental e social, promovendo um uso mais eficiente dos
recursos naturais e reduzindo os impactos negativos ao meio ambiente.

Merino-Saum et al., (2020) compilaram 95 definicbes para economia verde,
sendo 81 de publicagdes cientificas e 14 de relatérios institucionais. As definigcbes
institucionais se mostraram mais preocupadas com questdes sociais (sociedade,
igualdade, pobreza e empregos) e com termos econdmicos (crescimento econémico,
financas e produgdo) enquanto os trabalhos académicos abordam questdes
ambientais (meio ambiente, impactos ambientais, protecdo ambiental e clima).

Em geral, uma economia verde é uma abordagem holistica do desenvolvimento
econbmico que visa equilibrar os objetivos econémicos, sociais e ambientais e
promover a sustentabilidade a longo prazo. Ela propde a transformacao do sistema
econdmico tradicional para um que consuma recursos naturais de forma sustentavel
e reduza a poluicdo e as mudangas climaticas (Souad, 2024).

E importante notar que a parte do desenvolvimento sustentavel sé pode ser
alcancada através da implementacdo do programa de economia verde e pelo
fornecimento de um ambiente saudavel. O conceito de desenvolvimento sustentavel,
trata da exploragéo de energias materiais e humanas, oferecendo suporte e emprego
de forma 6tima e trabalha para desenvolvé-los e aumentar sua eficacia para garantir
os direitos de todos no presente e no futuro. Para isso, envolve a transicdo de
investimentos de industrias poluentes para industrias verdes, desenvolvimento de
tecnologias limpas e promogéo da agricultura sustentavel (Al-Taai, 2021).

A economia verde também se relaciona com a economia ecoldgica e a
modernizacdo ecoldgica, focando na eficiéncia e inovacdo para alcancar a
sustentabilidade. A economia verde utiliza instrumentos do mercado para "ecologizar"
a economia existente, enquanto a economia ecolégica propde mudangas sistémicas
mais profundas para resolver problemas como mudangas climaticas e
desigualdade social (Jakobsen e Vivi, 2019).

A economia ecoldgica questiona os fundamentos do crescimento econdmico e
sugere uma abordagem baseada no desenvolvimento, cooperagao e parceria. Ela
desafia o nucleo duro da economia convencional e sugere uma mudanga mais

16



profunda em direcdo ao desenvolvimento, cooperacao e parceria, gerando energia e
dando um caminho para os processos de mudanga (Jakobsen e Vivi, 2019).

Enquanto a economia verde representa sérios esforcos para tornar a economia
mais sustentavel utilizando ferramentas de mercado a economia ecolégica argumenta
ser necessario fazer mudangas sistémicas se queremos entender e solucionar
problemas como: mudangas climaticas, desigualdade social, guerras e terrorismo.
Para a economia ecoldgica ao implementar solugbes da economia verde nos nos
mantemos no mesmo sistema que causou os problemas (Jakobsen e Vivi, 2019).

O uso de recursos naturais e a emissao de gases do efeito estufa tem crescido
constantemente, ultrapassando os limites planetarios e agravando a crise climatica
mundial. Esse incremento esta associado ao crescimento econémico e ao surgimento
da producédo e consumo de massa. Nesse sentido, o Objetivo para o Desenvolvimento
Sustentavel numero 8 da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) tem em vista
alcancar o crescimento econdmico sustentavel e inclusivo. Portanto, enquanto o
crescimento econdmico se mantiver como o principal objetivo politico mundial, a unica
forma de atingir as metas de sustentabilidade firmadas no acordo de Paris 2015 &,
desassociar o crescimento econdmico do crescimento do uso de recursos naturais e
de emissdes de GEE (Wiedenhofer et al., 2020).

Aliar o crescimento econdmico com melhora nos indicadores ambientais suscita
algumas preocupacgdes referentes aos limites tecnoldgicos e financeiros dos paises.
As questdes relacionadas a uso de energia limpa por exemplo estdo atreladas a
mudanca na matriz energética para fontes mais caras e de menor eficiéncia. Os novos
processos produtivos por sua vez podem permitir a produgao da mesma quantidade
de bens com a utilizagdo de menos recursos e menor intensidade de carbono, porém
a duvida acerca dessa mudanga reside na fronteira tecnoldgica para estas mudangas
e o0 seu custo de implementacdo em escala industrial (Jakob e Steckel, 2014; Bullis,
2014).

De acordo com anadlises empiricas realizadas pela Organizagdo das Nacgdes
Unidas para o Desenvolvimento Industrial no trabalho de Yong (2020), a
industrializagao esta diretamente associada ao desenvolvimento econémico, o qual,
por sua vez, contribui para o avanco dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS). Essa inter-relacdo promove impactos significativos tanto na esfera

socioecondmica quanto na ambiental. No ambito socioeconémico, a expansao da
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atividade industrial (ODS 9), em articulagao com o crescimento econémico sustentavel
(ODS 8), favorece a redugao da pobreza (ODS 1), a melhoria da saude e bem-estar
(ODS 3), a ampliacdo do acesso a educagao de qualidade (ODS 4), a geracéo de
empregos decentes e a redugdo das desigualdades (ODS 10). Tais beneficios
decorrem da capacidade da industria de promover a formalizacdo do mercado de
trabalho e impulsionar o progresso tecnoldgico. Ja sob a perspectiva ambiental, a
industrializagéo orientada por praticas sustentaveis pode otimizar o uso de recursos
naturais e impulsionar avangos em areas como saneamento basico (ODS 6), matriz
energética limpa (ODS 7), consumo e producao responsaveis (ODS 12) e mitigagao
das mudangas climaticas (ODS 13).

Os objetivos para o desenvolvimento sustentavel definidos pela ONU abordam
questdes ambientais globais, tais quais, fome e agricultura sustentavel, agua potavel
e saneamento, energia limpa e acessivel, cidades e comunidades sustentaveis,
consumo e produgao responsaveis, agao contra mudancga global do clima, vida na
agua e vida terrestre. Mesmo sendo considerado um problema contemporaneo, as
questdes ambientais estao presentes em praticamente 50% dos ODS.

Alguns ODS podem ser registrados através de seus resultados através de
indicadores previamente definidos, por outro lado, ha alguns objetivos que sao
medidos em termos de acgdes politicas por parte dos Estados, como é o caso do ODS
13 referente a agdo contra mudanga global do clima. Como ele € medido em termos
de acoes, diversos indicadores podem refletir os avancgos referentes a adaptacao
climatica. Esse conjunto de indicadores mostram que a industria é importante para a
adaptacao aos efeitos adversos relacionados a mudancas ambientais devido ao seu
efeito impulsionador no crescimento econémico.

Desde os primeiros diagnosticos nas décadas de 1960 e 1970 até a
consolidacdo do conceito de economia verde e da Agenda 2030, ha um consenso
crescente sobre a necessidade de conciliar crescimento econdémico com
sustentabilidade ambiental e justica social. compreender se o crescimento econémico
pode coexistir com a redu¢do dos impactos ambientais exige métodos capazes de
avaliar essa relagdo com rigor. Assim, a se¢ao seguinte apresenta o indice de Tapio
e suas diversas aplicagdes, se mostrando como uma ferramenta amplamente utilizada

para mensurar o grau de desacoplamento entre atividade econdmica e emissdes de
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gases de efeito estufa, oferecendo bases concretas para a discussdo sobre

sustentabilidade na economia.

1.1 Exemplos Da Aplicagido Do indice De Tapio E Alguns De

Seus Desdobramentos

O debate em torno do desacoplamento entre crescimento econémico e
emissodes de carbono se destacou no contexto da transicéo para uma economia verde.
Nesta secdo, sera discutido o indice proposto por Tapio (2005) como instrumento de
analise do grau de desacoplamento entre as variaveis. Para isso, o autor, elaborou
uma metodologia baseada na elasticidade entre indicadores econbémicos e
ambientais. O indice de Tapio se popularizou devido a simplicidade de interpretagao
de seus resultados e por ter diversas categorias de desacoplamento. Deste modo, o
indice de desacoplamento tem sido amplamente utilizado como uma ferramenta que
busca avaliar a relagao entre crescimento econdmico e variaveis ambientais (Qiao e
Wu, 2025).

Na literatura internacional, o indice tem sido aplicado a diversos contextos
espaciais e setoriais. Por exemplo, Wu et al. (2019) analisaram o grau de
desacoplamento das emissdes de CO? em 30 provincias chinesas no periodo de 1995
a 2012, identificando padrdes distintos entre regides costeiras e interiores. O estudo
mostrou que regides com maior grau de industrializagdo e politicas ambientais mais
rigorosas apresentaram melhores indicadores de desacoplamento fraco e, em alguns
casos, forte. Seus principais resultados mostram que na maioria dessas provincias
chinesas ha desacoplamento entre o PIB e a intensidade de carbono, a produgéao
econbmica aumenta a emissdo de GEE enquanto a intensidade energética & atenua
e a populacdo tem efeito insignificante no aumento das emissées. Em analise
semelhante, Li et al. (2019) investigaram o desempenho da aglomeragao urbana em
29 cidades das Planicies Centrais da China, tomando as emissdes de CO? e
crescimento econdmico como indicadores para medir o grau de acoplamento do
crescimento econdémico urbano regional. Os autores concluiram que as emissoes

referentes ao consumo de carvao sao maiores do que outras fontes de energia e da
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industria. Deste modo, uma pequena parte da industria e a dependéncia da utilizagao
de carvao sao fatores que inibem o desacoplamento.

No contexto europeu, os trabalhos de Tapio (2005) e, posteriormente, de Tapio
et al. (2007) aplicaram o indice ao setor de transportes. Os dados agregados dos
paises da Unido Europeia indicam uma transigao de um padrao de desacoplamento
negativo expansivo para acoplamento expansivo no transporte de passageiros,
enquanto, no transporte de mercadorias, observa-se uma mudanca de
desacoplamento fraco para desacoplamento negativo expansivo. Durante a década
de 1990, o processo de dissociagao fraca entre o crescimento econémico, o transporte
de cargas e passageiros e as emissdes de CO? foi notada no Reino Unido, na Suécia
e na Finlandia. No caso finlandés, os dados estatisticos mostram uma dissociagao
fraca entre o PIB e o volume de trafego rodoviario, mas uma dissociagao forte entre o
volume de trafego e as emissdes de CO? geradas por esse setor, no periodo entre
1990 e 2001. Deste modo, o crescimento do trafego rodoviario frequentemente supera
0s avancos tecnologicos em eficiéncia energética.

Ainda na questéo dos transportes, Foster et al, (2023) estudaram a relagcéo da
emissao do CO? deste setor com o crescimento dos paises em desenvolvimento e
concluiram que as emissoes do setor de transportes foram mais de 24 por cento das
emissdes globais de CO? em 2018. De forma geral, O mundo alcangou um
desacoplamento fraco, entretanto, ficou evidenciado a desigualdade de desempenho
quando analisadas faixas de riquezas diferentes. Apenas 36% dos paises em
desenvolvimento alcancaram o desacoplamento fraco das emissdes de carbono
relacionadas com os transportes durante o periodo 1990-2018, em comparagao, 70%
dos paises de rendimento elevado obtiveram essa categoria. Por outro lado, 41% dos
paises em desenvolvimento estavam em um estado de desacoplamento negativo, no
qual ocorre uma piora na relacdo entre as variaveis econdmica e ambiental, em
paralelo com apenas 17% dos paises de rendimento elevado.

A literatura envolvendo as aplicagdes do método de Tapio € mais extensa
tratando da china, outros paises asiaticos e paises da Unido Europeia do que referente
a américa latina e ao continente africano. Entre as aplicacbes do indice de Tapio
nessas regides, temos por exemplo Riveros e Shahbaz (2024) estudando a relagéao
entre 0 consumo de energia e o crescimento econdmico da Colédmbia entre os anos

de 1995 até 2021. Os autores utilizaram como variavel econémica o PIB, e para a
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questao ambiental foi utilizado o consumo de energia. Essa pesquisa utiliza além do
indice de Tapio o modelo “log mean divisa index” (LMDI) para determinar as
tendencias dos setores econdmicos. As principais conclusdes obtidas nesse trabalho
foram que a economia colombiana se classifica no grau de dissociacéo fraca, com
pequenos episddios de dissociacao forte, posicionando-a como uma economia
sustentavel.

Para o Brasil de forma isolada, a literatura envolvendo o indice de Tapio ainda
€ insipiente, sendo mais usual quando se analisa o brasil dentro do grupo de paises
emergentes dos BRICS. O trabalho de Wang e Zhang (2020) aborda se o investimento
em pesquisa e desenvolvimento (P&D) promove o crescimento econdmico sem ter um
crescimento nas emissdes de GEE. Segundo os autores, o aumento de 1% no
investimento em P&D reduz as emissées em 0,8122% para o grupo, sendo esse
impacto mais favoravel na China. Nesse sentido, Wang e Zhang (2020) destacam que
diversos outros fatores devem ser levados em consideram ao se tratar a dissociacao,
pois a industrializagdo e urbanizagdo possuem um impacto negativo na relagdo das
variaveis.

Deste modo, as analises brasileiras isoladas quando tratam de
desacoplamento se utilizam de outros métodos, caso de Ribeiro et al. (2023)
empregando o método de analise de decomposigao estrutural no setor da agricultura
e pecuaria. Deste modo, o presente trabalho se insere em um campo de pesquisa no
qual ha espago para a aplicacao de novos métodos no cenario brasileiro, buscando

novas evidéncias para suportar politicas industriais e de meio ambiente.

1.2 O aspecto tedrico do indice de Tapio

Desmaterializagao, Imaterialismo e Desvinculagdo sao conceitos Distintos e
tém sido utilizados para expressar diferentes aspectos do desacoplamento. Quando o
desacoplamento é medido através da variacdo do volume dividido pela variagéo do
PIB chamamos de imaterialismo, crescimento qualitativo ou mudanca estrutural. O
imaterialismo se da quando PIB cresce mais do que o volume de produtos agricolas

(Tapio, 2005).

A%Vol
= AO/:PIB (1)
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O desacoplamento medido pela variagdo de CO? dividido pela variagdo do
volume é chamado de desmaterializagao, ecoeficiéncia ou desenvolvimento técnico.
A desmaterializacdo se da quando o PIB cresce mais do que as emissdes de CO?
(Tapio, 2005).

A%CO0?
T A%Vol (2)

Neste trabalho, assim como em Tapio (2005), o Desacoplamento € medido
através da multiplicacdo do imaterialismo e da desmaterializagcdo, sendo dado pela
variacao percentual de CO? dividido pela variagao percentual do PIB e é conhecido
como Descarbonizagao ou desvinculagao (de-linking). O conceito de desvinculagéo é
utilizado amplamente para desacoplamento, independente da definicdo exata do

conceito (Vehmas et al., 2003).

IxD=e (3)

Substituindo os termos de (1) e (2) em (3):

A%Vol _ A%CO? _ A%CO? 4)
A%PIB ~ A%Vol  A%PIB

A%CO?
€ = rpiB ()

A descarbonizagdo ocorre quando ha uma variagao percentual maior do PIB do

que no CO? emitido pelo setor analisado.

Deste modo, quando comparamos o volume produzido com o CO? emitido tém-se
a desmaterializagao, quando a analise é feita entre o PIB e o volume produzido obtém-
se O imaterialismo e ao comparar as emissdes de carbono com o PIB tem-se o

conceito de descarbonizacgao.

Finel e Tapio (2012) separam em 8 categorias diferentes de acoplamento e
desacoplamento, sendo elas: Desacoplamento Forte, Desacoplamento Fraco,
Desacoplamento Recessivo, Acoplamento Expansivo, Acoplamento Recessivo,
Desacoplamento Negativo Fraco, Desacoplamento Negativo Recessivo e
Desacoplamento Negativo Forte. O Quadro 1 a seguir, esquematiza as condigdes

para se obter cada um dos graus de acoplamento e desacoplamento.
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Quadro 1 Condicbes para classificagdo em cada grau de acoplamento e
desacoplamento

Grau De Dissociagao %ACO?* |%APIB Tapio
Desacoplamento
<0 >0 E<O
Forte
Desacoplamento
Desacoplamento =>0 | =>0 0,8>E >0
Fraco
Desacoplamento
<0 <0 E>1,2

Recessivo

Acoplamento
>0 >0 | 1.2>E>0,8
Expansivo

Acoplamento
Acoplamento
_ <0 <0 1.2>E>0,8
Recessivo

Desacoplamento
<0 <0 08>E>0
Negativo Recessivo

Desacoplamento Desacoplamento
>0 >0 E>1,2
Negativo Negativo Fraco

Desacoplamento
>0 <0 E<O
Negativo Forte

Fonte: Elaboragéo propria com base em Finel e Tapio (2012).

Dentre as classificacbes, ocorrem duas formas para desacoplamento, o
absoluto e o relativo, estas formas sdo chamadas de negativas quando as emissbes
de GEE tem um crescimento maior do que a taxa de crescimento do PIB. Se o valor
e da elasticidade for maior que 0,8 e menor que 1,2 significa que ambas as taxas
estdo se comportando de forma similar, ou seja, ha acoplamento. Este acoplamento
pode ser chamado de expansivo quando as taxas sao positivas e recessivo quando
as taxas séo negativas (Tapio, 2005).

As outras 6 categorias do modelo se dividem em duas classes com 3 categorias
em cada uma. A primeira classe contém o desacoplamento forte, desacoplamento
fraco e o desacoplamento recessivo. Nesta classe, para ocorrer o desacoplamento
forte, ou absoluto, a elasticidade tera valor menor do zero, portanto, a variagao do PIB

tem que ser positiva e as emissdes de GEE tem que reduzir, com isso as variaveis
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econdmica e ambiental apresentariam trajetérias distintas. O desacoplamento relativo,
por outro lado, pode ser fraco ou recessivo. No desacoplamento fraco as taxas estao
crescendo, e o crescimento econdmico apresenta uma taxa mais elevada do que a
taxa de emissao, nesse caso o valor de e > 0 e €<0,8. O desacoplamento recessivo é
definido quando ambas as taxas estdo em queda, e a taxa de crescimento das
emissdes € mais negativa do que a taxa da do PIB, deste modo a elasticidade e € um
valor maior do que 1,2 (Finel e Tapio, 2012).

A segunda classe contém o desacoplamento forte negativo, desacoplamento
fraco negativo e o desacoplamento recessivo negativo. Nesta classe, para ocorrer o
desacoplamento forte negativo a elasticidade tera valor menor do zero, de tal modo
que as emissbes de GEE apresentam aumento enquanto o PIB cai. No
desacoplamento fraco negativo, as taxas estdo crescendo, e o crescimento das
emissdes de gases poluentes apresenta uma taxa mais elevada do que a taxa de
crescimento do PIB, nesse caso o valor de e > 1,2. O desacoplamento recessivo
negativo é definido quando as duas taxas estdo em queda, e a taxa de crescimento
das emissdes € menos negativa do que a taxa da do PIB, deste modo a elasticidade
e € um valor maior do que 0 e menor do que 0,8 (Finel e Tapio, 2012). Dentre os
estagios de desacoplamento, o melhor cenario se da no desacoplamento forte e o pior

no desacoplamento negativo forte.
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1.3 Dados

O presente trabalho utiliza base de dados de ampla divulgagdo. Os dados
referentes ao PIB agropecuario brasileiro contam com uma série historica desde o ano
de 1939 até 2021, com frequéncia anual e a unidade de conta € em milhares de reais
com ano base sendo 2010. Eles foram obtidos no portal do IPEA data e sua fonte
primaria € o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

O Sistema de Estimativas de Emissdes e Remoc¢des de Gases de Efeito Estufa
(SEEG) adota as recomendacdes do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC), onde as estimativas da categoria “Processos Industriais e Uso de
Produtos levam em conta exclusivamente as emissdes ocorridas nas transformacoes
quimicas ou fisicas de materiais”. E no portal do IPEA data esta disponivel a tabela
com os dados referentes ao PIB da industria de transformacao no qual, “compreende
as atividades que envolvem a transformagao fisica, quimica e biolégica de materiais,
substancias e componentes com a finalidade de se obterem produtos novos”.

Os dados relacionados as emissdes sao disponibilizados pelo SEEG, um
projeto do Observatorio do clima. A base de dados se inicia no ano de 1970 até 2022,
entretanto somente apds 1990 que foi incorporado na conta os dados referentes ao
uso do solo no Brasil. Portanto, o presente trabalho ira analisar os dados de 1991 até
2021, periodo no qual as duas bases sdo compativeis. O ano de 1990 foi retirado da
analise sendo utilizado apenas para o calculo da taxa de crescimento dos indicadores.

As estimativas de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) do setor
agropecuario no Brasil, sdo detalhadas ao nivel regional, estadual e municipal. As
estimativas foram realizadas com base na metodologia proposta pelo Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovagbes e Comunicagdes para o 4° Inventario Nacional de
Emissbes e Remogdes Antropicas de GEE, fundamentada nas diretrizes
desenvolvidas pelo Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC)
(Potenza et al., 2023).

Nesse sentido, no setor agropecuaria incluem as atividades agricolas, tanto
perenes quanto ndo perenes, € a criacdo e producado animal. Sdo consideradas as
atividades relacionadas a fertilizagao nitrogenada do solo e ao manejo de solos
organicos. Também foram incluidas ainda as emissdes resultantes do uso de calcario

em solos agricolas (calagem), do processamento da torta de filtro (residuo da cana
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utilizado na producéo de acgucar e etanol), e da decomposi¢ado do carbono no solo.
Embora estejam associadas as atividades agropecuarias, as emissdes resultantes de
desmatamento, residuos agroindustriais e energia consumida na agropecuaria nao
foram incluidas nesses calculos, por serem contabilizadas separadamente nos

setores de Mudancgas de Uso da Terra, Residuos e Energia (Potenza et al., 2023).

26



2 O SETOR AGROPECUARIO BRASILEIRO

Por volta de 33,18% de todo o territério brasileiro € ocupado pelo setor
agropecuario, correspondendo a uma produgdo de 322,8 milhdes de toneladas de
produtos agricolas e mais de 234 milhdes de cabegas de gado no ano de 2022
(MapBiomas, 2023; IBGE, 2022a; IBGE, 2022b). Deste modo, além do Brasil se
destacar como referéncia mundial no fornecimento de alimentos, o setor agropecuario
corresponde a quase um quarto do Produto Interno Bruto (PIB), com o total de R$ 2,63
trilndes divididos entre R$ 1,91 trilhdo no setor agricola e R$ 715,3 bilhdes no setor
pecuario (Potenza et al., 2023).

Nas emissbes de Gases de Efeito Estufa (GEE) do setor agropecuario, ocorreu
um crescimento de aproximadamente 190% desde 1970 e quase 57% desde 1990,
sendo assim, uma das principais fontes de emissdes de GEE brasileiras. Visando
melhorar esses resultados e mostrar comprometimento com as questdes climaticas, o
Brasil assumiu compromissos no Acordo de Paris. As chamadas Contribuicbes
Nacionalmente Determinadas (NDC, sigla em inglés) buscam dentre outros objetivos,
levar a um aumento de 30% da produgao do setor agropecuario mantendo as emissoes
no patamar do ano de 2005. Para isso, dentre as estratégias estdo a recuperagao de
pastagens degradadas e o aumento da utilizagao de sistemas integrados entre lavoura,
pecuaria e floresta. Essas medidas decorrem do Plano De Agricultura De Baixa
Emissé&o De Carbono (Plano ABC), cuja segunda fase ocorrera até 2030 (Potenza et
al., 2023).

2.1  Analise Exploratéria

Observando o comportamento das emissdes de gas carbdnico (CO?) entre os
anos de 1991 até 2021 presentes no grafico 1 vemos que as emissdes de CO? das
regides Sul, Sudeste e Nordeste variaram pouco ao longo dos anos, ficando entorno
de 90.000.000 de toneladas no ano. As regides do Centro-Oeste e do Norte
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apresentaram uma tendéncia positiva no periodo analisado. O Centro-Oeste
permaneceu por todo o periodo como maior emissor de GEE, a regidao norte no ano
de 1991 era a que menos emitia CO? e no final do periodo se tornou a segunda maior
emissora, as duas regides tiveram um crescimento de aproximadamente 80.000.000
de toneladas ao longo do periodo.

O grafico 2 apresenta o PIB do agronegdcio brasileiro separado pelas regides.
Na primeira década a regido sudeste apresentava o maior PIB, no segundo decénio
houve oscilagdes entre as regides Sul e Sudeste sobre qual seria 0 maior PIB. Por fim
nos dez anos finais a regiao Sul apresentou maior PIB sendo no ano de 2019 o Centro-
Oeste o0 segundo maior valor. No ano de 2002 todas as regides apresentaram um
crescimento acentuado de seu PIB agropecuario, tendo o Nordeste a taxa de

crescimento 164,17% a maior dentre as regides nesse ano.

Grafico 1- Emissbes de toneladas de CO? das regibes brasileiras de 1991 até 2021
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Fonte: Elaboragcéo prépria a partir de dados do SEEG — Sistema de Estimativa de Emissbes e
Remocgdes de Gases de Efeito Estufa, Observatoério do Clima. Disponivel em: http://seeg.eco.br

A regidao Centro-Oeste mesmo liderando em emissdes durante todo o periodo
apenas em 2019 chegou a equiparar seu PIB com o da regido sul, indicando que a
producao sulista € mais eficiente em termos de emissao por PIB do que a regiao do
Centro-Oeste. O avango nas emissdes que a regido Norte apresentou nao se refletiu
no PIB da regido, deste modo no final do periodo mesmo sendo a segunda maior
emissora ainda tinha o menor PIB dentre as 5 regides.
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Gréfico 2- PIB agropecuario em mil R$ a pregos do ano de 2010 das regibes brasileiras
de 1991 até 2021
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Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados do IPEADATA disponivel em:
http://www.ipeadata.gov.br/Default.aspx

2.2 indice De Tapio do Setor Agropecuario

O grafico 3 reune as informagdes do indice de Tapio para o Brasil no periodo
de 1991 até 2021. Fica evidente o fraco desempenho brasileiro para o periodo, sendo
o ano de 2007 o unico na categoria de desacoplamento Forte, quando ha crescimento
do PIB e redugao das emissdes. Por doze anos distintos o indice figurou no pior
cenario possivel no qual as emissdes crescem e o PIB se contrai, sendo o grau mais
comum durante o periodo estudado. O segundo estado de desacoplamento mais
presente foi o Desacoplamento Fraco com o crescimento de ambos os indicadores,
porém o PIB agropecuario apresenta uma taxa maior de crescimento do que as
emissodes.

Segundo o grafico 3, as categorias de desacoplamento negativo fraco e
desacoplamento recessivo ocorreram apenas em um ano cada, sendo os anos de
2000 e 1996 respectivamente. No desacoplamento negativo fraco as duas taxas
apresentam aumento, porém a taxa de emissdes esta em um patamar mais elevado
do que o crescimento do PIB. No desacoplamento recessivo, por outro lado, ambas

as taxas marcam uma queda tendo o PIB um indicador menor do que as emissoes.
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Durante quatro anos ocorreu o desacoplamento negativo recessivo indicando haver
tanto uma redugao de emissao quanto de PIB, porém o PIB teve uma queda maior.
Dentre essas trés classificacbes a primeira e a terceira s&o vistas como ruim para o
meio ambiente e a segunda ndo. De forma positiva ou negativa em todos os anos
ocorreram desacoplamentos, o Brasil ndo apresentou nesses 30 anos os estados de
acoplamento expansivo ou recessivo, ou seja, nao houve anos em que ambas as
taxas cresceram ou cairam a proporc¢des similares.

Grafico 3- indice de Tapio para a relacdo entre emissdo de GEE e PIB no setor
agropecuario
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Fonte: Elaboragéo propria a partir de Dados do PIB agropecuario do portal do ipeadata disponivel em:

http://www.ipeadata.gov.br/Default.aspx e dados de emissdes do portal SEEG disponivel em:
http://seeg.eco.br

A partir do quadro 1 a seguir podemos analisar como cada regiao se comportou
em termos de acoplamento e desacoplamento. Isoladamente as regides Nordeste e
Centro-Oeste tiveram trés anos de Desacoplamento Forte enquanto a regiao sul teve
dois e o Sudeste e o Norte nenhum, sendo que apenas o Centro-Oeste teve
Desacoplamento Forte no mesmo ano que o Brasil como um todo também o teve. No
Sul nesse ano ocorreu o Desacoplamento Fraco, o Nordeste Desacoplamento

Negativo Fraco e o Sudeste e o Norte Desacoplamento Recessivo; contribuindo, cada

30


http://www.ipeadata.gov.br/Default.aspx
http://seeg.eco.br/

um, a sua maneira para o resultado geral, dado que nenhum deles apresentou o
Desacoplamento Negativo Forte.

Assim como o Brasil, os graus de desacoplamento mais presentes na analise
regional foram Desacoplamento Fraco e o Desacoplamento Negativo Forte. As duas
posicdes sdo caracterizadas por aumentos na emissédo de GEE, e sendo diferenciadas
principalmente pelo desempenho econdmico do setor agropecuario nas regides. Para
o periodo como um todo, analisando o grau de 1991 a 2021, o Brasil e todas as regides
com excecgao do Norte tiveram um resultado levemente positivo, sendo o estado de
Desacoplamento fraco com o crescimento de ambos os indicadores, mas o PIB com
um desempenho maior. A regidao Norte obteve o estado de acoplamento expansivo

crescendo ambas as taxas na mesma proporgao.

Quadro 2- Grau de desacoplamento no setor agropecuario entre as regides brasileiras
no periodo de 1991 até 2021

Regibes
Centro-
Sul Sudeste Nordeste Norte
Oeste
desacopla . . ) )
Y 1996: 2020 ) 1996;2015; ) 2007:;2011;
mento forte 2016 2013
1993;1994;
1992:1993; | 1993;1994;
1993:1999; | 1997;1999;
1994:1998; | 1997;1998; | 1994;2000; 20022008 | 2000:2001:
Desacopla | 2001:2002; | 2001:2002; | 2002:2003: S T
2010;2011; | 2002;2003;
mento 2003;2006; | 2004:2006; | 2008;2011;
; 2012;2013; | 2004;2008;
raco 2007;2008; | 2009;2011; | 2013;2014;
2016;2020; | 2012;2016;
2010;2013; | 2016;2020; | 2018;2020
2021 2018;2020;
2016;2021 2021
2021
desacopla
mento 2018 2007 1993 2007 1996
recessivo
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Acoplamen
to - - 2021 2003;2009 1998
expansivo
Acoplamen
to - 2014 - 1996 -
recessivo
Desacopla 1995;1996;
1995;2005; 1992;1998;
meno 2012; 1999:2008; 2009;2012; 2006 2005;2006
Negativo ’ 2012:2015: SN !
Recessivo 2017;2019 2017:2018 2016
Desacopla
1998;2001;
mento
2011 - 2007 -
Negativo 2015
Fraco
1991;1995; 19911992 1991;1992;
Desacopla | 1991;1997; | 1991;1992; " 1994;1995; o
t 1997;1999; 1995;2009;
mento 1999;2000; | 2000;2003; 1997;2000;
Negati 2001;2004; 2010;2014;
€galivo | 2004:2009; | 2005;2010; 2004;2005;
Fort 2005;2006; 2015;2017;
orte 2014;2015 | 2013;2019 2014;2017;
2010;2019 2019
2018;2019

Fonte: Elaboragéao Propria.

O Brasil sendo uma poténcia agropecuaria mundial, Ronsom, Vieira filho e
Amaral (2021) destacam o papel da tecnologia para o desenvolvimento deste setor na
economia brasileira. O aumento de renda e produtividade esta relacionado com o
incremento de tecnologia que barateia os custos. Para potencializar os resultados dos
investimentos em tecnologia, ha necessidade de sinergia entre a atuagao do governo
e da iniciativa privada solidificando normas institucionais e técnicas. Portanto,
pensando em um setor agropecuario mais sustentavel, capaz de lidar com os novos

desafios impostos, além de tecnologias que reduzam os custos de produgao e gerem
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maior produtividade, € necessario desenvolver meios de reduzir as emissées de GEE
para se ter resultados ambientais mais robustos.

A China, sendo um pais em desenvolvimento com forte produg&o agricola,
apresentou resultados similares ao encontrado no Brasil em relagdo aos graus de
desacoplamento. Segundo Liu e Feng (2021) A maioria das provincias chinesas no
periodo de 2005 até 2016 tiveram Desacoplamento Fraco ou Desacoplamento
Negativo Fraco, em ambas as situa¢cdes ha aumento de PIB agricola e de emissdes
de GEE. Em linhas gerais, os autores evidenciaram que para o caso chinés o principal
fator para o desacoplamento é o investimento em tecnologias que reduzem o consumo
de energia ao invés de investir em formas de producgéo de energia. Portanto, deve-se
ter como principal foco de investimentos tanto em fatores de produgao quanto na

energia associada ao setor agricola.
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3 O SETOR DA INDUSTRIA DE TRANSFORMAGAO BRASILEIRA

O crescimento econémico nao ocorre de forma homogénea, ele se adapta as
caracteristicas regionais, causando desigualdades, dado que cada regido possui suas
préprias especificidades. Os centros econdmicos se desenvolvem mais rapidamente
que as regides periféricas, pois elas somente absorvem parte do desenvolvimento
enquanto atuam fornecendo matéria-prima e mao de obra para a regido mais
desenvolvida. No caso brasileiro, com sua vasta extens&o territorial e grande
diversidade entre as diferentes regides, resultou na concentragcao de capital na regido
sudeste devido a formagao econbmica do pais (Santos e Filho, 2021). Como a
distribuicdo da atividade industrial no territério de um pais tende a ser concentrada em
regides que dispdéem de melhores fatores produtivos e infraestrutura mais
desenvolvida. Esse fenbmeno estimula o crescimento de industrias complementares
em areas periféricas, destinadas a abastecer os polos industriais mais avancados
(Neto, Silva e Severiano, 2022).

Seguindo um padrdo mundial, a distribuicdo da industria brasileira, iniciou-se e
concentrou 58,2% na regido sudeste do Brasil, principalmente no estado de Sao
Paulo, isso se deu por que a regido sudeste era a regidao de maior riqueza do pais
(Neto, Silva e Severiano, 2022). Em um segundo momento, em decorréncia de
politicas publicas de aumento de investimentos em setores que geravam grande
volume de renda e emprego, ocorreu uma redistribuicdo de algumas atividades
industriais. Tais atividades tinham como caracteristicas serem complementares a
industria que ja havia se instalado na regido sudeste. O esforco desse segundo
momento, no qual, se deu essa redistribuigédo, foi a busca por parte do governo de
diminuir as desigualdades regionais (Pereira et al. 2021).

No intuito de diminuir as desigualdades de concentragao regional, o governo
brasileiro estabeleceu diversas politicas para incentivar o desenvolvimento de regides
além do Sudeste. Nesse esforco tem-se a constru¢cao da cidade de Brasilia como
capital federal, a elaboragdo da zona franca de Manaus com a produgao de
equipamentos eletrénicos e a criagao da regiao do vale do sdo Francisco produtora
de frutas irrigadas. Entretanto, apds o inicio dos anos 1990 a nova orientagao politica

pregava menos intervencao estatal. Deste modo, as regides que antes recebiam
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incentivos para melhorar a distribuicdo produtiva e de capital perderam seus
subsidios, restando a elas somente competir por meio de beneficios fiscais e explorar
sua oferta de mao de obra barata para atrair industrias, principalmente aquelas
intensivas em méo de obra (Santos e Filho, 2021). Outro efeito da transigdo para o
modelo liberal foi o enfraquecimento das instituicbes de planejamento e coordenagao
industrial e das politicas publicas em geral. O desmancho do aparato estatal e a
convicgdo na autorregulagdo dos mercados diminuiram o peso das politicas
industriais, sendo elas, substituidas por politicas de competitividade (De Toni, 2025).

O movimento de espalhamento da industria em direcéo a estados das regides
Norte, Nordeste e Centro-Oeste ocorrido antes dos anos 1990, nao foi capaz de gerar
um efeito de redistribuicdo da industria nacional, sendo assim, a regido Sudeste ainda
manteve a maior parte dos investimentos e detinha a maior parte do emprego formal
do setor, deste modo, podendo ser entendido meramente como desconcentragéo da
industria (Pereira, et al. 2021).

Santos e Filho (2021) destacam que a regido Sudeste, vem lidando com um
movimento de desconcentracio industrial, havendo uma redug¢ao na concentragao por
parte do Sudeste e uma elevagao nas outras regides. No setor agropecuario também
ocorreu uma queda na regido Sudeste e os aumentos foram concentrados nas regioes
Norte e Centro Oeste. Entretanto, as regides Sudeste e Sul continuaram a concentrar
as atividades mais intensivas em capital e tecnologia, enquanto as demais regides
mantiveram um perfil de menor produtividade média (Neto, Silva e Severiano, 2022).

Especificamente, a industria intensiva em escala concentra-se na regiao
Sudeste, ao passo que o segmento baseado em tecnologia diferenciada predomina
no Sul e Sudeste, abrangendo a produgdo de maquinas, equipamentos, materiais
elétricos e dispositivos de comunicacdo, entre outros. Ja as industrias de
conhecimento destacam-se na Regidao Norte, sobretudo na fabricacdo de
equipamentos de tecnologia da informagéao (Tl), impulsionadas pelos incentivos da
Zona Franca de Manaus, e no Sudeste, onde se sobressaem os setores aeronautico,
optico e de Tl (Neto, Silva e Severiano, 2022).

Diante desse panorama, é possivel afirmar que o Sudeste manteve em seu
territério a concentracao dos setores mais tecnologicos e com produtividade meédia

elevada, enquanto as regides menos desenvolvidas ampliaram sua participagédo em
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atividades industriais intensivas em recursos naturais e mao de obra (Neto, Silva e
Severiano, 2022).

O periodo de 1995 a 2008 foi marcado por reformas estruturais guiadas pelo
governo nacional que consolidaram um paradigma institucional em favor daqueles que
detém capital e ao mercado financeiro. As medidas neoliberais, privatizagdes, reforma
da previdéncia e as reformas administrativas aumentaram a concorréncia
internacional com os produtos oriundos da Asia, deste modo, devido & auséncia de
uma politica industrial de longo prazo, a industria de transformac¢do reduziu sua
participacédo no PIB (Araujo, Bruno e Pimentel, 2012).

Nesse sentido, Neto, Silva e Severiano (2022) mostram que no ano de 1995 o
valor adicionado bruto (VAB) da industria de transformacgao representava 18,6% do
VAB total, dada sua trajetoria de queda, no ano de 2000 atingiu a marca de 17,2% e
por fim apenas 11,3% do VAB total nacional em 2018. O setor da industria de
transformacao no periodo de 1996 a 2018 apresentou um crescimento de 1,1% ao
ano e os setores que mais se destacaram foram os de processamento de recursos
naturais devido ao aumento da demanda mundial e intensivos em conhecimentos e
equipamentos tecnoldgicos associados ao crescimento da economia domeéstica,
porém este ramo representa um valor muito pequeno no total da industria. Além do
modesto crescimento apresentado, o setor industrial contou com queda na
produtividade média do trabalho, saindo de 100% no ano de 1996 para 86% em 2018.

A atividade industrial pode ser dividida de cinco maneiras distintas segundo seu
tipo de fator de intensidade. O primeiro grupo € chamado industria intensiva em
recursos naturais, sendo o principal fator competitivo a grande oferta de recursos
naturais. A principal atividade dessa categoria na economia brasileira € a produgao de
alimentos. O segundo é a industria intensiva em mao de obra, no qual ha alta oferta
de mao de obra barata. Em terceiro temos a industria intensiva em escala, seu
principal fator competitivo € os altos ganhos de escala; por isso, € um grupo formado
principalmente por grandes empresas oligopolistas com muito capital disponivel. A
quarta classificagao € a industria intensiva em tecnologia diferenciada que conta com
alta capacidade de inovagéo produtiva e por ultimo temos a industria baseada na
ciéncia definida por sua capacidade de inovar, mantém altos gastos em pesquisa e
desenvolvimento e pode transformar rapidamente as pesquisas em tecnologias

industriais. (Araujo, Bruno e Pimentel, 2012)
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A estrutura industrial brasileira passou por uma significativa transformacgao nas
ultimas décadas, caracterizada pela expansdo das atividades ligadas a recursos
naturais e pela consequente reducdo da participagdo dos setores intensivos em
tecnologia e capital (Neto, Silva e Severiano, 2022). Mesmo com tais transformacdes,
nos ultimos 20 anos alguns indicadores apresentam pioras significativas. Para o
periodo de 1997 a 2016, a taxa de investimento caiu de 19,12% para 15,53% do PIB,
o0 desemprego subiu de 8,5 para 11,2% e ouve uma mudanga na pauta exportadora
no meio do ciclo (Herrera, Strauch e Bruno, 2021).

Em 1996, essas atividades representavam cerca de 33,3% do valor da
transformacao industrial (VIT), percentual que aumentou para 52% em 2018,
tornando-se predominante na economia nacional. Em contrapartida, os setores
intensivos em mao de obra e escala, que anteriormente detinham 49,9% do VIT,
recuaram para 37% no mesmo periodo. Esses dados evidenciam uma crescente
dependéncia da industria brasileira em relagédo as atividades baseadas em recursos
naturais (Neto, Silva e Severiano, 2022). Tal que, apds o ano de 2009, a exportagao
de produtos primarios passou a ter maior peso nas exportacdes brasileiras do que os
produtos manufaturados (Herrera, Strauch e Bruno, 2021).

Segundo Araujo, Bruno e Pimentel (2012), entre os anos de 1996 até 2005 as
atividades intensivas em recursos naturais elevaram sua participagcdo no valor da
transformacéao industrial (VIT) em 6%, sendo o ramo industrial que mais aumentou no
periodo, principalmente em decorréncia do aumento no refino de petréleo. Para o
mesmo periodo, o setor denominado intensivo em escala que produz produtos
quimicos, metais e veiculos deteve a maior participagcdo no VIT. As outras trés
classificacdes reduziram seu peso relativo no valor da transformacgao industrial. O
setor intensivo em mao de obra apresentou uma queda de 3% e foi o setor com maior
reducao no periodo. Os setores intensivos em tecnologia diferenciada e o de base
cientifica sofreram com a abertura econémica do periodo, acarretando o aumento das
importagdes de itens concorrentes.

Herrera, Strauch e Bruno (2021), apontam que para o periodo de 1997 a 2018,
os produtos chamados néao classificados por intensidade tecnoldgica, os quais sao
basicamente produtos primarios, dobraram suas exportacdes, passando de 21% para

42%. Para o mesmo periodo as outras cinco categorias reduziram seus percentuais.
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Sendo apresentado como mais um indicio da especializagdo em produtos primarios
intensivos em recursos naturais.

O aumento do peso no PIB nacional atribuido as industrias intensivas em
recursos naturais e de exportacdo de commodities agricolas se relaciona com as
reformas da década de 1990. Tais reformas possibilitaram que as empresas nacionais
recebessem investimento do capital estrangeiro voltado ao setor agricola,
possibilitando o crescimento do setor através de sua modernizagdo, aumentando seus
ganhos de produtividade. Isso proporcionou a concentragao da atividade agricola em
10 empresas multinacionais (Araujo, Bruno e Pimentel, 2012).

Para além da especializagdo em produtos primarios, a economia brasileira
enfrenta um processo que redireciona parte do capital que iria ser disponibilizado para
investimentos na industria para o mercado financeiro, principalmente em ativos de
baixo risco e com rentabilidade expressiva. No periodo de 1991 até 2009, o estoque
de ativos financeiros aumentou mais de 7 vezes, ao passo que o estoque de capital
fixo produtivo aumentou 1,4 vez (Herrera, Strauch e Bruno, 2021).

Assim, a trajetéria da industrializagdo no Brasil mostra um caminho
concentrado e desigual, onde politicas publicas pontuais até tentaram desconcentrar
a atividade produtiva, mas nao foram suficientes para mudar o papel central da regiao
Sudeste no cenario industrial e tecnologico. O redirecionamento das estratégias
econdémicas nos anos 1990, fortemente influenciado por ideias neoliberais, fragilizou
ainda mais a base industrial do pais e ampliando a dependéncia de setores voltados
a exploracao de recursos naturais.

Entretanto, a analise de Yong (2020) mostra que a industrializacdo esta
associada ao crescimento econdbmico. Em geral, os paises que ampliaram a
participagdo da industria em suas economias foram justamente aqueles que
apresentaram os maiores avancos no PIB. Os impactos da industrializagdo, no
entanto, vao além do crescimento. Ela impulsiona uma série de metas sociais, com
efeitos diretos ou indiretos. Entre os efeitos, estd a redugcdo da pobreza,
especialmente quando o crescimento industrial é capaz de gerar empregos e elevar a
renda dos segmentos mais vulneraveis da populacdo. Também foram observadas
contribuigbes para o trabalho decente e a redugdo das desigualdades. Embora a
industrializagao favorega os mais pobres, seus efeitos sobre a distribuicdo geral da

renda ainda sdo limitados.
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Do ponto de vista ambiental, a industrializagdo pode trazer ganhos importantes,
especialmente quando associada ao uso mais eficiente de energia e recursos. Isso se
reflete positivamente nos indicadores de energia limpa e de consumo e produgao
responsaveis. Esses ganhos tendem a ser ainda mais significativos em paises de
baixa renda, onde ha maior margem para aumentar a eficiéncia produtiva. Isso reforga
a importancia de incluir as economias em desenvolvimento na transigdo para um
modelo de desenvolvimento mais sustentavel (Yong, 2020).

Destaca-se que a expanséo industrial ndo necessariamente vem acompanhada
de um aumento proporcional nas emissdes de GEE. Em muitos casos, ha uma queda
na intensidade de emissdes a medida que o0s paises avangam no processo de
industrializagcdo, o que indica um processo de desacoplamento entre crescimento
econdmico e emissdes. Deste modo, é possivel conciliar o avango industrial com as
metas climaticas, desde que esse processo seja guiado por politicas publicas

consistentes e tecnologias de baixo carbono (Yong, 2020).

3.1 O Papel da Industrializagao Para a Sustentabilidade

A industrializagdo se mostrou, ao longo da histéria, um caminho para o
desenvolvimento econdmico e social de diversas nag¢des. Embora os caminhos
trilhados por diferentes paises ndo sigam um modelo unico, € inegavel que a
construcdo de uma base solida no setor de manufaturas esta presente nas trajetérias
de crescimento tanto de paises pioneiros que se industrializaram no final do século
XIX, quanto dos retardatarios que ainda estdo se desenvolvendo. Tal fenbmeno se
caracteriza pela formagcdo de um setor manufatureiro guiado por inovagdes
tecnolégicas e por infraestrutura de apoio. Esse fato esta presente tanto nos paises
que primeiro se industrializaram, tal qual Inglaterra e em paises que estdo se
desenvolvendo tardiamente, marcando seu processo de desenvolvimento econémico
(Yong,2020).

Diante dos desafios impostos pela pobreza, pelas desigualdades regionais e
pelas emergéncias climaticas, retomar a industrializagdo como agenda governamental
estratégica requer além de esfor¢co politico uma abordagem social inclusiva e

ambientalmente responsavel. Para isso, 0os governos precisam assumir papel ativo na
39



formulacao de politicas industriais que persigam objetivos sustentaveis. A mudanca
na estrutura produtiva que ocorre em decorréncia da industrializagdo se da pelo
deslocamento de mao de obra da agricultura para a industria de transformacao (Yong,
2020). Essa mudanga na estrutura produtiva acarreta em empregos melhores, com
maiores salarios mesmo para trabalhadores com baixa capacitagao, deste modo ela
colabora para crescimento econémico experimentado pelos paises, e ficou conhecido
como “bbébnus de mudanga estrutural” (Timmer e Szirmai, 2000). Ademais, os estudos
demonstram que a participagéo da industria no PIB guarda uma relagéo positiva mais
forte com o crescimento econdmico do que a ampliagdo do setor de servigos. Em
contrapartida, a expansao relativa do setor agricola no PIB tende a representar um
entrave ao crescimento econdmico. Esses dados reforgam o papel estratégico da
industrializagado no processo de desenvolvimento, sobretudo em paises em transicao
(Yong,2020).

Dentre os pontos positivos destacados no processo de industrializagdo de um
pais, gerar novos empregos formais, melhorar a distribuicdo de renda e reduzir a taxa
de pobreza se destacam no ambito socioeconémico. Primeiramente, os empregos
formais gerados pela industria fornecem aos trabalhadores garantias legais e um
salario superior ao setor informal. Além disso, € capaz de promover a insergao de
trabalhadores jovem no mercado de trabalho. Essa absor¢édo de mao de obra aliada
a melhores salarios, beneficios trabalhistas e garantias legais do setor formal reduzem
a desigualdade salarial na economia, favorecendo a distribuigdo da renda nacional
(Yong,2020).

De forma geral, a analise entre crescimento econémico e pobreza indica que o
crescimento econbmico reduz as taxas de pobreza. Os trabalhos empiricos
demonstram que os paises no qual o setor industrial impulsiona o crescimento
econdmico tem maior reducdo nos indices de pobreza. Nesses estudos, o setor de
servicos ndo se mostra como o mais indicado no combate a pobreza, o setor
agropecuario por sua vez exerce assim como a industria um efeito positivo, entretanto
esse resultado somente é alcangado devido a aumentos de produtividade. A maior
participagao da industria de transformagao na composigéo do Produto Interno Bruto
(PIB) esta associada ao crescimento da renda e do consumo das familias. O setor
manufatureiro se destaca por oferecer empregos relativamente bem remunerados a

trabalhadores de baixa e média qualificagao, atuando como um fator estabilizador na
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relagao entre crescimento econémico e distribuicdo de renda. Sua expansao, portanto,
€ estratégica para garantir que os estratos socioecondmicos mais vulneraveis também
se beneficiem dos avangos no desenvolvimento (Yong,2020).

Além disso, a industrializacdo exerce influéncia direta na transformacao
estrutural da economia. A transicao da agricultura para os setores industrial e de
servigos aumenta a participagao dos salarios na renda nacional. Como os salarios séo
distribuidos de forma menos concentrada que o capital e representam a principal fonte
de renda da maioria das familias, esse deslocamento contribui para reduzir a
desigualdade. Portanto, os efeitos da industrializagéo, tanto no crescimento da renda
dos 40% mais pobres quanto na composi¢do da renda nacional, reforcam sua
importancia como instrumento para o desenvolvimento inclusivo e sustentavel
(Yong,2020).

As preocupacgdes ambientais atuais, especialmente no contexto dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), tém destacado a importancia de monitorar
as emissdes de didéxido de carbono por unidade de valor adicionado na industria.
Estudos apontam uma correlagdo negativa entre o PIB per capita e a intensidade de
carbono desse setor, 0 que sugere que economias mais desenvolvidas tendem a
emitir menos CO? por unidade produzida. Além disso, ha evidéncias de que o aumento
da participacao da industria de transformacgao no PIB esta associado a reducao da
intensidade de emissdes, um padrao particularmente evidente nos paises de alta
renda (Yong, 2020).

Esses resultados trazem implicagdes relevantes para a formulacéo de politicas
em paises em desenvolvimento. Eles indicam que € possivel expandir a base
industrial e, a0 mesmo tempo, avangar na agenda ambiental, desde que o crescimento
esteja vinculado ao uso mais eficiente de recursos e a adogédo de tecnologias de
menor impacto. Em contextos de menor renda, os ganhos de eficiéncia promovidos
pela industria podem ser mais expressivos e acessiveis, reforcando a ideia de que o
desenvolvimento industrial orientado por critérios sustentaveis ndo precisa entrar em
conflito com os compromissos globais de reducao das emissdes (Yong, 2020).

O principal guia para o processo de industrializagao séo as politicas industriais
praticadas por governos. Tais politicas, para serem efetivas, tem de ser compativeis
ao contexto e conjuntura nacional, bem como, serem adequadas ao espaco de

negociagdo politica. Deste modo, ndo € possivel estabelecer com bases em
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experiencias passadas uma unica politica industrial universal, cada pais, com seu
contexto unico reagira de uma forma diferente a determinadas politicas industriais
(Yong, 2020).

A analise das trajetorias de industrializacdo bem-sucedidas, mostra que os
paises enfrentaram desafios semelhantes, tanto em termos de restrigdes institucionais
quanto das politicas adotadas. Esses paises utilizaram instrumentos como restricdes
as importacdes e incentivos as exportagdes, promoveram o acesso a financiamento
de longo prazo para empresas, fortaleceram o setor agricola como base do processo
de industrializacdo e buscaram maneiras de lidar com transformagdes tecnoldgicas.
Em todos os casos, politicas publicas foram essenciais para superar obstaculos
estruturais, indo além das solu¢des simplistas de mercado (Yong, 2020).

Ao mesmo tempo, ha diferencas importantes entre grupos de paises, causadas
pelo contexto global em vigor no momento em que iniciaram seus processos de
industrializagdo. Paises que se industrializaram mais recentemente enfrentam um
espaco politico mais limitado e um ambiente produtivo mais complexo, exigindo uma
abordagem estratégica e adaptada de politica industrial. Dessa forma, foi possivel a
identificacdo de dez instrumentos utilizados ao longo do tempo nos diversos
processos de industrializagao.

Os resultados apresentados no quadro 3 oferecem bases para o desenho de
politicas industriais capazes de impulsionar o desenvolvimento em diferentes
contextos nacionais. Esses instrumentos politicos listados ndo garantem sucesso no
processo de industrializacdo nacional, mas servem como uma referéncia na tomada

de decisdo governamental.

42



Quadro 3- Sintese dos dez instrumentos politicos

Instrumento de

Politica Industrial

Paises com Boas

Praticas

Objetivo Principal

Institutos de tecnologia

para melhorar a
produtividade na
agricultura

Brasil, Etidépia, Malasia,
EUA

Aumentar produtividade
agricola e promover

base rural para

industrializagao.

Servico de extensdo e

formagao profissional

China, Alemanha, Japao

Difundir e

tecnologias

adaptar
para
qualificacdo da méo de

obra.

Institutos de pesquisa
industrial aplicada e
prestacdo de servigos

tecnolégicos

China, Alemanha, Japao

Apoiar  inovagao e

servigos tecnoldgicos.

Incentivos e | China, Japéo, Vietna Atrair investimento
condicionalidades para estrangeiro com
investimento estrangeiro transferéncia de
direto tecnologia.

Zonas de | China, Etidpia, Vietna Promover capacidades
Processamento de de exportagéo.
Exportagao
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Bancos nacionais de | Brasil, China, Alemanha, | Facilitar o) crédito
desenvolvimento e | Etiopia especializado de longo
regulamentacdes do prazo para 0s
setor bancario investimentos.
Esquemas hibridos de | China, Japao, Malasia, | Apoiar, por meio de
financiamento EUA subsidios e compras
publicas, Pesquisa e
Desenvolvimento, a

modernizacdo e a

ampliacédo produtiva.

Politicas de inovacéo | China, Alemanha, EUA | Criar novos mercados e
orientadas para a enfrentar desafios
criacao de novos sociais.

mercados

Politicas comerciais | China, Etidpia, | Estimular insercao
estratégicas de apoio a | Indonésia, Malasia, | internacional e
promogao de | Vietna diversificacao produtiva.
exportacdes

Gestdao de rendas de

recursos naturais

Indonésia, Malasia

Redirecionar receitas de
commodities para

industrializacao

Fonte: Elaboragéo propria com base em Yong (2020).

Outro ponto de destaque capaz de influenciar as decisdes € a redugao no
espaco politico atual que o poder publico enfrenta em decorréncia dos acordos
internacionais firmados através de organizagdes internacionais supranacionais.
Exemplificando essa questdo, a OMC proibe qualquer tipo de subsidio setorial e

somente aceita a protecdo de industrias nascentes através de negociagcbes para
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compensagao por meio de reducgdes tarifarias em outros setores (Andreoni, Chang e
Estevez, 2019).

Comparando as informagdes do inicio dessa segdo com as analises de Yong
(2020) sobre o processo de industrializagdo, fica evidenciado o fraco desempenho
politico industrial brasileiro no periodo abordado. A trajetéria da industrializagdo no
pais, teve seu auge entre as décadas de 1970 e 1980 e passou a ser marcada, por
um movimento de retracédo. Esse processo se manifestou na redugao da participacao
da industria de transformacéo no PIB, na perda de dinamismo de setores intensivos
em tecnologia e no crescimento relativo de atividades vinculadas a exploragao de
recursos naturais, especialmente o agronegaocio.

Deste modo, o setor da industria de transformacao brasileiro teve redug¢ao no
valor adicionado bruto (VAB), que representava 18,6% do VAB total em 1995 e caiu
para 11,3% em 2018; e na produtividade média do trabalho, passando de 100% em
1996 para 86% em 2018. Esses indicadores mostram que a capacidade do pais de
modernizar sua industria reduziu no periodo de 1991 até 2001. Dentre os setores
industriais, aqueles que tiveram melhores desempenhos foram aqueles baseados em
recursos naturais, em detrimento de setores intensivos em tecnologia ou em méo de
obra qualificada. Esse fato altera o perfil produtivo nacional e diminui a capacidade de
inovacgao e de agregar valor da economia brasileira.

A especializagao crescente em atividades intensivas em recursos naturais pode
ser explicada, pelo conjunto de reformas econémicas adotadas nos anos 1990. A
abertura comercial e a retirada gradual do Estado como agente indutor do
desenvolvimento industrial da economia alteraram o padrdo de investimentos
produtivos no Brasil. Essas reformas facilitaram a entrada de capital estrangeiro em
setores vinculados ao agronegdécio, modernizando sua estrutura produtiva e
ampliando significativamente sua participacdo no VIT. o setor de recursos naturais
elevou sua participacdo no VIT em 6% entre 1996 e 2005, com destaque para o
aumento das atividades de refino de petréleo e processamento de alimentos. Em
contrapartida, os setores intensivos em mao de obra, tecnologia diferenciada e base
cientifica perderam participacao relativa nesse mesmo periodo, pressionados pela
concorréncia internacional e pela auséncia de uma politica industrial de longo prazo.

O peso crescente das commodities limita o potencial de diversificacdo

econbmica do pais e o torna mais vulneravel as oscilagcbes dos mercados
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internacionais. Além disso, essa especializagdo contribui para reforgar os
desequilibrios regionais, ja que essas atividades tendem a se concentrar em areas
especificas com menos encadeamentos estruturais e demandam menos mao de obra
qualificada. Outro aspecto importante desse processo € o redirecionamento de parte
significativa dos recursos que poderiam ser canalizados para o investimento produtivo
em diregao ao mercado financeiro. Essa mudanca na alocagao de recursos reduziu a
capacidade do setor industrial de se modernizar, travando o desenvolvimento de
cadeias produtivas complexas e tecnologicas.

Entre os anos de 2003 a 2014 nos governos do presidente Luiz Inacio Lula da
Silva até o ano de 2010 e depois o primeiro mandato da presidente Dilma Rousseff
até o ano de 2014, trés politicas estiveram em vigéncia: a Politica Industrial,
Tecnoldgica e de Comércio Exterior (PITCE), politica de Desenvolvimento Produtivo
(PDP) e Plano Brasil Maior (PBM) (Stein e Junior, 2016).

A PITCE, langcada ao final de 2003, destacou o papel central da inovagao
tecnolégica como transmissor do aumento da eficiéncia econbmica e da
competitividade internacional da estrutura produtiva nacional. Seu escopo estava
voltado para o aumento da capacidade inovadora das empresas, a ampliacdo das
exportagdes e a criagcdo de vantagens comparativas dinamicas com potencial de
transformar a estrutura produtiva do pais (Stein e Junior, 2016).

Esta politica foi estruturada em trés eixos, sendo o primeiro de apoio a inovacao
e ao desenvolvimento tecnoldgico; o segundo foi o foco em setores de interesse
econdmico e geopolitico e por ultimo atividades como biotecnologia, nanotecnologia
e energias renovaveis. Essa formulagao buscava nao apenas incentivar o crescimento
econdmico por meio da inovacdo, mas também reverter obstaculos estruturais da
economia brasileira (Stein e Junior, 2016).

Lancada em 2008, a PDP, representou uma tentativa de aperfeicoamento da
PITCE, aprofundando a légica do desenvolvimento industrial com base em inovagéo,
investimento e ampliagdo da competitividade. A PDP trouxe metas claras, como o
aumento da taxa de investimento, o crescimento do gasto privado em pesquisa e
desenvolvimento e a ampliagdo da participacao internacional da industria brasileira.
Esta politica foi marcada por uma maior participacdo de instrumentos de fomento
como crédito subsidiado, incentivos fiscais, compras governamentais e apoio técnico,

destacando o papel do BNDES que contou com o aumento do crédito industrial em
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72% em relacdo ao periodo anterior. A partir da crise financeira internacional de 2008,
a PDP adquiriu carater anticiclico, sendo incorporada ao Programa de Sustentacao
do Investimento, reforcando o papel do Estado na mitigagdo dos efeitos recessivos
(Stein e Junior, 2016).

O Plano Brasil Maior foi implementado em 2011, em um contexto de
estagnacdo da atividade industrial, caracterizado por juros elevados, cambio
valorizado, restricbes a politica macroecondmica e agravamento da crise
internacional, fatores que reacenderam o debate sobre o processo de
desindustrializagdo no pais. A estrutura do PBM apresentava-se de forma
simplificada, organizada em duas dimensdes: a primeira voltada para temas, como
inovacao, comeércio exterior, qualificagdo profissional e sustentabilidade; e a segunda
direcionada as cadeias produtivas. Sua formulagdo evidenciou fragilidades
institucionais, refletindo uma limitada capacidade de definicdo estratégica e uma
tendéncia a inclusdo ampla e pouco criteriosa de setores econémicos. No campo dos
instrumentos politicos, o PBM deu continuidade as medidas anteriores, ampliando
recursos via BNDES, fortalecendo a defesa comercial e promovendo a desoneragao
da folha de pagamento. Destaca-se, ainda, a integracdo de importantes politicas de
formacao técnica e académica, como o Pronatec e o Ciéncia sem Fronteiras (Stein e
Junior, 2016).

Embora as politicas industriais no periodo de 2003 a 2014 tenham mobilizado
instrumentos ambiciosos e recursos significativos, necessitaram de metas claras e de
um projeto de desenvolvimento industrial consistente. Stein e Junior (2016) destacam
que as politicas buscavam a inovacdo e a atuagao coordenada entre diferentes
esferas do governo, mas sem conseguir efetivar uma agao estratégica de longo prazo.
Essas politicas industriais ndo foram refletidas de forma efetiva nas analises do
periodo nem nos dados do indice de Tapio apresentado, pois o verificado foi uma
especializagdo em produtos intensivos em recursos naturais de modo que essas
politicas industriais se mostraram insuficientes para atingir objetivos concretos de
industrializar o pais. Esse fato pode ser atrelado as divergéncias entre os objetivos
declarados das politicas industriais € as medidas efetivamente implementadas,
indicando que a politica industrial operou predominantemente como politicas de viés

corretivo, sem buscar a reestruturagao produtiva (De Toni, 2025).
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A analise feita por De Toni (2025), aponta trés limitacbes a institucionalidade
da politica industrial brasileira. O primeiro é a dificuldade de coordenar os setores
publico e privado, o segundo sao os fracos sistemas de avaliagdo e monitoramento
de metas e objetivos e por ultimo a desagregacao institucional. Frente a esses
desafios, os esforgos para a industrializagdo brasileira necessitardao elaborar
instituicoes forte e articuladas para alcangar resultados satisfatérios. Para enfrentar
essas questdes limitantes, De Toni (2025) prop6s trés caminhos para o fortalecimento
das instituicbes nacionais: a criagdo de um 6rgao central e técnico com capacidade
de lideranga para a politica industrial; a consolidacédo de canais de dialogo com o setor
produtivo e o planejamento de longo prazo.

Deste modo, ha um sentido contrario percorrido pelo setor industrial brasileiro
em relagdo aos casos de sucesso apresentados por Yong (2020). A economia
brasileira aprofundou sua especializagdo em produtos primarios intensivos em
recursos naturais, comprometeu sua capacidade de realizar investimentos produtivos
€ nao se aproveitou do “boom das commodities” para redirecionar recursos para
setores mais produtivos e de maior valor agregado. Outro efeito verificado, foi a
reducao de empregos industriais qualificados e aumento do setor informal e de
empregos de baixa qualificacdo. Sendo assim, o setor industrial brasileiro mesmo
contando com um desempenho satisfatério no indice de Tapio nao aproveitou nesse
periodo fatores que poderiam ter potencializado seu crescimento econémico, criando
uma industria estruturada, com maior valor agregado e pautada em principios de
sustentabilidade ambiental.

Em janeiro de 2024 o governo langou o projeto da Nova Industria Brasil (NIB) e
constituiu a base da politica industrial do governo federal, voltada a reindustrializagao
do pais. Tem como base a sustentabilidade, a inovagao e a soberania tecnoldgica,
sendo estruturada com seis vertentes estratégicas, um setor de agroindustria
sustentavel, fortalecimento do setor de saude, melhoria da infraestrutura urbana,
transformacao digital, um setor de bioeconomia e descarbonizagdo e tecnologias
voltadas para a soberania e defesa nacional. A politica da NIB busca integrar,
diferentes instrumentos politicos, tais como crédito, compras publicas, incentivos a
inovagao e agdes voltadas a capacitagao produtiva, buscando acelerar a transicao

ecoldgica e digital da economia brasileira (De Toni, 2025).
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A politica define metas de longo prazo, para serem alcancadas até o ano de
2033, entre as quais se destacam o aumento da participagao da industria no PIB, a
reducdo das desigualdades regionais e o fortalecimento de cadeias produtivas
estratégicas para o desenvolvimento nacional. A NIB representa uma tentativa de
reposicionar o Estado como agente indutor do processo de desenvolvimento
produtivo, destacando a cooperagao entre os setores publico e privado (De Toni,
2025).

Para atingir essas vertentes estabelecidas, foram definidos desafios presentes
em cada setor e metas para serem alcangadas no periodo de 2024 a 2026 e depois
de 2027 a 2033. As informacdes sintetizadas referentes aos desafios e as metas e

seus respectivos prazos estao presentes no quadro 4 a seguir.
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Quadro 4- Sintese das vertentes definidas pela NIB

do SUS e ampliar o

acesso a saude.

Reduzir do custo
do crédito;

Aumentar a
produgao nacional

de equipamentos | tecnologias em | tecnologias em
médicos; saude. saude.

Promover

inovacoes

Vertentes Desafios Metas até 2026 Metas até 2033
Cadeias Aumentar a | Promover o | Promover o]
. - rodutividade; , .
agroindustriais P crescimento do PIB | crescimento do PIB
sustentaveis e | Aumentar o valor | Agroindustria em | Agroindustria em
ey agregado; . ,
digitais para a greg até 3% ao ano. até 6% ao ano.
seguranca Integrar  politicas
. industrial e de | Ampliar para 28% | Ampliar para 35%,
alimentar, e . pliar p ° pliar p °
comercio exterior; a mecanizacao da | a mecanizacao da
nutricional e ¢ ¢
o Expandir a | agricultura familiar. | agricultura familiar.
energetica. pandir 9 9
Mecanizagdo na
agricultura familiar; . .
9 | Ampliar a | Ampliar a
Aumentar o uso de | tecnificacéo da | tecnificagao da
joinsumos; : - . .
bioinsumos; agricultura familiar | agricultura familiar
Desenvolver para 43%. para 66%.
maquinas,
equipamentos e
insumos nacionais.
Complexo Minimizar a | Produzir, no pais, | Produzir, no pais,
a importacao de
econdmico importagao ) 50% das | 70% das
insumos basicos;
industrial da saude necessidades necessidades
. Aumentar a : . . .
resiliente para NI nacionais em | nacionais em
eficiéncia do
reduzir as | investimento medicamentos, medicamentos,
. rivado na . .
vulnerabilidades .p e vacinas, vacinas,
industria;

equipamentos e
dispositivos
médicos, materiais

e outros insumos e

equipamentos e
dispositivos
médicos, materiais

e outros insumos e
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disruptivas na area
da saude

Infraestrutura,
saneamento,
moradia e
mobilidade
sustentaveis para
a integracao
produtiva e o bem-

estar nas cidades

Formar e qualificar

a mao de obra;
Expandir a
produgdo interna
de insumos
industriais
especificos;

Simplificar a carga
tributaria;

Diminuir a
dependéncia de
partes e
componentes
importados;

Contratar 2
milhbées de casas
pelo Programa
Minha Casa Minha
Vida, sendo 500
mil com
fornecimento  de
energia renovavel;

Aumentar a
comercializagéo de
veiculos
eletrificados novos
para 3%.

Contratar 6,9
milhées de casas
pelo Programa
Minha Casa Minha
Vida, sendo 14
milhdo com
fornecimento  de
energia renovavel;

Aumentar a
comercializagéo de
veiculos
eletrificados novos
para 33%.

Transformacgao
Digital da industria
para ampliar a

produtividade

Formar e capacitar
mao de obra em
TICs e
semicondutores no
ensino basico e
superior;

Articular governo,
ICTs e empresas
em torno de
prioridades
estratégicas
nacionais;
Aumentar
investimentos em
inovacgao e
exportacao no

setor de TICs;

Fortalecer o]
desenvolvimento
de hardware
nacional para
reduzir a
dependéncia
externa.

Transformar
digitalmente 25%
das empresas
industriais

brasileiras.

Transformar
digitalmente 50%
das empresas
industriais

brasileiras.
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Bioeconomia,

descarbonizacao e

transicéo e
seguranca

energéticas para
garantir oS

recursos para as

geragoes futuras

Ampliar parcerias
entre  academia,
setor privado e
fundos

internacionais para
pesquisa aplicada;

Incentivar a
descarbonizacéo;

Qualificar
profissionais para
atuar na
bioeconomia e na
transicao
energética;

Criar normas para
compras publicas

focadas na
bioindustria;
Incentivar a

produgao nacional
de equipamentos
para energia
renovavel;

Desenvolver as
rotas tecnologicas
“verdes”.

Reduzir a
de

emissdes de gases

intensidade

de efeito estufa por
unidade de produto
em consonancia

com as metas
setoriais do Plano

Clima;

ampliar em 27% a
de

biocombustiveis e

participacao

elétricos na matriz
energética de
transportes;

Aumentar em 10%
0 uso tecnolégico e
sustentavel da

biodiversidade.

ampliar em 50% a
de

biocombustiveis e

participagao

elétricos na matriz
energética de

transportes;

Aumentar em 30%
0 uso tecnoldgico e
sustentavel da

biodiversidade.

de

interesse para a

Tecnologias

soberania e defesa

nacionais

Criar instrumentos
de fomento e
garantia para
exportagcdes de
produtos de
defesa;

destinar recursos
para o]

desenvolvimento
espacial;

Melhorar a
infraestrutura
laboratorial  para

Alcangar 55% de
dominio das
tecnologias criticas

para a defesa.

Alcangar 75% de
dominio das
tecnologias criticas

para a defesa.
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produtos de
Defesa;

Adensar as
cadeias de defesa
e aeroespacial
para maximizar
seus efeitos
multiplicadores e
tecnologicos.

Fonte: Elaboragéo propria com base em Brasil (2025).

As vertentes apresentadas no quadro contam com instrumentos voltados aos
desafios estruturais da Nova Industria Brasil e estdo organizados em trés grandes
eixos: financeiro, ambiente de negdcios e contratagdes publicas, deste modo cada
eixo sera um caminho para se atacar os desafios propostos e alcangar as metas
estipuladas. No eixo financeiro, destacam-se o Mercado Regulado de Carbono, que
cria incentivos econdmicos a descarbonizagcdo por meio da precificacdo de emissdes
e cotas, e a Taxonomia Sustentavel, que classificara atividades econédmicas com base
em critérios ambientais. O Plano Mais Producao reine R$ 300 bilhdes em recursos
para apoiar a industria em quatro frentes: inovagao, transicido verde, exportacédo e
produtividade. Complementarmente, foram criados fundos garantidores voltados a
micro, pequenas e médias empresas. No eixo de ambiente de negdcios, o plano busca
reduzir o prazo de exame de patentes para dois anos, além da criacdo de estudos
periodicos sobre tendéncias tecnoldgicas pelo Grupo Interministerial de Propriedade
Intelectual (GIPI). Também se destaca a proposta do Sistema Nacional de
Territorializagdo do Desenvolvimento Industrial, com mapeamento de aglomeracgdes
produtivas para subsidiar agdes regionais. No campo do comeércio exterior, sao
promovidas agdes como a Politica Nacional de Cultura Exportadora, diretrizes para
governancga de investimentos estrangeiros estratégicos e a modernizagdo do Portal
Unico de Comércio Exterior. Por fim, o eixo de contratacdes publicas inclui a
regulamentacao da Nova Lei de Licitagdes e a formulagao da Estratégia Nacional de
Contratagbes Publicas (ENCP), que busca alinhar o poder de compra do Estado as
missdes do CNDI. Esses instrumentos sdo a base da estrutura de reindustrializacéo

do Brasil, focado em inovagao, sustentabilidade e incluséo produtiva (Brasil, 2025).
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Esse plano industrial reflete a preocupacédo por parte do governo de se
desenvolver economicamente e se adequar a objetivos climaticos pautados pelos
ODS da agenda 2030. As metas, as estratégias e as vertentes definidas nesse plano
governamental estdo em consonancia com as bases e ideais apresentados por Yong
(2024) e buscam aproveitar a posigao favoravel que o Brasil pode alcangar na nova
geopolitica mundial (Guerra et al., 2025). A Nova Industria Brasil prevé acdes que irdo
modernizar a economia brasileira, melhorar seus encadeamentos, aumentar o nivel
de especializagao dos trabalhadores e reforcar a competitividade internacional. Deste
modo, se for bem coordenada entre os atores institucionais, ela pode guiar o processo
de industrializagao brasileiro a um patamar mais sustentavel e inclusivo socialmente,
sendo capaz de destravar o crescimento econémico nacional desassociando-o do

crescimento da emisséo de gases de efeito estufa.
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3.2 Analise Exploratoéria

Conforme supracitado, o setor da industria de transformacdo mostra sua
concentragcédo na regido Sudeste, deste modo, para melhor visualizagdo o grafico 4
contém as informagdes relativas a emissdao de GEE das outras quatro regides
brasileiras restantes. O grafico 5 evidencia os dados de PIB da regidao Sul, Norte,
Nordeste e Centro-Oeste e as informagdes tanto de PIB quanto de emissao de GEE
da Regiao Sudeste estdo presentes no grafico 6.

Segundo o grafico 4, as emissdes de gases de efeito estufa apresentaram
crescimento no periodo da 1991 até o ano de 2021, sendo que o pico foi atingido no
ano de 2014. Dentre as regides apresentadas, a que mais emitiu GEE foi a regiao
Nordeste. No inicio do periodo suas emissdes eram em torno de 3,5 milhdes de
toneladas de CO?, dada sua evolucdo, seu pico no ano de 2014 foi acima de 6,4
milhdes de toneladas e fechou o periodo no ano de 2021 emitindo aproximadamente
5,6 milhdes de toneladas. Todas as regides apresentaram movimentos semelhantes
durante o periodo, e a unica alteracdo na posi¢cao de maiores emissores quando
comparado o inicio e o final do periodo se deu entre a regido Centro-Oeste e a regido
Norte. Sendo o Centro-Oeste no ano de 1991 o menor emissor e no ano de 2021, no

final do periodo, a regiao norte assumiu essa posicao.

Grafico 4- Emissdes de toneladas de CO? das regides brasileiras de 1991 até 2021,
excluindo a regido Sudeste
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Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do SEEG — Sistema de Estimativa de Emissdes e
Remocbes de Gases de Efeito Estufa, Observatério do Clima. Disponivel em: http://seeg.eco.br
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O gréfico 5 apresenta o PIB da industria de transformacéao brasileira separado
pelas regides Sul, Norte, Nordeste e Centro-Oeste. Com excec¢ao da regiao Centro-
Oeste, que apresentou um crescimento lento, porém continuo por todo o periodo, as
outras trés regides tiveram oscilagdes até os anos iniciais do século XXI e depois se
estabilizaram em um patamar mais baixo do que o inicio do periodo estudado. Ao
longo dos 20 anos analisados a regiao Sul foi a que teve o maior PIB, iniciando a série
entorno de 120 milhées no ano de 1991, teve seu topo em 1993 acima de 153 milhdes
e apos o ano de 2004 se estabilizou entorno de 100 milhdes. O segundo maior PIB do
grafico 5 durante todo o periodo foi da regido nordeste. Seu ponto mais alto foi no ano
de 2021 atingindo mais de 59 milhdes. Apdés o ano de 2003 o PIB se estabilizou
proximo de 40 milhdées com um leve crescimento apos o ano de 2014. No ano de 1991
a regido Centro-Oeste tinha o menor PIB, na faixa de 12 milhdes, entretanto, devido
ao seu crescimento constante durante o periodo, no ano de 2008 o seu valor
ultrapassou o valor do PIB da regiao Norte. Deste modo, a regidao Centro-Oeste fechou
a série com o PIB pouco acima dos 32 milhdes, enquanto a regido Norte fechou como
menor PIB da industria de transformacgao no total de 21 milhdes.

Gréfico 5- PIB R$ (mil), a precos do ano 2010 da industria de transformacgdo das
Regibes brasileiras do ano de 1991 até o ano de 2021, excluindo a regido Sudeste
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Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados do IPEADATA disponivel em:
http://www.ipeadata.gov.br/Default.aspx

Devido a sua grande concentragao, a regiao Sudeste possui o maior PIB e tem
o maior volume de emissées de GEE dentre todas as regides brasileiras. No eixo da
esquerda no grafico 6 encontram-se os valores referentes ao PIB. No inicio do periodo
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o valor era entorno de 380 milhdes, e contou com um leve aumento no ano seguinte,
mas manteve uma tendéncia de queda até seu ponto mais baixo no ano de 2002 com
o valor de 212 milhdes. Nos anos seguintes esbogou uma leve recuperagéo passando
dos 300 milhdes no ano de 2008, porém caiu logo em seguida e fechou a série com
283 milhdes. O eixo da direita exibe o valor das emissdes de GEE em toneladas. Esta,
apresentou tendencia de crescimento até o ano de 2013 no qual atingiu seu topo no
valor de 58 milhdes de toneladas, havendo uma excec¢édo no ano de 2009 que contou
com uma queda acentuada das emissdes. Apds o0 ano de 2013 as emissdes se
estabilizaram préximas de 50 milhdes, fechando o ciclo em 2021 no valor de 52,6

milhoes de toneladas.
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Grafico 6- Regido Sudeste: comparativo entre o PIB e as Emissdes de GEE do ano
de 1991 até o ano de 2021
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Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados do IPEADATA e a partir de dados do SEEG — Sistema de
Estimativa de Emiss6es e Remocdes de Gases de Efeito Estufa, Observatério do Clima. Disponiveis

em: http://seeg.eco.br e http://www.ipeadata.gov.br/Default.aspx

Como mostra o grafico 7 a seguir sobre o Brasil, seus movimentos tanto de PIB
quanto de emissbes seguem um padrdo parecido com O que ocorreu na regiao
sudeste. Com exceg¢ao do ano de 2009 as emissdes de GEE brasileiras tiveram um
crescimento leve, porém constante ao longo dos anos estudados, entretanto, o PIB
apresentou maiores oscilagdes. No inicio da série, no ano de 1991, o PIB cresceu até
seu valor maximo no ano de 1993. Dali em diante até o ano de 2002 houve uma
tendéncia de queda, com uma leve recuperacao nos dois primeiros anos da década
de 2000, tendo deste modo seu menor valor no ano de 2002, sendo este 349 milhdes.
De 2002 até 2008 houve uma trajetoria de crescimento lento, e apds 2009 uma nova
queda acarretou um equilibrio entorno do valor de 430 milhdes e fechou a série no

ano de 2021 acima de 500 milhoes.

58


http://seeg.eco.br/
http://www.ipeadata.gov.br/Default.aspx

Grafico 7- Comparativo entre o PIB da industria de transformagao e as Emissdes de
gases de efeito estufa para o Brasil do ano de 1991 até 2021
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Fonte: Elaboracgéo prépria a partir de dados do IPEADATA e a partir de dados do SEEG — Sistema de
Estimativa de EmissGes e Remocdes de Gases de Efeito Estufa, Observatério do Clima. Disponiveis

em: http://seeg.eco.br e http://www.ipeadata.gov.br/Default.aspx

Para o periodo de 30 anos estudados as emissbes tiveram um crescimento
médio ano a ano de 1,95% e o acumulado no periodo foi de 74,76%, entretanto o PIB
ano a ano teve uma reducdo média de -1,54% e no periodo todo acumulado sua
queda foi -13,68%. Nesse sentido, as regides Sul, Sudeste, Norte e Nordeste de
forma isolada tiveram resultados com sinais similares aos do Brasil, crescimento das
emissdes e reducdo do PIB. Dentre estas regides, a Norte teve a menor reducgao
percentual de seu PIB, sendo somente —0,19% no periodo e contou com crescimento
de 33,44% nas emissodes. A regido Sudeste foi a que teve a maior redugéo de seu
PIB, caindo —-25,62% e suas emissdes subiram mais de 35%. A regidao Sul teve o
segundo maior aumento de emissdes nesses 30 anos, com um crescimento de
155,28% e seu PIB caiu —-3,35%. Dentre as cinco regides, a unica que nao contou
com reducgao do seu PIB foi o Centro-Oeste. O resultado positivo do PIB de 206,31%
foi acompanhado do maior aumento nas emissdes de GEE no valor de 199,22%.

A analise de 1991 a 2021 revela uma tendéncia de distinta entre o PIB da
industria de transformacao e as emissdes de GEE no Brasil. Enquanto as emissodes
cresceram 74,76% no periodo (média ano a ano de 1,95%), o PIB do setor recuou

-13,68% (-1,54% ano a ano). A regiao Sudeste, maior emissora e detentora do maior
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PIB, destacou-se pela reducao acentuada do PIB (-25,62%) e aumento de 35% nas
emissoes.

Regionalmente, a Centro-Oeste foi excegédo, com crescimento expressivo do
PIB (206,31%) e das emissbes (199,22%), indicando expans&o econbmica e de
emissdes de gases de efeito estufa. As demais regides (Sul, Norte e Nordeste)
seguiram a tendéncia nacional de queda do PIB e aumento das emissbes, com
destaque para o Sul, que registrou o segundo maior crescimento de emissdes

(155,28%) e leve declinio econdmico (-3,35%).

3.3 indice De Tapio do Setor da Industria de Transformacao

O grafico 8 reune as informagdes do indice de Tapio para o Brasil no periodo
de 1991 até 2021. Em um terco deste ciclo, o resultado do setor da industria de
transformacao foi satisfatorio. Sendo classificado como estado de desacoplamento
forte e desacoplamento fraco, em ambos os casos ha um aumento do PIB, € no
primeiro ha redugdo das emissdes e no segundo um aumento de menor magnitude
do que o aumento do PIB, levando a uma melhora no cenario brasileiro. Em outros
cinco anos distintos, a categoria do indice de Tapio foi de desacoplamento recessivo,
no qual, ocorre a queda de ambos os indicadores, porém as emissées tém uma queda
mais acentuada, podendo entdo ser considerado um desempenho favoravel em
termos de indicador ambiental. Por ultimo, evidenciando o desempenho satisfatorio
no periodo analisado, os anos de 2013 e 2017 foram classificados como acoplamento
expansivo, que ocorre quando ambas as taxas crescem de forma similar. Com isso,
por dezessete anos a industria de transformagao no Brasil ndo aprofundou e até
melhorou a relagao entre PIB e Emissbes de gases de efeito estufa.

Nos outros quatorze anos do periodo de estudos, os graus de desacoplamento
medidos pelo indice de Tapio ficaram entre as outras quatro classificacdes restantes,
interpretadas como negativas para a relacdo entre indicadores econdmicos e
ambientais. Segundo o grafico 8, no ano de 1994 tivemos o unico episodio de
desacoplamento recessivo negativo, no qual, o PIB reduz em uma taxa maior do que
a reducao das emissdes. Por quatro anos distintos, o indice registrou a categoria de

desacoplamento negativo fraco, ocorrendo o aumento de ambas as taxas, porém as
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emissdes cresceram em um volume maior que o PIB. Nos outros nove anos restantes
na analise do setor da industria de transformacéo, ele foi categorizado no pior cenario
previsto pelo método, em que ha o aumento das emissdes de GEE e a redugido no
PIB do setor. Nesse contexto, além da década de 2010 a 2020 se destacar contendo
4 dos nove anos denominados desacoplamento negativo forte, essa foi a categoria

mais presente no periodo estudado.

Grafico 8- indice de Tapio para a relagdo entre emissdo de GEE e PIB no setor da
Industria de Transformagao no periodo de 1991 até 2021
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Fonte: Elaboracgao propria a partir de Dados do PIB da industria de transformagéo do portal do ipeadata
disponivel em: http://www.ipeadata.gov.br/Default.aspx e dados de emissbes do portal SEEG

disponivel em: http://seeg.eco.br

No quadro 2 a seguir, é possivel analisar como as cinco regides brasileiras se
comportaram nos diferentes niveis de acoplamento e desacoplamento. Isoladamente
a regidao Nordeste teve nove anos de Desacoplamento Forte, a regidao sul e a regiao
Norte tiveram seis anos cada, o Sudeste e o Centro-Oeste apresentaram quatro anos,
sendo este 0 mesmo numero de anos que o Brasil todo apresentou. Devido ao peso
da industria da regido Sudeste, os mesmos anos que o Brasil teve desacoplamento
Forte foram os anos que a regidao Sudeste e no ano de 2008 o Sudeste foi a Unica

regido nessa categoria.
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Regides
Centro-
Sul Sudeste Nordeste Norte
Oeste
2000;
1992:1993; 2001: 1992-
desacopla | 1992:19909: 2000:2001: ’ ’
t 1992:1999; 2004; 2001;
mento 2000;2003; 2003;2009;
fort 2001;2008 2015; 2003;
orte 2004:2017 2015;2016;
2016; 2016
2017
2019
1993;
1996: 1991;
Desacopla 1993:2000: ’ 1999:
t 2001;2013; 1999:2013; 2003;
mento 2003;2004; 2000;
fi 2019;2021 2021 2005;
raco 2017;2021 2008;
2006;
2020
2013
desacopla 1996;2009; 2014;
mento 2006 2014;2019; 2018 2017; 1996
recessivo 2020 2018
Acoplame 1997;
2004;
nto 1993 - 2008 2010 _
expansivo 2010;
2018
Acoplame
1997;
nto 1994:2015 - - 2002
recessivo 1999

Quadro 5- Grau de desacoplamento do setor da industria de transformacao entre as
regides brasileiras no periodo de 1991 até 2021
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Desacopla 1994;
mento | 2002;2009; 1995;
_ 1994 - 1995;
Negativo 2016 2017
Recessivo 2009
1993;
1994;
1996;
1998;
Desacopla 1996;1997;
Cento | 1996:1997; | 1997;2005; 1998: 1998; | 2005;
. 2007;2008; | 2007;2010; 2020; | 2006;
Negativo ’ 2005;2007;
2010;2011 2018 2021 2007;
Fraco 2010;2014
2009;
2012;
2013;
2021
1991;
1991;1995; | 1991;1994; 1992;
Desacopla | 1991;1995; o T ’
1998;2002; | 1995;2002; | 2002; | 2011;
meme 1 1998,2005; 2006;2011; | 2004;2006; | 2007; | 2014;
Negativo 2012;2014; ’ ) ) ) , )
Fort 2012;2013; | 2011;2012; | 2008; 2019
orte | 2018;2020
2015;2016 | 2019;2020 2011;
2012

Fonte: Elaboragao Prépria.

As outras trés categorias interpretadas como favoraveis ou nao prejudiciais
para o cenario ambiental tiveram mais 42 classificacbes. O Desacoplamento Fraco
contou com 24 dessas classificagbes, com destaque para as regides Sudeste e Norte
com 6 anos cada uma. A categoria de desacoplamento recessivo ocorreu por 11
vezes, sendo 5 delas somente no Sudeste. Por ultimo temos o acoplamento expansivo
com 7 registros, sendo 4 deles na regido Centro-Oeste. Ao todo, essas categorias que

sdo favoraveis e ndo prejudiciais para o cenario ambiental totalizaram 71 registros
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considerando as 5 regides, com destaque para 29 anos registrando o
Desacoplamento Forte.

As quatro categorias restantes que s&o prejudiciais e aprofundam a relagao
predatoria entre atividade econdmica e o meio ambiente tiveram ao todo 84 registros.
A pior categoria do indice de Tapio, onde ocorre a redug¢ao do PIB e o Aumento das
emissdes de GEE é chamada de Desacoplamento Negativo Forte, foi a que teve maior
frequéncia e ocorreu por 38 anos dentre as 5 regides, sendo 10 anos no Sudeste e 10
no Nordeste. A segunda categoria que mais ocorreu foi a de Desacoplamento
Negativo Fraco com 32 aparigbes, sendo a regido Centro-Oeste com 11 anos
classificados nessa categoria a que apresentou maior quantidade. Ao longo do
periodo, por 9 anos o indice foi classificado Desacoplamento Negativo Recessivo,
ocorrendo a queda de ambos os indicadores, porém uma queda mais acentuada da
taxa do PIB. Por ultimo temos o acoplamento recessivo, categoria que nao ocorreu
quando analisado o Brasil na totalidade, mas na analise das regides de forma isoladas
ocorreu por 5 anos distintos, sendo 2 anos no Norte e no Sul e um ano no Centro-
Oeste.

O grafico 9 sumariza as informagdes contidas no quadro 1, organizando as oito
categorias do indice de Tapio conforme a frequéncia de ocorréncia por cada regiao
brasileira ao longo do periodo estudado. E evidenciada a concentracdo nas categorias
de Desacoplamento Negativo Forte, Desacoplamento Negativo Fraco,
Desacoplamento Fraco e Desacoplamento Forte. Juntas essas 4 classificacbes
concentram mais de 79% das observagdes regionais, restando menos de 21% para
as outras 4 categorias do indice de Tapio. Dentre as posicdes com maior destaque,
duas sao marcadas por aprofundarem a pressao sobre recursos ambientais, sendo
no desacoplamento negativo forte o pior cenario, no qual ocorre o aumento das
emissdes e a queda no PIB. Por outro lado, as outras duas classes mais frequentes
no grafico 9 sao: Desacoplamento Forte e Desacoplamento Fraco. Em ambos os
casos ha uma melhora na relacido entre as variaveis econdmica e ambiental, sendo
no primeiro caso ha um aumento do PIB e redug¢ao de emissdes e no segundo ambas

as taxas aumentam, porém, o PIB cresce com maior impeto.

Grafico 9- Distribuicdo do grau de desacoplamento entre as regides brasileiras no
periodo de 1991 até 2021
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Fonte: Elaboragao Prépria.

A andlise do indice de Tapio entre 1991 e 2021 revela uma relac&o intricada
entre o desempenho econdmico e ambiental da industria de transformacao brasileira.
Embora 17 anos tenham apresentado cenarios favoraveis (desacoplamento forte e
fraco), dentre as classificagdes regionais, predominou o desacoplamento negativo
forte (aumento das emissdes e queda do PIB), que ocorreu em 38 anos. A regiao
Sudeste, nucleo industrial do pais, destacou-se negativamente, com redugéo
acentuada do PIB (-25,62%) e aumento das emissdes (+35%), refletindo desafios
estruturais. A regiao Centro-Oeste emergiu como excegdao, com crescimento
expressivo do PIB (+206,31%), porém associado a um aumento significativo das
emissdes (+199,22%), indicando expansdo econdémica insustentavel. Os resultados
evidenciam a necessidade de politicas que harmonizem desenvolvimento industrial e
reducdo de impactos ambientais, priorizando setores de maior valor agregado e
eficiéncia energética, além de incentivos regionais diferenciados para mitigar
desigualdades e promover transi¢des sustentaveis.

Ha uma divisdo entre os paises no qual, aqueles com maior renda per capita
exportam bens complexos, enquanto paises com menor renda se especializam em
bens intensivos em recursos naturais. Portanto, no longo prazo, uma mudanga na
pauta exportadora para produtos de alta tecnologia favorece o crescimento econdmico
(Herrera, Strauch e Bruno, 2021).
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A trajetoria da industria no Brasil € marcada por uma mudanga na sua estrutura,
se direcionando a setores intensivos em recursos naturais e mao de obra e se
afastando de setores mais tecnoldgicos e produtivos. Deste modo, a industria nacional
ao invés de estar ganhando complexidade esta ficando a margem da fronteira
tecnologica mundial e em decorréncia da queda de produtividade o setor industrial
tem perdido a capacidade de impulsionar outros setores na economia brasileira.
(Neto, Silva e Severiano, 2022).

As analises sobre o desenvolvimento industrial brasileiro s&o, de forma ampla,
pautadas pela discussao sobre o processo de desindustrializagdo e pelo papel da
industria para o desenvolvimento econémico do Brasil (Hiratuka e Sarti, 2015).
Segundo Morceiro e Guilhoto (2023), o periodo de 1980 a 2018 foi marcado pela
queda no valor adicionado da manufatura de 24,5% para 11,3% do PIB brasileiro,
nessa mesma época, o setor de servigos expandiu sua participagcdo no PIB
principalmente com atividades de produtividade baixa e na informalidade. Essa
reducao de peso no PIB por parte do setor da industria configura-se como um sinal
negativo para o desenvolvimento econémico, pois, o setor manufatureiro atua como
um motor da economia nacional produzindo inovagdes tecnoldgicas, gerando
superavits comerciais, elevando a produtividade da economia e auxiliando no
desenvolvimento regional.

Para Neto, Silva e Severiano (2022), as atividades industriais podem ser
impulsionadoras do crescimento econdémico nacional, visto que sado capazes de gerar
economias de escala. Portanto, buscando uma estratégia de desenvolvimento
nacional, o pais deve redirecionar investimentos do setor agricola para atividades com
valor agregado mais elevado e com retornos crescentes de escala, tal qual o setor

industrial.
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CONCLUSAO

Esta dissertagao investigou os graus de acoplamento e desacoplamento entre
o crescimento econdmico e as emissdes de gases de efeito estufa no Brasil, utilizando
o indice de Tapio aplicado aos setores agropecuario e da industria de transformacgéao
entre os anos de 1991 e 2021. Os resultados obtidos indicam que, ao longo do periodo
analisado, houve uma predominancia de estados de desacoplamento fraco e
desacoplamento negativo, refletindo um crescimento econdmico ainda fortemente
associado ao aumento das emissdes de GEE.

A andlise sobre o grau de desacoplamento entre o crescimento do PIB
agropecuario e as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) no Brasil entre 1991 e
2021 mostra desafios para o avango do setor em direcdo ao desenvolvimento
sustentavel. Os resultados demonstram que a expansdo da produgao agropecuaria
no Brasil continua fortemente associada ao aumento das emissdes de GEE,
evidenciando a necessidade de politicas publicas mais eficazes para promover um
crescimento econdmico que seja verdadeiramente sustentavel.

O uso do indice de Tapio permitiu identificar que, embora tenha havido alguns
momentos de Desacoplamento Fraco, em grande parte do periodo o setor se
comportou de maneira insatisfatéria, especialmente nos casos de desacoplamento
negativo forte e de Desacoplamento Negativo Recessivo. A comparagao com outros
paises em desenvolvimento, como a China, indica que o investimento em tecnologias
e a reducao das emissdes € fundamental para alcancar melhores resultados no futuro.

O setor da industria de transformacéao brasileiro passou por diversas etapas
distintas ao longo dos anos. Apds o ano de 1991, ele ficou marcado pela reducao de
investimentos em decorréncia da migragdo para o setor agropecuario ou para o
mercado financeiro, deste modo, a industria brasileira ndo foi capaz de se modernizar
e aumentar sua produtividade.

Mesmo com esse cenario adverso para o setor industrial a analise do indice de
Tapio evidenciou que seu desempenho foi equilibrado ao longo dos anos. Por 17 anos

distintos o setor conseguiu apresentar desacoplamento fraco ou forte, de modo que
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em ambos os casos ha uma melhora na relacdo entre a variavel econémica e
ambiental. A avaliagao é pior quando feita regionalmente, pois por 38 anos distintos
foi registrado o estado de desacoplamento negativo forte, com aumento das emissdes
de GEE e reducdo no PIB. A regido Sudeste € o nucleo industrial brasileiro e se
destacou negativamente com uma redugao de mais de 25,62% do PIB e um aumento
de 35% nas emissdes. A regido Centro-Oeste, em decorréncia da especializagdo em
setores industriais intensivos em recursos naturais e matérias-primas, teve um
crescimento de 206,31% no PIB, associado a um aumento de 199,22% das emissdes
de GEE.

O Brasil teve apenas a regido Centro-Oeste com aumento significativo do PIB
no periodo e essa expansao esta diretamente atrelada a setores menos encadeados
e menos tecnolégicos da economia, destacando assim o potencial que o setor
industrial tem para contribuir com melhoria em indicadores ambientais se houver o
devido incentivo em concordancia com o trabalho de Yong (2020). Deste modo,
mesmo sem o0s investimentos necessarios, € se especializando em ramos de baixa
intensidade tecnoldgica, o setor da industria de transformagéo foi capaz de ter um
desempenho satisfatorio quando analisado o conjunto das cinco regides do Brasil.

Como limitacao deste trabalho ha a questao do uso da terra no Brasil. Segundo
dados do portal SEEG, a agropecuaria ou é responsavel, ou se beneficia diretamente
do desmatamento e conversao de uso da terra que ocorre no Brasil. Portanto, se as
emissdes de uso da terra para produgédo agropecuaria estivessem inclusas, o setor
agropecuario seria responsavel por dois tergos das emissoes totais de GEE, podendo
deste modo alterar o grau de acoplamento ou desacoplamento das emissdes, outra
dificuldade seria decompor as emissdes industriais ao nivel da CNAE 2.0 para
compatibilizar as bases de dados econémica e ambiental.

Como recomendacao para trabalhos futuros, além da inclusdo da contagem do
uso da terra no setor agropecuario, podera ser feito a analise para o setor de servigos,
bem como investigar quais os fatores que contribuem direta e indiretamente com os
resultados ja alcangados aliando o indice de Tapio com outras metodologias, tal qual

o0 Log Mean Divisa Index.
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