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1. INTRODUCAO

O presente documento tem como objecto a relacdo entre competitividade econdémica e
produtividade de recursos materiais ao nivel macro e meso econémico e pretende dar
seguimento a outros trabalhos de levantamento metodoldgico realizados no DPP'. Como
tal, foca abordagens pouco ou nada exploradas nesses documentos, nomeadamente as
metodologias Input-Ouput e as resultantes do contexto da Teoria Econdmica
Evolucionaria. Apresentam-se ainda algumas evidéncias empiricas de estudos recentes
que visam fornecer alguma luz sobre a natureza da relacdo entre competitividade
econdmica e produtividade de recursos naturais.

Os resultados desta investigacdo encontram-se organizados em trés capitulos (2 a 4): o
Capitulo 2 apresenta os conceitos de competitividade e de produtividade de recursos
materiais, principais indicadores e base tedrica para a caracterizacdo da relacdo entre
competitividade econémica e produtividade de recursos; o Capitulo 3 foca as principais
metodologias que podem ser usadas para estudar esta relacdo; as principais evidéncias
empiricas caracterizadoras da relacdo entre competitividade e uso de recursos presentes
em estudos recentes sdo apresentadas no Capitulo 4. Finalmente, um capitulo de
Concluséo resume o0s aspectos mais relevantes detectados na investigagéo.

2. COMPETITIVIDADE ECONOMICA E PRODUTIVIDADE DE RECURSOS
2.1. Competitividade

A definicdo de competitividade ndao é consensual. Duas das principais definicbes sao as
seguintes (Bleischwitz et al., 2007):

¢ Conjunto de factores, politicas e instituicbes que determinam os niveis de
produtividade de um pais e os niveis de prosperidade que podem ser atingidos pela
sua economia (World Economic Forum, 2007);

¢ Capacidade de, numa base sustentada, um pais conseguir niveis de vida elevados
e ascendentes com o menor nivel possivel de desemprego involuntario (European
Commission, 2010).

Ambas as definicBes aliam o conceito de competitividade aos conceitos de produtividade
e de prosperidade/bem-estar. Contudo, a operacionalizacdo da competitividade em
indicadores é dificultada pela complexidade de efeitos envolvidos, encontrando-se ainda
muito dominada pelo indicador Produto Interno Bruto (PIB).

1 Como sejam os trabalhos de Proenca e Rodrigues (2007) e Lobo e Silva (2008), envolvendo levantamentos de
metodologias para a analise de impactes econémicos de politicas ambientais.
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Os principais indicadores de referéncia para avaliacdo do desempenho dos paises neste
campo sdo de natureza compoésita, e sdo produzidos pelo World Economic Forum em
relatorios anuais (ex. World Economic Forum, 2007):

¢ Global Competitiveness Index (GCI): traduz uma visdao macro da competitividade
potenciada por efeitos agregados para toda a economia, relacionados com factores
basicos’, facilitadores de eficiéncia® e inovacdo’;

¢ Business Competitiveness Index (BCl): traduz uma visdo da competitividade
focada nas empresas (micro), organizando os efeitos relacionados com a
sofisticacdo e capacidades das empresas, a qualidade do ambiente de negdcios e o
desenvolvimento de clusters.

O segundo indicador reflecte a conviccdo que a visdo macroeconémica da
competitividade nao é suficiente.

Ambos os indicadores sdo constituidos por subindices agregadores de efeitos especificos,
ndo independentes mas reforcando-se uns aos outros, os quais reflectem a complexidade
associada ao conceito de competitividade. Estes subindices sao tidos em conta na
constru¢cdo do indicador final, com pesos definidos de acordo com o estaddio de
desenvolvimento de cada pais, traduzido pelo seu nivel de PIB. Supde-se uma
progressdo na dominancia de diversos factores a medida que aumenta o PIB (Tabela 1).
Contudo, salienta-se que esta progressédo nao é feita de modo automatico, nem deve ser
prosseguida por imitacdo das escolhas econdmicas de outros paises.

Tabela 1: Progressao da dominéancia de efeitos dos indicadores na competitividade, de
acordo com o aumento do nivel do PIB (World Economic Forum, 2007).

Indicador Estadios Efeitos dominantes
Global Competitiveness Index Requisitos basicos

Facilitadores de eficiéncia
Facilitadores de inovacao
Business Competitiveness Index Factores de produgédo

Investimento

W N P W NP

Inovacgéo

Reflectindo a complexidade do conceito de competitividade, a metodologia de célculo do
Global Competitiveness Index tem vindo a sofrer mudancas metodolégicas frequentes o
que dificulta a analise da sua evolucdo temporal. Contudo, o facto de este indicador
resultar da ponderacdo de um maior numero de subindices determina que seja

2 Institui¢Bes, infra-estruturas, condi¢cbes macroecondémicas, salide e educacdo bésica.

3 Educacdo superior e formacdo, eficiéncia de mercado de produtos e trabalho, sofisticagdo do mercado
financeiro, dimensédo do mercado e disponibilidade tecnoldgica.

4 Inovagéo e sofisticagdo de negdcios.
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considerado preferivel que outros indicadores concorrentes com sejam o EFW Index,
Index of Economic Freedom, ou o Bertelsmann Index (Bleischwitz et al., 2007).

2.2. Produtividade de recursos

A produtividade dos recursos é geralmente definida como o quociente entre uma medida
da producdo econdmica e uma medida da utilizacdo (input) de materiais ou recursos
necessaria para obter aquela producéao (Bleischwitz et al., 2007). Esta € uma definicao
em que a dimensdo quantitativa é dominante. Contudo, a produtividade de recursos
pode ser definida de uma forma abrangente, numa perspectiva de bem-estar. Nesse
caso, conjugara a referida dimensao quantitativa com uma dimensdo qualitativa (por
exemplo os impactes ambientais originados por unidade de producdo econdmica com
dada utilizacdo de recursos).

E interessante frisar-se que esta produtividade é necessariamente uma produtividade
virtual ja que os recursos nao originam, por si préprios, o valor acrescentado o qual
requer adicdo de trabalho. Por esta razdo Bleischwitz et al. (2007) indicam que o termo
eficiéncia de recursos seria mais correcto. Contudo, o termo de produtividade de
recursos tem sido preferido devido a analogia com a produtividade do trabalho,
chamando a atencdo para a desproporcdo entre os aumentos de produtividade de

trabalho e de produtividade dos recursos ao longo da histéria econdémica.

E igualmente relevante o facto de a produtividade dos recursos ser definida como uma
grandeza com dois tipos de unidades, fisicas e nao fisicas. Se, por um lado, isto se deve
a constrangimentos de dados, é também resultado de uma preocupacdo politica de
reduzir as pressbes da Economia sobre o Ambiente sem a reducdo da producéo
econdémica (Bleischwitz et al., 2007), a que nado sera alheio o conceito de
desenvolvimento sustentavel.

Consistente com a sua definicdo, a operacionalizacdo da produtividade de recursos faz-se
escolhendo indicadores de producdo econdémica por um lado, e de uso de recursos por
outro. Os indicadores escolhidos dependem do nivel a que se processa a analise: macro,
Meso ou micro.

Assim, para os indicadores de uso de recursos tém-se (Bleischwitz et al., 2007):

¢ Macroeconomia: Direct Material Input (DMI), Direct Material Consumption (DMC),
para os materiais com valor econémico associado; Total Material Requirement
(TMR) e Total Material Consumption (TMC) para a utilizacdo do total de materiais,
com ou sem valor econémico associado;

¢ Mesoeconomia: indicadores derivados de matrizes Input-Output fisicas, associando
0 uso de recursos a sectores e/ou diferentes categorias de uso final;
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¢ Microeconomia: indicadores reflectindo uma abordagem baseada nos produtos ou
uma abordagem centrada na empresa.

Todos estes indicadores de fluxos de materiais sdo medidos em unidades fisicas
(geralmente unidades de massa), o que tem algumas vantagens (Bleischwitz et al.,
2007):

¢ Disponibilidade de dados, ja que, pelo menos os materiais com valor econémico,
sdo tradicionalmente contabilizados nas Contas Nacionais;

¢ Facilidade de aplicagédo e interpretacdo, visto que utilizam uma unidade de massa
comum, geralmente a tonelada, permitindo a comparacdo e o calculo a varios
niveis de agregacao.

A nivel macroeconémico, os indicadores de uso de materiais mais usados sdao o DMI e o
DMC, pelo que a produtividade dos recursos assim calculada se refere a produtividade

directa dos materiais. O uso do DMC é preferivel em casos de paises com grande
exportacdao de matérias-primas e intenso comeércio internacional.

O facto de se agregarem materiais muito distintos no mesmo indicador dificulta um
detalhe suficiente para a analise de alguns impactes e pressées ambientais. Este facto
explica algum cepticismo relativamente ao uso destes indicadores macroeconémicos.

Neste contexto, é vantajoso individualizar e analisar grupos de materiais recorrendo, por
exemplo, a técnicas como a Andlise de Decomposicdo Estrutural (Bleischwitz et al.,
2007) que permitem atribuir fluxos de materiais a diversos sectores da economia (numa
abordagem mesoecondmica) sem que se tenha de realizar uma contabilidade organizada
numa matriz Input-Ouput fisica.

O uso dos indicadores TMR e TMC, vantajoso para se poderem analisar mudancas de
pressdes ambientais através da relocalizacdo de industrias e importagfes (ndo visiveis
pela analise de DMI e DMC), esta ainda muito dificultado devido a insuficiéncia de dados
de fluxos indirectos de materiais e de matérias-primas e produtos semi-acabados
(Bleischwitz et al., 2007).

Quanto aos indicadores de producdo econdmica, os mais utilizados sdo o Produto Interno
Bruto (PIB), ao nivel macro e o Valor Acrescentado Bruto (VAB), ao nivel meso
(Bleischwitz et al., 2007). A nivel micro, a produtividade dos recursos ndo tem de ser
necessariamente expressa em termos monetarios, podendo estar relacionada com o uso
dos produtos ou servicos (ex. unidades de servico).

A utilizacdo destes indicadores econdmicos nao esta isenta de controvérsia,
particularmente quanto ao PIB e ao VAB (Bleischwitz et al. 2007). Esta controvérsia esta
relacionada com o debate sobre a definicho de competitividade, dado que,
frequentemente, competitividade e produtividade sao termos tratados como
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equivalentes. Os paragrafos seguintes resumem com algum detalhe as principais
questdes associadas a utilizacdo do PIB e VAB como indicadores de produtividade.

Relativamente ao PIB, existe a limitacdo de apenas contabilizar bens e servicos com
preco associado, ou seja, excluindo danos ambientais e outras externalidades negativas
(ex. de natureza social). Isto significa que a riqueza de um pais é sistematicamente
sobrestimada pelas estatisticas do PIB. Assim, a utilizacdo deste indicador para a
construcado de politicas tendera a favorecer as estratégias de crescimento que procuram
apenas o aumento dos beneficios econdmicos e que fazem acumular os danos
ambientais. Existem desenvolvimentos no sentido de se estabelecerem indicadores
alternativos, dos quais o Sustainable National Income é o mais promissor, mas que estéo

longe de conduzir a adopc¢édo de indicadores standard.

Quanto ao VAB, as limitagbes percepcionadas prendem-se com a nao visibilidade dada
aos inputs e outputs intermédios, associados as relagcfes intersectoriais, o que pode
conduzir a grandes efeitos de distorcdo e mas interpretacdes dos indicadores de
produtividade. Os inputs e outputs intermédios sdo importantes porque sdo necessarios a
satisfacdo da procura final, evidenciando que os diferentes sectores ndo sdo geralmente
independentes uns dos outros, pelo que o seu desempenho em termos de uso de
recursos nao pode ser, em rigor, encarado independentemente do desempenho dos
outros sectores.

Bleischwitz et al. (2007) recomendam que na escolha dos indicadores econémicos se
tenha em conta a regra de que as grandezas de input e de output sdo compativeis
apenas quando a grandeza monetaria de output reflecte o que é efectivamente produzido
com base na grandeza fisica de input, de forma semelhante ao que acontece com o
célculo da produtividade econdémica do trabalho.

2.3. Porqgué uma relacéo

O contexto da investigacao da relacdo entre competitividade econémica e desempenho
ambiental é constituido por duas visées opostas, tal como expdem Cainelli et al. (2008).

A visdo tradicional é a de que desenvolvimento econdmico e proteccdo do ambiente
sd0 mecanismos opostos, ou seja, que uma melhoria do desempenho ambiental se
traduz sempre num aumento de custos, prejudicando a competitividade. Segundo esta

visdo, é essencialmente por imposicdo de legislacdo e nao voluntariamente que as
empresas tomam medidas conducentes a reducdo do impacte sobre o ambiente. O
raciocinio base implicito é que antes da aplicacdo da legislacdo ambiental o uso de
recursos esta optimizado para maximizar o output econémico e que ap6s a aplicacdo da
legislacdo se tém de redistribuir os recursos materiais, capital e trabalho, o que conduz
necessariamente a um subdéptimo econdmico. Nesta visdo, a énfase € posta na
substituicdo da produtividade econdmica pela protec¢do ambiental, visto que, no

quadro da Teoria Econdmica Neoclassica, se verifica uma afectacdo 6ptima dos recursos
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e apenas a mudanca nos precos das matérias-primas ou valor dos impostos
desencadeiam novos processos de optimizagao.

Ora, tal como Cainelli et al. (2008) salientam, na realidade verifica-se que a afectacao
oOptima dos recursos para a maximizagdo do desempenho econdmico na producdo é mais
uma ideia tedrica do que observada na pratica. De facto, verifica-se geralmente que
apenas em casos excepcionais é que o0s precos foram os principais motivadores de
mudancas do uso de recursos na producdo. Na maior parte das vezes, a tecnologia tem,
devido a sua influéncia na substituibilidade de inputs de producao, o papel determinante
na afectacao de recursos (isto é visivel nos resultados do estudo de cenarios de Hoekstra
e Bergh, 2006, para a economia holandesa).

Do abalo das bases da viséao tradicional surge a visdo de uma relacdo acoplada entre
maior competitividade e melhor desempenho ambiental, materializada pela hipotese de
Porter (ex. Cainelli et al., 2008): a longo prazo os custos associados a conformacao da
producdo com um melhor desempenho ambiental, através de inova¢gbes ambientais, sao
compensados por beneficios econdmicos associados a uma maior eficiéncia de uso de
recursos e/ou a um maior valor acrescentado. Nesta visdo, a énfase é posta na ideia de
complementaridade entre produtividade econémica e protec¢cdo ambiental.

Do ponto de vista tedrico, é possivel relacionar-se a maior ou menor validade das duas
visBes com o tipo de abordagem usada para a proteccdo ambiental (Cainelli et al., 2008).
Numa situacdo em que o investimento ambiental se faz na mudanca do processo
produtivo, para evitar ou reduzir o impacte ambiental, € normal que o conceito de
complementaridade surja como mais valido, ja que a proteccdo ambiental estd incluida
na mesma funcdo de producdo associada a produtividade econdmica. Uma proteccao
ambiental traduzida em adopc¢ao de mecanismos de controlo de impacte de fim-de-
linha traduzir-se-a, no plano conceptual de gestdo de operacdes, na constituicdo de uma
funcdo de producdo nova (de producdo de impacte ambiental) que se adiciona a funcéo
de producdo de produtos ou servicos. Neste Ultimo caso, a adicdo de funcdes de
producdo sugere que a optimizacdo da afectacdo de recursos ja ndo é global, podendo
conduzir a ineficiéncias.

A visdo da complementaridade é também suportada pela perspectiva evolucionaria da
dinamica industrial tal como exposta por estes autores: é o equilibrio entre as entradas e
saidas das empresas que é o principal driver para o desenvolvimento, sendo que as
tecnologias integradas evoluem dinamicamente, gerando um efeito positivo na
produtividade.

Para além da sinergia entre tecnologias, uma outra forma pela qual as empresas podem
aliar proteccdo do ambiente e competitividade €& através da geracdo de bens
ambientais que sao apropriaveis economicamente, pelo menos parcialmente, pelas
mesmas empresas.
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Esta discussdo permite verificar que a natureza da relacdo entre competitividade
econémica e produtividade de recursos encerra em si também a problematica da
causalidade dominante (Bleischwitz et al., 2007): se é a maior competitividade que leva
a maior produtividade de recursos ou é a maior produtividade de recursos que actua no
sentido de aumentar a competitividade.

Focando-se o0 uso e produtividade dos recursos, varios factores explicativos tém sido
apontados na literatura. Estes factores sdo por vezes integrados em grandes
enquadramentos tedricos, dos quais 0o mais famoso € o da evolucdo da relacdo entre
Economia e Ambiente segundo a Curva Ambiental de Kuznets. Neste enquadramento
sdo agrupados os seguintes factores (Bleischwitz et al., 2007):

¢ Progresso tecnolégico (englobando inovacdo no processo produtivo e mudanca
organizacional);

¢ Substituicdo de materiais prejudiciais por outros menos prejudiciais;

¢ Mudanca na procura, para o sector de servicos e uso de novos produtos ou
reducdo de necessidades de materiais (ex. Car-sharing);

¢ Saturacdo da procura (ex. Infra-estruturas);
¢ Presséo politica para a introducédo de legislacdo ambiental e normas minimas.

Tal como é realgcado por Bleischwitz et al. (2007), estes factores podem organizar-se sob
trés efeitos (entre paréntesis os termos equivalentes em Andlise de Decomposicdo
Estrutural):

¢ Crescimento (escala);
¢ Mudanca estrutural (composicéo);
¢ Progresso tecnoldgico (residuo).

A estes efeitos classicos podem adicionar-se os factores institucionais (ex. nivel de
legislacdo ambiental e importancia dos assuntos ambientais no discurso social) e outros
com influéncia sobre o consumo de recursos mas que nao podem ser influenciados
politicamente (pelo menos totalmente), como sejam as condi¢bes climatéricas /
topogréaficas, densidade populacional, estilo de vida e padrdes de consumo individuais.

Neste contexto, interessa discutir mais em detalhe os principais factores e possiveis
indicadores (Bleischwitz et al., 2007).

Relativamente ao efeito de escala, o principal factor considerado (sendo o preponderante
na teoria da Curva Ambiental de Kuznets) é o PIB per capita. A féormula de calculo do
PIB explicita uma multiplicidade de possibilidades de interferéncia no uso de recursos:
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Y=C+I|I+EX-1IM

Onde Y é o PIB, C é o consumo final das Familias e do Governo, | é a parcela de
investimentos, EX sdo as exportacdes e IM sdo as importacbes. No ambito dos
investimentos podem-se realcar os investimentos em infra-estruturas que sdo muitas
vezes muito intensivos em materiais.

A parte respeitante ao comércio internacional merece particular destaque devido aos
seguintes aspectos:

Nao é claro se maior peso do comércio internacional no PIB esta relacionado com menor
ou maior uso de recursos, sendo provavel a existéncia de uma dependéncia complexa
que se manifesta sob diversas formas em diversos paises;

Caso as importacdes tenham grande peso no PIB, isso podera significar a relocalizacao
de sectores intensivos em recursos no estrangeiro, sendo nesse caso observado um
aumento das importacdes de produtos acabados ou semi-acabados;

Se tanto as importagcbes como as exportacdes tiverem um peso grande no PIB, trata-se
de uma economia aberta: esta caracteristica leva a que surjam efeitos indirectos sobre
0 uso de recursos, dado que por efeito da concorréncia internacional sdo economias
forcadas a usar as ultimas tecnologias de producdo, que sdo frequentemente as mais
eficientes em termos de uso de recursos.

O conceito de composi¢ao estrutural é operacionalizado por Bleischwitz et al. (2007) pela
estrutura sectorial da economia e a estrutura sectorial do emprego. Neste contexto
existem alguns assuntos relevantes, nomeadamente o peso econémico e de emprego do
sector dos servicos e a parcela do desempenho econdmico alocada a actividade intensiva
em materiais (ex. actividade mineira e siderdrgica); nao parece claro qual a natureza
(aumento ou diminuicdo) da influéncia que os desenvolvimentos ao nivel do emprego
tém sobre o consumo de recursos.

Quanto ao efeito do progresso tecnolégico, é consensual a sua influéncia sobre o
consumo de recursos (assume-se uma correlacdo negativa, numa traducdo da hipdtese
da Curva Ambiental de Kuznets) e o seu papel no desenvolvimento da competitividade
econémica. Contudo, existem duvidas de como este efeito deve ser representado para
analise. Uma abordagem possivel é fornecida pela nova teoria de crescimento de Romer
(1990) que indica que a inovacgao técnica pode ser conseguida mediante o investimento
em capital humano: neste contexto, o peso no PIB da despesa do Governo em
Investigacdo e Desenvolvimento (I & D) ou Educacdo ou o numero de patentes por
milhdo de habitantes podem ser bons indicadores.

No contexto deste efeito de progresso tecnolégico pode incluir-se também o factor de
mix energeético usado na economia, isto é, o tipo de combustiveis usados: em paises

10
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com mix energético dominado pelo carvdo, o consumo de recursos é substancialmente
maior do que em paises com mix energético baseado em energia nuclear ou fontes de
energias renovaveis (Bleischwitz et al., 2007).

Relativamente aos factores que sdo pouco influenciados politicamente, sdo de especial
relevancia o estilo de vida e o consumo das familias. Neste contexto poderdao ser
importantes os seguintes indicadores (Bleischwitz et al., 2007):

¢ Numero de automodveis por 1000 habitantes, dada a intensidade em materiais e
energia associados a estrutura de mobilidade individual;

¢ Superficie média per capita dos alojamentos, em consequéncia da tendéncia para
habitacbes maiores;

¢ Numero de novas unidades habitacionais, que é um indicador concreto para a
procura de materiais e energia pelo sector da construcgéo;

¢ Comprimento de vias de transporte por km? (densidade viaria), que influi na
procura de materiais de construcdo na infra-estrutura de transportes; este
indicador evita a desvantagem associada ao indicador de comprimento de
diferentes redes de transporte per capita, de ser muito influenciado pela densidade
da populacao (redes pequenas em paises densamente povoados, como a Holanda,
e redes grandes em paises esparsamente povoados, como a Finlandia ou a
Suécia)®;

¢ Quantidade de residuos urbanos recolhidos e reciclados, indicando a porcdo de
matérias-primas cujo consumo foi evitado;

+ Precos de produtos e combustiveis para os consumidores finais®.

Uma correlacdo positiva entre crescimento econdmico e produtividade de recursos indica
que a eficiéncia econdmica se alia a ecoeficiéncia, ou seja, que se reduzem tanto quanto
possivel, e de forma sustentavel, os impactes adversos no Ambiente resultantes do uso
de recursos. A base da ecoeficiéncia assenta sobre os conceitos de inovacdo (sob
diversas formas, incluindo desenvolvimento de tecnologias de producdo mais amigas do
ambiente e novos materiais e alteragcdes comportamentais) e criatividade.

5 Contudo, embora referidos pelos autores, tanto a densidade como a capitacdo viarias estdo associados a
decisfes politicas néo reflectindo necessariamente de forma directa o estilo de vida ou o consumo das familias.

® Na medida em que a carga fiscal afecta o seu preco, as autoridades politicas afectam o consumo dos bens. A
sua inclusdo nesta lista resulta do facto de as autoridades politicas ndo afectarem a forma como os
consumidores reagem a essas variacdes de precos.
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3. METODOLOGIAS DE ANALISE DE RELACAO COMPETITIVIDADE —
PRODUTIVIDADE DE RECURSOS

3.1. Enquadramento

A informacdo apresentada no Capitulo 2 revela que o modo como a relagcdo entre
competitividade e uso de recursos materiais € interpretada e analisada depende muito do
enquadramento tedrico assumido. A investigacdo que se apresenta no presente capitulo
vai de encontro a esta ideia.

a

Nas Ultimas décadas tem-se a assistido a critica de abordagens metodolégicas
tradicionais, baseadas na Teoria Econémica Neoclassica, e ao surgimento de novos
enquadramentos e metodologias, essencialmente organizadas nas areas do saber da
Economia Ecoldgica e da Teoria Econdmica Evolucionaria.

Em grande parte, as criticas sdo motivadas pelo papel importante que as metodologias
tém hoje em dia na formacdo de politicas (veja-se o papel das ferramentas de
modelizacdo no desenvolvimento de politicas de combate as Alteracdes Climaticas) e pela
percepcao da ineficacia de algumas abordagens.

Estes factos justificam a inclusdo de enquadramentos tedricos como elementos
relevantes para as opc¢des analiticas, enquanto condicionadores de e condicionados por
outros factores considerados determinantes (Lobo e Silva, 2008):

¢ Objectivos do estudo: a posteriori, realizacdo de projeccdes e cenarios, etc.;
¢ Horizonte temporal: curto, médio ou longo prazo;

¢ Detalhe pretendido: ex. maior ou menor desagregacdo por sectores econdémicos;
e1

¢ Disponibilidade de dados e de recursos.

Anteriores publicacdes do DPP focaram um conjunto de metodologias que podem ser
usadas na abordagem da relacdo entre competitividade econdmica e produtividade de
recursos. Nao se justificando a repeticdo de uma apresentacdo detalhada, optou-se por
incluir aqui um breve resumo dos aspectos principais, focando-se este documento em
novas metodologias que tém vindo a ser desenvolvidas.

3.2. Economia do Ambiente (Neoclassica)

Este campo de conhecimento é enquadrado pela Teoria Econdmica Neoclassica. Embora
esta corrente econémica se caracterize actualmente por diversas variantes, € possivel
fundamenta-las na assumpcao de trés axiomas comuns — individualismo metodologico,
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instrumentalismo metodolégico e equilibrio metodolégico — definidos tal como
apresentado na Tabela 2 (Arnsperger e Varoufakis, 2006).

Tabela 2: Os trés axiomas fundamentais da Teoria Econémica Neoclassica e sua
descricdo (Arnsperger e Varoufakis, 2006).

Axioma Descricao
Individualismo Andlise focada no individuo e nas suas decisGes, independentemente das
metodolégico relacdes que este sustenta com o meio envolvente e outros individuos.
Instrumentalismo Todo o comportamento €& desencadeado pelo individuo como um meio de
metodoldégico maximizar a sua preferéncia/satisfacéo, existindo uma orientacdo para o fim.

Numa forma estrita equivale a racionalidade do individuo.

Equilibrio Postulagdo de fungbes de utilidade dos agentes especificando os seus
metodoldégico constrangimentos e a sua informagao.
Questédo padrdo: “Que comportamento pode ser esperado em equilibrio?”.
Se o equilibrio é provavel ou como se pode materializar, sdo questfes extra que
ndo sdo centrais a abordagem neoclassica.

Neste contexto, as metodologias da Economia do Ambiente adequadas a andlise da
relacdo entre competitividade e uso de recursos materiais encontram-se organizadas
principalmente sob o tema da Teoria da Politica Ambiental. Outros temas da Economia do
Ambiente, nomeadamente a analise custo-beneficio / técnicas de avaliagdo monetaria e o
tema do crescimento econdmico e escassez de recursos (Bergh, 2007), apresentam

ligacbes mais indirectas com a tematica competitividade e uso de recursos materiais.

Estas metodologias encontram-se organizadas em varias familias (Proenca e Rodrigues,
2007; Lobo e Silva, 2008):

¢ Macroeconométricos: modelos empiricos em que a Economia é representada por

um conjunto de equacdes estimadas por modelos econométricos de andlise de
séries temporais agregadas (com frequéncia 0s agentes econdmicos sao
considerados homogéneos) mas baseados numa referéncia teérica muito ligada
aos mecanismos da procura; estes modelos apoiam-se num esquema de
ajustamento e prolongam comportamentos passados;

o Equilibrio geral: modelos baseados em fundamentos microeconémicos, como a

concorréncia perfeita ou aproximadamente perfeita e a derivacdo dos precos por
confronto entre oferta e procura; a Economia é representada por um conjunto de
equacdes derivadas de dados para um ano de referéncia, podendo haver
desagregacdo em varios sectores econdmicos, pelo que o comportamento dos
mercados é determinado por decisbes distintas dos varios agentes econémicos; 0s
resultados sdo agregados macroeconémicos, variacbfes de bem-estar e emissdes
para o Ambiente;
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¢ Input-Output: modelos em que as actividades econémicas sdo descritas por
matrizes Input-Output, baseados no pressuposto de que é possivel determinar o
conteudo energético ou de impacte ambiental de qualquer bem;—ou servico; a
procura é repartida sectorialmente e as relacdes entre sectores sdo descritas por
equacOes lineares; os coeficientes destas equacfes (coeficientes técnicos) sao
fixos em cada ano.

Como variantes aos modelos de Equilibrio Geral, encontram-se ainda os modelos de
Equilibrio Parcial, que sdo limitados a sectores ou mercados especificos, e de Equilibrio
Geral DSGE (Dynamic Stochastic General Equilibrium), que combinam a fundamentacao
microecondmica dos modelos de Equilibrio Geral com a consideracdo de uma
fundamentacdo empirica traduzida numa calibracdo baseada em séries de dados (Lobo e
Silva, 2008).

Todas estas familias de modelos tém vantagens e desvantagens, adequando-se a varios
tipos de estudos, que se apresentam sucintamente na Tabela 3.

Tal como foi realcado na Seccdo 2.3, alguns factores que explicam o uso de recursos
materiais estdo relacionados com a estrutura sectorial da Economia. Este facto faz com
que as metodologias Input-Output sejam muito relevantes para a analise da Economia —
Ambiente. Uma técnica bastante explorada para decompor sectorialmente fluxos fisicos
associados a recursos materiais € a Analise de Decomposicdo Estrutural (Hoekstra e
Bergh, 2002). Embora existam outras técnicas de decomposicao (ex. Analise de Numeros
indice, em que uma aplicacdo para alguns paises da OCDE incluindo Portugal pode ser
encontrada em Canas, 2002), esta distingue-se pelo uso de dados Input-Output.

O uso do enquadramento Input-Output permite a atribuicdo de mudancas quantitativas
temporais verificadas numa variavel’ a efeitos relacionados com o consumo final ou a
tecnologia (neste caso relacionados com a procura intermédia e envolvendo a
substituicdo de inputs na producdo ou a mudancas de produtividade). A decomposicéo é
feita com base numa funcdo que relaciona a variavel a explicar com um conjunto de
efeitos. A discretizacdo temporal desta funcdo (exigida para a realizacdo da
decomposicdo) ¢é feita mediante a escolha de um indice, que ndo é uUnico (sob a
perspectiva de que nao existe um indice ideal) e que afecta os resultados da analise.

7 Fisica no contexto da analise da relagdo Economia — Ambiente, mas que pode ter uma natureza econémica ou
social noutros contextos.
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Tabela 3: Grandes familias de modelos de avaliagdo de impactes econdmicos de politicas

ambientais: caracterizacao geral (Lobo e Silva, 2008)

Familia

Macroeconométricos

Equilibrio geral

Input-Output

Vantagens

F&cil aplicacéo.
Estrutura coerente.
Validacdo empirica.
Resultados
facilmente
interpretados e
usados como input
para modelos mais
complexos.

Coeréncia tedrica,
com incorporagéo de
aspectos micro e
institucionais numa
estrutura macro.
Reduzida exigéncia
de dados mas
permitindo uma
andlise detalhada.

Facilidade de
compreenséo do
modelo.
Transparéncia nas
relagbes entre
sectores
econémicos.

Desvantagens

Base empirica limita o
seu uso em estudos de
longo prazo e a
incorporacdo de novas
referéncias tedricas.
Pode haver
inconsisténcia com
comportamentos
microeconémicos.

Analise de impactes
faz-se numa situacao
de estado estacionario,
ignorando-se o
processo de
ajustamento.
Resultados séo
sensiveis aos dados

usados para calibracéo.

Sendo modelos
complexos é dificil
avaliar a robustez dos
resultados.

Rigidez, restringe a
substituicdo entre
factores de producéo e
a incorporagéo de
alterac@es tecnoldgicas
e de comportamento
dos agentes
econémicos.

Grande exigéncia de
dados.

Uso tipico

Analises ex-post de curto e
médio prazo (até 10-20 anos).
Fiscalidade.

Analise ex-ante, de longo
prazo e estudo

de problematicas associadas a
estrutura da Economia.
Aplicagbes preferenciais no
ambito da fiscalidade e
mercados de direitos de
emisséo de poluentes.

Analise de previsao limitada a
um maximo de 15 anos.

A decomposicdo é feita geralmente pelo método do Factor de Intensidade: associacdo a
matriz monetaria de um vector com as intensidades fisicas por unidade de output (ou
VAB) de cada actividade de producdo. Este método € muito utilizado em andlise
ambiental (ex. Hoekstra e Bergh, 2002, para uma revisdo de varios estudos e Silva,
2001, para uma aplicacdo de decomposicdo de emissOes de gases de efeito de estufa

para a Economia Portuguesa).

O desenvolvimento de estudos de Analise de Decomposicdo Estrutural deve ser feito
mediante a realizacdo de um conjunto de escolhas, que devem ajustar-se ao objectivo
concreto da analise ao mesmo tempo que incorporam constrangimentos de dados. As
escolhas incidem, entre outros factores, sobre o tipo de variavel sujeita a decomposicéo
(absoluta, intensidade fisica ou elasticidade de output), periodo temporal e indice
(Hoekstra e Bergh, 2002).
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No contexto de analise de politicas ambientais, os resultados da Analise de
Decomposicdo Estrutural podem ser usados para o desenvolvimento de cenérios de
previsdo de evolucdo de variaveis fisicas e para andlise das alteracdes necessarias para
atingir uma determinada meta.

As metodologias da Economia do Ambiente sdo, no essencial, extensbes a tematica
ambiental de metodologias usadas na analise econdmica neoclassica (em particular
metodologias de analise do crescimento econdmico). Esta raiz na Teoria Econdmica
Neoclassica tem justificado o reconhecimento de limitac6es da abordagem da Economia
do Ambiente em geral — teoria politica, avaliacgdo monetaria e a analise do uso de
recursos — e, em particular, os modelos de equilibrio geral. As principais limitaces
relacionam-se com os seguintes aspectos (Rammel e Bergh, 2003; Bergh, 2007; Nannen
e Bergh, 2010):

¢ Valorizacdo monetéria dos bens ambientais;
¢ Substituicdo de capital natural por capital econémico;

¢ Analise custo-beneficio, cuja aplicacdo pode ser problemética, face as dificuldades
de valorizacéo;

¢ Omissdo de elementos na descricdo da realidade: processos fora do equilibrio,
escolha entre equilibrios multiplos (dependente da trajectoria passada seguida, na
formacgao da qual influem eventos acidentais);

¢ Consideracbes metodologicamente  convenientes, mas  falsas: agentes
representativos, comportamento racional, informacao perfeita, funcdo de producao
agregada; e,

e Teoria politica ambiental normativa (definicdo das acc¢bes politicas) e sua
discrepancia com a politica ambiental positiva (justificacdo das accdes politicas).

E interessante referir-se mais em detalhe alguns destes aspectos.

Em primeiro lugar, o facto de a relevancia dos elementos descritivos da realidade, na
forma de processos fora do equilibrio, ser demonstrada pelo facto de o crescimento
economico s6 raramente ocorrer sem mudanca estrutural. De facto, estas metodologias
tém grandes dificuldades em explicar o desenvolvimento econémico de longo prazo e a
historia econdmica. Estima-se que o seu horizonte temporal maximo é de 50 anos, o que
fica aquém das grandes ondas tecnolégicas que caracterizam o desenvolvimento
econdémico histdérico (Bergh, 2004).

Em segundo lugar, o facto de a discrepancia normativa e positiva das politicas
ambientais ser particularmente relevante para as criticas dirigidas a abordagem da
Economia do Ambiente. Uma razao apresentada para a discrepancia é a de que as

assumpcdes sobre o comportamento da Economia, que estdo subjacentes a teoria
politica normativa, sdo inconsistentes com o0 seu comportamento real, especialmente
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devido a prevaléncia da racionalidade limitada e da formacdo de grupos de interesse na
economia (Rammel e Bergh, 2003).

N&o obstante estas limita¢des, o debate actual acerca do desenvolvimento sustentavel é
ainda dominado pela visdo da Teoria Econdmica Neoclassica (Rammel e Bergh, 2003).
Deve-se realcar que uma parte importante das criticas a Teoria Econdmica Neoclassica é
feita por via das limitagfes da Economia do Ambiente (Bergh, 2007).

3.3. Economia Ecoldgica

Face ao reconhecimento de deficiéncias na abordagem da Economia do Ambiente, a
Economia Ecoldgica surge como uma tentativa de acomodar criticas e fornecer
alternativas viaveis para entender a relacdo Economia — Ambiente sob uma perspectiva
que liga varias ciéncias sociais e naturais®, (Costanza, 2003, Bergh, 2007). O uso de
diferentes disciplinas é relevante dado que, por exemplo, um dos aspectos que tem
travado a integracdo da economia e ecologia é a auséncia da noc¢édo de territério fisico
nas teorias e modelos econémicos (Bergh, 2007).

As metodologias desta abordagem sao baseadas no uso de indicadores biofisicos e
analise de sistemas (Bergh, 2007) e encontram-se actualmente dominadas pela Analise
de Fluxo de Materiais. Os fundamentos desta metodologia foram o foco de anterior
trabalho do DPP (Silva, 2009b), pelo que se apresentam aqui apenas 0s aspectos
fundamentais.

Esta metodologia permite a construcdo de indicadores agregados de uso de recursos
naturais que estdo orientados para a avaliacdo da eficiéncia de utilizacdo de recursos,
gestao sustentavel e reducdo de desperdicios. Na Tabela 4 sdo sumarizados quatro tipos
de indicadores. Esses indicadores agregados, bem como a sua utilizacdo para a
elaboracgéo de indicadores de produtividade de materiais relacionando-os com indicadores
econdmicos e sociais como o PIB e a populagédo, foram apresentados na Seccédo 2.2

Tabela 4: Tipos de indicadores macro de Analise de Fluxo de Materiais e sua descricao
(Silva, 2009b)

Tipo Descricao

Input Materiais usados para sustentar a actividade econémica.
Composigcdo dependente da disponibilidade do pais em recursos naturais, estrutura
produtiva e distribuicdo sectorial, processos de producdo, capacidade tecnoldgica e
padrdes de comércio internacional.

Consumo Materiais consumidos pela actividade econémica (diferenca entre Input e exportacgdes).
Equilibrio Indicam a acumulagéo de materiais na Economia.
Output Indicam os fluxos de saida de materiais da Economia, associados a produgdo econdémica

(exportagdes) e consumo (emissdes e residuos).

8 Economia, Ecologia, Geografia, Ciéncia Politica, Termodinamica, Etica e outras.
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Podem igualmente ser desenvolvidas abordagens sectoriais da Analise de Fluxos de
Materiais, cujos casos mais representativos serdo as contas NAMEA e as Matrizes Input-
Ouput fisicas, que se descrevem de seguida.

As contas NAMEA (National Accounting Matrix with Environmental Accounts) para a
Energia e Emissdes Atmosféricas, calculadas em Portugal pelo INE (ex. INE, 2009) sao
casos particulares de contas de Analise de Fluxos de Materiais seguindo uma metodologia
que permite uma ligacdo facil aos agregados monetarios do Sistema das Contas
Nacionais (matrizes Input-Ouput monetarias; Silva, 2009a). Nestas contas apresenta-se
para cada ramo de actividade o valor de fluxo de materiais, calculado segundo a
metodologia das Contas Nacionais, o que significa que, por exemplo, é respeitado o
principio da residéncia ao invés do principio do territdrio, como acontece nas estatisticas
de producéo sectorial tradicionalmente calculadas pelo INE. A criacdo das contas NAMEA
tera sido motivada pela facilitacdo de utilizacdo de abordagens Input-Ouput para uma
andlise sectorial dos fluxos de materiais (Silva, 2001), nomeadamente utilizando-se a
técnica de Andlise de Decomposicao Estrutural, referida na Seccdo 3.2. A Conta de
Fluxos de Materiais, actualmente também calculada pelo INE, é uma tentativa de
aproximagao ao enquadramento NAMEA para os fluxos agregados de materiais, embora

ainda sem desagregacao sectorial.

As Matrizes Input-Ouput Fisicas contabilizam directamente, em unidades de massa,
os fluxos de materiais associados a procura final e procura intermédia (enquadramento
Input-Output), sem a necessidade do passo intermédio de decomposicdo de fluxos fisicos
com recurso a matrizes monetérias.

Uma base metodoldgica para a construgcdo de uma matriz Input-Output fisica pode ser
encontrada em Hoekstra e Bergh (2006a). Esta matriz contém os fluxos fisicos
associados as actividades econémicas tal como definidas no Sistema de Contas Nacionais
(respeitando o principio da residéncia), usando o mesmo esquema de classificacdo de
actividades de producao que a matriz Input-Output monetaria.

Estas matrizes podem ser usadas em conjunto com os modelos Input-Output econémicos
para se avaliarem as produtividades sectoriais de uso de recursos materiais, permitindo
ultrapassar as limitacdes dos resultados da Andlise de Decomposi¢cédo Estrutural aplicada
a Matrizes Input-Ouput monetarias.

Embora a metodologia Input-Ouput tenha grandes potencialidades para a analise a nivel
da mesoeconomia, encontra-se afectada por algumas limitacfes (Bleischwitz et al.,
2007):

¢ Problemas na consideracdo de fluxos indirectos associados a sectores a montante;

& Atribuicdo das quantidades de recursos aos varios sectores: tendo em
consideragcao que os precos dos recursos flutuam ao longo do tempo, as evolucdes
dos valores e das quantidades fisicas podem nao ser correspondentes.
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Estas dificuldades fazem com que a comparabilidade entre matrizes Input-Ouput fisica e
monetéria seja geralmente fonte de discussdo. Uma maneira de ultrapassar estas
dificuldades, embora menos avancada em termos de contabilizacdo, é a utilizacdo de
dados, fisicos e monetéarios, das associacdes sectoriais, que tendem a ser mais
consistentes entre si.

Tal como a matriz monetaria, a matriz fisica pode ser utilizada para contabilidade e
modelizacdo, sendo considerada uma ferramenta muito valiosa para a modelizacdo da
relacdo entre Economia e Ambiente. Para este efeito, a matriz fisica deve satisfazer trés
condicbes:

1. Respeitar as aproximagbes da modelizacdo Input-Output econdmica;
nomeadamente a producdo econémica deve ser distinguida por actividade;

2. Respeitar as definicbes do Sistema de Contas Nacionais, para permitir a
comparabilidade entre matriz fisica e matriz monetaria, tendo uma discriminagao
adequada de actividades de producéo;

3. Os fluxos fisicos devem ser relevantes do ponto de vista ambiental.

A terceira condicdo é a que tem sido de mais dificil satisfacdo nas matrizes fisicas ja
desenvolvidas, o que nem sempre serda motivado por falta de dados mas por escolhas
pessoais dos autores. Hoekstra e Bergh (2006a) advogam que é preferivel que os
esforcos se concentrem no fornecimento, a um nivel adequado de desagregacdo, dos
fluxos de materiais mais importantes do ponto de vista ambiental, do que na
contabilizacdo da totalidade dos fluxos com uma desagregacéo reduzida.

Paralelamente a esta utilidade enquanto instrumento de modelizacdo, a matriz Input-
Ouput fisica tem duas vantagens para o0 enquadramento do Sistema de Contas
Nacionais:

¢ Integra dados de diferentes fontes (ex. contas de energia, residuos, estatisticas de
producado, comércio internacional e emissdes), promove uma homogeneizacao de
esquemas de classificacdo ou métodos de recolha de dados e permite a deteccao
de erros nas estatisticas;

¢ Pode melhorar as estatisticas monetérias do Sistema de Contas Nacionais porque
descreve uma dimensao diferente (fisica) da mesma economia: os dados fisicos
podem ser usados para validacdo ou melhoria, especialmente quando os dados de
base sdo de fraca qualidade.

De acordo com Hoekstra e Berg (2006a), foram desenvolvidas matrizes Input-Output
fisicas para alguns paises europeus: Holanda (Konijn et al., 1995; Konijn et al., 1997),
Alemanha (Stahmer et al., 1997; Statistische Bundessambt, 2001), Dinamarca
(Gravgard-Pedersen, 1999), Italia (Nebbia, 2000) e Finlandia (Maenpaa e Muukkonen,
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2001; Maenpéaa, 2000). Foi também desenvolvida uma versao simplificada para a Unido
Europeia como um todo (Giljum e Hubacek, 2001; Hubacek e Giljum, 2003). O grau de
detalhe de cada um destes desenvolvimentos € diferente, sendo que as actividades
produtivas estdo em geral (a excepcdo € a matriz alema) menos discriminadas do que as
consideradas na matriz monetaria (ex. matriz italiana s6 tem 5 sectores).

Trés tipologias de matrizes Input-Output fisicas sdo distinguidas por Hoekstra e Bergh
(20063a):

¢ Basica (matrizes para a Alemanha, Dinamarca, Itélia, Finlandia e Unido Europeia):
a Economia é dividida em processos de producdo em que cada um deles produz
um produto (relagdo univoca), utilizando para tal matérias-primas e residuos de
outros processos de producdo e fornecendo residuos a outros processos de
producédo e emissdes para a Natureza; os produtos dos processos de producdo sao
consumidos pelas Familias e Governo; os produtos sao contabilizados numa
dimensao fisica e a passagem de fluxos da matriz fisica para a matriz monetaria
faz-se por multiplicacdo pelos precos dos produtos por unidade de massa;

¢ Alargada (matriz para a Holanda): relativamente a matriz bésica esta matriz
inclui uma subdivisdo dos fluxos fisicos associados aos processos de producdo em
fluxos de uso para transformacdo de materiais em materiais secundarios e em
fluxos de uso final; desta forma a parcela respeitante ao uso final nos processos de
producéo deixa de ser expressa sob a forma de actividade por actividade para ser
desagregada em actividade por categoria de material secundario; ndo sao
considerados nesta tipologia os fluxos de residuos, as variacfes de stock e as
embalagens. S6 € considerada a reciclagem de—produtos transaccionados
monetariamente na Economia;

¢ Completa (matriz proposta por Hoekstra e Bergh, 2006a): nesta tipologia sdo
considerados os fluxos fisicos associados aos processos produtivos, reciclagem,
variacbes de stock, embalagens, residuos e emissfes, mantendo-se uma
subdivisdo de processos de producdo, que diferencia agora os processos de
producdo estrutural (associados a transformacdo das matérias-primas) e o0s
processos de producdo auxiliar (referentes ao processamento de materiais que,
nao constituindo o produto final, sdo necessarios a sua producdo); além dos
processos de producdo estrutural e auxiliar e do consumo final (dividido este nos
grupos de produtos duraveis e ndo duraveis) consideram-se também os bens de
investimento que sdo necessarios aos processos de producdo; sdo consideradas
trés categorias de produtos (embalagens, reciclagem e outros produtos) e trés

categorias de servigos (colocagdo em aterro, incineracdo e outros servicos).

A matriz fisica completa pode ser usada para fornecer varios tipos de informacéo
relevante do ponto de vista ambiental (Hoekstra e Bergh, 2006a):
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¢ Uso para contabilizagao:

o Indicadores de pressdao ambiental: referentes a uso de recursos,
emissbes para a Natureza e variacbes de stock para as componentes
producédo estrutural, producdo auxiliar, bens de investimento e consumo
final, podendo ser usados para a definicdo de politicas;

0 Composicdo de produtos: assumindo-se conhecida a composicdo de
matérias-primas e residuos, podendo estes dados ser usados para validacao
de estudos microeconémicos de produtos;

o Ciclos econdmicos de elementos: a semelhanca da descricdo de ciclos de
elementos na Natureza; foi aplicado para o caso do azoto na matriz fisica da
Dinamarca;

o Indicadores de desmaterializacdo: calculo dos indicadores de pressao
ambiental por unidade de valor acrescentado usando os dados das matrizes
fisica e monetéaria; os indicadores agregados de Analise de Fluxos de
Materiais (ex. DMI e DMC) podem ser derivados da matriz fisica;

o Indicadores internacionais: através das importacfes e exportagdes na
matriz fisica.

¢ Uso para modelizagédo:

0 Analise de impacte: determinacdo do impacte em indicadores de pressao
ambiental de mudancas tecnoldgicas (ex. consumo de bens e servigos,
reciclagem, substituicdo de materiais, reducdo da massa de produtos);

o Imputacdo a Procura Final: de forma similar ao que acontece com a
imputacdo de inputs de trabalho e capital através da matriz monetaria,
relacionando as necessidades de matérias-primas e emissées com 0 conNnsumo
final.

X

Uma outra abordagem a metodologia de Input-Output fisica consiste em incorporar na
mesma matriz fluxos de unidades diferentes, dando origem ao que se chama uma
matriz Input-Output hibrida. Esta abordagem pode ser motivada por uma tentativa
de consideracdo dos fluxos de diferentes materiais numa unidade ndo monetéaria de
maior relevancia do que a unidade de massa, podendo esta matriz ser depois relacionada
com a matriz monetaria correspondente (ex. Hoekstra e Bergh, 2006a, para um exemplo
numérico). Noutros casos, a abordagem parece ser preferida como uma forma de
integrar as matrizes fisicas e monetarias numa mesma matriz (em simultaneo) que se
foca nalguns fluxos fisicos (com unidade de massa) mais importantes (ex. Hoekstra e
Bergh, 2006b, para uma matriz hibrida para a economia holandesa focando os produtos
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de ferro e aco e plasticos). Este ultimo tipo de matriz hibrida também oferece vantagens
pelo facto de ser menos exigente em dados.

A utilizacdo de abordagens sectoriais para o estudo do consumo de recursos materiais
apresenta algumas vantagens (Bleischwitz et al., 2007):

¢ Relevancia de inddstrias chave: neste campo é necessario distinguir o uso directo,
ou seja, massa dos produtos, do uso indirecto de recursos, que inclui todos os
materiais que foram necessarios para produzir os produtos finais;

¢ Especificidades de sistemas de inovacdo sectoriais: cada sector tem padrdes
especificos de comportamento que originam diferentes modos de inovacéo;

¢ Sinergias entre uso de recursos e politicas de alteragBes climéticas e acordos
voluntarios sectoriais relacionados: estes acordos sectoriais tém vindo a ganhar
importancia no cumprimento das metas de reducdo da emissdo de gases de efeito
de estufa e afiguram-se mais promissores em sectores intensivos em energia que
produzem bens expostos a concorréncia internacional, como sejam os sectores do
ferro e aco, aluminio, cimento, papel e pasta de papel.

Embora ndo seja objectivo deste trabalho explorar as metodologias ao nivel micro,
afigura-se necessario, a luz da nova teoria econémica que se expora de seguida, referir
as principais metodologias de avaliagdo micro da produtividade de recursos através da
Analise de Fluxos de Materiais. Estas distinguem-se em dois tipos de abordagem
(Bleischwitz et al., 2007):

¢ Baseada no produto: avaliacGes e analise de ciclo de vida;

¢ Baseada na empresa: caracteriza-se por uma dificil obtencdo de dados; os
resultados obtidos nao sao geralmente comparaveis ou compativeis com as
quantificacdes efectuadas ao nivel macro e meso.

3.4. Economia do Ambiente Evolucionaria

A Economia do Ambiente Evolucionaria € um enquadramento muito recente e ainda em
formacdo, que se fundamenta na Teoria Econdmica Evolucionaria (Nelson e Winter,
1982). Esta teoria apresenta algumas semelhancas com a Economia Ecoldgica,
designadamente no que respeita as limitagbes da Teoria Econdmica Neoclassica e a
utilizacdo de vérios angulos disciplinares (ex. estudos tecnolégicos, teoria de gestao,
economia do comportamento, modelizacdo evolucionaria e histdria econdmica). A Teoria
Evolucionaria Ndo Genética Generalizada tem sido proposta por muitos economistas
ecolégicos como o principal enquadramento para a completa compreensao das dinamicas
complexas das interaccdes entre sistemas humanos e naturais (Bergh, 2007).
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Aquela teoria tem vindo a emergir no campo da analise econdmica essencialmente desde
os anos 80 (Bergh, 2004). Tem as suas raizes no legado de Schumpeter (anos 30 do
século XX) mas sofreu um grande desenvolvimento com a teoria da microevolucdo de
Nelson e Winter (1982). Partindo de uma descricdo micro da economia, a Economia
Evolucionaria assume popula¢cdes de empresas, com crescimento em nao-equilibrio e
diferenciado entre os individuos da populacdo, sendo a diversidade de empresas o
resultado de uma interaccado continua entre inovacgao e seleccao (Bergh, 2004).

O processo evolucionario desenrola-se assim segundo um movimento de acordeao,
desencadeado por duas forgcas opostas: criagdo ou geracdo de diversidade (forca
desequilibrante, movimento de expansdo), seleccdo ou reducdo de variedade (forca
equilibrante ou directiva, movimento de contraccdo). A criacdo de diversidade pode ser
feita tanto através de uma procura organizada por ac¢des de | & D ou por mudanga néo
direccionada e acidental, como através da resolucao de problemas de performance e de
entrada e saida de empregados das empresas (Bergh, 2004).

A actuacdo das empresas € caracterizada por rotinas adaptativas e mecanismos de
imitacdo, assumindo-se uma racionalidade limitada (a teoria considera que, em geral, as
empresas ndo tomam as suas decisdes tendo como motivacdo essencial a maximizacao
do lucro). Devido as suas caracteristicas, esta teoria permite a reproducdo de uma
relacdo realista e de longo prazo entre as condicbes ambientais e de escassez de
recursos e o0 crescimento econdmico, considerando explicitamente o facto de o
crescimento resultar de mudancas de distribuicfes de tecnologias e empresas, isto €, de
alteracdes nas populacdes de empresas.

Central a teoria econémica evolucionaria é, portanto, a abordagem de populacdo e o
conceito de co-evolucdo, o que traduz o facto de a economia ser vista como adaptavel
ao ambiente e vice-versa.

A abordagem da populacéo significa que deixam de existir agentes representativos e que
toda a diversidade deve ser considerada na analise econdémica. Na préatica a abordagem
da populacédo é operacionalizada segundo varios modos (Bergh, 2004):

¢ Variaveis agregadas: a diversidade é assumida de forma limitada ou capaz de ser
simplificada em subpopulagcdes homogéneas;

¢ Descricdo da distribuicdo de populagfes e suas mudancas;

¢ Desagregacdo: sistemas multiagentes, com os individuos explicitamente descritos
e podendo ter caracteristicas Unicas, organizados de modo a permitir interaccdes
aleatorias (nuvem) ou segundo uma rede estrutural.

A existéncia de diversidade no estado momentaneo de uma populacdo faz com que as
mudancas num determinado sector sigam regras de probabilidade, dependentes do
tempo. A consideracdo de uma funcdo de producdo agregada, comum na Teoria
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Neoclassica, € portanto rejeitada. Note-se que, mesmo no seio da teoria neoclassica, a
funcdo agregada ja havia sido reconhecida como um artefacto sem adesédo a realidade
(Bergh, 2004).

Uma consequéncia fundamental do conceito de co-evolugcao, € a de que a ligagcdo entre
optimo social e equilibrio de mercado deixa de existir; tanto a economia como o
ambiente estdo sempre em constante mudanca, pelo que, segundo esta abordagem, os
modelos de equilibrio (geral ou parcial) deixam de fazer sentido. A economia é afectada
por elementos e processos base da evolucéo:

¢ Diversidade: existem popula¢des de agentes econémicos, estratégias, produtos e
tecnologias;

¢ Seleccédo: conjunto de processos que reduzem a diversidade existente;
¢ Inovacéo: conjunto de processos que geram nova diversidade;

¢ Heranca (transmissdo): replicacdo através de reproducdo ou copia (imitagéo);
causa da durabilidade e processos cumulativos na economia; note-se que segundo
Nelson e Winter (1982), na economia, as rotinas das empresas sdo analogas aos
genes na biologia;

¢ Racionalidade limitada: individuos e grupos (organizacdes) da populacao
comportam-se automaticamente de acordo com habitos e rotinas adaptadas ou
seleccionadas, imitam outros e sao miopes (a imitacdo é sempre imperfeita, o que
funciona como uma fonte de diversidade).

Uma implicacdo importante da mudanca evolucionaria é a de que a grande diversidade
do sistema econdmico faz com que seja muito improvavel que se revisite um estado
(conjunto de caracteristicas da populacdo) prévio, ou seja, existe uma dependéncia do
percurso feito pelos individuos da populacdo (path dependence). Esta implicacdo
permite que a histdéria econémica apare¢ca como uma figura importante na teoria
econdmica evolucionéaria, quando esta praticamente ausente da teoria econdmica
neoclassica. A dependéncia do percurso faz com que um estado econdmico seja
sempre irreversivel, incorporando a nogao de tempo.

Considerando a Economia como uma rede adaptativa e ndo linear, esta corrente exige o
uso de novas metodologias pois a modelizagdo formal associada a Economia do Ambiente
Neoclassica, na medida em que explora a linearidade e a convergéncia, € geralmente
insuficiente para lidar com a complexidade da economia (Safarzynska e Bergh, 2008).

Verifica-se, contudo, que este enquadramento se encontra dominado pela teoria
enquanto a analise formal e empirica € menos comum (Safarzynska e Bergh, 2008). Em
particular, os casos de aplicacdo ambiental da Teoria Econdmica Evolucionaria, exemplos
da solidificacdo de uma Economia do Ambiente Evolucionaria, sdo ainda escassos, dado
que a Economia Evolucionaria tem negligenciado os assuntos ambientais e a Economia
do Ambiente tem negligenciado os conceitos evolucionarios (Bergh, 2004).
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Apesar deste facto, encontram-se estabelecidas algumas metodologias para a Economia
Evolucionaria aplicaveis a problematicas da Economia do Ambiente. Em comum a estas
metodologias encontra-se um conjunto de componentes, apresentados na Tabela 5, e de
elementos adicionais, apresentados na Tabela 6. O grau de adopc¢édo destes componentes
e elementos adicionais é variavel nas metodologias actualmente estabelecidas.

Tabela 5: Componentes de modelos formais em economia evolucionaria e sua descricao

(Safarzynska e Bergh, 2008)

Componente

Diversidade

Racionalidade
limitada

Inovacéao

Seleccao

Descricao

Compreende trés propriedades:

- Variedade: niumero de categorias de divisdo de uma populacao;

- Equilibrio: quanto mais homogénea for a fraccao de cada categoria maior a diversidade;
- Diferencga: distancia entre categorias.

Existem trés condi¢cdes que limitam a racionalidade:
- Extenséo: a informagdo pode estar facilmente acessivel e compreensivel, contudo é
preciso tempo e outros recursos para a obter;
- Complexidade: existe uma discrepancia entre a capacidade computacional de um
agente e a complexidade do ambiente;
- Incerteza: agentes tém dificuldade em adquirir informagdo crucial e avaliar as
probabilidades de eventos futuros.
Nestas situagcdes o0s individuos tém propensdo para exibir comportamentos
desencadeados por habitos ou regras.
Reconhece-se que a heuristica (descoberta), processos de aprendizagem e imitagdo
(copia do melhor — transmissao pelo prestigio, ou cépia da estratégia da maioria —
transmissdo conformista) e cognitivos sdo importantes para os processos de deciséo.

Pode ser de diferentes tipos:
- Tecnolégica: melhorias incrementais em designs ja existentes (micro inovagéo,
mudanc¢a continua) ou introducdo de designs radicalmente diferentes (macro inovacao,
mudanca descontinua);
- Recombinante: hibridacdo de diferentes ideias existentes; o nUumero de novas
combinacdes é fungdo do numero de ideias existentes, sendo a combinagéo limitada
por:

. Exaustéo de oportunidades tecnoldgicas;

. Maximizacdo do lucro que requer a combinagcdo de ideias que sdo préximas

tecnologicamente;

e Aceitagéo / proibigédo social;

. Paradigma tecnoldgico, que pode limitar o &mbito do crescimento recombinante.
Reconhece-se a importancia das actividades inovadoras no desencadear da dindmica
sectorial.

A inovagao organiza-se por processos de busca de solugdes melhores, os quais podem
ser miopes.

Considera-se que a inovacdo recombinante é fonte de inovacGes radicais, podendo
realizar sistemas mais complexos do que a evolucdo gradual.

Pode referir-se a dois conceitos integrados no conceito de selecgdo geral:
- Processo de escolha de um subconjunto de individuos de acordo com um critério de
preferéncia (selec¢do de subconjunto);
- Resultado de dois processos independentes: replicacdo de um conjunto de instrugoes
codificadas e interaccdo dos individuos com o seu ambiente e outros individuos
causando replicagéo diferencial (analogia com a seleccao natural).

A seleccéo geral processa-se por dois modos:
- competicéo de precgos (selec¢céo pelo mercado);
- competicdo de diferenciacdo de produtos (a oferta de novos produtos ou servigos
permite as empresas capturar rendas de monopdlio temporarias).
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Tabela 6: Elementos adicionais de modelos formais em economia evolucionéria e sua

descricao (Safarzynska e Bergh, 2008)

Elemento

Difusao

Dependéncia do

de lock-in

Dinamica

(co-evolucao)

Seleccao
multinivel e de
grupo

Crescimento
evolucionario

percurso e efeito

Co-evolucionaria

Descricao

Indica a evolucdo da adopcdo de uma inovagcdo ao longo do tempo, que segue
geralmente a forma sigmoéide até se atingir uma estabilizacao.

Existem varios modelos de difusdo de tecnologia que procuram explicar os padrdes
logisticos do processo de difuséao.

Processa-se por mecanismos de feed-back do lado da oferta que mantém o uso de
determinada tecnologia, a qual fica encarcerada ou em lock-in na economia:

- Economias de escala;

- Aprendizagem pelo fazer;

- Inter-relagéo tecnoldgica;

- Acumulacgéo de conhecimento e experiéncia;

- Efeitos de aglomeracéo e spillover;

- Externalidades de rede;

- Rendimentos crescentes de informagéo;

- Efeitos de imitagédo (bandwagon);

- Aprendizagem por interacgéo;

- Influéncias externas (ex. publicidade, educagao).

Demonstrou-se que o efeito de lock-in ndo € um resultado directo das interacgfes
entre agentes ja que, quando os individuos tém capacidades cognitivas limitadas, este
efeito pode né&o ocorrer.

Problemas de lock-in estao relacionados com a dificuldade de fazer uma transicao para
sistemas sustentaveis em energia, transporte e agricultura.

O efeito de lock-in ndo tem de ser permanente, podendo ser eliminado caso se consiga
ultrapassar um numero minimo de individuos adoptantes de uma tecnologia
alternativa.

Co-evolugao define-se como a situacdo em que dois ou mais sistemas evolucionarios
estao ligados e em que cada um influencia a trajectéria evolucionaria do ou dos
outros. Existem pressdes selectivas reciprocas entre populagées em evolugéo.

No sistema econémico, diferentes subsistemas (mercado, tecnologia, instituicdes,
conhecimento cientifico, etc.) e diferentes grupos de entidades (produtores,
consumidores, policy makers, universidades, etc.) co-evoluem.

A Economia pode ser vista como uma estrutura sistémica hierarquica com varios niveis
e subsistemas ligados por mecanismos de feed-back.

Reconhece-se que cada sistema pode ser um elemento de um sistema de mais alto
nivel e um seu elemento pode ser um sistema de mais baixo nivel.

As conexdfes entre niveis e a estrutura dos grupos de individuos, que constituem uma
hiperestrutura, sdo consideradas evolutivas.

Traduz a ideia de que o crescimento é fundado a nivel micro e que as oportunidades
para a inovacao podem surgir a qualquer altura pois 0os agentes estdo sempre em
processo de procura.

A andlise do crescimento foca-se na mudanga estrutural e crescimento diferenciado de
uma populagdo de empresas.

As metodologias encontram-se divididas em trés tipos de ferramentas de

modelizacdo e uma ferramenta de decomposicdo. As ferramentas de modelizacdao

compreendem os tipos (Safarzynska e Bergh, 2008):

¢ Modelizacdo multi-agentes: baseada na descricdo das ac¢bes e estado numa rede

de uma populacdo de agentes (mais detalhe do que nos modelos de agentes

representativos); os agentes sdo entidades computacionais capazes de interagir
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com outros (indirectamente através do ambiente ou por comunicacgéo directa entre
agentes) e de agir de forma auténoma e flexivel, com o objectivo de atingir as
suas metas; a estrutura basica do sistema envolve a especificacdo de tempo,
numero de agentes, estados micro que podem ser modificados endogenamente
pelos agentes, parametros micro contendo informacdo sobre comportamento e
caracteristicas tecnolégicas dos agentes e variaveis independentes do tempo
governando varios aspectos (enquadramento tecnoldgico e institucional, estrutura
das interacc¢des e fluxos de informacédo entre agentes; regras de micro deciséo);

¢ Computacdo evolucionaria: os modelos sdo constituidos por algoritmos (sequéncia

de instrucbes) baseados em mecanismos de selec¢cdo natural e genética; existem
diversas metodologias bem estabelecidas, tendo como caracteristica base o facto
os individuos ndo alterarem o seu estado com o tempo mas a sua populagao
evoluir devido a processos de replicagdo selectiva (aprendizagem por imitacdo) e
variacdo (aprendizagem por comunicacdo — crossover, ou aprendizagem por
experimentacdo — mutacao);

¢ Teoria dos jogos evoluciondria: modelizacdo das estratégias de individuos

jogadores retirados aleatoriamente de grandes populagdes e com pouca ou
nenhuma informacdo sobre o jogo (racionalidade limitada); as principais
componentes do modelo sédo o estado do sistema e das estratégias dos jogadores,
a funcdo de aptiddo, que atribui retornos as estratégias especificas dos jogadores
dependendo do estado actual do sistema, e um sistema de equacdes diferenciais
(deterministicas ou estocasticas) para processar a evolucdo do estado do sistema
no tempo; a variacdo ao longo do tempo da frequéncia das estratégias numa dada
populacdo depende dos retornos das estratégias de todos os jogadores através de
um mecanismo de feed-back, incorporando um sistema de equacgfes diferenciais
deterministicas, quando as estratégias evoluem explicitamente (ex. dindmica de
replicacdo), ou estocasticas, quando evoluem apenas as probabilidades de estados
do sistema (ex. processos Markov sem memoria).

As principais vantagens e desvantagens e o0 uso tipico das metodologias sao
apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7: Familias de modelos de Economia Evolucionaria (Safarzynska e Bergh, 2008)

Familia

Modelizagéo
Multi-agentes

Computacao
Evolucionaria

Teoria dos
Jogos
Evolucionaria

Vantagens

Maiores capacidades que
modelos de agentes
representativos.

Adequado ao estudo de
interac¢gdes entre agentes.
Facilidade de interpretacéo
dos resultados.

Adequado ao estudo da
geracao de regras de

comportamento de agentes.

Metodologias de construcéo
de modelos bem
estabelecidas (algoritmos
genéticos, programacao
genética, programagéao
evolucionaria, sistemas de
classificagdo com
aprendizagem, estratégias
evolucionérias).

Adequado ao estudo de
estratégia dos agentes.

Desvantagens

N&o existem técnicas
padréo para a
construcao dos
modelos.

Necessidade de dados
empiricos para
calibragéo.

Estrutura complexa dos
modelos dificulta a
interpretacao dos
resultados.

Elevada complexidade.

Uso tipico

Aprendizagem dos agentes.
Evolucdo de normas e
convencgoes.

Mercados financeiros.
Difusdo de inovagodes e
dinadmica sectorial (modelos
history friendly).

Uso do solo e gestao
ambiental.

Economia do trabalho.
Politicas ambientais.

Modelizag¢éo do
comportamento adaptativo
dos agentes (ex.
especuladores).
Desenvolvimento de regras
para estabelecimento de
precos.

Modeliza¢éo do
comportamento de empresas
em ambientes monopolistas
complexos.

Estudo de comportamentos
com racionalidade limitada.
Modeliza¢do de interaccbes
sociais.

Modelizagédo de
comportamento de minorias
numa populagdo quase
homogénea.

Modeliza¢do de concorréncia
entre empresas.

A ferramenta de decomposicdo estabelecida para a Economia Evolucionaria é a Equacéo
de Price (Price, 1970). Esta equacdo fornece uma decomposi¢cdo completa da mudanca
evolucionaria de uma dada caracteristica da populacdo em duas partes: uma, devida a
reproducdo com sucesso — seleccdo, e outra devida a mudanca da caracteristica através
das geragbes — inovac&o. E uma técnica que descreve o processo de selec¢cdo assumindo
que actua numa Unica caracteristica, podendo ser empregue tipicamente para lidar com
dois tipos de questdes (Safarzynska e Bergh, 2008):

¢ Avaliagdo da possibilidade de certas hipdteses de modelizagdo serem correctas
(perspectiva da verosimilhanca);

¢ Fazer inferéncias, dado um conjunto de hip6teses e mecanismos subjacentes a
uma modelo tedrico evolucionario.

Nannen e Bergh (2010) apresentam uma aplicagdo de um modelo multi-agentes a
analise de politicas climaticas. Neste trabalho, comparam-se politicas de inspiracdo
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evolucionaria com a politica do imposto ambiental (tradicional neste campo da politica do
ambiente). A comparacdo baseia-se na andlise da sua influéncia na mudanca do mix
energético, no sentido de um maior consumo de energia produzida por fontes
renovaveis.

As politicas de inspiragdo evolucionaria sdo desenhadas a partir da consciencializagdo da
importancia da rede social estabelecida entre decisores (traduzida pela percepc¢do que
uma economia tem do estado de outras economias) e do pressuposto de um
racionalismo limitado no comportamento. Sao direccionadas para o aumento da
vantagem selectiva da utilizacdo de fontes de energia renovaveis.

As duas politicas consideradas sao:

¢ Mudanca do bem-estar relativo de um decisor que usa a estratégia de maior
alocacao do seu consumo de energia a fontes de energia renovaveis — o chamado
agente exemplar — através da atribuicdo de um prémio;

¢ Mudanca da posicdo desse decisor na rede social dos outros decisores, através do
aumento momentaneo da sua visibilidade (a sua inclusdo na rede social dos
decisores para quem era até entdo desconhecido).

Para cada decisor, a estratégia de opcdo preferencial por um tipo de fonte de energia
(féssil ou renovavel) evolui por mutacéo aleatéria e imitacdo selectiva na sua rede social,
a qual inclui um numero limitado de outros decisores. Como aptiddo de cada decisor, é
considerada a frequéncia com que é imitado, sendo que os factores principais que
determinam a aptiddo de um decisor sdo a taxa de crescimento do seu rendimento
(indicador de bem-estar relativo) e o niumero de agentes com quem comunica. Um
objectivo fundamental deste estudo (Nannen e Bergh, 2010) é o de verificar se os
decisores irdo convergir para uma estratégia globalmente 6ptima (reduzindo a emisséao

de gases de efeito de estufa) ou para uma estratégia individualmente 6ptima.

Os resultados obtidos indicam a n&o convergéncia para um equilibrio e a ndo existéncia
de efeito do aquecimento global sobre o processo evolucionario de evolugdo de
estratégias, ndo sendo provavel que os agentes venham a escolher a melhor estratégia
global em detrimento da melhor estratégia individual. Observa-se que o comportamento
dos decisores se afasta do padrao da racionalidade, verificando-se a existéncia de um
efeito de lock-in. Como tal, o imposto ambiental pode, por vezes, ser ineficiente para
influenciar uma mudanca de estratégia dos decisores. A politica da publicidade dos
agentes exemplares s6 é efectiva quando a pressao selectiva para investir na energia
féssil € baixa (mais eficiente em termos de custo). A politica do prémio tem a
desvantagem de necessitar que se assegure o cumprimento do financiamento do prémio
por, pelo menos, alguns decisores e tem uma eficacia mais reduzida quando o sobrecusto
do uso de fontes de energia renovavel é mais elevado.
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Para além das metodologias da Economia Evolucionaria ja estabelecidas e apresentadas
anteriormente, o contexto da nova teoria econdémica perspectiva o estabelecimento de
novas metodologias, baseadas nas ciéncias biolégicas, ao mesmo tempo que sugere um
quadro conceptual para se adaptarem as metodologias baseadas na Economia do
Ambiente Neoclassica (ex. uso do conceito de racionalidade limitada numa metodologia
Input-Output como em Hoekstra e Janssen, 2006).

3.5. Implicacgdes para as politicas ambientais

“Current trends suggest that predators and preys loose ground, pets are little affected,
while pests gain” (Bergh, 2007)

A prevaléncia da visdo econémica neoclassica conduz a que os decisores politicos
estejam muito focados em questdes de eficiéncia e de minimizacdo de custos e que néo
haja uma imagem clara das mudancas e adaptacdes estimuladas pelas politicas
ambientais (Rammel e Bergh, 2003). E importante referir-se que a Teoria Neoclassica
incorpora por vezes (ex. na Teoria dos Jogos) a no¢do de evolugdo como um processo
determinado em que o progresso € um dado adquirido e que conduz a um
equilibrio 6ptimo Unico como resultado final, através da ideia da selec¢do pelo mercado
(Rammel e Bergh, 2003). Esta é uma nocéo parcial do conceito de evolugdo, em que o

equilibrio resulta da auséncia de consideracdo do papel da inovacgao.

No contexto do debate da relacao entre desenvolvimento econémico e ambiente,
a Teoria Evolucionaria sugere (Bergh, 2004):

¢ O desenvolvimento sustentavel como estado estacionario € um objectivo irrealista:
a seleccdo e a inovacdo irdo sempre perpetuar a mudanca na estrutura da
economia;

¢ O foco na sustentabilidade fraca (entendida como a permissdo de algum grau de
substituicdo entre capital econdmico e capital natural) pode originar uma fraca
orientacdo de politicas, dadas as caracteristicas de incerteza, irreversibilidade e co-
evolugcao do processo evolucionario econémico; note-se que este aspecto assume
actualmente grande relevancia, dada a entrada em vigor dos mercados de licencas
de carbono, que constituem uma materializacdo desta nocdo de sustentabilidade;

¢ A teoria evolucionaria parece um enquadramento especialmente adequado a
prossecucao do objectivo do desenvolvimento sustentavel dado permitir a analise
de longos periodos temporais.

Relativamente a ultima implicacado, é interessante realcar-se, como emblematico, o caso
dos estudos das alteracdes climaticas. Trata-se de uma das poucas areas da economia do
ambiente em que os modelos de crescimento Optimo, fundamentados na teoria
econémica neoclassica, foram realmente aplicados. Como € indicado por Bergh (2004), a
aplicacdo destas metodologias conduziu a conclusdo principal de que o custo da
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irreversibilidade associada ao sobreinvestimento em abatimento das emissfes de gases
de efeito de estufa é mais preocupante do que a acumulacdo dos mesmos gases na
atmosfera e o0s seus efeitos climaticos. Para este autor, esta conclusdo surge
naturalmente devido ao foco da metodologia na eficiéncia econémica e a negligéncia da
incerteza associada ao desenvolvimento econdmico futuro (dada a auséncia explicita da
nocdo de tempo na teoria econdmica neocléssica). Este caso levanta a questdo de saber
até que ponto as conclusdes dos estudos tradicionais de economia do ambiente e de uso
de recursos, e consequentemente as politicas ambientais tradicionais, estardo ou nao
limitadas pelo enquadramento tedrico da visdo econémica neoclassica.

De forma mais geral, a teoria evolucionaria questiona a identificacdo entre crescimento e
progresso, subjacente ao uso de indicadores econdémicos agregados (como o PIB) e a
teorias da economia do ambiente (como a teoria da Curva Ambiental de Kuznets).

Do ponto de vista evolucionario, o progresso pode ter varias defini¢cbes diferentes,
como sejam o aumento da diversidade, aumento da complexidade do sistema (numero
de componentes, numero de conexfes entre componentes), novas formas de
transmissdo de informacdo, maior divisdo de trabalho, crescimento populacional
(indicacdo de que a espécie humana é uma das dominantes), aumento da eficiéncia na
captura e transformacdo de energia (o aumento da eficiéncia energética representa uma
maior pressdo da seleccdo e a criacdo de oportunidades para o crescimento da
populacédo).

Independentemente da definicdo de progresso, a teoria evolucionéaria fornece alguns
indicios de que a trajectéria actual de evolucdo possa ndo conduzir ao progresso
(Bergh, 2004):

¢ A seleccdo é um processo de procura local, resultando da actividade dos individuos
da populacdo e nao da actividade do agregado econdémico pelo que, no melhor dos
casos, conduz a um 6ptimo local e ndo geral, na populacdo e no tempo;

¢ Os individuos estdo limitados por constrangimentos histéricos, materializados pela
dependéncia do caminho e fendmenos de encarceramento (efeito de lock-in) da
economia; estes constrangimentos funcionam quase como se fossem informacgéo
genética, condicionando toda a evolucédo dos individuos, tal como foi demonstrado
pelo estudo de uma coorte’ de empresas suecas por Box (2008) que revela uma
grande influéncia das condi¢cdes econémicas existentes na altura da criacdo das
empresas sobre o seu percurso futuro;

¢ As adaptacdes de comportamento dos individuos sdo muitas vezes compromissos
entre objectivos diferentes, estimulados por diferentes forcas de seleccéo;

® Conjunto de individuos nascidos no mesmo instante ou periodo temporal; termo utilizado em biologia.
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¢ A evolucdo, para além da adaptacdo, depende também de aleatoriedade e de
deriva;

¢ A co-evolucao impede qualquer processo de optimizacao estatica ou dinamica.

Consistentemente com estas implicacbes, a Teoria Econémica Evolucionaria oferece
vantagens para o estudo das politicas de desenvolvimento sustentavel, nomeadamente
(Rammel e Bergh, 2003):

¢ Tem em conta elementos adaptativos e estruturais de muitas alteragdes
econdémicas;

¢ Da a nocdo de que o comportamento econdémico das empresas e consumidores
estd mais de acordo com uma racionalidade limitada do que com uma
racionalidade absoluta;

¢ Integra nocgbes de mudanca ndo optimizada, incerteza e desenvolvimento de longo
prazo, nas politicas de desenvolvimento sustentavel;

¢ Permite a abordagem de assuntos ignorados pela Economia do Ambiente como
sejam a diversidade, a minimizacado de riscos, a dependéncia de percurso e o lock-
in.

O conceito de tecnologia é afectado pela visdo evolucionéaria, dada a sua inter-relagdo
com o aspecto evolucionario da dependéncia do percurso: qualquer tecnologia passa a
ser considerada como um elemento intermediario numa cadeia causal de
desenvolvimentos evolucionarios indeterminados. Isto leva a que o desenvolvimento,
transferéncia e difusdo de tecnologia, ndo possam ser descritos apenas em termos de
eficiéncia tecnoldgica e econémica e que nao haja tecnologias dptimas (Rammel e Bergh,
2003).

Adicionalmente, o préprio conceito de politica, como um instrumento estatico e definido
de forma permanente, € posto em causa. De facto, no campo da gestdao ambiental
adaptativa tém surgido algumas evidéncias de que o lidar com sistemas complexos
requer um equilibrio entre aprendizagem politica flexivel, monitorizacdo e investigacao
(Rammel e Bergh, 2003).

Os instrumentos de Politica Ambiental podem classificar-se em (Rammel e Bergh, 2003):
¢ Comando e controlo;
¢ Mecanismos de mercado ou incentivos econdémicos;

¢ Persuasao moral.
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As politicas ambientais tém vindo a mudar o seu foco de uma abordagem curativa,
orientada para os efeitos (ex. emissdes), para uma abordagem orientada para as fontes
(ex. uso de matérias-primas), pelo que os ultimos dois tipos de instrumentos tém-se
tornado mais importantes.

A confianca na eficacia dos mecanismos de mercado estd, segundo Rammel e Bergh
(2003), fundamentada em andlises de equilibrio estatico, em que os agentes econémicos
(consumidores e produtores) sao individualmente eficientes e tém um comportamento
racional. Contrariamente, analises realizadas com teorias alternativas de comportamento
individual geram resultados diferentes dos convencionais.

D

Um dos casos emblematicos das politicas ambientais de inspiracdo neoclassica
constituido pelas aplicacbes do principio do poluidor-pagador. Este principio
baseado na assumpc¢ao de prec¢os correctos e Optimos para todos o0s servigcos ambientais,
0s quais, em conjunto com equilibrios 6ptimos, sugerem que os poluidores devem pagar
0s custos marginais dos danos causados pela sua actividade. Estes custos funcionam
como um incentivo para reduzir os danos para o nivel de poluicdo e exploracdo 6ptimo,
operacionalizado, por exemplo, através de licencas transaccionaveis. De acordo com a
Teoria Evolucionaria, esta abordagem apresenta desvantagens: os efeitos ambientais séo
menos certos que na regulacado directa (comando e controlo) e € muito dificil determinar
0s niveis de impostos adequados pelo facto de os custos marginais estarem relacionados
com equilibrios 6ptimos hipotéticos (Rammel e Bergh, 2003). Em ultima instancia, a co-
evolugcao impede que se possa ter uma imagem precisa da realidade econdmica (Bergh,
2004).

D

A admissdo de que sao possiveis 6ptimos e equilibrios estaveis nesta determinacao de
impostos ambientais faz com que sejam excluidas as mudancas estruturais nos sistemas
ambientais e econdmicos, bem como a incerteza, as adaptacbes e as dependéncias de
percurso que lhe estdo associadas. Sendo a escolha baseada em critérios de eficiéncia, o
foco é sempre no curto prazo, evitando-se a consideracdo de questdes relacionadas com
a irreversibilidade associada & mudanca qualitativa (Rammel e Bergh, 2003). Desta
forma, estas politicas acarretam o risco de estimularem padrées socioecondémicos
insustentaveis, sacrificando a estabilidade de longo prazo por ganhos de eficiéncia a
curto prazo. Estas consideracdes sdo especialmente relevantes para as politicas de clima,
que estdo dominadas por abordagens de custo-beneficio e optimizacdo (ex. comércio de

licencas de carbono).

E interessante frisar-se que, numa situacdo em que os precos ndo reflectem bem as
externalidades positivas/negativas visadas (possivel no contexto da co-evolucdo), os
custos incorridos pelas empresas devido as taxas actuam como impedimento ao esforco
em | & D, reforcando as situacfes de lock-in associadas a uma tecnologia futuramente
menos eficiente em termos ambientais. As taxas ambientais actuam também no sentido
da distorcdo da concorréncia, sendo que, quanto maior o ambiente de competicdo (um
outro entendimento da nocdo de concorréncia por analogia as populacbes de seres

33



dp

DEPARTAMENTO DE
PROSPECTIVA E PLANEAMENTO
E RELAGOES INTERNACIONAIS

Vvivos), mais se evita o lock-in de tecnologias com efeitos incertos sobre a sociedade e o
ambiente (Bergh, 2004).

As condi¢cdes para a competicdo sdo um aspecto complexo a ponderar nas politicas
ambientais dado que, se por um lado a competicdo deve ser fomentada, por outro lado a
existéncia de grandes empresas com poder de mercado é vantajosa (a capacidade de
apropriacdo da tecnologia deve ser suficiente) de modo a que possa ser gerada | & D
numa escala necessaria a producdo de certos tipos de inovacdo. Este equilibrio entre
necessidade de se ter uma apropriacdo suficiente da tecnologia e, simultaneamente,

diversidade na | & D, conduz a uma preferéncia tedrica por mercados em oligopolio.

Em oposicdo a este foco de curto prazo, a teoria evolucionaria sugere que o ter em conta
a diversidade, por ser um elemento chave para a estabilidade e a sobrevivéncia a longo
prazo, deve ser um aspecto fundamental das politicas ambientais. A diversidade é a
forma de constituir um potencial evolucionario (Rammel e Bergh, 2003), através de
um reportério de opcdes alternativas, aumentando a possibilidade de adaptabilidade a
condicbes futuras muito alteradas. A flexibilidade nas estratégias adaptativas
(flexibilidade adaptativa), traduzida na diversidade, € incentivada por enquadramentos
evolucionarios caracterizados por uma fraca pressdo de seleccdo e reflecte uma clara
distincdo entre o conceito de eficiéncia sistémica (considerando as interacc¢des de rede) e
o0 conceito tradicional da eficiéncia econdmica (minimizacdo de custo, rentabilizacdo de

factores e exclusao dos fracos).

Neste contexto, Rammel e Bergh (2003) referem os sistemas socioeconémicos intensivos
em recursos que, caracterizados pela diversidade reduzida e pela sobreeficiéncia,
poderdo ser muito vulneraveis as grandes perturbacgfes. Esta discussdo sugere que uma
estrutura econdmica diversificada contribuirda para uma maior competitividade da
economia.

Uma diferenca fundamental entre os sistemas socioecondmicos e os sistemas biolégicos
(Rammel e Bergh, 2003) é a de que os primeiros ndo mantém a diversidade apenas de
forma passiva, mas também de forma intencional através de politicas activas de
conservacao (ex. biodiversidade, heranca cultural) e por actividades e instituicfes
geradoras de diversidade (ex. universidades, legislacdo de patentes). Estes mecanismos
de geracéo de diversidade e em particular de inovacao, pelo seu papel na manutencgéo do
potencial evolucionario, devem ser elementos essenciais das politicas de promoc¢ao de
um desenvolvimento sustentavel (Bergh, 2004).

Segundo Bergh (2007), a subvalorizagdo da diversidade nas politicas ambientais actuais
podera estar também relacionada com os indicadores de progresso e de aumento de
bem-estar tradicionalmente usados. De facto, o PIB tem sido indicado como um
indicador pouco robusto de bem-estar social. A visdo evolucionaria do progresso,
relacionada com a ideia de um crescimento diferenciado, inclui uma série de critérios,
em que é visivel o papel central assumido pela diversidade:
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¢ Aumento da diversidade;

¢ Aumento da complexidade (ex. niumero de componentes ou fung¢des, niveis de
encapsulamento dos sistemas);

¢ Divisao do trabalho;
¢ Novas formas de transmitir informacéao;

¢ Crescimento populacional: relacionado com a ideia que uma populagdo préspera
tem grande numero de individuos;

¢ Maior capacidade de adaptacéo;
¢ Maior eficiéncia na captura e transformacao de energia.

Um outro aspecto digno de nota relaciona-se com a abordagem tradicional de custo-
beneficio que, para além de conduzir a politicas de resultado incerto, como se referiu
antes, penaliza a diversidade ambiental pela enfatizacdo do custo da sua manutencéo, o
qual é interpretado como perda de eficiéncia ou factor de reducdo da rentabilidade
(Rammel e Bergh, 2003). Este facto contribui ainda mais para reduzir esta diversidade.
Através da Economia do Ambiente Neoclassica, a politica do ambiente é indirectamente
afectada pela nogédo da «sobrevivéncia do mais apto>», o que sugere que ndo ha lugar
para a diversidade. Por seu lado, a Teoria Evolucionaria inspira uma politica do ambiente
que suporta a nocdo da «sobrevivéncia do suficientemente apto>.

As situacbes que favorecem o efeito de lock-in também parecem ser potenciadas pelas
politicas de inspiracdo neoclassica, uma vez que estas situacdes, numa primeira fase, se
manifestam tipicamente, como ganhos aparentes de eficiéncia (Rammel e Bergh, 2003;
Safarzynska e Bergh, 2008): economias de escala e de gama, mudanca tecnoldgica
cumulativa, aprendizagem, externalidades de rede e uso de factores de producdo
complementares.

Embora existam casos notérios de lock-in de tecnologias menos adequadas que
actualmente sdo considerados como falhas de mercado pela teoria neoclassica (gravador
de video VHS, teclado Qwerty e sistema operativo Windows), os casos do lock-in de
tecnologias de grande relevancia ambiental encontram-se ainda pouco visiveis: alguns
exemplos sdo o uso de veiculos movidos a combustiveis fosseis, a agricultura
industrializada e o fornecimento energético baseado em combustiveis fésseis (Rammel e
Bergh, 2003; Bergh, 2007). As proéprias politicas ambientais, quando mal desenvolvidas,
podem também conduzir a lock-in de tecnologias menos adequadas do ponto de vista
ambiental, tal como foi realgado por Kemp (2007).

A Teoria Evolucionaria sugere abordagens politicas para evitar as situacdes de lock-in e
fazer o unlock de tecnologias indesejadas (Bergh, 2004; Rammel e Bergh, 2003):
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¢ Reducao da incerteza politica e estabelecimento de objectivos claros (ex. objectivo
“zero emissions” para a Califérnia; Bergh, 2007);

¢ Criacdo de nichos protegidos da seleccdo de mercado (ex. energia solar);
¢ Reducéo da incerteza politica e estabelecimento de objectivos claros;
¢ Correccao de pressfes selectivas;

¢ Estimulo de tecnologias que favorecam trajectérias de evolucdo (ex. tecnologias de
armazenamento de energia);

¢ Estimulo da diversidade na | & D;
¢ Estimulo de tecnologias complementares;
¢ Procura de tecnologias de design flexivel e op¢des multiplas;

¢ Comunicacdo com grupos de interesse para criar uma base alargada para a
aprendizagem e seleccgéo.

Nesta actuacdo, a estratégia geral € o fomento da diversidade, de forma a assegurar o
potencial adaptativo face a condi¢cdes ambientais em mudanca. Esta estratégia é definida
pelo Teorema de Fisher: quanto maior a variabilidade genética sobre a qual a selec¢ao
dos mais aptos pode actuar, maior a esperada melhoria em aptiddo (Bergh, 2004).

Este estimulo da diversidade coloca em questdo politicas recentes de fomento da
adopcdo da melhor tecnologia disponivel (MTD) por parte das empresas. De facto, a
anterior descricdo da teoria evolucionaria sugere que estas politicas contribuem para o
lock-in da MTD, o que é arriscado, dado que o conhecimento acerca das mudancas e
impactes ambientais € necessariamente incompleto no contexto da co-evolugcdo. Como
exemplo deste tipo de problematica pode-se referir o caso da indulstria automovel,
exposto por Bleischwitz et al. (2007), em que a legislacdo ambiental referente a
veiculos em fim de vida, através da exigéncia de determinada composicdo em
materiais nos veiculos, estara a actuar como um impedimento a introducdo de materiais
mais leves no fabrico dos veiculos, conducentes a um menor consumo energético.

De igual modo, a via da liberalizacdo do mercado de energia, prosseguida
actualmente por varios paises, pode ser inconsistente com a apropriabilidade da
tecnologia pelas empresas, necessaria para que se consigam inovacfes a um ritmo mais
acelerado nas tecnologias de energia renovavel (Bergh, 2004).

Importa também referir que uma parte da | & D devera ser feita externamente as
empresas, nas universidades, nomeadamente a referente a investigacdo fundamental
que serve de fundagcdo de grandes mudancas tecnoldgicas, originando tecnologias
facilitadoras de determinados caminhos evolutivos. Esta investigacdo fundamental

permite também que se evite uma situacdo de rendimentos decrescentes na economia.
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Exemplos de investigacdo fundamental com interesse ambiental sdo fornecidos por Bergh
(2004), dos quais se pode realcar, devido a relevancia para o uso de materiais, a
nanotecnologia. Os governos poderdo também ter de apoiar algumas inovac¢des sociais
ou organizacionais relevantes do ponto de vista ambiental.

Tendo em conta as situacdes de lock-in e o conceito de potencial evolucionario, é natural
verificar-se que a manutencdo da diversidade através das politicas ambientais possa ser
vista como uma estratégia de minimizacdo de riscos (Rammel e Bergh, 2003), de
acordo com a aplicacdo do principio da precaucéao.

E importante notar-se aqui que o conceito de minimizacdo de riscos ndo esta relacionado
com o célculo de riscos e sua salvaguarda, de inspiracdo neoclassica. Tal como foi
realcado por Rammel e Bergh (2003) o calculo e salvaguarda de riscos € impossivel para
muitos fenébmenos naturais, casos de incerteza extrema ou a escala global.

No contexto da minimizacdo do risco, sado especialmente atraentes as politicas
baseadas na auto-regulacdo ou auto-organizacdo, em incentivos individuais ou em
mecanismos co-evolucionérios, tendo em conta interac¢cfes sociais e sendo importante o
conceito de gestdo adaptativa caracterizada por um processo dindmico de aprendizagem
continua (Rammel e Bergh, 2003; Bergh, 2007). Também neste caso, uma abordagem
tradicional a politica do ambiente, explorando instrumentos de comando e controle, pode
ser prejudicial: um resultado importante da investigacdo realizada na exploracdo de
recursos comuns € o de que as regras impostas externamente podem reduzir e
destabilizar a cooperacdo ou destrui-la completamente, prejudicando a auto-regulacéo;
uma estratégia de estimulacdo de normas através da comunicacdo podera ser mais
desejavel, especialmente quando a monitorizacdo hierarquica é imperfeita (Bergh, 2007).

Embora as principais referéncias da literatura sobre a aplicacdo da Teoria Econdmica
Evolucionéaria ao estudo de tematicas ambientais seja dominada por criticas bastante
agressivas a Economia do Ambiente Neoclassica, é importante referir-se que o
enquadramento teérico evolucionario, pela sua énfase na diversidade, ndo recomenda o
abandono completo da Teoria Econdémica Neoclassica. O que é questionado é a
dominancia quase completa do pensamento econdémico por uma Unica teoria. Neste
sentido, Farley (2010) advoga o uso de varias perspectivas metodoldgicas, incluindo a
neoclassica, para a abordagem das questdes de conservacao de recursos.

4. PRINCIPAIS EVIDENCIAS
4.1. Macroeconomia

Silva (2009b) faz uma analise dos valores dos indicadores da Conta de Fluxos de
Materiais do INE (Instituto Nacional de Estatistica) para a Economia Portuguesa no
periodo 2000-2005, destacando algumas tendéncias:
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¢ A entrada de materiais relativamente ao PIB e a populagdo diminuiu neste periodo,
embora a entrada absoluta de materiais nao tenha diminuido;

¢ O consumo interno de materiais decresceu de 2000 para 2005;

¢ O Saldo Comercial Fisico, isto &, a diferenca entre importacdes e exportacdes de
materiais tem vindo a reduzir-se desde 2002.

Estas tendéncias parecem evidenciar que no periodo 2000-2005 a entrada de materiais
destinados a exportacfes aumentou relativamente a entrada de materiais destinado a
consumo interno, tendo-se assistido ao mesmo tempo a uma dissociacao relativa entre
entrada de materiais e a produtividade econdémica traduzida pelo PIB. Caso este
comportamento ndo se deva a factores exdgenos a economia portuguesa, como por
exemplo as condi¢cdes hidrolégicas médias em Portugal (que podem justificar uma maior
producédo nacional de energia por via hidrica e consequente reducdo de importacdes de
combustiveis fdsseis), interessa perceber se estara relacionado com mudancas

estruturais da Economia.

O estudo de Bleischwitz et al. (2007) descreve a evolucdo do uso e produtividade de
recursos nos paises da Unido Europeia, Estados Unidos da América (E.U.A.) e Japdo nas
ultimas décadas. Desta descricdo podem-se destacar os seguintes resultados:

¢ Em 1980 Portugal e Grécia eram as economias mais eficientes da Unido Europeia
dos 15 (EU 15) quanto ao uso de materiais e energia; actualmente estas duas
economias estdo no fundo da tabela de produtividade de recursos, a par da
Finlandia;

¢ A correlacdo entre consumo de recursos e rendimento econdmico é significativa e

positiva;

¢ Paises com alta produtividade de recursos ndo sao necessariamente aqueles com a
maior dindmica de crescimento dessa produtividade;

¢ A produtividade dos recursos na UE 15 é superior & dos paises da Europa de Leste;

¢ O aumento da produtividade dos recursos nado esta necessariamente associado a
uma reducao do uso geral de recursos, verificando-se que a maior parte dos paises
da UE 15 conseguiu uma dissociacdo relativa entre crescimento econémico e uso
de recursos mas ndo uma dissociacdo absoluta (detectada apenas na Alemanha);

¢ Alguns paises (Franca, Italia e Reino Unido) tém conseguido um uso de recursos
estavel a longo prazo;

¢ O aumento anual da produtividade de recursos foi em muitos paises de 2,5% ou
menos, o que fica abaixo da meta estratégica de melhoria do uso de recursos
estabelecida na Unido Europeia de 3% ao ano;
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¢ Quanto ao DMI/DMC per capita existe uma grande disparidade de valores entre
paises da EU 15, com um maximo da Finlandia e um minimo da Italia; os E.U.A.
estdo no conjunto dos paises com maior consumo de recursos e o Japdo tem um
consumo abaixo da média da Unido Europeia;

¢ Em alguns paises, a diferenca entre DMI e DMC, ou seja, a parte das exportacoes,
€ grande, materializando o chamado «efeito de Roterddo» (efeito dos pontos
privilegiados de comércio internacional como na Bélgica e Holanda) ou a
exportacdo de recursos naturais (madeira e ferro na Finlandia e Suécia, gas

natural na Dinamarca, xisto betuminoso na Esténia);

¢ Finlandia e Estdnia sdo casos especiais, com um elevado consumo de recursos per
capita e uma baixa produtividade de recursos. Este desempenho esta relacionado
com a exploracdo de recursos naturais domésticos: a floresta e os metais na
Finlandia, (exigem grandes investimentos em infra-estruturas) e o0 Xxisto
betuminoso na Esténia (o rendimento da conversdo de xisto betuminoso para
petréleo é bastante baixo). Grande parte dos produtos de exploracdo destes
recursos naturais é destinada a exportacdo mas o elevado DMC esta relacionado
com o processamento destas matérias-primas;

¢ Para paises industrializados desenvolvidos, a analise sugere a existéncia de um
nivel minimo de produtividade de recursos de 12 t per capita (DMI/DMC), o que
fornece uma janela de oportunidade de melhoria da produtividade por um factor
de 2 a 4, dependendo das caracteristicas especificas dos paises (ex. capacidades
tecnoldgicas e institucionais);

¢ Verifica-se na Unido Europeia uma tendéncia de crescimento das importacdes de
matérias-primas;

¢ A andlise indica que, em geral, existe uma correlacdo positiva entre
competitividade econémica' e produtividade de recursos (PIB/DMC), embora ainda
nao seja muito claro que mecanismos potenciam esta relacéo.

E importante notar-se que neste estudo de Bleischwitz et al. (2007) a comparacéo da
produtividade de recursos de varios paises foi feita recorrendo a valores de PIB medido
em PPP, de forma a assegurar a comparabilidade dos dados.

A questao das produtividades em termos de DMC e DMI merece mais algum detalhe. Em
geral, na analise de Bleischwitz et al. (2007), o aumento de DMC foi menor que o de
DMI, pelo que a produtividade de recursos em termos do DMC mostra um maior aumento
que em termos do DMI. Isto parece indicar que as exportacdes e comércio internacional

10 yUsa-se nesta analise dados de Growth Competitiveness Index, o indice de competitividade usado

anteriormente ao Global Competitiveness Index, referido anteriormente.
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estdo a ter um impacte significativo no PIB. E possivel identificar-se varias tipologias de
paises neste contexto:

¢ Crescimento de DMC superior ao crescimento do DMI, ambos superiores
ao crescimento do PIB (produtividade dos recursos diminui): Grécia, Turquia e
Portugal; nesta tipologia o consumo de materiais aparenta originar rendimentos
econdmicos decrescentes (principalmente por intermédio dos mecanismos de
consumo interno no caso da Grécia e da Turquia), podendo representar uma
estagnacdo tecnoldgica da economia e, eventualmente, fraca competitividade do
pais face ao estrangeiro;

¢ Crescimento do DMC semelhante ao crescimento do DMI, ambos inferiores
ao crescimento do PIB: Irlanda, Espanha, Suécia, E.U.A., Finlandia; uso de
recursos com rendimentos econdémicos crescentes; o aumento da produtividade
econdmica parece dever-se tanto a mecanismos de consumo interno como de
comeércio internacional sob a forma de exportacoes;

¢ Crescimento do DMC inferior ao crescimento do DMI, ambos inferiores ao
crescimento do PIB: Austria, Bélgica, Dinamarca, Alemanha, Italia, Holanda,
Reino Unido (R.U.); nesta tipologia as exportacdes parecem estar a contribuir de
forma significativa para uma maior produtividade de recursos, traduzindo uma boa
competitividade dos paises face ao estrangeiro.

E interessante notar-se que estdo no Gltimo grupo os paises em que o grau de abertura
externa da economia é maior, face a actividade econdmica interna, como sejam a Bélgica
e a Holanda.

Quanto aos paises em que a produtividade dos recursos diminuiu, Grécia e Portugal,
verifica-se em geral a diminuicdo da produtividade dos recursos desde 1980. No entanto,
no caso de Portugal esta diminuicdo nao foi sistematica. Estes resultados parecem
sugerir que na década de 80 ocorreu em Portugal uma mudanca estrutural que
inicialmente permitiu um aumento significativo da produtividade econémica mas que a
seguir originou rendimentos decrescentes, com a produtividade dos recursos a diminuir
cada vez mais. Uma outra possibilidade é a de a de a evolugdo da produtividade dos
recursos entdo verificada ser provocada directamente por um esforco de investimento
artificial (ex. afluéncia de capital monetario externo a economia sob a forma de
subsidios) que posteriormente cessou, revelando um tecido produtivo enfraquecido. Na
Grécia, a comparacdo das evolucdes do uso de materiais e do PIB sugere uma
estabilizacdo da produtividade de materiais.

Um outro aspecto de interesse nos dados reunidos por Bleischwitz et al. (2007) é que
estes indicam uma evolucdo do PIB ao longo das décadas de 80 e 90 bastante
semelhante na maior parte dos paises da UE 15 e nos E.U.A. (por oposi¢cdo ao caso do
Japdo por exemplo), a qual é feita a custa de padrbes de evolugcdo de uso de recursos
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bastante diversos (situacédo visivel na disparidade das evolu¢cées do DMI e do DMC). Esta
situacdo sugere por um lado uma relagcéo estreita entre as referidas economias, por meio
do comércio internacional (que tenderd a ajustar a producdo econdmica de paises
diferentes por criacdo de sinergias comerciais) ou de cooperacdo internacional (ajuda aos
paises menos desenvolvidos na UE 15), e por outro lado que a producdo econémica
individual é fruto de composicdes sectoriais da economia muito diversas. E possivel
conjecturar-se que, em parte, esta diferenciacdo de estrutura econdémica possa ter-se
desenvolvido por estimulo das rela¢cbes internacionais.

O estudo de Bleischwitz et al. (2007) fornece também alguma comparacdo entre a
evolugdo da produtividade do trabalho face a produtividade dos recursos. Esta
comparacdo € importante no contexto do debate sobre a hipétese de a estrutura
produtiva se ter especializado, desde o inicio do processo de industrializacdo, no
aumento da produtividade do trabalho com negligéncia da melhoria da produtividade
dos recursos. Nos dltimos anos tém existido evidéncias de que a evolucdo relativa da
produtividade do trabalho superou a evolu¢do relativa da produtividade dos recursos
tendo consequéncias socialmente indesejaveis (ex. despedimentos, aumento da carga de
trabalho) e resultando na sobre exploracdo dos recursos. Contudo, os resultados de
Bleischwitz et al. (2007) indicam que esta tendéncia s6 parcialmente é verificada nos
paises analisados: em varios paises da UE 15 e no Japao a produtividade dos recursos
aumentou mais rapidamente do que a produtividade do trabalho entre 1980 e o inicio da

década de 2000. Existem padrdes regionais significativos neste campo:

¢ A produtividade do trabalho cresce mais rapidamente que a produtividade
dos recursos: paises escandinavos, Espanha e paises de Leste que apresentaram
nos anos 80 maior abertura internacional do mercado; apesar deste
comportamento quanto ao valor absoluto de uso de recursos, estes paises tém
diferencas significativas entre si, com os paises escandinavos a apresentarem um
consumo de materiais relativamente elevado;

¢ A produtividade do trabalho cresce enquanto a produtividade dos recursos
decresce: Grécia e Portugal;

¢ A produtividade do trabalho cresce menos que a produtividade dos
recursos: Austria, Bélgica, Franca, Alemanha, Irlanda, Italia, Holanda, R.U.,
Japédo, UE 15, Malta e Republica Checa;

¢ A produtividade do trabalho cresce ao mesmo ritmo que a produtividade
dos recursos: Polonia, Estonia.

Um aspecto que ressalta deste panorama fornecido pelo trabalho de Bleischwitz et al.
(2007) é o de que, embora haja algumas tendéncias no uso e produtividade de recursos
comuns a grande parte dos paises analisados, existe também muita diversidade de
desempenhos entre os paises, a qual tem em muitos casos raizes nas suas
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especificidades em termos de abundancia de recursos naturais. Ou seja, parece que 0O
estado e a evolugdo aparentemente mais vantajosos de um pais ndo sdo directamente
reprodutiveis num outro pais.

O caso da Finlandia é um bom exemplo destas especificidades regionais: um estudo
da relacdo entre competitividade econdmica e produtividade dos recursos, utilizando
apenas dados da Finlandia, parece excluir a existéncia de uma correlacdo positiva entre
estas grandezas, devido a elevada competitividade e baixa produtividade de recursos ai
verificada. A andlise efectuada para um conjunto alargado de paises (Bleischwitz et al.,
2007) permite determinar que a Finlandia é definitivamente um outlier’’. Estes
resultados tém, contudo, de ser considerados como preliminares, devido a deficiéncias
nos dados de competitividade (mudancas frequentes na composicdo do Indice de
Competitividade Global ndo permitem a criagdo de uma série temporal consistente).

A analise de Bleischwitz et al. (2007) estendeu-se também ao teste econométrico da
influéncia de alguns factores no consumo de materiais, operacionalizados numa
multiplicidade de indicadores enquadrados nos grandes grupos de factores que foram
apresentados na sec¢ao 2.3.. Este teste efectuou-se para dois painéis de dados, paises
da UE 15 para o periodo 1980-2000 e paises da Unido Europeia dos 27 (UE 27) para o
periodo 1992-2000, considerando como variaveis dependentes o DMC per capita e a
intensidade de recursos (quociente entre DMC e PIB).

Relativamente a explicacdo do DMC per capita os principais factores determinados sao:

¢ Painel UE 15: o consumo total de energia per capita, o peso das importacdes no
PIB, o comprimento das vias rodoviarias per capita e o numero de fogos
construidos, contribuindo para o aumento do DMC per capita; o progresso
tecnoldgico (representado pela variavel ano), contribuindo para a diminuicdo do
DMC per capita;

¢ Painel UE 27: o consumo de energia final per capita, a percentagem de emprego
no sector da construcdo, a produtividade do trabalho no sector da construcdo, o
peso do VAB da industria no PIB, contribuindo para o aumento do DMC per capita;
a densidade populacional, contribuindo para a diminuicdo do DMC per capita.

Os resultados para o painel UE 15 devem ser encarados com algum cuidado porque a
estimacdo € afectada por problema de autocorrelagdo nos dados das variaveis
independentes.

1 E importante referir-se que para esta situagdo contribui o factor de a economia finlandesa combinar
actividades tecnologicamente muito avancadas, altamente produtivas e com baixo consumo material (em DMI),
com outras muito intensivas em materiais, (ex. exploragdo das florestas).
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Quanto a explicacdo da intensidade de recursos, o conjunto de factores explicativos que

sdo determinantes, em geral, também ¢é diferente conforme o painel de dados
considerado:

¢ Painel UE 15: percentagem de emprego no sector industrial, produtividade do
trabalho no sector industrial, percentagem do VAB do sector da construcdo no PIB,
densidade populacional e stock de habitaces, contribuindo para o aumento da
intensidade de recursos; importacdes per capita, producdo de energia primaria per
capita e percentagem de emprego no sector da construcdo, que contribuem para a
reducéo da intensidade de recursos;

¢ Painel UE 27: percentagem de emprego no sector industrial e numero de fogos
construidos por milhdo de habitantes que contribuem para o aumento da
intensidade de recursos; a produtividade do trabalho no sector industrial, a
geracdo de energia primaria per capita e as importacdes per capita contribuem
para a reducao da intensidade de recursos.

Uma conclusdo importante desta analise € que os factores determinantes dependem
muito do conjunto de paises e do periodo analisados. As conclusdes diferem conforme se
esteja a analisar o consumo de materiais per capita ou o consumo de materiais por
unidade (monetaria) do PIB (intensidade de recursos).

O unico factor individual com robustez em ambos os painéis diz respeito ao consumo
agregado de energia, embora a composicdo energética pareca ser relevante como
indicador, pelos efeitos significativos da variavel producdo de energia primaria per capita.
A existéncia, nestes dois painéis, de um efeito inverso associado a esta variavel é
interpretada por Bleischwitz et al. (2007) como o resultado de um diferente mix da
energia priméaria (que tende a ser dominada por energias renovaveis nos paises mais
desenvolvidos da UE 15 e pelo uso de combustiveis fésseis nos paises da Europa de Leste
incorporados na UE 27). Esta ligacdo entre consumo de energia e consumo de materiais
sugere a existéncia de potenciais sinergias entre a politica de combate as alteragdes
climaticas e as politicas de uso de recursos.

Para além deste, alguns outros factores parecem especialmente importantes: a
actividade do sector da construcdo, os indicadores de mobilidade da populacdo e a
produtividade sectorial do trabalho.

Bleischwitz et al. (2007) referem que o término dos dados considerados no estudo no
ano 2000 estard a limitar particularmente a investigacdo da influéncia do comércio
externo, dado ter ocorrido desde entdo um aumento abrupto dos precos das matérias-
primas e dos combustiveis.

Esta analise de factores permitiu também reunir evidéncias de que uma abordagem
sectorial é importante para a compreensdo do consumo e da produtividade dos recursos,
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dado o diferente efeito da produtividade do trabalho conforme se refere ao sector
industrial ou ao sector da construcéo.

Um estudo econométrico de Cainelli et al. (2008), efectuado para a inddstria italiana no
periodo 2000-2004, indica uma relacdo significativa entre desempenho ambiental e
crescimento econdémico, encontrando evidéncias de que, a curto prazo, uma menor
intensidade de emissfes atmosféricas (CO,, NOx e SOx da base NAMEA) conduz a um
menor crescimento das empresas industriais, embora com uma magnitude desprezavel
nas emissées de NOx e SOx. Verificam também que, contrariando este comportamento
de curto prazo, a médio ou longo prazo parece existir uma relacdo entre desempenho
econémico e desempenho ambiental, em que uma maior intensidade de emissdes conduz
a um menor crescimento econémico das empresas. Em nenhum dos poluentes se obteve
ainda a intensidade de emissdes correspondente ao ponto de viragem para uma relacéo
positiva entre desempenho econémico e desempenho ambiental, embora essa
intensidade esteja mais préxima para o caso dos SOX.

Os resultados de Cainelli et al. (2008) sdo consistentes com a hipotese de a relagao entre
desempenho econdmico e desempenho ambiental ser muito determinada por
caracteristicas sectoriais, embora esta hipotese ndo tenha sido explicitamente testada.

4.2. Casos de estudo sectoriais

Bleischwitz et al. (2007) realizaram também uma anadlise sectorial da relagcdo entre
competitividade econémica e produtividade de recursos, seguindo uma abordagem de
foco em alguns sectores mais importantes para a economia da Unido Europeia e fazendo
uma avaliacdo qualitativa de desafios e oportunidades. Os sectores escolhidos foram a
indudstria automovel, a inddstria cimenteira e a industria do ferro e aco. Sendo todos
sectores intensivos em consumo de materiais e energia, possuem caracteristicas muito
distintas:

¢ O sector automodvel é muito dinAmico em termos de inovagdo, que se processa
tanto ao nivel do produto para atractividade dos clientes como ao nivel do
processo, dado que a elevada concorréncia exige a exploracdo de todas as vias
possiveis de aumento de eficiéncia em termos de custo e de produtividade;

¢ O sector do ferro e agco é uma inddstria muito especializada, com um elevado
potencial de reciclagem;

¢ O sector cimenteiro esta limitado a um mercado regional, definido pelos
elevados custos de transporte, sendo baixo o potencial técnico de reciclagem do
seu produto principal (cimento).

A

Estes sectores apresentam situacdes muito diferentes relativamente a interaccdo entre
uso de materiais e competitividade pelo que interessa aqui transmitir as principais
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conclusdes deste estudo sectorial. Os resultados ilustram bem a diversidade sectorial que
o0 estudo da relacdo entre competitividade econdmica e produtividade de recursos pode
encerrar.

Relativamente a indudstria automaoével os principais desafios enfrentados na Europa
relacionam-se com uma pressdo legislativa para a reducdo de emissdes que ja se
traduziu numa reducdo da massa dos automoéveis para a mesma gama. Contudo,
assistiu-se igualmente a um efeito de rebound, ou seja, as melhorias ambientais
conseguidas foram suplantadas pela maior apeténcia do consumidor por automoéveis de
gama superior, conduzindo a novos aumentos de emissdes.

E provavel que uma presséo de reducdo de custos na inddstria se torne importante no
futuro préximo com o envelhecimento da populagdo europeia, a continuacdo da
tendéncia de aumento da idade média dos automoveis desde o inicio da década de 90 e a
saturacdo do mercado europeu. Esta pressdo pode originar novos modelos de negécio,
como a dominancia do aluguer de automoéveis sobre a compra, a transferéncia de parte
da producado para fornecedores externos e a tentativa de captura de mercado nos paises
emergentes (ex. China) para colmatar o excesso de capacidade de producdo e custos
associados. lgualmente, esta relocalizacdo da producdo e de mercados tornard mais
importantes os custos de transporte, acentuando a pressdo para reducdo de custos. A
pressao competitiva originou ja um movimento de integracdo vertical de fornecedores
pelas empresas fabricantes que, juntamente com o aumento de custos energéticos e de
recursos, explicam um aumento da parcela de custos de materiais na estrutura de custos
do sector (nomeadamente porgue o0s custos de materiais eram mais importantes na
producéo previamente realizada pelos fornecedores).

Embora a pressao para a reducao de custos no sector automoével seja grande, o potencial
para as inovacfes aumentarem a produtividade de recursos e contribuirem para ganhos
econémicos no sector ainda nao esta esgotado, dado que apenas uma pequena parte do
investimento em inovacao é destinada a investigacdo para a reducdo de custos. Existe
um conjunto de oportunidades através das quais o aumento da produtividade dos
recursos pode actuar no sentido de favorecer a competitividade do sector automével:

¢ Melhoria da estrutura de custos;

¢ Reducgédo do risco de negdcio: risco de pregos (devido a flutuagbes futuras nos
precos de recursos); risco de produto (mudanca nos padrdes de consumo dos
clientes no sentido do favorecimento dos aspectos ambientais); risco de reputacao
(identificacdo de uma empresa com uma postura menos amiga do ambiente); risco
legal (possibilidade de processos legais para indemnizacdo de danos ambientais
pela industria automovel, seguindo o precedente da indUstria tabaqueira);

¢ Maior competitividade, por reducdo dos custos em recursos, da indudstria europeia
face a industria de paises emergentes que conta com menores custos de trabalho;
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Posicionamento estratégico num segmento lider em termos ambientais, permitindo uma
maior apropriacdo dos beneficios econémicos associados.

A inddstria cimenteira tem um mercado de ambito regional protegido pelo
relativamente baixo preco do cimento e pelos elevados custos de transporte, quer do
cimento, quer das matérias-primas. O cimento € um produto muito homogéneo, pelo que
0 seu preco € o parametro mais importante para a venda. As vendas estao muito ligadas
a actividade do sector da construcdo, tanto na vertente de construgéo civil, como na de
construcao de infra-estruturas, que evolui de modo muito associado ao PIB.

Os desafios que se colocam a industria cimenteira estdo ligados a tendéncias de
evolucdo nos custos de energia e a pressdo legislativa para reducdo de emissfGes de
gases de efeito de estufa, dado que a producdo de cimento € muito intensiva em termos
de energia e de emissbes de CO,, ndo apenas devido a queima de combustiveis mas
também (e de forma dominante) pelo processo quimico. A legislagcao relativa ao comércio
de emissBes pode levar a um aumento de custos para a industria que, em certos casos,
perto de portos ou da fronteira, pode conduzir a perda de competitividade face a
producdo estrangeira, normalmente ndo competitiva devido aos elevados custos
associados ao transporte de cimento.

Na maior parte dos casos, espera-se que o aumento de custo possa ser transferido para
o0 consumidor de cimento, o que implicara um aumento de custos para o sector da
construcao e eliminara potenciais incentivos a melhor uso de recursos pela industria
cimenteira. A disponibilidade de combustiveis permanece, contudo, um desafio
importante para a indulstria cimenteira, que iniciou ja a utilizacdo de combustiveis
alternativos (principalmente pneus e 6leos usados). Esta utilizacdo deve ser feita com
precaucdo de modo a evitar conflitos ambientais: os pneus usados, por exemplo,
originam maior quantidade de emissbées de CO,; outras formas alternativas de energia,
como as renovaveis a partir de biomassa vegetal e animal, também devem ser
cautelosamente analisadas quanto aos seus impactos econdmicos e ambientais. A
inddstria cimenteira exige um grande investimento inicial (é das mais intensivas em
capital), sendo a estrutura de custos variaveis dominada pelos custos de energia
(combustiveis e electricidade).

A reducao do uso de matérias-primas para a producao de cimento esta bastante limitada
para a melhor tecnologia disponivel (MTD) de producdo. Contudo, subsistem algumas
opcOes viaveis de melhorias da produtividade de recursos no sector:

e A substituicdo de clinquer por material de caracteristicas pozolanicas™, como
cinzas volantes, escoérias de alto-forno ou pozolanos naturais (o material
pozolanico ndo vai ser queimado no processo, reduzindo-se a quantidade de

2 Em presenca de humidade este tipo de material reage quimicamente com o hidréxido de calcio conferindo
caracteristicas de durabilidade semelhantes & acgéo do cimento.
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combustivel necessario, originando também menores emissfes de CO,): esta
substituicdo é limitada dado que alguma porcdo de clinquer sera sempre
necessaria, os pozolanos ndo podem ser usados para producdo de cimento em
algumas aplicacdes (ex. barragens, algumas aplicacbes de construcdo), e podem

ser de dificil aquisicao®?;

¢ Enriquecimento de calcario com magnésio (produzindo o chamado eco-cimento)
poderd reduzir significativamente as emissbes de CO, ou mesmo absorver CO,
ambiental: esta tecnologia encontra-se ainda em desenvolvimento experimental,
embora se perspective que possa vir a ter propriedades semelhantes ao cimento
actual comum, o Portland;

¢ Utilizacdo de tecnologia de producédo pela via seca em vez da tecnologia pela via
humida, que consome uma menor quantidade de energia'*;

¢ Uso de combustiveis alternativos: a vantagem desta opc¢do nédo se traduz na
reducdo da procura de combustiveis, mas na melhoria da cascata de uso de certos
produtos.

Actualmente a competitividade da indUstria cimenteira europeia s0 serd afectada se
ocorrerem mudancas significativas em termos de exigéncias de legislacao,
particularmente pela legislacdo reguladora das emissdes de gases de efeito de estufa, ou
de mudanca da estrutura de custo (no futuro espera-se que as estruturas de custo
também reflictam as licencas de emissdo de carbono). As oportunidades para o
aumento da produtividade dos recursos se repercutir na competitividade podem
sistematizar-se nos seguintes pontos:

¢ Melhoria da estrutura de custos: pelo uso de combustiveis alternativos mais
baratos que os combustiveis tradicionais e pela utilizacdo de uma contabilidade de
fluxos de materiais adequada (ex. matrizes de Input-Output) que permite avaliar o
efeito deste uso na produtividade de recursos a nivel macroeconémico; em menor
grau, pela mudanca para a tecnologia de producdo pela via seca e utilizacdo de
matérias-primas alternativas;

¢ Reducgéo do risco do negdcio: essencialmente o risco de legislacdo (por aumento
de custos associados as licencas de emissao de gases de efeito de estufa) para
casos em que a concorréncia da producdo estrangeira seja possivel; risco de
produto, caso no futuro os eco-cimentos possam ganhar popularidade junto dos
clientes; risco legal, ja que potenciais processos contra a industria afectariam

13 Os pozolanos naturais s6 existem em zonas vulcanicas que tém de estar perto das cimenteiras, devido aos
custos de transporte, e os pozolanos artificiais sdo pouco abundantes.

14 A substituigdo ainda n&o foi feita em alguns locais de produgédo, embora no caso da industria nacional tal ja se
tenha efectuado.
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muito a sua competitividade dada a elevada quantidade de emissfes face ao VAB
produzido;

¢ Posicionamento estratégico: implementacdo de gestdo integrada de recursos,
visando absorver o aumento dos precos da energia e a melhoria da avaliacéo
ecoldgica; investimento em investigagdo em eco-cimento, de modo a alcancar
maiores beneficios econdmicos associados ao novo tipo de cimento; participacédo
no processo de discussdo da construgdo sustentavel, evitando ou minimizando a
preferéncia por produtos substitutos do cimento provenientes de outras inddstrias.

Os produtos da industria do ferro e do aco sofreram um grande aumento da procura,
nas ultimas décadas, especialmente para as inddstrias automoével, aeroespacial e de
maquinaria mecanica, e para o sector da construcdo. Actualmente a indUstria encontra-
se perante alguns desafios: o aumento do preco das matérias-primas, geralmente
importadas, face ao aumento da procura em paises em desenvolvimento como a India e
China, e a reducdo do crescimento do mercado devido ao abrandamento econdmico,
fazendo reduzir as margens de lucro das empresas do sector. A legislacdo de limitacdo de
emissbes de gases de efeito de estufa deverd ter um impacte directo nos custos de
producdo. Tanto a producao primaria com tecnologia de alto-forno (emissdes de processo
na fabricacdo de aco) como o grande consumo de energia na producdo secundaria
(baseada nas sobras/sucata de aco) com a tecnologia de arco eléctrico (emissfes
indirectas) originam grandes quantidades de emissdes de CO,. Contrariamente ao que
acontece com a industria cimenteira, este aumento de custos nao pode ser transferido
para o consumidor por a concorréncia ser elevada. Este efeito da legislacdo ambiental ira
penalizar mais os paises em que a energia € obtida através da combustéo de carvéo.

Estes desafios tenderdao a uma crescente consolidacdo de mercado, dado ser necessaria
uma capacidade minima de producao para que esta seja rentavel. A producdo por arco
eléctrico, muito dependente da existéncia de sucata de aco (também usada em alto-
forno mas em muito menor grau), enfrenta maiores constrangimentos devido a longa
durabilidade dos produtos de aco. A disponibilidade de matérias-primas e os custos com
energia sdo muito importantes para a induastria, ja que o0s custos associados compdem a
maior parte da estrutura de custo (cerca de 75% para a indUstria alema), assistindo-se a
uma tendéncia de aumento da contribuicdo dos custos de materiais na estrutura de
custos.

Estes desafios sdo particularmente importantes tendo em conta que a inddstria ja esta,
de forma geral, a operar perto do 6ptimo tecnolégico em termos de eficiéncia de uso de
recursos, ap6s um processo de optimizacdo realizado nas ultimas décadas. Assim, o
potencial aumento da produtividade de recursos esta quase esgotado, pelo que as
oportunidades de melhoria s6 se perspectivam de forma indirecta através da cadeia de
valor (interaccdes desde a extraccdo até a fabricacdo do metal) designadamente:
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¢ Exploracédo de substitutos do aco (segundo o triangulo classico aluminio — aco —
plastico) para a reducdo da massa dos produtos;

¢ Abordagens que requerem interaccdo com os fabricantes de produtos metalicos,
como sejam: a optimizacdo de certos tipos de aco de acordo com a aplicacdo
especifica; aplicacdo de métodos de acabamento de superficie de certos tipos de
aco, para a minimizacdo da massa mantendo a dureza e a resisténcia a corroséo;

¢ Reducao da producédo de partes de substituicdo para veiculos e produtos metalicos,
devido a maior investimento na durabilidade dos produtos;

¢ Intensificacdo da reciclagem de aco, embora existam limitacbes técnicas
(nomeadamente o seu uso limitado em acos de alta qualidade devido ao conteudo
em impurezas) e de disponibilidade de sobras;

¢ Desenvolvimento tecnoldgico de juntas soldadas de modo a facilitar o uso de acos
resistentes;

¢ | & D para a reducédo do uso de ligas metdlicas que recorram a metais com uma
disponibilidade mais reduzida que o ferro (ex. niquel), evitando pressdes futuras
desencadeadas pela escassez destes metais; este assunto deve ser estudado com
uma abordagem de ciclo de vida de produtos tendo em conta que as ligas séo
tendencialmente usadas para a fabricacdo de acos de maior qualidade que, apesar
de terem uma producdo mais intensiva em recursos, tém maior resisténcia a
corrosdo e sao especialmente bem adaptados para reciclagem;

¢ Desenvolvimento tecnolégico de moldes e montagem de pecas de aco que podera
conduzir a uma reducao significativa na massa dos produtos (para além de tempo
e esforco dispendidos na fabricacdo);

¢ Exploragdo de materiais compoésitos, tendo em conta um balango entre a maior
dificuldade de reciclagem destes materiais e a expansédo das disponibilidade de
recursos para a producdo que permitem.

Tendo em conta esta situacdo da industria do ferro e aco, as oportunidades de uma
maior produtividade de recursos conduzirem a uma melhoria da competitividade
resumem-se a:

¢ Melhoria da estrutura de custo através da expansdo da apropriacdo da cadeia de
valor pela indulstria, tanto a montante, reduzindo a dependéncia do aumento de
precos de matérias-primas, como a jusante, facilitando a utilizacdo de novos tipos
de aco mais eficientes em termos de recursos e explorando a substituicdo do aco
por materiais alternativos;
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¢ Uso de abordagens seleccionadas: intensificagdo da recolha de sobras de ago;
acesso ao fornecimento de energia a precos competitivos (através de acordos de
fornecimento de longa duracdo, que tém vindo a ser mais dificeis); investimento
no sequestro de emissdes de CO,; inovacgdes ao nivel dos materiais de aco para o
estabelecimento de vantagens competitivas (de dificil replicacdo em paises em
desenvolvimento).

5. CONCLUSOES

A investigagdo apresentada neste documento enfatiza a complexidade das definigcbes de
competitividade econdmica, de produtividade de recursos e da relacdo entre estes dois
aspectos da interaccdo Economia-Ambiente.

Uma das principais conclusfes é que ndo parece existir apenas um conceito valido para
todas as situacdes (ex. um caminho de desenvolvimento valido para todos os paises)
mas uma multiplicidade de conceitos aplicaveis de acordo com o objecto de estudo
particular.

Estudos empiricos recentes evidenciam que a relacdo entre competitividade e
produtividade de recursos ndo é linear e é dificil de estudar. Esta dificuldade e a
consciéncia da ineficacia das politicas ambientais promovidas até ao momento tém
motivado o surgimento de novas metodologias de abordagem, inspiradas pelo recente
enquadramento da Teoria Econdmica Evolucionaria.

Esta nova teoria permite integrar pontos fortes de metodologias anteriores,
principalmente (mas ndo exclusivamente) no campo da Economia Ecolégica, ao mesmo
tempo que fornece um enquadramento para a abordagem de longo prazo de estudo e
intervencdo na relacdo entre Economia e Ambiente, especialmente adequada a
consideragdo de preocupacbes com um Desenvolvimento Sustentavel nas vertentes
econdmica, social e ambiental.

A revolucado introduzida por esta nova teoria ndo € apenas metodoldgica, através da
incorporacdo de maior conhecimento sobre a realidade e integracdo das incertezas
associadas, mas também politica. Em particular, o papel do decisor politico aparece
fortalecido, o qual devera ter uma maior intervencdo na Economia para assegurar que
uma visédo particular de progresso possa ter mais condi¢cdes de ser atingida no futuro.
Esta intervencdo sera caracterizada por uma visdo proactiva e de longo prazo, dando
atencao especial ao fomento da inovacao e a proteccdo da diversidade (econémica, social
e ambiental).

Esta teoria encontra-se ainda em formacdo, pelo que se considera que é importante o
uso de metodologias de transicdo que abordem a complexidade da relacdo Economia —
Ambiente, como sejam as abordagens sectoriais baseadas na analise Input-Output.
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