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Todos os bens e servicos produzidos em uma economia estdo direta e/ou
indiretamente associados ao uso de energia e, de acordo com a fonte, as emissdes de
Dioxido de Carbono (CO,;). O comercio exterior ¢ um fator fundamental na
conformacdo da estrutura industrial de um pais e, por conseglinte, afeta seu uso de
energia e suas emissdes de CO,. Este estudo avalia os impactos do comércio exterior
sobre 0 uso de energia e as emissdes de CO, por parte da economia brasileira. Um
modelo de insumo-produto em unidades hibridas (produtos energéticos em unidades
fisicas e produtos ndo-energéticos em unidades monetarias) em formato produto-por-
atividade € aplicado a economia brasileira nos anos 1985, 1990 e 1995. Coeficientes
totais de intensidade energética primaria e de carbono sdo estimados e aplicados as
exportacoes e as importacdes do Brasil para se avaliar a energia e o carbono embutidos
no comércio exterior do pais. Os resultados mostram que o Brasil é ndo apenas
exportador liquido de energia e carbono embutidos nos produtos ndo-energéticos
transacionados internacionalmente pelo pais no periodo 1985-1995, mas também que
cada ddlar auferido com as exportagdes embutem consideravelmente mais energia e
carbono do que cada dolar dispendido com as importacdes. Tais resultados sugerem que
os formuladores de politica do Brasil devem atentar para os impactos extras que a
politica comercial pode ter sobre 0 uso de energia e as emissfes de carbono do pais no

futuro.
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All goods and services produced in an economy are directly and/or indirectly
associated to energy use and, according to the type of fuel, to Carbon Dioxide (CO,)
emissions. Foreign trade is a major factor in shaping the industrial structure of a country
and, consequently, in affecting country’s energy use and CO, emissions. This study
evaluates the impacts of foreign trade on the energy use and CO, emissions of the
Brazilian economy. A commodity-by-industry 10 model in hybrid units (energy
commodities in physical unit and non-energy commodities in monetary unit) is applied
to the Brazilian economy for the years 1985, 1990 and 1995. Total primary energy- and
carbon-intensity coefficients by commodity are derived and applied to the exports and
imports of Brazil to appraise the energy and carbon embodied in the non-energy foreign
commerce of the country. The general picture is that Brazil is not only a net exporter of
energy and of carbon embodied in the non-energy goods internationally traded by the
country in the 1985-1995 period, but also that each dollar earned with exports embodied
much more energy and carbon than each dollar spent on imports. These findings suggest
that Brazilian policy-makers should be concerned about the extra impacts international

trade policy may have on energy use and carbon emissions of the country in the future.
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1. INTRODUCAO

il

O debate acerca da questdo meio ambiente™ e comércio exterior ndo €
exatamente novo. Na verdade, o0 marco da introducdo desse tema na agenda politica
internacional é a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio Ambiente Humano,
realizada em Estocolmo, em 1972 (PEARSON, 1993; SOROOQS, 1999). Em meio a
crescente conscientizagdo cientifica e social sobre a questdo ambiental, o comité de
organizagdo da Conferéncia de Estocolmo, como ficou conhecida, convidou, no inicio
dos anos 70, a Organizacdo para a Cooperacdo e o Desenvolvimento Econdmico
(OCDE) e o Acordo Geral sobre Tarifas e Comércio Exterior (GATT) a apresentarem

contribuicdes sobre o tema comércio exterior e meio ambiente na Conferéncia em 1972.

Desde entdo, o espaco ocupado pelo tema comércio exterior-meio ambiente nas
agendas internacionais politica e cientifica tem se ampliado progressivamente. Em
particular, deve-se mencionar a importancia do topico energia e comércio exterior nas
discussbes académicas e politicas a partir dos choques do petréleo nos anos 70, como
parte da estratégia de “desmaterializacdo” das economias desenvolvidas (STROUT,
1985; WILLIAMS, LARSON e ROSS, 1987; AYRES, 1996;YANG, 1998):*:.I

A relevancia do tema na agenda internacional foi definitivamente corroborada
em decisdo firmada pelo GATT no Ato Final da Rodada do Uruguai em 1994, em
Marrakech (WTO, 1999). A Decisdo de Marrakech sobre Comércio e Meio Ambiente
definiu que a Organizacdo Mundial do Comércio (OMC), estrutura multilateral a ser
instituida na conclusdo do Acordo (GATT), estabelecesse um comité especifico sobre o
tema em sua primeira reunido. A criacdo do Comité de Comeércio Exterior e Meio

Ambiente (CTE) da OMC, em janeiro de 1995, é o reconhecimento formal da

! Por meio ambiente considera-se ndo apenas 0s ecossistemas strictu senso (expressos nas cadeias
tréficas), mas o proprio ambiente natural onde suas relagdes e interrelagcbes se estabelecem e seus
componentes geofisicos. Em outras palavras, quando se refere a impactos sobre 0 meio ambiente esta-se
referido tanto a exploracdo de recursos naturais (geofisicos e biolégicos — inclusive recursos energéticos),
quanto a degradacdo do ambiente natural (geracdo de residuos e poluicdo) e seus efeitos sobre o0s
ecossistemas.

2 Por “desmaterializagdo” entende-se o processo de reducéo relativa dos volumes fisicos de energia e
materiais requeridos por um dado pais para gerar uma unidade de produto econdmico (YANG, 1998).



2

necessidade de uma estrutura institucional relacionada ao tema de maior porte no
interior do sistema internacional de comércio. Até entdo, o assunto era abordado em

grupos de trabalho, cujos mandatos eram bastante limitados.

De fato, ao longo das décadas de 70 e 80, varios acordos multilaterais em meio
ambiente (MEAs), com implicagdes potenciais para o comercio exterior, foram
negociados ao largo do sistema internacional de comércio. Os exemplos mais eminentes
sdo as negociacOes que resultaram na Convencéo sobre Comércio Exterior de Espécies
Nativas de Fauna e Flora Ameacadas de Extincdo em 1973, no Protocolo para a
Protecdo da Camada de Ozonio da Terra em 1987 e na Convegdo sobre o Controle de
Movimentacdo Transfronteiricas de Residuos Perigosos e seu Armazenamento em 1989
(OECD, 1997a, 1997b e 1998).

Se o debate, cientifico e politico, ndo é propriamente novo, a preocupagdo com
uma abordagem mais abrangente, completa e sistematica do tema é sim um fenémeno
recente. Em parte devido a sua complexidade, até os anos 90, a discussdo, cientifica e
politica, sobre comércio exterior e meio ambiente ocorria geralmente de forma
pulverizada, enfocando, isoladamente, pontos especificos do problema. Os MEAs, cujos
focos sdo precisos, sdo exemplos da abordagem restrita na agenda politica internacional.
Outros pontos, entdo, abordados isoladamente na pesquisa cientifica e nas negociacdes
politicas internacionais sdo: subsidios as exportacdes (madeiras nobres, pesca, produtos
agricolas etc.), explicitos ou implicitos (ecodumping), versus preservacdo ambiental;
padrGes e normas ambientais (ecolabeling etc.) versus competitividade industrial;
“neoprotecionismo ambiental” (“protecionismo verde”) versus regulacdo ambiental; e
comercio, crescimento econdmico e qualidade ambiental (curva de Kuznets ambiental),
migracdo de industrias intensivas em degradacdo ambiental (exploracdo de recursos

naturais e geracao de poluicdo) para paises em desenvolvimento (pollution havens) etc.

Abordagens restritas ndo sdo per se o problema, antes sdo a base de uma
abordagem mais abrangente e sistematica. Todavia, resultados de estudos especificos,
com evidéncias parciais sobre o problema, foram usados para fazer assertivas genéricas,

e pretensamente definitivas, como: “o comércio exterior € bom para 0 meio ambiente”
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ou, inversamente, “o comércio exterior é ruim para o meio ambiente” (NORDSTROM e
VAUGHAN, 1999; THE ECONOMIST, 1999). Na verdade, o impacto ligliido do
comercio exterior sobre 0 meio ambiente € um resultado empirico (conjuntural), fruto
da contraposicdo de impactos positivos e negativos, que depende das escolhas de cada
pais. Dai a dificuldade de se formular teorias e se prescrever solugdes inequivocas sobre
esse tema e a complexidade das negociagcOes nessa area.

Mais especificamente, pode-se dizer que o impacto liquido do comércio exterior
sobre 0 meio ambiente é o saldo da contraposi¢do de trés efeitos basicos: atividade ou
escala, estrutura e técnico (GROSSMAN e KRUEGER, 1991; OECD, 1997c; JONES,
1998; NORDSTROM e VAUGHAN, 1999).

O efeito-atividade ou escala relaciona-se aos estimulos que o comércio exterior
confere ao crescimento econdmico (escala de atividade econdmica), o qual impacta
negativamente o meio ambiente (aumenta a degradacdo ambiental). Deve-se observar
que, quando um pais é enfocado estatica e isoladamente, as importacdes impactam
positivamente 0 meio ambiente (reduz a degradacdo ambiental), enquanto as
exportacbes impactam negativamente o meio ambiente (aumenta a degradacédo
ambiental). Todavia, numa abordagem dindmica e abrangente, ceteris paribus, o efeito-
atividade € sempre positivo, pois, por um lado, as importacGes tém que ser “pagas”
pelas exportacBes do pais em questdo em algum momento no tempo e, por outro, as

importac6es de um dado pais sdo exportacdes de outro pais.

O efeito-estrutura refere-se a mudangas na estrutura econémica derivadas da
especializacdo comercial. O efeito-estrutura pode acarretar em impactos positivos ou
negativos sobre o meio ambiente em funcdo da especializagdo comercial do pais.
Quando a especializacdo ocorre em favor de atividades com menor potencial de
degradacdo ambiental, o efeito estrutura impacta positivamente o meio ambiente (reduz
a degradacdo ambiental). Alternativamente, quando a especializacdo privilegia
atividades com maior potencial de degradacdo ambiental, o efeito-estrutura impacta

negativamente o meio ambiente (aumenta a degradagcéo ambiental).
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Finalmente, o efeito-técnico diz respeito a promocéo da eficiéncia produtiva da
economia induzida pelo comércio exterior (competicdo, tecnologia de ponta etc.), o qual

impacta positivamente o meio ambiente (reduz a degradacgéo ambientaI)E!

Assim, é preciso que se tenha claro que a complexidade do tema e a
multiplicidade dos interesses em jogo, legitimos em sua maioria, implicam na
inexisténcia de uma solucdo “trivial” nessa questdo. Na realidade, como a questdo
envolve aspectos muito diversos, solucdes eficazes em um pais ou regido podem néo ser

eficazes em outros, podendo até mesmo agravar a situagdo ou criar outras distorcées.

Restricbes ao comércio de madeiras nobres, por exemplo, podem levar a
preservacdo de florestas em um dado pais, mas a mesma medida pode levar a aceleragédo
do desmatamento em outro pais, na qual a alternativa encontrada pela populacéo local
as restricdes ao comércio seja a agropecuaria extensiva, para os mercados doméstico ou
internacional, em areas de floresta. Ademais, as solugdes possiveis requerem escolhas
intra e inter-geragdes, afetando interesses legitimos mas conflitantes, e, por isso, tém
que ser negociadas politicamente de modo transparente e democratico. Nao obstante,
ressalte-se, ha muitas solu¢Ges com possibilidades de ganhos multiplos, as quais devem
ser privilegiadas.

Embora a abordagem restrita a problemas especificos da questdo meio ambiente-
comércio exterior tenha gerado avancos pontuais relevantes (vide os MEAs citados), o
encaminhamento dessa questdo na agenda politica internacional s6 comecgou a evoluir
realmente quando o tema passou a ser tratado de uma maneira abrangente, completa e
sistematica. Essa mudanca de enfoque pode ser vista, em boa medida, como um
resultado do esforco, coordenado pelas Nacdes Unidas, de elaboracdo e de
implementacdo da Agenda 21 (UN, 1992).

De fato, ao instar diferentes instituicbes, paises (Seus representantes) e

pesquisadores a discutir o tema sob a égide do desenvolvimento sustentavel, as Nacgdes

® Em anélises mais agregadas, utiliza-se o chamado efeito-intensidade como aproximagéo, o qual consite
num indicador fisico-econémico que aufere a eficiéncia econdmica ao invés da eficiéncia fisica.
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Unidas e seus organismos tém contribuido significativamente para identificar sinergias e
ampliar o didlogo entre os participantes. A bem da verdade, algumas correntes tedricas
ja propunham enfoques centrados no conceito de desenvolvimento sustentavel, mas,

sem davida, suas vozes foram amplificadas pelas Na¢6es Unidas.

Tal ambiente tem viabilizado a sistematiza¢do e a contraposi¢do de argumentos
teoricos, fertilizando as pesquisas cientificas, bem como incrementado a qualidade dos
debates e das proposi¢des de politicas sobre o tema. Embora haja ainda contenciosos
tedricos relevantes no que concerne as agoes a serem implementadas, pelo menos alguns
consensos parecem ter sido formados no atual debate: o tema é complexo, ha
legitimidade em argumentos contrarios e seu equacionamento € fundamental para a

promocdo do desenvolvimento sustentavel do planeta.

N&o é por outro motivo, relevancia para o desenvolvimento sustentavel, que a
questdo meio ambiente e comércio exterior constitui-se hoje num dos principais temas
da agenda politica internacional. Na pratica das negociacfes internacionais, no entanto,
0 encaminhamento do tema ainda sofre os efeitos da profunda fragmentacdo de
interesses, a qual dificulta a coalisdo de forcas e a composicdo de uma proposta
consensual entre os participantes (WHALLEY, 1996; WTO, 1999; VOSSENAAR,
HOFFMANN e JHA, 1999; JHA e VOSSENAAR, 2000).

Na verdade, os participantes tém dificuldade, em virtude da fragmentacdo de
interesses, de construir, em seus proprios paises, posicdes coerentes a serem
apresentadas nas rodadas de negociacdo. Os paises desenvolvidos, por exemplo, séo
normalmente associados a posi¢Oes favoraveis a constituicdo de regras especificas sobre
meio ambiente e comércio exterior. Todavia, tais paises procuram salvaguardar pontos
que afetem interesses particulares de alguns segmentos sociais (subsidios agricolas,
acesso a mercados, propriedade intelectual, financiamento e transferéncia de tecnologia
a paises em desenvolvimento etc.), ainda que haja inconsisténcias com o0s ideais
genéricos de suas propostas. Muitas vezes esses pontos afetam as perspectivas socio-
econbmicas e ambientais de paises em desenvolvimento, criando constrangimentos a

prépria promogéo do desenvolvimento sustentavel global.
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Por outro lado, temendo que a demanda por regras sobre comércio e meio
ambiente seja motivada apenas pela captura politica dos governos dos paises
desenvolvidos por segmentos sociais em busca de protecdo comercial, 0s paises em
desenvolvimento tém adotado posturas refratarias nas negociacdes (WHALLEY, 1996;
WTO, 1999; VOSSENAAR, HOFFMANN e JHA, 1999; JHA e VOSSENAAR, 2000).
Todavia, muitos dos pontos incorporados no tema meio ambiente-comércio exterior sao
fundamentais para desenvolvimento sustentavel dos paises em desenvolvimento, sendo,

portanto, de seus proprios interesses a evolucao das negociacoes.

E preciso, portanto, que os paises em desenvolvimento avaliem os beneficios e
as perdas potenciais de propostas de regras na area de comércio e meio ambiente. Mais
ainda, é preciso formular propostas proprias que identifiquem sinergias, sugiram

medidas compensatdrias e permitam superar contradi¢cdes de interesses.

Resistir a essa agenda ao invés de enfrenta-la, alegando perdas econdmicas, seria
similar a tentar resistir, pela mesma razdo, mas mantidas as proporcdes, as
tranformacdes socio-politicas que levaram a aboligcdo da escravatura em todo mundo. Se
hoje isso parece bizarro, a historia mostra que & época esse tipo de argumentacdo
(perdas econdmicas) consistia no principal pilar de resisténcia a abolicdo no Brasil, a
semelhanca dos escravocratas dos EUA (FURTADO, 1987; COSTA, 1998). O fato é
que os paises em desenvolvimento precisam ter claro que as negociacdes em meio
ambiente e comércio exterior os colocam diante de riscos e de oportunidades, mas que
0s riscos ndo serdo evitados pela simples resisténcia as negociacdes relativas a esse
tema. Isso porque, com maior ou menor participacdo dos paises em desenvolvimento
nas negociacdes, essa questdo devera ser, segundo especialistas, enfrentada
internacionalmente (questdes de cunho ético ndo saem da agenda) e suas solucdes
institucionalizadas (WHALLEY, 1996; BRACK, GRUBB e WINDRAM, 2000;
VOSSENAAR, HOFFMANN e JHA, 1999; JHA e VOSSENAAR, 2000).

Realmente, o tema meio ambiente e comércio exterior vem se impondo
progressivamente aos paises em desenvolvimento em diversos foruns internacionais de

negociacgdo; especificos como os diferentes MEAs ou amplos como o Acordo de Livre-
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Comércio da América do Norte (NAFTA), a Associacdo de Livre-Comércio das
Américas (ALCA)De as reunides ministeriais da OMC.

Ademais, a recente decisao de incluir o tema meio ambiente e comercio exterior
na nova rodada de negociacdes sobre as regras do sistema internacional de comércio,
tomada na Gltima reunido ministerial da OMC (14/11/2001) em Doha (Catar), consolida
a tendéncia de institucionalizacéo e de tratamento abrangente do tema pela comunidade
internacional. A decisdo de Doha parece corroborar a expectativa de que, cedo ou tarde,
0 tema meio ambiente e comércio exterior sera incorporado ao nucleo das regras da
OMC (WHALLEY, 1996; WTO, 1999 e 2001; VOSSENAAR, HOFFMANN e JHA,
1999; JHA e VOSSENAAR, 2000; BRAGA, MIRANDA e ALMEIDA, 2001)5.|

A presente pesquisa enfoca um dos aspectos da questdo meio ambiente e
comeércio exterior: impactos do comércio exterior sobre 0 meio ambiente. A relevancia
desse aspecto torna-se clara quando se observa que os sistemas econdmicos ndo se
encontram isolados dos sistemas ecologicos (DALY, 1968; AYRES e KNEESE, 1969;
GEORGESCU-ROEGEN, 1971; UMANA, 1981; WCED, 1987; ARROW et al., 1995;
PROOPS et al., 1999).

Na realidade, um sistema econémico deve ser entendido como um sistema que
opera sobre um sistema mais amplo: o ecoldgico. O sistema econdmico obtém recursos
naturais (materiais e energia) de um sistema ecoldgico (meio ambiente) e retorna
residuos e poluentes para este ultimo. Sdo essas relac@es e interrelacfes que permitem

ao sistema econdmico manter e expandir sua préopria organizagéao.

O comércio exterior permite que um pais desatrele (de-link) parcialmente seus
sistemas domésticos econdmico e ecoldgico, a medida que bens e servi¢os possam ser

produzidos pelos sistemas econdmicos de outros paises (DALY, 1993; PEARCE e

*A semelhanca do que ocorreu no NAFTA com o0 México, os paises em desenvolvimento latino-americanos terdo
que enfrentar esse tema nas negociaces da ALCA (GROSSMAN e KRUEGER, 1991; DEBELLEVUE et al., 1994;
AUDLEY, 1997; VOGEL, 1999).

5 Atualmente, o tema comércio exterior e meio ambiente encontra-se nas excegdes as regras do GATT, Artigo XX, e
difusa nos chamados Acordos Laterais (Side Agreements).
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WARFORD, 1993; ANDERSSON et al., 1995; MACHADO e SCHAEFFER, 1997,
SURI e CHAPMAN, 1998; PROOPS et al., 1999). Assim, os impactos de produzir tais
bens e servicos recaem sobre o sistema ecoldgico do pais exportador (onde a producéo
ocorre) e ndo sobre o do pais importador (onde o consumo ocorre). De tal forma que é
possivel para um pais, mas ndo para todos, reduzir a degradacdo de sua propria
capacidade de sustentacdo ecoldgica via especializagcdo comercial em atividades com

menor potencial de degradacdo ambiental.

H&, contudo, casos mais complicados como os de impactos ambientais
transfronteiricos e globais. Nos primeiros, os sistemas ecologicos de varios paises
(inclusive paises ndo envolvidos no comércio) podem ser afetados. Nos ultimos, o
préprio sistema ecoldgico do planeta (biosfera) pode ser afetado, independentemente da
localizacdo da fonte priméria de degradagdo (deterioracdo da camada de ozdnio da
atmosfera e mudanga climética global por aumento da concentragcdo atmosférica de

gases de efeito-estufa).

Pode-se dizer que a base do debate e das negociagfes em comércio exterior e
meio ambiente é formada, por um lado, por avaliacbes dos impactos do comércio
exterior sobre 0 meio ambiente e, por outro, por avaliagdes dos impactos da regulacéo
ambiental sobre o comércio exterior. Todavia, se 0os impactos da regulacdo ambiental
dos paises desenvolvidos sobre o comércio exterior do Brasil tém sido avaliados com
freqUénciaE! 0s impactos do comércio exterior sobre 0 meio ambiente tém sido bem

menos analisados no Brasil.

Tal desbalanceamento € um resultado tanto da aceitacdo a priori de uma das
visdes tedricas do problema (economia ortodoxa), que acredita que a questdo ambiental
se resolva naturalmente com o crescimento econdémico (expresso formalmente na curva
de Kuznets ambiental), quanto da maior capacidade e/ou habilidade de alguns
segmentos sociais do pais de afirmarem seus interesses particulares (legitimos) como

nacionais, definindo a prioridade dos itens mencionados na agenda politica do pais.

® para referéncias sobre esse tema, vide, por exemplo, BRAGA, MIRANDA e ALMEIDA (2001).
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Ressalte-se que ndo se defende aqui uma inversdo de sinais, mas apenas um maior
balanceamento. Avaliar os impactos da regulacdo ambiental internacional sobre o
comercio exterior do Brasil é altamente relevante. Porém, a definicdo mais transparente
e democratica do interesse nacional nesse tema requer tambem a avaliacdo dos impactos

do comércio exterior do Brasil sobre seu meio ambiente.

O objetivo desse estudo é, em particular, avaliar os impactos recentes do
comercio exterior brasileiro sobre o uso de energia e as emissdes de dioxido de carbono
do pais. Para tal, utiliza-se um modelo de insumo-produto em unidades hibridas numa
formulacdo produto-por-atividade para se estimar os coeficientes totais de intensidade
energética e de carbono da economia brasileira nos anos 1985, 1990 e 1995, os quais
sdo aplicados, por sua vez, as exportacdes e as importacdes do pais a fim de mensurar o0s

volumes de energia e de carbono embutidos no comércio exterior brasileiro.

A energia € um aspecto essencial nesse debate porque, por um lado, as fontes
primarias de energia sdo, em si proprias, recursos naturais que se degradam
irreversivelmente com o uso, tendendo a escassez relativa ou absoluta (esgotamento).
Por outro, a oferta e 0 uso de energia encontram-se, geralmente, associados a exploracéo
de varios outros recursos naturais e a degradacdo ambiental (geragdo de poluicdo,

modificagdes em ciclos biogeoquimicos e em ecossistemas etc.).

Embora nesse estudo estimem-se apenas as emissdes de carbono associadas ao
uso de energia, é possivel avaliar muitos outros danos ambientais decorrentes da oferta e
do uso de energia. Por exemplo, a oferta e 0 uso de energia podem afetar a
disponibilidade de recursos florestais e de biodiversidade (desflorestamento, erosdo de
solos, monocultura de biomassa energética, degradagdo de ecossistemas etc.) e hidricos
(descarga de efluentes quimicos, metais pesados, demanda bioquimica de oxigénio etc.),
bem como gerar acimulo de poluentes atmosféricos (monoxido de carbono, oxido de
enxofre, oxido de nitrogénio, material particulado, hidrocarbonetos etc.) e solidos
(rejeito nuclear, borras, cinzas etc.). Assim, essa pesquisa deve ser entendida como um

dos passos, ndo o Unico e quica nem 0 mais importante, necessarios para a constitui¢ao



10

de uma base informacional de apoio a formulacdo de uma estratégia nacional para o

desenvolvimento sustentévelﬂ.

Nesse contexto, é importante frisar que a estimativa do carbono (associado ao
uso de energia) embutido nos produtos transacionados internacionalmente justifica-se
pela relevancia que esse tema devera assumir nas negocia¢Ges internacionais sobre
mudancas climaticas globais (WYCKOFF e ROOP, 1994; SCHAEFFER e SA, 1996;
LENZEN, 1998; BRACK, GRUBB e WINDRAM, 2000; MUNKSGAARD e
PEDERSEN, 2001; MACHADO, SCHAEFFER e WORRELL, 2001; ZHANG e
ASSUNCAO, 2001).

Isso porque o Protocolo de Quioto estabelece metas de reducéo das emissdes de
carbono para os paises de Anexo | (submetidos as metas do Protocolo) a partir de um
critério “territorial” de atribuicdo de responsabilidades (onde ocorre a emissdo).
Todavia, 0 comercio exterior permite que a producdo de um bem ou servi¢o ocorra em
um certo pais, bem como a emissdo de carbono associada a essa producdo, e seu
consumo ocorra em outro pais. Caso a producgdo do referido bem ou servigo ocorra em
um pais N&o-Anexo | (ndo submetidos as metas do Protocolo) mas seu consumo se dé
num pais de Anexo | (submetidos as metas do Protocolo), pode acontecer o que
especialistas denominam de “vazamento de carbono” (carbon leakage) dos paises de
Anexo | para paises Ndo-Anexo | (WYCKOFF e ROOP, 1994; SCHAEFFER e SA,
1996; LENZEN, 1998; BRACK, GRUBB e WINDRAM, 2000; MUNKSGAARD e
PEDERSEN, 2001; MACHADO, SCHAEFFER e WORRELL, 2001).

Assim, se os paises de Anexo | reduzirem suas emissdes de carbono mediante a
simples substituicdo de certos bens e servigos produzidos domesticamente por produtos
similares importados de paises N&o-Anexo | (muito provavelmente, bens carbono-

intensivos), entdo, a reducdo liqlida das emissdes globais de carbono (objetivo Gltimo)

" A WCED (1987: 46) define desenvolvimento sustentavel como “aquele que atende as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade de as geragdes futuras atenderem a suas proprias
necessidades”.
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podera ser nula ou mesmo negativa (crescimento das emissdes gIobais)E.I Em outras

palavras, a propria eficacia do Protocolo de Quioto seria comprometida.

Enfim, essa pesquisa busca contribuir para a alteracdo do quadro de escassez de
evidéncias empiricas sobre os impactos do comércio exterior sobre 0 meio ambiente do
Brasil, fornecendo informacdes relevantes sobre o tema aos gestores de politicas
publicas e aos tomadores de decisdo em geral. Nesse sentido, essa pesquisa soma-se a
outros trabalhos realizados no Programa de Planejamento Energético da COPPE/UFRJ
sobre esse tema como, por exemplo: SA (1996), SA e SCHAEFFER (1996),
MACHADO e SCHAEFFER (1997) e outros estudos derivados, em boa medida, do
desenvolvimento do presente trabalho como MACHADO (2000), TOLMASQUIM,
SCHAEFFER e MACHADO (2001) e MACHADO, SCHAEFFER e WORRELL
(2001).

Escassez de informac6es reconhecida pelo préprio governo brasileiro como uma
das principais barreiras a formulacdo de uma estratégia nacional de desenvolvimento
sustentavel e a adocdo de uma postura mais ativa nas negociacdes internacionais sobre o
tema (CPDS, 2001; BRAGA, MIRANDA e ALMEIDA, 2001). De fato, a auséncia de
informagdes concretas sobre os impactos do comércio exterior sobre 0 meio ambiente
do Brasil dificulta a identificacdo dos beneficios e das perdas, dos interesses sociais e
politicos associados (distribuicdo dos beneficios e das perdas) e, por conseguinte, da

propria margem de negociacdo do pais em acordos internacionais.

Cabe ressaltar ainda que, ao contrario do que muitos acreditam, a preservacéo e
a protecdo ao meio ambiente ndo devem ser vistos simplesmente como “luxos” ou
“caprichos” demandados por aqueles que ja atingiram um patamar elevado de conforto
material (paises desenvolvidos e individuos ricos). Na verdade, as maiores vitimas da

degradacdo ambiental sdo os préprios paises em desenvolvimento e os individuos mais

& As emissOes globais cresceriam, por exemplo, caso o pais N&o-Anexo | adotasse uma tecnologia de
producdo menos eficiente energeticamente ou baseada em fontes energéticas mais intensivas em carbono
do que as do pais de Anexo |. Ndo importa se esse fato decorreria da migragao de industrias (pollution
havens) ou de mudancas estruturais associadas ao aproveitamento de oportunidades de mercado ou de
incentivos governamentais, o efeito final seria 0 mesmo: elevacdo do patamar base de emissdes de
carbono.
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pobres (WCED, 1987; UN, 1992; WORLD BANK, 1992). Sdo suas possibilidades de
desenvolvimento sustentavel (ao se utilizar de forma social e economicamente
ineficiente seus recursos ambientais, naturais e livres — ar puro, agua limpa, fertilidade
do solo etc.) e suas condi¢des de vida (saude individual, salubridade publica, qualidade
alimentar, acesso a recursos ambientais, lazer e contemplacdo etc.) que séo as mais

afetadas pela degradacéo ambiental.

A preservacdo e a protecdo de recursos ambientais devem ser tratadas pelos
paises em desenvolvimento como uma questdo essencial na definicdo da estratégia de
desenvolvimento de suas sociedades, ainda que persista uma enorme assimetria no uso
dos recursos ambientais em relacdo aos paises desenvolvidos. Isso porque problemas de
escassez de recursos sao, e serdo, “resolvidos” pelas forcas de mercado, simplesmente,
excluindo-se do mercado aqueles que ndo tem como pagar seu pre<;oE.| Assim, paises em
desenvolvimento e individuos pobres sdo, e serdo, os maiores sacrificados pela
degradacdo ambiental. Ao degradar seus recursos ambientais hoje, os paises em
desenvolvimento ndo estdo, necessariamente, criando as bases de seu desenvolvimento
econdmico, antes podem estar apenas comprometendo suas possibilidades de
desenvolvimento sustentdvel e subtraindo qualidade de vida (conforto material e
ambiental) de suas geragdes futuras, sobretudo de seus individuos mais pobres. Embora
tais questbes sejam pano de fundo do debate meio ambiente-comércio exterior, seu
tratamento mais profundo, ainda que seja relevante, extrapola os objetivos e os limites

desse trabalho.

Finalmente, cumpre informar a estrutura de apresentacdo do presente estudo. No
capitulo 2, a seguir, analisam-se as principais concep¢des tedricas sobre o tema meio

ambiente e comércio exterior, destacando-se 0s conceitos e principios que embasam a

° As experiéncias socialistas dos paises da Europa Oriental mostraram que o acesso igualitério aos
recursos econdmicos tampouco solucionou o problema, antes, revisitando MARX e ENGELS (1848),
apenas “socializaram” a degradagdo ambiental [no original, a miséria e a barbarie]. Na verdade, a
questdo ambiental transcende a discussdo sobre modos de producdo e preferéncias ideolégicas (Mercado
x Estado), colocando-se, ao contrario, como requisito para a sustentabilidade das préprias relagdes socio-
econdmicas concretas das sociedades.
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discussdo desse tema. Ademais, fornece-se um panorama da evolugéo institucional do

tema na agenda politica internacional.

No capitulo 3, dedicado a consideragfes metodologicas, revisa-se a literatura
internacional sobre técnicas de insumo-produto aplicadas a avaliacdo de energia e
poluentes embutidos no comércio exterior, expdem-se os fundamentos e a derivagdo
formal de um modelo de insumo-produto em unidades hibridas e, por fim, indicam-se 0s

procedimentos utilizados na aplicacdo do modelo a economia brasileira.

No capitulo 4, avaliam-se propriamente os impactos do comércio exterior do
Brasil sobre o uso de energia e as emissdes de carbono do pais em 1985, 1990 e 1995,

tracando-se algumas implicacdes para politicas publicas.
No capitulo 5, apontam-se topicos para desenvolvimentos futuros por outras
pesquisas, bem como apresentam-se algumas recomendacOes de politicas publicas

associadas ao tema comeércio exterior e meio ambiente para o Brasil.

Finalmente, no capitulo 6, derivam-se as conclusdes desse estudo.
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2. MEIO AMBIENTE E COMERCIO EXTERIOR: CONCEITOS, ARGUMENTOS E
EVOLUGCAO INSTITUCIONAL

Este capitulo encontra-se divido em duas se¢des. Na primeira, enfoca-se o
debate acerca da relacdo entre meio ambiente e comércio exterior, ressaltando-se sua
complexidade e os diferentes aspectos envolvidos nesta relacdo. Em particular, busca-se
sistematizar as principais concepcdes tedricas sobre o tema, bem como tragar a evolugao
de seus argumentos. Para tal, conceitos e principios que embasam a discussdo sdo
apresentados no inicio desta secdo. Na segunda secéo, procura-se fornecer um esbogo
do tratamento que esta questdo tem recebido no cenario internacional a partir de sua
evolugéo institucional, enfatizando-se a progressiva valorizagdo e o amadurecimento
deste tema na agenda internacional. O objetivo desta se¢do é avaliar se a evolugdo
institucional recente no cenario internacional estabelece alguma tendéncia para o
tratamento da questdo meio ambiente-comércio exterior no cendrio internacional no

futuro.

2.1 Meio Ambiente e Comércio Exterior: Conceitos e Argumentos

O debate acerca dos impactos do comércio exterior sobre 0 meio ambiente ndo é
exatamente novo. No inicio dos anos 70, por exemplo, 0 secretariado do General
Agreement on Tariffs and Trade (GATT) e o conselho geral da Organizacdo para a
Cooperacdo e o Desenvolvimento Econdémico (OCDE) colocam, simultdnea mas
independentemente, a questdo das implicacdes de politicas de protecdo ambiental sobre
0 comeércio exterior aos seus paises membros, como parte dos preparativos para suas
respectivas participacdes na Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre o Desenvolvimento
Sustentavel em Estocolmo em 1972 (WTO, 1999; STEVENS, 1993)1

19 Um resultado deste debate é adogdo em maio de 1972 dos Principios Gerais da OCDE para 0 Meio
Ambiente (OECD Guiding Principles Concerning the International Economic Aspects of Environmental
Policies), dos quais o0 mais conhecido é o Principio do Poluidor Pagador (PPP) — vide STEVENS (1993).
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No entanto, a ampliagcdo da degradagcéo ambiental, bem como a concientizacdo
de suas conseqliéncias, tem trazido a tona, sucessivamente (as vezes simultaneamente),
diferentes aspectos da relagdo meio ambiente-comércio exterior nas Ultimas décadas.
Por um lado, aspectos novos emergem neste debate; por outro, aspectos desprezados
anteriormente retornam ao debate, renovados e reforgados. Pode-se derivar desta relacéo
questdes como sustentabilidade econdmico-ecoldgica (local, nacional, regional ou
global) e acesso ao uso de recursos ambientais (distribuicdo do uso intra- e inter-
geracOes), competitividade e localizacdo industrial e neoprotecionismo (uso de
regulagcdo ambiental como nova forma de protecionismo da indUstria doméstica) versus
protecdo ambiental (uso de regulacdo ambiental como forma de protecéo e preservagéo

do meio ambiente).

A natureza complexa e a multiplicidade de aspectos envolvidos na relagdo meio
ambiente-comércio exterior fazem com que haja ainda varias controvérsias sobre o
tema, como procura-se mostrar nesta secdo. N&o obstante, ja € possivel notar o
surgimento de alguns consensos, sobretudo no diz que diz respeito ao reconhecimento
do mérito e da complexidade da questdo. Nesta se¢do, busca-se, primeiro, apresentar
conceitos e principios que fundamentam o debate sobre a relagdo meio ambiente-
comércio exterior e, em seguida, sistematizar as principais concepcdes tedricas sobre o

tema, tragando a evolucdo de seus argumentos.

Conceitos e Principios

A excecdo daqueles impactos causados pelo transporte de produtos
transacionados internacionalmente, os impactos ambientais que podem ser associados
ao comercio exterior ndo estdo intrinsecamente relacionados & natureza do ato de
comercializacdo propriamente dito. Antes, estdo intrinsecamente relacionados a
producdo e ao consumo dos bens e servigos transacionados com exterior. Neste sentido,
a destinacao final do produto (mercado domeéstico ou externo) e o local onde ocorre seu

consumo (no pais produtor ou no exterior — quando se separa producdo e consumo no
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espaco via comércio exterior) ndo altera a priori a natureza e a magnitude do impacto
ambientalm

N&o obstante, varias questdes especificas, que ndo estdo presentes quando se
analisa uma autarquia (economia fechada), emergem quando se examinam economias
abertas - i.e., quando se introduz o comércio exterior na andlise. Tais questdes podem,
na préatica, até mesmo influenciar a natureza e a magnitude do impacto ambiental como

k2]

procurar-se-a mostrar na proxima subsecéo—

Afora as especificidades que serdo abordadas mais tarde, a relagdo meio
ambiente-comércio exterior ndo € muito diferente da propria relacdo meio ambiente-
sociedade/economia. Desse modo, pode-se focar inicialmente na relagdo mais basica
meio ambiente-sociedade/economia, para depois se analisar as consequéncias da
introdugdo do comércio exterior nesta relacdo. Para se compreender a relacdo meio
ambiente-sociedade/economia é necessario se ter claro que o0s sistemas soOcio-
econdémicos nédo sao isolados dos sistemas ecol()gicosE.I Ao contrario, um sistema sécio-
econdmico deve ser entendido como um sistema que opera sobre, e a partir, de um
sistema mais amplo: o sistema ecoldgico (DALY, 1968; AYRES e KNEESE, 1969;
GEORGESCU-ROEGEN, 1971; BOULDING, 1978; UMANA, 1981; ARROW et al.,

1995).

1 Ressalte-se, contudo, que a excecdo apontada pode representar um impacto significativo, sobretudo na presente
fase de internacionalizacdo da producdo na qual diferentes etapas de producdo de um bem podem estar bastante
dispersas geograficamente. Por exemplo, a magnitude dos impactos ambientais associados ao transporte internacional
de um “automdvel transnacional” pode ser significativo: caixa de marcha italiana, estofamento chinés, motor aleméo,
componentes eletrénicos japoneses, componentes mecanicos suecos, pneus franceses, chassis americanos, vedagdes
malaias, parafusos e porcas tailandeses, ..., montagem no Brasil e consumo na Arébia Saudita. E pouco provéavel que
a reducdo dos danos advindos do ganho de eficiéncia provocado por esta hiper-especializagdo seja suficiente para
compensar estas idas e vindas. Todavia, esta avaliacdo, embora importante, foge ao escopo deste trabalho. BATRA et
al. (1998), KHRUSHCH (1996) e HERENDEEN (1978) abordam aspectos relacionados a esta quest&o.

2 por exemplo, o aumento no nivel de atividade proporcionado pelo comércio exterior, que de outra maneira poderia
ndo existir, pode resultar em impactos acima da capacidade de regeneracdo do meio ambiente, até mesmo de carater
irreversivel. PEARCE e WARFORD (1993) apresentam casos desta natureza: exportagdo de marfim por paises
africanos, de madeira por paises em desenvolvimento e de tapioca pela Tailandia.

3 Entende-se por sistema ecolégico ndo apenas as relagdes e interrelagbes expressas pelas cadeias troficas, mas
também o proprio ambiente natural onde estas relacdes se estabelecem e seus componentes geofisicos.
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De fato, recorrendo a conceitos advindos das ciéncias da natureza (Teoria de
Sistemas Abertos Longe do Equill’brio)ﬁ,| um sistema socio-econdmico pode ser
interpretado como uma estrutura dissipativa que, para manter a organizacdo de seu
préprio sistema, requer aportes continuos (fluxos) de energia e de materiais sob a forma
de baixa entropia (recursos naturais), bem como a dissipa¢do continua (fluxo) para o
sistema ecoldgico (meio ambiente) de energia e de materiais sob forma de alta entropia
(residuos e poluicdo) — vide DALY (1968), GEORGESCU-ROEGEN (1971),
BOULDING (1978), ODUM (1983) e DALY e COBB (1989).

Assim, a fonte primaria de baixa entropia (materiais e energia) e o depositario
ultimo de alta entropia (residuos e poluicdo) do sistema sécio-econémico é o sistema
ecologico. Em outras palavras, o sistema socio-econdmico mantém sua organizacao
(baixa entropia interna) as custas de um aumento da entropia do sistema ecolégico (que
é o sistema amplo). Note-se que se a estrutura dissipativa estiver se expandindo, e ndo
apenas se mantendo, os aportes de energia e de materiais de baixa entropia, e sua
dissipacdo sob a forma de alta entropia serdo ndo apenas continuos mas também

crescentes no tempo.

Cabe aqui um breve esclarecimento sobre o conceito de entropia e suas
implicacbes para a teoria econdémica. Entropia pode ser interpretado como grau de
desordem, sendo uma medida de qualidade da energia e da matéria. Neste sentido,
entropia é um conceito fisico associado a qualidade (Segunda Lei da Termodinamica),
ndo a quantidade (Primeira Lei da Termodinamica).

Assim, embora a “eternidade” da quantidade fisica seja garantida pelos
Principios de Conservacdo de Energia e de Matéria, sua disponibilidade “perene” é
negada pela Segunda Lei da Termodinadmica, que estabelece a degradacéo da qualidade

14 Conceitos da termodinamica, desenvolvidos a partir de PRIGOGINE (1967) na teoria das estruturas dissipativas,
sdo utilizados apropriadamente pela “escola da economia ecoldgica” para explicar o funcionamento de sistemas
socio-econdmicos — vide, por exemplo, DALY (1968), GEORGESCU-ROEGEN (1971), BOULDING (1978),
UMANA (1981) e ODUM (1983). Discussdes sobre a influéncia epistemoldgica do paradigma da mecanica na
economia e sobre a importancia de sua substituicdo pelo paradigma da termodindmica na economia podem ser
encontradas em GEORGESCU-ROEGEN (1971), BOULDING (1978), DALY e COBB (1989) e MIROWSKI
(1989).
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da energia (0 uso da energia degrada sua qualidade, tornando-a progressivamente
indisponivel). Isto é que impossibilita a ocorréncia de um sistema socio-econdmico
fechado, de reciclagem total, de aproveitamento ad infinitum de matéria e de energia

(cujas existéncias sdo garantidas pela Primeira Lei da Termodinamica).

Este ponto é importante, pois é a aceitagdo da Primeira Lei da Termodinamica e,
simultaneamente, o desconhecimento, ou a negacgéo, da Segunda Lei da Termodinamica
que levam a teoria econdmica ortodoxa a acreditar na idéia de um sistema socio-

econdmico fechado como resultado final do avancgo tecnoldgico.

Ressalte-se ainda que, a principio, o fator limitante ndo é propriamente a
matéria, que em teoria, e havendo disponibilidade de energia, poderia ser plenamente
reorganizada, passando de uma forma dispersa (baixa qualidade ou alta entropia) para
uma forma concentrada (alta qualidade ou baixa entropia), mas sim a energia cuja
degradacdo da qualidade, sob a forma ultima de calor de baixa qualidade térmica
(dispersa no meio ambiente por homogeneizacdo térmica), é irreversiveIE.I Isto € que
impede, por exemplo, 0 moto-perpétuo do segundo tipo (usar a mesma energia varias
vezes), 0 aproveitamento da energia térmica dispersa nos oceanos e a reciclagem total
(reorganizagdo da matéria). Dessa maneira, mesmo que fosse possivel em termos
técnicos a reciclagem total da matéria (transformacdo de alta em baixa entropia), esta s6
poderia ocorrer as custas de aportes maiores de baixa entropia (energia) no sistema

sc’)cio-econﬁmicoﬁ,| sendo limitado, em ultima instancia, pela disponibilidade de energia

de alta qualidade (baixa entropia) no sistema como um todo

1> Ressalve-se que esta € a posicdo hegemdmica neste ponto, mas nao é a Unica. Para GEORGESCU-ROEGEN
(1981), por exemplo, a degradacdo da matéria também é irreversivel a medida que se dispersa sob a forma de alta
entropia. Para este autor, 0 proprio custo em materiais de baixa entropia da reciclagem da matéria tornaria inviavel a
reciclagem total da matéria. De qualquer forma, esta posi¢do ndo contradiz o argumento subjacente ao problema,
antes o reforga: impossibilidade da reciclagem total.

% A Teoria das Estruturas Dissipativas em sistemas abertos longe do equilibrio desenvolvida por PRIGOGINE
(1967) tem por corolario que a “geracdo” e a manutengao de baixa entropia em um sistema restrito eleva, mais do que
proporcionalmente, a entropia do sistema amplo.

7 para aprofundamentos na questdo vide, por exemplo, PRIGOGINE (1967), GEORGESCU-ROEGEN (1971),
BOULDING (1978), GEORGESCU-ROEGEN (1981), ODUM (1983) e DALY e COBB (1989). Para uma reviséo
abrangente e didatica do assunto vide COSTA (1996).
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A Figura 2.1 sintetiza 0 argumento ao mostrar que o sistema sécio-econdémico
obtém recursos naturais (materiais e energia de baixa entropia) no sistema ecoldgico
(meio ambiente) e retorna residuos e poluicdo (materiais e energia de média e alta
entropias) para este ultimo a fim de manter e expandir a organizacdo de seu préprio
sistemaﬁ.I Note-se que parte dos residuos pode ser constituida de energia e de matéria de
média entropia, estando ainda disponivel para uso (residuos energéticos, inclusive calor,
e materiais reciclaveis). Esta parcela pode ser, portanto, adicionada, direta ou
indiretamente (processos de reciclagem), ao fluxo de recursos naturais requerido pelo
sistema sdcio-econdmico. Além disso, o préprio sistema ecolégico é constituido por
subsistemas que conseguem, em certa medida, ciclar materiais de alta entropia (residuos
e poluicdo), reorganizando-os sob a forma de materiais e energia de baixa entropia
(capacidades de regeneracéo e de assimilacdo do meio ambiente)lﬁ! Nesses subsistemas

€ que se encontram 0s recursos, materiais e energia, ditos renovaveis.

Ressalte-se também que o fato de haver “certa” substituibilidade (ndo
necessariamente perfeita, nem aplicando-se a todos os casos) entre diversas formas de
recursos naturais (cobre e aluminio, por exemplo, para condutividade eletro-magnética)
e entre recursos naturais, capital humano (trabalho) e capital manufaturado (maquinas e
equipamentos), via utilizacdo mais eficiente dos recursos naturais ndo-renovaveis, o uso
mais efetivo de recursos naturais renovaveis e reciclagem de residuos, ndo afeta esta
relacdo estrutural e fundamental entre os sistemas ecolégico e econémico - ao contrario
do que supbem alguns representantes da teoria econémica ortodoxam O mundo sem
matéria e sem energia € uma abstracdo platdnica (“mundo das idéias”), ndo uma

possibilidade real.

E importante se ter em vista que as relagdes entre os sistemas socio-econdmico e

ecoldgico ndo sdo simples. Ao contrario, sdo complexas e apresentam alguns nexos

'8 Embora ndo esteja explicito na Fig. 2.1, cabe destacar que o proprio sistema ecoldgico em seu aspecto mais amplo
(biosfera) € um sistema aberto, que recebe aportes, primarios e fundamentais, de energia de baixa entropia do sol. A
energia solar é o fator limitante, em ultima instancia, do sistema ecoldgico.

¥ obum (1983) descreve os ciclos biogeoquimicos de varios elementos no sistema ecol6gico [capitulo 4], bem
como os fluxos de energia, e seu papel, no sistema ecoldgico [capitulo 3].

20 Esta discussdo é tema relevante de um niimero especial sobre Georgescu-Roegen de ECOLOGICAL
ECONOMICS (1997).
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frageis cujo entendimento de suas funcionalidades é ainda envolvido em alto grau de
incerteza. Assim, ndo é necessario que haja o apocalipse do sistema ecoldgico, expresso
pela dissipacdo total da energia do sol em futuro longinquo, para que o sistema socio-
econdmico seja decisivamente afetado. Ha cadeias troficas e ciclos biogeoquimicos que,
embora possam ndo representar o fim da existéncia da espécie humana e da biosfera, se
afetados podem se tornar fatores limitantes importantes no desenvolvimento de um
sistema socio-econdmico ou mesmo determinar sua trajetdria evolutiva. A escassez de
recursos naturais essenciais (conceito determinado historica e socialmente) e a poluicéo
das aguas e da atmosfera, por exemplo, podem provocar danos (e custos) consideraveis,
ou mesmo o colapso de sistemas socio-econdmicos — vide, por exemplo, ODUM (1983)
e MANNION (1991).



Sistema Ecolégico

Recursos Naturais

(Materiais e Energia de Baixa Entropia)

v

v

Sistema Produtivo:

Extracdo Vegetal e Mineral,
Agricultura e Criacéo, Conversdo
de Energia, Processamento e
Reciclagem de Materiais,
Produgdo de Insumos e Bens e
Servigos Finais

Sistema Social:

Uso de Bens e Servicos Finais,
Servigos Ambientais N&o-
Comerciais (contemplagéo na
praia, no campo, em forestas, em
montanhas, etc), Lazer, Forga
de Trabalho, Relagdes Sociais
(Leis, Comportamento, Regras de
Conduta, etc)

v

v

Residuos e Poluicao
(Materiais e Energia de Média e Alta Entropias)

Sistema Sdcio-Economico

Figura 2.1 Relacd@es entre o Sistema Socio-Econémico e o Sistema Ecolégico
Fonte: Elaboragdo propria
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Desse modo, quando o sistema sdcio-econdmico coloca muita pressdo sobre o
sistema ecoldgico podem surgir problemas, como: exaustdo, temporaria ou permanente, de
recursos naturais ndo-renovaveis; sobre-exploragdo de recursos naturais renovaveis e da
capacidade de regeneracdo ambiental; e transposicdo da capacidade de absor¢do ambiental
de residuos e poluicdo. Em suma, o sistema socio-econdmico pode causar a deterioracéo,
reversivel ou irreversivel, do sistema ecolégico, por ultrapassar sua capacidade de suport
Consequentemente, o0 sistema sécio-econdbmico pode comprometer sua propria
sustentabilidade ecoldgico-econémica no longo prazo, uma vez que ambos 0s sistemas séo
profundamente relacionados e influenciam um ao outro. Atualmente, informacoes
cientificas disponiveis apontam que o principal fator limitante do sistema socio-econémico
pode ser a geracdo de residuos e de poluicdo, e ndo a escassez de energia e de materiais
(IPCC, 1991; MEADOWS et al., 1992; ARROW et al., 1995).

Cabe destacar, enfim, que os impactos de origem antropomorfica sobre o sistema
ecologico podem estar relacionados a producdo ou ao consumo de bens e servigos, como
mostra a Figura 2.1. Por exemplo, o uso de um automovel implica na emissdo de gases
poluentes, enquanto que o consumo de bebidas enlatadas ou engarrafadas, ou de qualquer
produto embalado, implica na geracdo de residuos sélidos, e 0 uso de detergentes implica na
contaminagdo das &guas (caso 0s mesmos ndo sejam biodegradaveis). Embora a questéo
meio ambiente-comércio exterior envolva tanto aspectos associados a produgdo quanto ao
consumo, este estudo esta particularmente interessado nos impactos advindos da produgédo
de bens e servigos. Isto porque, os aspectos ligados aos impactos do consumo de bens
transacionados internacionalmente ja tém sido abordados pela regulacdo ambiental dos

paises (barreiras técnicas) e ndo apresentam, a priori, contradicdes significativas em relacédo

2L Capacidade de suporte é definida aqui como a capacidade de um sistema ecoldgico em manter sua
funcionalidade e suas relagbes com um sistema sdcio-econémico de modo sustentavel ao longo do tempo. A
capacidade de suporte determina, em Ultima instancia, a prépria sustentabilidade ecolégico-econdmica de um
sistema s6cio-econdmico ao longo do tempo. Todavia, como apontam ARROW et al. (1995), a capacidade de
suporte dos sistemas ecoldgicos ndo tem natureza fixa ou estatica, nem é constituida por relagdes simples.
Antes é fun¢do da tecnologia, das preferéncias e dos padrdes de producdo e consumo. A capacidade de suporte
é também contingente do estado de interacdes, sempre dindmico, entre os meios fisico e bidtico.
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as regras do GATT/OMC (WTO, 1999; NORDSTROM e VAUGHAN, 1999; WHALLEY,
1996)4

Tendo-se enfocado a relacdo mais basica meio ambiente-sociedade/economia, pode-
se compreender mais facilmente as consequéncias da introducdo do comércio exterior nesta
relacdo. O comércio exterior permite que um pais desatrele parcialmente seus sistemas
socio-econdmicos de seus sistemas ecoldgicos domésticosIZ‘TL,| a medida que alguns bens e
servigos podem ser produzidos por outros sistemas socio-econdmicos nacionais (DALY,
1993; PEARCE e WARFORD, 1993; ANDERSSON et al., 1995; MACHADO e
SCHAEFFER, 1997; SURI e CHAPMAN, 1998; PROOPS et al., 1999). Nestes casos, a
producdo de bens e servicos impacta o sistema ecoldgico do pais exportador (onde a

producdo acontece) e ndo o sistema ecoldgico do pais importador (onde o consumo ocorre).

Dessa maneira, pode ser possivel para um pais, mas ndo para todos, “economizar”
sua propria capacidade de suporte, “renunciando” a partes das atividades produtivas
potencialmente mais danosas ao meio ambiente (atividades de exploracdo e/ou
processamento de recursos naturais e industriais poluente-intensivas)E’“.I Todavia, eventuais
ganhos de eficiéncia técnica associados a especializagdo podem, as vezes, mais do que
compensar alguns dos impactos sobre o meio ambiente, advindos da especializacdo, de uma
mudancga estrutural em favor de atividades ambientalmente mais danosas, tornando

ambiguas e incertas generalizacbes acerca do efeito liqlido do comércio exterior sobre 0s

2.0 Artigo XX do GATT permite que um pais, sob certas condicdes, se exima de obrigacdes assumidas no
Acordo. Nestas condicBes, encontram-se a necessidade de prote¢do a vida humana, animal e vegetal, ou a
salde. O Acordo da OMC sobre Barreiras Técnicas ao Comeércio, que regula estabelecimento de regulacGes
técnicas e padrdes (inclui “selo verde”), coloca-se no ambito deste Artigo. Na pratica, contudo, ha ainda varias
guestdes a serem discutidas nesta area, sobretudo aquelas associadas a transparéncia das decisdes e das
especificacfes dos casos.

2 Note-se que as relacdes entre os sistemas sécio-econdmico e ecoldgico associadas ao consumo de bens e
servigos em geral ndo sdo passiveis desse “desatrelamento”, pois o impacto (direto) do consumo se da,
normalmente, no sistema ecoldgico onde este ocorre. Isto contribui para criacdo de base sécio-politica para a
internalizacdo, e/ou solucéo, do problema.

24 Os casos de impactos ambientais internacionais (transfronteiricos) e globais séo ainda mais complicados,
pois podem afetar varios sistemas ecoldgicos nacionais (inclusive de paises que ndo sejam parceiros
comerciais) ou mesmo o sistema ecoldgico global (biosfera) — i.e., os sistemas ecolégicos de todos os paises -,
independentemente da localizacdo da prépria origem/fonte do dano. Assim, diversos paises podem ter seus
préprios sistemas ecoldgicos atingidos indiretamente através dos complexos elos existentes entre os sistemas
ecoldgicos “nacionais”, regionais ou continentais e globais. Nestes casos, cada vez mais se tém buscado
“solucBes de conjunto” para o problema, negociando-se acordos ambientais multilaterais (Protocolo de
Montreal, Protocolo de Quioto — ainda ndo implementado — etc.), ou clusulas ambientais em acordos de livre-
comércio (NAFTA, CCE, GATT/WTO). Este tema sera abordado novamente na préxima subsecéo.
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sistemas ecoldgicos. Sdo as ambiguidades e as incertezas sobre o efeito liqlido do comércio
exterior sobre 0 meio ambiente, que parece ndo se submeter a “teorias inequivocas”, que
aticam o debate e alimentam a polémica sobre o tema. A seguir, procura-se sistematizar as
principais concepgdes tedricas do debate, buscando-se também tracar a linha de evolucao de

seus argumentos.
Concepcdes Teoricas e Argumentos: A Evolugdo do Debate

A multiplicidade de aspectos associados a relacdo meio ambiente-comércio exterior
faz com que haja uma vasta literatura sobre o tema, embora, geralmente, dispersa e
“desorganizada” (enfocando-se pontos especificos de maneira isolada, i.e. sem buscar a sua
contextualizacdo no debate como um todo)E-.I Inicialmente, o proprio aumento desta
literatura contribuiu para acrescentar ambiguidade as discussGes, uma vez que revelava
novos, por vezes contraditorios, aspectos da questdo. Assim, mais do que certezas e

concordancias, a fase inicial do debate é marcada por confrontos e contradicdes.

E facil entender este paradoxo recorrendo-se a uma metafora. A situacéo inicial do
debate € similar a de pessoas tentando determinar, a priori, a figura de um quebra-cabeca
extremamente complexo, sendo que as pecas sao retiradas aleatoriamente de uma urna.
Apenas a partir de um certo ponto é que as pecas comecam a fazer sentido entre si e no
todo, permitindo proposi¢des mais robustas. Isto é exatamente 0 que esti acontencendo no
debate meio ambiente-comércio exterior: a medida que a literatura sobre o tema vai se
ampliando e as pecas do quebra-cabeca vao sendo reveladas, os especialistas incorporam ou
re-interpretaram as novas evidéncias, tracando novos esbocos da figura final. Com a
evolucdo do debate, as proposi¢des acerca da figura passam a apresentar uma tendéncia de

convergeéncia.

Neste momento, portanto, j& ha um melhor entendimento das complexidades e do
mérito do tema. A reativacdo do grupo de trabalho em Medidas Ambientais e Comércio

Internacional em 1991, e a criagdo, posteriormente, do Comité de Meio Ambiente e

% Vide NORDSTROM e VAUGHAN (1999) e JAYADEVAPPA e CHHATRE (2000), para uma ampla
revisdo bibliografica destes multiplos aspectos. Tais trabalhos contribuem substancialmente para uma maior
sistematizacdo dos diferentes aspectos da questdo, conferindo Idgica e inteligibilidade ao debate como um
todo.
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Comeércio Internacional em 1994 pelo GATT, por exemplo, confirmam o reconhecimento
do mérito do tema na agenda internacional (WTO, 1999). Ademais, o desenvolvimento da
literatura e o aprofundamento do debate j& permitiram o estabelecimento de alguns
consensos, e 0 surgimento de uma tendéncia a convergéncia das principais concepcoes
tedricas. Isto, contudo, ndo quer dizer que ndo haja mais preponderancia de objetivos
(protecdo do meio ambiente ou do comércio exterior) nas concepgdes tedricas que dominam

0 debate.

Pode-se identificar duas concepcdes tedricas principais acerca da relacdo meio
ambiente-comércio exterima. A primeira postula que o desenvolvimento sustentavel é uma
etapa do desenvolvimento econémico que € alcancada a partir de um determinado nivel de
renda per capita. Nesse sentido, a preservacdo e a protecdo do meio ambiente seriam
consequéncias naturais do crescimento econdémico, Visto por essa concepgao tedrica como
proxy do desenvolvimento econémico. Nesse estudo, denominar-se-a economia ortodoxa
(mainstream economics) tal concepcdo teorica. A segunda considera que o desenvolvimento
sustentavel ndo é uma etapa do desenvolvimento econdmico, mas sim uma categoria
particular de desenvolvimento econdémico que leva em conta sua sustentabilidade
econbmica-ecoldgica (ou seja, um tipo especifico de desenvolvimento com qualidades
préprias). Assim, se mudancas qualitativas ndo forem engendradas na natureza do
desenvolvimento de uma sociedade, o crescimento econdémico conduzird apenas a
exacerbacdo quantitativa das préprias caracteristicas do padrdo vigente de desenvolvimento
e ndo a sustentabilidade econémica-ecoldgica. Nesse estudo, denominar-se-a economia

ecologica (ecological economics) tal concepcao tedrica.

Ha que se ressalvar, contudo, que em virtude da complexidade das discussdes tal
classificacdo teorica (economia ortodoxa x economia ecoldgica) pode se tornar ambigua, ou
mesmo imprecisa, quando aplicada a alguns autores em pontos especificos do debate.

Ademais, como se procurara mostrar a seguir, confrontadas com varias evidéncias ao longo

% H4 ainda, no debate politico, posicdes exacerbadas de ambos os lados (defensores do livre-comércio e do
meio ambiente): umas apontando a primazia do Homem moderno sobre o meio ambiente (“Economia do
Progresso”) e outras apontando a primazia do meio ambiente sobre o Homem moderno (“Naturalismo
Econbmico”). As primeiras quase ignoram a relevancia da questdo ambiental, enquanto as segundas quase
ignoram o desenvolvimento cultural e social, imaginando ser possivel um retorno a um naturalismo quase
tribal. Ambas sdo irrelevantes na discussao tedrica e tém definhado mesmo no debate politico, sobretudo por
suas inconsisténcias e pelas leviandades de suas pregagdes.
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do debate tais concepcles incorporaram mutuamente criticas e argumentos da outra
corrente, modificando suas concepcOes originais. N&o obstante, entende-se que tal
classificacdo tem a grande vantagem de permitir identificar claramente dois

posicionamentos tedricos basicos acerca da questdo meio ambiente e comercio exterior.

A concepcdo teorica da economia ortodoxa fundamenta-se, particularmente, em dois
pilares no que concerne a questdo meio ambiente-comércio exterior: teoria das vantagens
comparativas e curva de Kuznets ambientaIE.I Segundo esta concepcdo, a especializacao
comercial, em concordancia com o principio das vantagens comparativas, aumentaria a
eficiéncia alocativa dos recursos (inclusive dos recursos naturais) e contribuiria para a
maximizacdo do crescimento econdmico; enquanto a curva de Kuznets ambiental implicaria
que o impacto do crescimento econémico sobre 0 meio ambiente reduzir-se-ia no longo
prazo (JAYADEVAPPA e CHHATRE, 2000; NORDSTROM e VAUGHAN, 1999;
BHAGWATI, 1993; WORLD BANK, 1992). O argumento da economia ortodoxa deve ser
detalhado para que a critica da concep¢do econémico-ecoldgica e o proprio debate possam

ser melhor compreendidos.

A teoria cléssica das vantagens comparativas, proposta por RICARDO (1817),
estabelece que, sob determinadas condigdes (diferentes funcdes de producdo, retornos
constantes e imobilidade de capital), mesmo que um pais registrasse custos de producgéo
inferiores/superiores a de outros paises em todos 0s bens e servicos, este pais poderia, ainda
assim, se beneficiar do comércio com outros paises ao se especializar naqueles bens e
servicos em que verificasse custos de producéo relativamente menores - i.e., naqueles em
que fosse relativamente mais produtivo. Como corolério, afirma-se que todos os paises se
beneficiariam mutuamente pelo estabelecimento do comércio entre si. A intencdo de
RICARDO (1817), ao estabelecer tal principio, era mostrar que nao seria necessario que um
pais tivesse vantagens absolutas na producéo de um bem ou servico, expressas por custos de

producdo absolutamente menores, para que lhe fosse vantajoso engajar-se no comercio com

27 A curva de Kuznets ambiental recebe esta denominacido porque ha evidéncias de que a degradacéo
ambiental observaria uma relagdo do tipo “u-invertido” com o crescimento econdémico (normalizado pela
populacdo), a semelhanca da relacdo entre crescimento econdmico e concentragdo de renda encontrada por
KUZNETS (1955). Ressalte-se que, embora muitos trabalhos sobre a curva de Kuznets ambiental tenham
natureza unicamente empirica, seus resultados tém sido utilizados para embasar a posicdo teérica da economia
ortodoxa; ou seja, que o desenvolvimento sustentavel é uma etapa natural do desenvolvimento associada ao de
renda per capita e que, portanto, o crescimento econémico, catalizado pelo comércio exterior, conduziria 0s
paises irremediavelmente a preservacdo e a protecdo do meio ambiente.
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outros paises, como havia afirmado SMITH (1776). Assim, especializando-se nos bens e
servicos em que fosse relativamente mais produtivo, um pais conseguiria maximizar a
alocacdo de seus recursos e, assim, seu bem-estar econémico nacional (medidos em termos
de volume de bens e servigos disponiveis para o consumo de suas populagdes). Mais que

1SS0, maximizar-se-iam a alocacéo de recursos e o bem-estar econ6mico mundial.

Apesar da alteracdo de algumas hipoteses (inclusdo de mais fatores de producdo no
modelo e flexibilizacdo da hipotese de imobilidade de fatores) e de seu refinado aspecto
formal (matematico e estatistico), a versdo neoclassica da teoria das vantagens
comparativas, cuja formulagdo mais conhecida é o Teorema de Heckscher-Ohlin, ndo parece
introduzir modificagcdes significativas no nucleo da teoria das vantagens comparativas
(WILLIAMSON, 1983; GILPIN, 1987; DOSI et al., 1989; GONCALVES, 1996)2E.I

O teorema de Hecksher-Ohlin enuncia que um pais tenderia a exportar aqueles bens
e servicos cujo processo produtivo fosse intensivo no uso daqueles fatores em que
registrasse abundancia relativa e, inversamente, tenderia a importar aqueles em que
verificasse escassez relativa (WILLIAMSON, 1983; GILPIN, 1987; DOSI et al., 1989;
GONCALVES, 1996; GANDOLFO, 1998; CAVES et al., 1999). Neste sentido, o principal
elemento explicativo do padrdo de comércio exterior passaria a ser a dotacao relativa dos
fatores de producdo de cada pais e ndo mais a diferenca de tecnologia, pois a mobilidade de

fatores garantiria a possibilidade de convergéncia tecnoldgica.

De qualquer maneira, a semelhanca da teoria classica, a proposicao fundamental da
versdo neoclassica € que o comercio exterior seria vantajoso para todos 0s paises
envolvidos. Isto porque um pais poderia se beneficiar do comércio exterior ainda que tivesse
parcas dotacGes de recursos, pois o comércio permitir-lhe-ia centrar o esfor¢o produtivo

naqueles recursos em que apresentasse menores desvantages comparativas (maior

%8 Cabe aqui destacar que a critica da economia ecoldgica, colocada por EKINS et al. (1994) e DALY e
GOODLAND (1994), ao principio das vantagens comparativas ndo percebe estas mudangas em relagdo ao
principio cléssico das vantagens comparativas. EKINS et al. (1994) e DALY e GOODLAND (1994) afirmam
que o principio das vantagens comparativas teria sua validade associada a diferencas tecnolégicas e a
imobilidade de fatores de producdo, o que é verdade para o principio classico, mas ndo para o neocléssico
(teorema de Hecksher-Olhin), que independe destas hip6teses. Este equivoco, contudo, ndo inviabiliza a maior
parte de suas criticas, as quais estdo calcadas na diferenca entre vantagens comparativas estaticas e dinamicas,
e no fato de o comércio exterior tender a ampliar a degradagdo ambiental na presenga de “falhas de mercado”,
como enfocar-se-a a frente.
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disponibilidade de fatores) e, portanto, maximizar sua eficiéncia alocativa e seu produto

econbmico.

No que tange a questdo do meio ambiente, embora nem sempre fique explicito nos
modelos (os originais consideram apenas dois fatores, capital e trabalho, incorporando os
recursos naturais ao fator capital), a economia ortodoxa reafirma o principio das vantagens
comparativas: a especializacdo comercial, sem distor¢es e de acordo com o principio das
vantagens comparativas, contribuiria para maximizar a eficiéncia de uso dos recursos
ambientaisELl(WORLD BANK, 1992; GANDOLFO, 1998; CAVES et al., 1999). Primeiro,
porque a renda adicional gerada com o comércio exterior contribuiria, diretamente, para
financiar os custos de desenvolvimento e de implantacdo de tecnologias mais eficientes para
a exploracéo, o processamento e 0 uso de recursos naturais e para abater custos de controle e
tratamento de residuos e de poluicdo advindos destas atividades econdémicas. Segundo,
porque o crescimento econdmico, catalizado pela melhor alocagéo de recursos econémicos,
induziria mudancas na estrutura produtiva e nas preferéncias individuais dos paises no longo
prazo em direcdo a uma maior preservacao e protecdo ambientais, reduzindo os impactos
ambientais do proprio crescimento econémico. Tal afirmac¢do conduz ao outro pilar da

economia ortodoxa: a curva de Kuznets ambiental.

A curva de Kuznets ambiental é a representacdo formal de uma hipotese que postula
que a relacdo entre o crescimento econdmico (normalizado pela populacédo) e a exploragédo
de recursos naturais e/ou a degradacdo ambiental seguiria uma fungdo de formato “u-
invertido” (BERRAH, 1983; STROUT, 1985; MARTIN, 1988; WORLD BANK, 1992;
GROSSMAN e KRUEGER, 1995; HAYAMI, 1997; BARBIER, 1997; COLE et al., 1997).
Tal formato seria explicado pelo fato de as sociedades modernas seguirem uma trajetéria
evolutiva bem determinada em relagdo ao nivel de produto econdmico per capita (expresso,
normalmente, pelo PIB per capita): na primeira fase, baixo PIB per capita, aumento
progressivo do ritmo de exploracdo de recursos naturais e de degradacdo ambiental; na
segunda fase, niveis de PIB per capita intermediarios, estabilizacdo do ritmo de exploracédo

de recursos naturais e de degradagdo ambiental; na terceira fase, alto PIB per capita,

9 «By promoting specialization and competition and encouraging technological progress, open trade and
investment policies raise productivity and improve efficiency — including efficient use of environmental
resources” (WORLD BANK, 1992: pp. 66 e 68).
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reducdo do ritmo de exploracdo de recursos naturais e de degradagdo ambiental (vide Figura
2.2).

A primeira fase seria caracteristica da passagem de uma sociedade agraria arcaica
para uma sociedade industrial moderna, expressando o esfor¢o de construcéo e de expansao
de infra-estrutura industrial e urbana e o estabelecimento de “padrGes de consumo
modernos” (substituicdo de trabalho humano e animal por trabalho mecanico, conforto
térmico etc.). A segunda seria caracteristica da maturacdo da sociedade industrial moderna,
quando a infra-estrutura econémica e social ja esta, em boa medida, estabelecida e a difusdo
de tecnologias mais eficientes comega a mostrar seus efeitos. Esta fase seria a de vizinhanga
do ponto de inflexdo da curva (um dado nivel de renda per capita). A terceira fase seria
caracteristica de sociedades avancadas, nas quais se estabelece um processo de
transformac&o econdmica em favor de inddstrias de alta tecnologia e do setor de servigos, de

aperfeicoamentos tecnoldgicos e de busca social por melhor qualidade de vidaﬁ.I

Note-se que a hipotese da curva de Kuznets ambiental traz em si a nocdo de que a
preservacao e/ou protecdo ao meio ambiente € um “bem superior ou de luxo”, i.e. um bem
cuja demanda é positivamente relacionada a renda. Assim, em niveis de renda baixos 0s
individuos estariam dispostos a sacrificar “os servicos” de preservacdo e/ou protecdo ao
meio ambiente em favor de bens e servi¢cos mais basicos (bens inferiores e normais); mas, a
partir de um certo nivel de renda, a demanda por “servicos” de preservacdo e protecdo
ambiental reagiria de maneira mais do que proporcional a renda, expressando 0s anseios por

melhoria na qualidade de vida.

%0 Ressalte-se que uma das explicagdes da modificacdo da estrutura produtiva em favor de atividades menos
intensivas em recursos naturais e polui¢do é que o comércio exterior permite que um pais “delegue” a outros
paises a producdo de bens e servigos intensivos em recursos naturais e poluicdo. Isto explica a utilizagdo, no
texto, do termo “exploragdo” ao invés de “uso” de recursos naturais, pois ndo ha como se saber a priori (varia
de caso-a-caso) se a reducdo da “exploracdo” também resulta na reducao do “uso” de recursos naturais, ou se a
reducédo da “exploracdo” é compensada pelo aumento da importacdo de recursos naturais ou de bens e servigos
intensivos em recursos naturais. Para abordagens da curva de Kuznets ambiental considerando o comércio
exterior vide, por exemplo, BRUYN et al. (1997), SURI e CHAPMAN (1998), ROTHMAN (1998),
ANTWEILER et al. (1998) e AGRAS e CHAPMAN (1999).
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Uso de Recursos Naturais e/ou
Degradacdo Ambiental (var. %)

PIB per capita

Figura 2.2 — Curva de Kuznets Ambiental
Fonte: Elaboragdo propria

De fato, varios estudos encontraram evidéncias de que, em certos casos (geralmente
poluentes de natureza local), a hipdtese da curva de Kuznets ambiental mostrava-se vélida
(BERRAH, 1983; MARTIN, 1988; WORLD BANK, 1992; GROSSMAN e KRUEGER,
1995; HAYAMI, 1997; BARBIER, 1997; COLE et al., 1997). Todavia, tais evidéncias
foram utilizadas para generalizar, de maneira discreta ou explicita, 0 argumento de que
haveria uma trajetdria “natural” que permitiria passar de uma fase a outra via crescimento
econdmico, e que, portanto, a solucdo para a degradacdo ambiental seria o proprio
crescimento econdmico (BECKERMAN, 1992; WORLD BANK, 1992; GROSSMAN e
KRUEGER, 1995).
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Em ultima analise, pode-se dizer que, em sua origem, a economia ortodoxa
praticamente ignora 0 mérito da questdo comércio exterior-meio ambiente, entendendo que
a solucao do problema do meio ambiente encontrar-se-ia na propria busca por um melhor
funcionamento dos mercados nacionais e internacional. Em outras palavras, a melhor
maneira de se reduzir a degradacdo ambiental dos paises, inclusive aquela associada ao
comércio exterior, seria a retirada dos entraves e barreiras ao livre funcionamento do
comercio exterior e dos mercados domesticos, para que a alocagdo Otima dos recursos e a
maximizacao do crescimento econdmico garantissem a melhoria da qualidade ambiental no

longo prazo.

A concepcdo tedrica da economia ecoldgica tem como ponto central de seu
argumento os limites biofisicos do sistema econdémico, 0s quais seriam colocados, em
ltima instancia, pelo sistema ecoldgico (DALY, 1968; GEORGESCU-ROEGEN, 1971;
BOULDING, 1978; UMANA, 1981; DALY e COBB, 1989;: COSTANZA et al., 1991;
DALY, 1991 e 1993; ARROW et al., 1995)E! Assim, a énfase da economia ecoldgica situa-
se no fato de que a pretensa eficiéncia alocativa dos recursos econdémicos pode ndo ser
condi¢do suficiente para garantir a sustentabilidade econémico-ecoldgica do sistema
econémico@ E necessario também que a magnitude de uso de recursos naturais e de
degradacdo ambiental associada a escala de funcionamento do sistema econdmico néo
extrapole a capacidade de suporte do meio ambiente, para que a sustentabilidade
econémico-ecolégica do sistema econdmico seja garantida (COSTANZA et al.,, 1991;
DALY, 1991; ARROW et al.,1995). Em outras palavras, o desafio da humanidade, na visdo
da economia ecologica, € o de encontrar padrdes de desenvolvimento econémico, e de
comercio exterior, que observem a capacidade de suporte do meio ambiente e, assim,
garantam a propria sustentabilidade econémico-ecoldgica das nac¢bes e do mundo como um

todo.

31 N&o é a toa que boa parte das referéncias da subsecdo “Conceitos e Principios” é de representantes da
economia ecoldgica.

%2 Vale a pena mencionar uma analogia feita por DALY (1991): alocagdo 6tima da carga em um barco n&o
impedira que o barco afunde, se o peso da carga estiver acima da “capacidade de carga” do barco. E para isto
que existe a “linha de nivel” das embarcacdes; para que se visualize o excesso de carga. E verdade, contudo,
gue uma alocacdo eficiente da carga permite, em varios casos (carga ndo homogénea), que se consiga
transportar mais carga dentro do limite de peso (i.e, aproximar-se ao maximo do limite).
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Cabe explicitar que esta corrente diferencia, corretamente, 0s conceitos de
crescimento e de desenvolvimento econdémico, denominando por crescimento 0 aumento
meramente quantitativo de bens e servicos e por desenvolvimento o incremento da
qualidade de vida das sociedades sem a degradacdo do meio ambiente em que vivem (a
propria biosfera). O conceito de crescimento traz em si apenas a preocupagdo com a
maximizacdo da producdo (e do consumo, nas concepgdes mais acuradas), tendo como
restricdo somente a minimizacgéo dos “custos de producdo”. O conceito de desenvolvimento,
por outro lado, coloca-se de maneira mais completa: maximizar a qualidade de vida ou bem-
estar das sociedades, minimizando os aportes de energia e de materiais de baixa entropia
(recursos naturais) do sistema ecoldgico para o econdmico e os refugos de energia e de
materiais de média e alta entropias (residuos e poluicdo) do sistema econémico para 0
ecoldgico (GEORGESCU-ROEGEN, 1971 e 1976; DALY, 1974 e 1993).

Desse modo, a primeira critica que a economia ecoldgica coloca a economia
ortodoxa no que concerne a questdo do comércio exterior-meio ambiente € justamente o fato
de o comércio exterior, quando livre, ter a tendéncia a simplesmente exacerbar 0s impactos
do crescimento econdmico sobre o meio ambiente; ou seja, incrementar 0s aportes de
energia e de materiais de baixa entropia (recursos naturais) e os refugos de energia e de
materiais de alta entropia (residuos e poluigdo) associados a manutencao e a expansao do
sistema econdémico mundial (DALY e COBB, 1989; DALY, 1993; ANDERSSON et al.,
1995).

Para a economia ecologica, por ndo diferenciar explicitamente os conceitos de
crescimento e de desenvolvimento, a economia ortodoxa acaba estabelecendo uma
rivalidade (trade-off), desnecessaria, entre desenvolvimento e meio ambiente. Rivalidade

que se impde no crescimento, mas ndao necessariamente no desenvolvimento.

Na verdade, como aponta GEORGESCU-ROEGEN (1976), a posi¢cdo correta da
economia ecoldgica é aquela que foca nas taxas de uso dos recursos naturais (“retiradas” de
energia e de materiais de baixa entropia do sistema ecoldgico) e de degradacdo do meio
ambiente (“devolucdo” de energia e de materiais de alta entropia para o sistema ecoldgico).
A discussdo em torno do crescimento, embora se justifique historicamente - dada a alta

correlacdo entre taxa de crescimento e taxas de uso de recursos naturais e de degradacéo do
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meio ambiente -, apenas tornaria a discussdo mais confusa (GEORGESCU-ROEGEN,
1976).

Ao aceitar os termos da discussdo da economia ortodoxa (rivalidade entre
crescimento e meio ambiente), a economia ecoldgica pareceria defender uma posicéo contra
0 aumento de bem-estar econémico, quando na verdade estaria preocupada é com a
sustentabilidade econémica-ecoldgica do préprio bem-estar. Assim, a énfase do argumento
da economia ecologica deveria se colocar no “desperdicio econémico” de energia e de
materiais de baixa entropia e no “refugo” de energia e de materiais de alta entropia para o

meio ambiente, o que pode inviabilizar a prépria sustentabilidade do sistema econémico.

Voltando, especificamente, a questdo do comércio exterior, a economia ecologica
ressalta que o comércio exterior pode tornar um sistema econémico insustentavel em termos
econdmico-ecoldgicos ou agravar situagdes j& insustentaveis, pois tenderia a aumentar a
escala dos impactos ambientais (DALY e COBB, 1989; DALY, 1993; EKINS et al., 1994;
ROPKE, 1994; DALY e GOODLAND, 1994; ANDERSSON et al., 1995).

Assim, embora, em tese, 0 impacto seja associado a produgdo, na pratica o comércio
poderia criar alguns problemas que antes ndo se colocavam. Isto porque a abertura de um
sistema econémico nacional ao comercio exterior faria com que este se confrontasse com
uma demanda muito maior pelos bens ou servi¢os no qual se especializou, incrementando a
producdo destes bens ou servicgos e a escala de seus impactos sobre 0 meio ambiente (taxa
de exploracdo de recursos naturais e de degradacdo ambiental). Este aumento de escala pode
ser decisivo para que o sistema ecoldgico tenha sua capacidade de suporte (regeneracao e
assimilacdo) ultrapassada, ameacando a sustentabilidade econdmica-ecoldgica do préprio
sistema econémico. Um caso “cléssico” é o da exportacdo de marfin pelos paises africanos,
mas a lista de casos é longa, apresentando diversos casos de monocultura e especializacdo
de extracdo e processamento de recursos minerais para a exportacdo (PEARCE e
WARFORD, 1993; MANNION, 1997; NORDSTROM e VAUGHAN, 1999).

A economia ecoldgica aponta ainda outros problemas associados, embora nao
intrinsecos, ao comércio exterior. Para a economia ecologica, 0 comércio exterior
dificultaria, por exemplo, a internalizacdo dos impactos ambientais, pois colocaria a

possibilidade de realocagdo espacial da produgéo de bens e servigos (pollution havens
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hyphotesis) para paises cujos padrdes ambientais fossem menos rigidos e posterior
importacdo destes bens e servigos pelo pais de padrdo ambiental mais rigido (DALY e
COBB, 1989; DALY, 1993; EKINS et al., 1994; ROPKE, 1994; DALY e GOODLAND,
1994; ANDERSSON et al., 1995)@ Ademais, haveria o risco de a atividade regulatoria
ambiental dos paises ser cooptada, por pressdo competitiva, para fazer frente as praticas
desleais de comércio (ecodumping), resultando numa tendéncia a flexibilizacdo, ou mesmo

reducdo, da regulacdo ambiental em todo o mundo (race-to-the-bottom).

Outra questdo diz respeito a chamada “armadilha da especializagdo” para 0s paises
em desenvolvimento e fenémenos associados (RAPKE, 1994). De acordo com a economia
ecologica, haveria uma tendéncia de os paises em desenvolvimento ficarem “presos” as
fases | e Il da curva de Kuznets ambiental (intensivas em uso de recursos naturais e
degradacdo ambiental) por causa da especializacdo comercial. Isto porque, haveria diversas
falhas de mercado (barreiras a entrada como: economias de escala, curvas de aprendizado,
escassez de capital, etc) que dificultariam o desenvolvimento de *“inddstrias nascentes” e,
assim, a passagem a fase Ill da curva de Kuznets ambiental, adiando, talvez ad infinitum, o
ponto de inflexdo da curva. Este argumento aplicado a questdo ambiental, em esséncia, ndo
é diferente daquele levantado por Alexander Hamilton em Report on the Subject of
Manufactures (1791) e por Friedrich List em National System of Political Economy (1841)
em relacdo a “industria nascente” e retomado mais tarde por PREBISCH (1959) e seus
sucessores (seguidores e criticos) na analise sobre os problemas do desenvolvimento
econdmico da América Latina (GILPIN, 1987; HAYAMI, 1997; SANTOS, 2000).

A economia ecoldgica aponta ainda que a “armadilha da especializacdo” somar-se-ia
uma tendéncia a deterioracdo dos termos de troca dos paises em desenvolvimento (PEARCE
e WARFORD, 1993; EKINS et al., 1994; ROPKE, 1994; DALY e GOODLAND, 1994)@.
Aqui também o argumento ndo é exatamente novo, mas sim expandido a questdo ambiental.
Os integrantes da CEPAL (Comissdo para o Desenvolvimento Econémico da América
Latina), a partir de PREBISCH (1959), e os partidarios dos desdobramentos teéricos que se
seguiram a tese cepalina ja apontavam alguns destes problemas nos anos 60 e 70, embora

%% Em termos praticos, ndo importa se a realocagdo é resultado de transferéncias de empresas ja existentes ou
do surgimento de novas empresas em paises de regulagcdo menos rigida.

% Para sintese dos argumentos, vide GILPIN (1987) e HAYAMI (1997). Este ponto sera enfocado novamente
mais a frente.
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enfocando outros aspectos (SANTOS, 2000). Nos anos 80, diversas correntes tedricas
revigoraram estes argumentos, privilegiando o impacto da dindmica tecnoldgica sobre a
competitividade de longo prazo das economias; vide, por exemplo, a nova teoria do
comercio em KRUGMAN (1986), as teses neoshumpeterianas em DOSI e SOETE (1988) e
DOSI et al. (1989), e a teoria da estratégia competitiva em PORTER (1990).

O argumento € que a divisdo internacional do trabalho relegaria aos paises em
desenvolvimento a especializacdo em produtos similares (recursos naturais ou produtos
intensivos em recursos naturais), alimentando uma tendéncia a deterioracdo, absoluta e/ou
relativa (frente aos bens e servigos intensivos em conhecimento), dos pregos destes produtos
no mercado internacional no longo prazo (EKINS et al., 1994; DALY e GOODLAND,
1994)5.I Isto porque, por um lado, a maior parte dos paises em desenvolvimento dependeria
em grande medida da exportacdo destes produtos para pagar por suas importagdes, 0 que
estimularia situacOes de excesso de oferta no mercado internacional destes produtos,
levando a deterioracéo de seus precos (“mercado comprador”, ie. favoravel ao consumidor).
Por outro lado, tais produtos se caracterizariam, em geral, por reduzida elasticidade-renda da
demanda no longo prazo para niveis mais elevados de renda (comportando-se como “bem
normal” ou mesmo, em patamares de renda muito elevados, como “bem inferior”, cujas
demandas reagem de modo proporcional ou menos que proporcional, respectivamente, ao
aumento da renda), reforcando a tendéncia a deterioracéo, relativa, dos termos de troca dos

paises em desenvolvimento no longo prazo.

A economia ecologica ressalta também que alguns fatores concretos acarretariam no
agravamento desta tendéncia a deterioracdo dos pregos dos produtos exportados pelos paises

em desenvolvimento.

Primeiro, haveria uma inclinagdo dos paises em desenvolvimento a compensar a
deterioracdo dos precos de seus produtos via aumento do volume exportado, 0 que seria
explicado pela rigidez estrutural causada pela “armadilha da especializacdo” (PEARCE e
WARFORD, 1993; SCHIFF, 1994; EKINS et al., 1994; R@OPKE, 1994; DALY e

% UNCTAD (1992) mostra que na década de 80 (1979-81/1988-90) o indice de precos dos principais produtos
primarios ndo-energéticos exportados pelos paises em desenvolvimento cairam 50% em termos reais,
resultando numa deterioracdo de 30% dos termos de troca destes paises. As causas apontadas sdo as mesmas
levantadas pela economia ecoldgica.
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GOODLAND, 1994). Quando seguida por varios paises competidores simultaneamente,
esta estrategia criaria um efeito retro-alimentador, exacerbando a deterioragdo dos pregos.
Segundo, a crise de endividamento dos paises em desenvolvimento, sobretudo nos anos 80,
teria criado uma “armadilha do débito”, que ao incrementar a necessidade de geracdo de
divisas destes paises para fazer frente aos servigos da divida teria refor¢ado, ndo raramente
com incentivos governamentais, a “armadilna da especializacdo” e a tendéncia a
deterioracdo dos termos de troca destes paises (PEARCE e WARFORD, 1993; EKINS et
al., 1994; ROPKE, 1994; DALY e GOODLAND, 1994).

Finalmente, em parte sob a alegacdo de que os paises em desenvolvimento
praticariam dumping ecoldgico e social, os paises desenvolvidos erigiram barreiras
comerciais, tarifarias e ndo-tarifarias, como compensacéo, criando ainda mais dificuldades
a0 acesso dos paises em desenvolvimento aos mercados mais dindmicos. Tal fato reforcaria
a “armadilha da especializacdo”, sobretudo quando as barreiras sdo erguidas contra produtos

mais elaborados dos paises em desenvolvimento.

Nestes termos, como aponta RAPKE (1994), ao invés de “livre-comércio”, 0s paises
em desenvolvimento confrontar-se-iam com um “comércio-forcado” (ou “a qualquer
custo”), dificultando inclusive a internalizacdo dos danos ambientais por presséo

competitiva espuria/predatoria.

Em suma, de acordo com a economia ecoldgica, o comércio exterior e alguns fatores
associados a estrutura de trocas internacionais tenderiam a exacerbar os impactos deletérios
dos sistemas econdmicos sobre 0 meio ambiente. Assim, na visao da economia ecologica, 0s
eventuais ganhos de eficiéncia alocativa associados ao livre-comércio, em geral, ndo
compensariam 0s danos ambientais associados ao aumento de escala de producdo e os
efeitos da especializacdo comercial sobre 0 meio ambiente. Além disso, mesmo quando o
efeito liqlido fosse favoravel, a distribuicdo intra-geracdo (paises desenvolvidos e em
desenvolvimento) dos beneficios e dos custos econémicos e ecoldgicos do livre-comércio na
estrutura de trocas vigente colocaria problemas de justica social e de natureza ética
importantes (EKINS et al., 1994; ROPKE, 1994; DALY e GOODLAND, 1994). Esse ponto
¢ fundamental para a posicdo dos paises em desenvolvimento nas negociagdes

internacionais em meio ambiente e comércio exterior.
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A guisa de conclusio, cabe avaliar ainda como ambas as concepgdes tedricas tém
reagido aos argumentos apontados por seus adversarios e as novas evidéncias apresentadas
na literatura, bem como apontar a trajetéria de evolucdo do debate e 0s consensos que

comecam a se firmar.

Os dois pilares fundamentais da economia ortodoxa no que concerne a relacdo
comercio exterior-meio ambiente (teoria das vantagens comparativas e curva de Kuznets
ambiental) tém sido alvo de muitas criticas ao longo das ultimas décadas. Tais criticas ndo
sdo, em geral, apontadas originalmente pela economia ecoldgica, embora sejam obviamente
incorporadas por ela. Paradoxalmente, muitas criticas sdo colocadas pela propria economia
ortodoxa ao investigar questdes (como, por exemplo, padrdes de comércio em mercados
imperfeitos) para as quais as hipoteses e as proposi¢es originais ndo sdo adequadas
(BALDWIN, 1992; GANDOLFO, 1998; CAVES et al., 1999). Confrontada a novas
evidéncias que abalaram sua fundamentagdo, a economia ortodoxa teve que incorporar
pilares adicionais em sua estrutura tedrica para sustenta-la e re-interpretar suas proposicoes

anteriores.

Os sinais iniciais de “fadiga” na concepcdo da economia ortodoxa ocorreram no
primeiro pilar, no principio das vantagens comparativas. As criticas ao principio das
vantagens comparativas, em geral, dirigem-se a hipGteses especificas que restringiriam a
aplicacdo da teoria das vantagens comparativas a poucas categorias de comércio exterior e
que determinariam seu carater estatico (GILPIN, 1987; HAYAMI, 1998; GANDOLFO,
1998). Neste sentido, hipoOteses como retornos constantes de escala, similaridade de
preferéncias individuais com elasticidades-renda da demanda constantes e iguais para todos
bens, atomicidade dos agentes, homogeneidade de produtos e exogeneidade da inovacao
tecnoldgica - i.e. condigdes de concorréncia perfeita - impediriam a explicacdo de boa parte
dos fluxos e dos padrdes de comércio (sobretudo, de produtos industrializados), bem como a
ocorréncia de “anomalias” nos modelos ortodoxos originais (BALDWIN, 1992;
GANDOLFO, 1998).

Assim, sob as hipdteses de retornos crescentes de escala e aprendizagem cumulativa
e propagativa (learning-by-doing e spillovers), caracteristicas de mercados de produtos
industrializados, a nova teoria do comércio internacional mostra que podem haver situactes

onde a alternativa para a maximizagdo do crescimento e do bem-estar ndo seria o livre-
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comércio — i.e. first best -, mas alguma forma de intervengdo governamental — i.e. second
best (KRUGMAN, 1986; GILPIN, 1987; BALDWIN, 1992; GANDOLFO, 1998).

Tais modelos desenvolvidos pela “nova ortodoxia” sdo, de certa forma, compativeis
com o argumento da “industria nascente”, desenvolvido por LIST (1841) e utilizado pela
CEPAL nos anos 60 e 70. Sob as hipoteses de heterogeneidade das preferéncias individuais
com elasticidades-renda da demanda variaveis e diferentes para os diversos bens e servicos -
i.e. diferenciando-se bens inferiores, normais e superiores nas preferéncias@, a “nova
ortodoxia” mostra que ha casos em que a especializa¢cdo num dado produto pode resultar em
perdas econdmicas relativas ou mesmo absolutas (“miserizac;élo”)EI no longo prazo para
paises especializados neste produto. Esta observacdo ¢ compativel com o argumento da
“deterioracdo dos termos de troca dos paises em desenvolvimento”, colocado por PREBISH

(1959) e desenvolvido nas teses da CEPAL e em seus desdobramentos (SANTOS, 2000).

Outras criticas ao principio das vantagens comparativas, embora mais heterodoxas,
sdo igualmente importantes para abalar o carater estatico do modelo ortodoxo original. Os
neoshumpeterianos, por exemplo, enfatizam a importancia da dindmica enddgena de
processos de inovacao tecnologica (inclusive da diferenciacdo de produtos) na definicdo da
trajetdria de desenvolvimento e do padrdo de comércio de longo prazo dos paises (GILPIN,
1987; DOSI e SOETE, 1988; DOSI et al., 1989; FREEMAN e SOETE, 1997).

De acordo com esta visao, diferentes produtos conduziriam a trajetdrias tecnoldgicas
distintas, definindo circulos virtuosos ou viciosos de economias de escala, de escopo e de
aprendizado, cujos efeitos dindmicos seriam cumulativos, e que no longo prazo
influenciariam na reparticdo dos beneficios do comércio@ PORTER (1990), por outro lado,
ressalta o carater cada vez mais arbitrario, e menos “natural”, do padrdo de comércio. Para

PORTER (1990), longe de aceitar e aprofundar suas vantagens comparativas, as firmas

% Note-se que um mesmo bem pode assumir comportamentos diferentes em patamares de renda diferentes.

% Denomina-se “miserizagdo” (immiserizing growth) um processo no qual o crescimento conduz a uma
deterioracdo dos termos de troca tdo violenta que um pais verifica perda absoluta de bem-estar por causa de
sua especializacdo; i.e, 0 pais obtém menos produtos importados em troca de mais produtos exportados
(GANDOLFO, 1998).

% Ressalte-se que, ao tornar a inovacéo tecnoldgica um processo firma-especifico, 0s neoshumpeterianos resgatam, de
certo modo, o postulado classico da importancia das diferencas tecnoldgicas na determinacdo do principio das vantagens
comparativas. Na versdo neocléssica (teorema de Hecksher-Ohlin), a tecnologia é, implicitamente, entendida como um
produto que pode ser adquirido no mercado internacional, levando & convergéncia tecnoldgica.
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buscariam definir estratégias que lhe permitissem superar desvantagens competitivas e
obter, manter e aprofundar novas competéncias e vantagens competitivas. Ressalte-se que
tais criticas heterodoxas ndo sao incompativeis com a “nova ortodoxia”, embora tendam a

aprofundar mais suas diferencas com a “velha ortodoxia”.

Cabe destacar que a flexibilizagdo das hipoteses originais da economia ortodoxa
(“velha ortodoxia”) ndo inviabiliza, na maior parte dos casos, a proposicdo de que a
especializacdo e 0 comércio exterior gerariam beneficios econémicos, mas abala
decisivamente o postulado de que o livre-comércio garantiria necessariamente a melhor
alocacdo de recursos econdmicos e que, por conseguinte, seria a melhor alternativa para
maximizar o crescimento econdmico — i.e. first best (KRUGMAN, 1986; GILPIN, 1987;
BALDWIN, 1992; GANDOLFO, 1998). Simultaneamente, a no¢cdo de que mais comércio

seria sempre melhor do que menos comércio também é fortemente abalada.

Assim, a economia ortodoxa passa a reconhecer que o padrao de especializa¢do pode
influenciar decisivamente a distribuicdo dos beneficios do comércio, e que as vantagens
comparativas dos paises sdo, em boa medida, “adquiridas” de uma maneira
consideravelmente arbitréria e ndo desenvolvidas a partir de qualidades inataéEI (GILPIN,
1987).

A economia ortodoxa torna-se, entdo, mais cuidadosa na defesa do livre-comércio,
ou de mais comércio, reconhecendo que, em certos casos, a liberalizagcdo comercial poderia
ndo otimizar a alocacdo dos recursos, nem maximizar o crescimento econémico (WORLD
BANK, 1992; NORDSTROM e VAUGHAN, 1999). Todavia, para a economia ortodoxa, a
melhor politica para superar estas “falhas de mercado” — i.e. second best - deveria ser o
ataque pontual e preciso (se possivel, temporario) do problema e ndo a restricdo pura e
simples ao comércio exterior (GILPIN, 1987; WORLD BANK, 1992; NORDSTROM e
VAUGHAN, 1999). Seu argumento é que estas “falhas de mercado” ndo séo criadas pelo
comercio exterior, antes sdo apenas exacerbadas. Assim, a auséncia de comércio exterior

n&o corrigiria estas “falhas de mercado”, somente impediria sua exacerbacdo. Esta linha de

¥ “The evolution of liberal [orthodox] trade theory suggests that liberal [orthodox] economists have begun to give more
credence to the basic nationalist contention regarding the arbitrary nature of comparative advantage. They have had to
come to terms with a world in which comparative advantage, international competitiveness, and the international division
of labor result in large measure from corporate strategies and national policies” (GILPIN, 1987: p. 223).
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argumentacao também é aplicada pela economia ortodoxa & questdo comércio exterior-meio
ambiente, afirmando que o importante é que as externalidades ambientais sejam
“internalizadas” nos precos de mercado, igualando custos privados e sociais e corrigindo as
“falhas de mercado” (PEARCE e TURNER, 1990)5.I

As “fadigas” no outro pilar de sustentacdo (a curva de Kuznets ambiental) da
concepcdo da economia ortodoxa no que concerne a questdo comércio exterior-meio
ambiente foram reveladas com maior facilidade. Isto porque, a hipotese da curva de
Kuznets ambiental tem sua fundamentacdo tedrica sobre uma relacdo empirica, expondo-a

de maneira mais simples a testes de corroboracao.

As criticas da economia ecologica a hipotese da curva de Kuznets ambiental
apresentam dois focos, muitas vezes associados@ Primeiro, ressalta-se a natureza empirica
da relacdo “u-invertida” da curva de Kuznets ambiental. A natureza empirica da hipotese
faria com que seus resultados fossem apenas particularmente validos (ARROW et al., 1995;
BARBIER, 1997; VINCENT, 1997, UNRUH e MOOMAW, 1998; NORDSTROM e
VAUGHAN, 1999; JAYADEVAPPA e CHHATRE, 2000). Isto é, a relacdo seria
comprovadamente valida apenas para o tipo de impacto estudado e nas condi¢des temporais

e espaciais consideradas.

De fato, as evidéncias apresentadas na literatura especifica mostram que a curva de
Kuznets ambiental “tenderia” a se verificar, particularmente, para danos de natureza local e
de curto prazo (como SO,, CO, NOy, material particulado, agua limpa, etc), mas nao para
danos de natureza regional e/ou global e de longo prazo (como lixo urbano, CO,, CFCs,
etc), que seriam positivamente relacionado a renda (WORLD BANK, 1992; GROSSMAN e
KRUEGER, 1995; ARROW et al., 1995; BARBIER, 1997; NORDSTROM e VAUGHAN,
1999; JAYADEVAPPA e CHHATRE, 2000).

“0«Sometimes, though, the requirements of sound economic policy may appear to jeopardize environmental
goals. An example is liberalized policies for trade and investments, which often bring environmental
improvement through greater economic efficiency but can sometimes lead to environmentally harmful changes
in the structure of economic activity. In the latter case, it is usually more appropriate to introduce better
policies for environmental protection than sacrifice economic gains by restricting trade” (WORLD BANK,
1992: pp. 65-66).

4l Vide BARBIER (1997), NORDSTROM e VAUGHAN (1999) e JAYADEVAPPA ¢ CHHATRE (2000) para revisio
abrangente da literatura e da evolucdo do debate sobre a curva de Kuznets ambiental.
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Além disso, ndo existiria nenhuma garantia, nem mesmo para aqueles poluentes
cujas evidéncias verificassem uma relacdo “u-invertida”, de que a inflex&o seja permanente
ao invés de temporaria. Na verdade, ha alguns trabalhos que mostram que, para certas
formas de degradacdo ambiental ao menos, a curva de Kuznets ambiental apresentaria uma
relacdo em formato de “N” — i.e., a partir de niveis de renda muito elevados a degradacao
ambiental voltaria a ser positivamente relacionada a renda (ARROW et al., 1995;
BARBIER, 1997; DE BRUYN et al., 1998; NORDSTROIM e VAUGHAN, 1999).

Neste sentido, embora a relacdo “u-invertida” seja verificada em testes com
diferentes recursos naturais e poluentes e para paises distintos (sobretudo, desenvolvidos),
sua generalizacdo para todos o0s tipos de recursos naturais e poluentes para todos os paises
seria tida como equivocada e inapropriadaEI (ARROW et al., 1995; BARBIER, 1997;
UNRUH e MOOMAW, 1998; NORDSTROM e VAUGHAN, 1999; JAYADEVAPPA e
CHHATRE, 2000).

Segundo, questiona-se que o proprio formato “u-invertido” da curva de Kuznets
ambiental seja mera e totalmente explicado pelo crescimento econdmico ou pelo chamado
“determinismo da renda” (ARROW et al., 1995; PANAYOTOU, 1997; DE BRUYN, 1997,
MOOMAW e UNRUH, 1997; VINCENT, 1997; UNRUH e MOOMAW, 1998). Ou seja, a
utilizacdo da curva de Kuznets ambiental em sua forma-reduzida, com o nivel de renda per
capita sintetizando as diversas variaveis que influenciariam a degradacdo ambiental (vide
paragrafos anteriores sobre os pilares da economia ortodoxa), impediria 0 reconhecimento
dos fatores determinantes da inflexdo da curva e, por conseguinte, a implementacdo de
medidas e politicas que incentivassem seu desenvolvimento. Este fato favoreceria também a
generalizacdo da ideéia de que haveria uma relagdo “u-invertida” necessaria entre
deterioracdo ambiental e renda per capita e que o crescimento levaria “natural e

automaticamente” a inflexdo da curva de Kuznets ambiental (BECKERMAN, 1992).

2 Algumas hipoteses que vém sendo estudadas para explicar esta nova fase da relagéo entre renda per capita e degradagéo
ambiental sdo os efeitos hiper-riqueza sobre o padrdo de consumo (2 ou 3 automdveis ou outros equipamentos eletro-
eletrdnicos na familia, aumento do uso do automével privado e do nimero de viagens, etc) e “bumerangue” (rebound efect
— 0s recursos liberados pelo aumento da eficiéncia no uso altera o padréo de consumo, anulando o ganho inicial). Vide, por
exemplo, COHEN (2002).

3 A esséncia deste tipo de critica é a mesma da critica moderna a l6gica indutiva colocada por HUME (1737),
KANT (1781) e POPPER (1959). Ou seja, ndo se pode tragar afirmacdes universais irrefutiveis a partir de
observacdes particulares.
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Assim, varios estudos passaram a estabelecer modelos mais complexos que
considerassem outros fatores explicativos além do crescimento econdmico. Em sua forma
expandida, a curva de Kuznets ambiental explicita variaveis como estrutura industrial,
tecnologia, comércio exterior, democracia e distribuicdo de renda, precos da energia e
politica ambiental (MOOMAW E UNRUH, 1997; PANAYOTOU, 1997; DE BRUYN,
1997; MCCONNELL, 1997; ROTHMAN, 1998; SURI E CHAPMAN, 1998; UNRUH e
MOOMAW, 1998; TORRAS e BOYCE, 1998; AGRAS e CHAPMAN, 1999).

Os resultados desta nova série de trabalhos mostra que outras variaveis que ndo a
renda explicariam melhor a inflexdo da curva de Kuznets ambiental do que a propria
evolucdo da renda, enfatizando a propria diferenca entre crescimento e desenvolvimento.
Em relacdo ao comércio exterior, argumenta-se que a transferéncia de atividades recursos
naturais e poluentes intensivas para o exterior (pollution havens hipothesis) poderia
explicar, em boa medida, a inflex&o da curva, o que limitaria a replicacdo ad infinitum deste
fendmeno (ou estratégia) pelos paises em desenvolvimento (GROSSMAN e KRUEGER,
1995; ARROW et al., 1995; ROTHMAN, 1998; SURI e CHAPMAN, 1998; NORDSTROM
e VAUGHAN, 1999; JAYADEVAPPA e CHHATRE, 2000).

Em suma, pode-se dizer que as criticas tém por foco a idéia de que haveria uma
relacdo “u-invertida” necessaria (“natural” ou automatica), estrita (“determinismo da
renda”) e abrangente (aplicavel a todos os recursos naturais e poluentes) no longo prazo
entre o desenvolvimento econémico, sintetizado no nivel de renda per capita, e a exploracéo
e/ou a degradacdo de recursos ambientais. Para os criticos a “qualidade” do crescimento da
renda per capita, marcando a diferenca entre crescimento e desenvolvimento econdémico, é
fundamental para a determinacdo dessa relacdo. Na verdade, ha representantes da prépria
economia ortodoxa que reconhecem e concordam com essas criticas, embora enfatizem que
para poluentes associados a danos locais e de curto prazo haveria fortes indicios de que a
relacdo “u-invertida” tenderia a se verificar (GROSSMAN e KRUEGER, 1995 e 1996;
NORDSTROM e VAUGHAN, 1999).

Outra questdo levantada pelos criticos diz respeito ao fato, em geral ndo abordado,
de que mesmo que a curva de Kuznets ambiental seja valida € necessario que a inflexdo da
degradacdo ambiental ocorra num ponto abaixo do limite colocado pela capacidade de
suporte do meio ambiente (ARROW et al.,, 1995; PANAYOTOU, 1997). Esta critica
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também ¢ aceita pela economia ortodoxa (NORDSTROM e VAUGHAN, 1999; WTO,
1999).

Finalmente, pode-se dizer que a posicdo atual da economia ortodoxa é bem mais
flexivel do que sua posicdo original, estando também substancialmente mais proxima da
concepcdo da economia ecoldgica. A economia ortodoxa passou a reconhecer a existéncia
de varias “falhas de mercado” e de circunstancias que inviabilizariam sua concepcao tedrica
original de que o principio das vantagens comparativas e a curva de Kuznets ambiental
garantiriam a reducdo da degradacdo ambiental naturalmente (NORDSTROM e
VAUGHAN, 1999; WTO, 1999).

Atualmente, a economia ortodoxa reconhece ainda que o impacto liquido do
comércio exterior sobre 0 meio ambiente é uma resultante de escolhas sociais concretas dos
paises e que alguns paises podem ganhar e outros podem perder ambientalmente por
engajarem-se no comércio exterior em funcio de suas proprias escolhas (NORDSTROM e
VAUGHAN, 1999). Por isto, admite que a liberalizacdo do comércio, e dos mercados em
geral, ndo é condicdo suficiente para se reduzir a degradacdo ambiental associada ao
funcionamento dos sistemas econdmicos; ao contrario, na presenca de “falhas de mercado”
e sob certas condicdes o livre-comércio pode até mesmo exacerbar a degradacdo ambiental
(NORDSTROM e VAUGHAN, 1999; WTO, 1999).

Nesses termos, a economia ortodoxa passou a reconhecer a prote¢do ambiental como
um objetivo tdo genuino quanto o livre-comércio, considerando a politica ambiental um
instrumento que ndo pode ser desprezado. Todavia, a economia ortodoxa enfatiza que em
casos de danos de natureza local e de curto prazo a intervencdo deve ser pontual, precisa e,
se possivel, temporaria no mercado doméstico (para evitar as “falhas de governo”) Em casos
de danos de natureza global (CO,, CFCs, etc), dever-se-ia incentivar negociag0es de acordos
multilaterais, procurando-se promover a harmonizacdo da legislacdo ambiental. Isto
desestimularia a “logica do aproveitador” (free rider efect) que permeia a natureza “publica”
- i.e., ndo-rival e ndo-excludente - do problema (BHAGWATI, 1993; NORDSTROM e
VAUGHAN, 1999; WTO, 1999).

E verdade, entretanto, que em virtude das diferencas na capacidade de assimilag&o

dos ecossistemas e das diferencas nas preferéncias individuais, a alternativa da
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harmonizagédo da legislagdo ambiental poderia ndo promover a alocagdo mais eficiente dos
recursos. Desse modo, a economia ortodoxa ressalva que, mesmo em casos de danos
globais, a harmonizacdo da legislacdo ambiental deveria ser abordada com muita cautela
(BHAGWATI, 1993; NORDSTROM e VAUGHAN, 1999; WTO, 1999). De qualquer
forma, pode-se afirmar que, cada vez mais, 0S representantes da economia ortodoxa
parecem dispostos a discutir com seus criticos as divergéncias tedricas reminescentes da
questdo comeércio exterior e meio ambiente, enfatizando a necessidade de se buscar a
compatibilizacdo de politicas que promovam, simultaneamente, tanto o comércio exterior
guanto a protecdo ao meio ambiente (BHAGWATI, 1993; NORDSTROM e VAUGHAN,
1999; WTO, 1999).

Por outro lado, cabe apontar as criticas colocadas pela economia ortodoxa a
economia ecoldgica, bem como a reacdo da ultima as questdes levantadas pela primeira. A
primeira critica diz respeito ao fato de a degradacdo ambiental ndo ser intriseca ao comércio
exterior, a exce¢cdo dos danos associados ao transporte internacional de bens, mas sim
associados a producdo e ao consumo de bens e servicos (BHAGWATI, 1993;
NORDSTROM e VAUGHAN, 1999; WTO, 1999).

Neste sentido, o comércio exterior poderia “apenas” exacerbar a degradacao
ambiental via seus efeitos indiretos sobre a producdo e o consumo de determinados bens e
servigos. Por conseginte, ndo haveria nenhuma garantia de que medidas que simplesmente
inibissem o comércio exterior, sem atacar a verdadeira origem do dano (externalidades da
producdo e/ou do consumo do produto), seriam eficazes para resolver o problema. Ao
contrario, a economia ortodoxa alerta que a perda da renda advinda do comércio exterior
poderia gerar mudancas estruturais na economia prejudicada pela limitacdo ao comércio
exterior cujo resultado poderia ser ambientalmente ainda mais deletério - comportamento
predatério doméstico como “compensacio” (NORSTROM e VAUGHAN, 1999).

Por exemplo, o estabelecimento pelos paises desenvolvidos de barreiras comerciais
(ou banimento) a importacdo de madeiras nobres (mogno, jacaranda etc.) de paises em
desenvolvimento por motivo de protecdo ambiental poderia gerar o desmatamento total da
regido florestal produtora para implantacdo de atividade agropecuéria de subsisténcia ou

para 0 mercado doméstico, tendo em vista compensar as reducdes nos postos de trabalho e



45

na renda na atividade de exploracdo madeireira local (WORLD BANK, 1992; NORSTROM
e VAUGHAN, 1999).

Embora a economia ecoldgica reconheca este risco e concorde que seja necessario
também eliminar ou reduzir a degradacdo ambiental em sua causa (producdo ou consumo),
alguns de seus representantes alegam que muitas vezes seria 0 comércio exterior que geraria
a demanda por produtos em escala insustentdvel, e que criaria fluxos migratorios,
desmatamento para construcdo de infra-estrutura urbana e econémica (rodovias e ferrovias)
e incentivos a atividades que degradam o meio ambiente IocaIE(PEARCE and WARFORD,
1993; DALY, 1993; EKINS et al., 1994; DALY e GOODLAND, 1994; RAPKE, 1994).

Outro ponto de discordancia diz respeito a urgéncia e a gravidade dos problemas,
provavelmente o maior contencioso entre ambas as concepg¢des. Embora reconheca que, sob
certas condicOes (especializagdo em atividades intensivas em recursos naturais e em
poluentes), o comércio exterior poderia exacerbar a degradacdo do meio ambiente, a
economia ortodoxa procura minimizar o fato. Isto porque, para a economia ortodoxa, a
possibilidade de substituicdo entre capital natural, humano e manufaturado tornaria o
problema menos dramético (SOLOW, 1956, 1974 e 1997; BARNETT e MORSE, 1963;
WORLD BANK, 1992; STIGLITZ, 1997; NORDSTROM e VAUGHAN, 1999). Nas
palavras de SOLOW (1974: p. 11): “if it is very easy to substitute other factors for natural
resources, then there is in principle no ‘problem’. The world can, in effect, get along

without natural resources, so exhaustion is just an event, not a catastrophe”.

Assim, enquanto fosse possivel substituir um tipo de recurso natural por outro (cobre
por aluminio para fins de condutividade, por exemplo) ou por tecnologia (Novos processos e
técnicas de mineracdo, de processamento, de reciclagem e de despolui¢cdo, maquinas e
equipamentos mais eficientes, novos materiais - fibra Otica, ceramica supercondutora etc.,

por exemplo) ndo haveria problema na visdo da economia ortodoxa.

A resposta da economia ecoldgica ndo € homogénea. Os partidarios da chamada
“sustentabilidade fraca” aceitam a idéia desde que o estoque de capital total disponivel para

* LINDEN (2000) mostra alguns aspectos deste problema na Amazonia Brasileira. Embora o enfoque seja
jornalistico, os interessados nesta questdo tém nesta abordagem um ponto de partida para avaliar o problema
(inclusive com fotos que permitem visualizar a dimenséo concreta e sensivel do problema).
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a préxima geracdo permaneca intacto; ou seja, a soma total entre o capital natural, humano e
manufaturado deve permanecer constante ao longo do tempo para garantir a sustentabilidade
ecologico-econémica do sistema econdmico (PEARCE e TURNER, 1990; ANDERSSON et
al., 1995; PROOPS et al., 1999). Ja os partidarios da chamada “sustentabilidade estrita”
entendem que capital natural e capital manufaturado sdo complementares e ndo substitutos,
de tal modo que a nocdo de que seria possivel substituir capital natural por outras formas de
capital seria equivocada (DALY, 1968, 1974, 1997a e 1997b; GEORGESCU-ROEGEN,
1971 e 1976; DALY e COBB, 1989; SOLLNER, 1997; OPSCHOOR, 1997; TISDELL,
1997).

O ponto central para o argumento da “sustentabilidade estrita”, ressaltado por
GEORGESCU-ROEGEN (1976), é que ndo existiriam materiais e energia que nao fossem
de fato, ou em Ultima instancia, recursos naturais. Por exemplo, a substitui¢cdo de borracha e
fibra naturais por borracha e fibra “sintéticas” consiste, na verdade, na substituicdo de um
tipo de recurso natural por outro, visto que o adjetivo “sintético” € uma substituicdo para
“derivados do petréleo’E‘! Mais do que isto, ndo existiria capital manufaturado (nem
humano) que ndo demandasse, simultanea e complementarmente, capital natural (DALY,
1968, 1974, 1997a e 1997b; GEORGESCU-ROEGEN, 1971 e 1976; DALY e COBB,
1989). Como destacado na subsecdo anterior, o proprio principio fundamental para a
manutencdo e a funcionalidade do sistema econdmico seria 0 aporte de recursos naturais
(materiais e energia de baixa entropia) e o refugo para o sistema ecoldgico de residuos e de

poluicdo (materiais e energia de alta entropia).

O aprofundamento desta discussdo (vide: ECOLOGICAL ECONOMICS, 1997), no
entanto, mostra que o embate diz respeito ao intervalo temporal relevante da anéalise e a
gravidade dos impactos nos ecossistemas mesmo no curto prazo mais do que a uma
irreconciliavel diferenca intrinseca a relagdo entre capital natural e capital manufaturado —
substitutos ou complementares (DALY, 1997a e 1997b; SOLLOW, 1997; STIGLITZ, 1997;
AYRES, 1997; PEARCE, 1997).

** percebe-se, claramente, que a denominagéo correta deveria ser borrachas e fibras “de origem renovavel” e
“de origem ndo-renovavel”, posto que ambas teriam “origem natural”.
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O proprio SOLLOW (1997) reconhece que a atividade econdmica seria, em esséncia,
um processo de transformacgOes fisicas e que estaria sujeita as Leis da Termodinénica
(implicando numa complementaridade “essencial” entre capitais natural e manufaturado),
embora ressalve que isto ndo tem importancia pratica para a modelagem no “tempo

econdmico”.

Por outro lado, mesmo Herman Daly e Georgescu-Roegen (principais representantes
da “sustentabilidade estrita”) colocam, de certa forma, a possibilidade de substituibilidade
entre capital natural e manufaturado, ao admitir que € possivel reduzir a taxa de degradacéo
entrdpica via aproveitamento mais eficiente de materiais e de energia de baixa entropia,
mediante inovacgdes tecnologicas e alteragdes nos padrbes de usoEI (DALY, 1968, 1974,
1997a e 1997b; GEORGESCU-ROEGEN, 1971 e 1976). Nao obstante, ressalvam que, no
que concerne aos ganhos de eficiéncia associados a inovagdes tecnoldgicas, ha um limite
fisico para essa reducgdo, limite esse dado pelas Leis da Termodinamica (DALY, 1968,
1974, 1997a e 1997b; GEORGESCU-ROEGEN, 1971 e 1976).

A andlise cuidadosa dos argumentos desse embate tedrico permite depreender que a
imprecisdo conceitual de ambos os lados, que advém do alto nivel de abstracdo e de
generalidade das discussdes, talvez seja a principal razdo para tantas discordancias. Tal
concluséo parece ser corroborada pelo fato de as posicdes, em geral, convergirem quando

questdes particulares sdo abordadas, forcando a maior preciséo conceitual no debate.

CLEVELAND e RUTH (1997) e PEARCE (1997) conseguem colocar com clareza
0s problemas da substituibilidade e da complementaridade, mostranto que 0s mesmos
resumem-se a uma questdo de tempo e de espaco. O longo prazo “poderia” permitir o
desencadeamento de mudancas tecnologicas e de padrdo de uso e, assim, viabilizar a
substituicdo de capital natural por manufaturado, entendendo-se por isto a redugdo dos
aportes de energia e de materiais de baixa entropia necessarios para prover 0 mesmo
“servico”. Em outras palavras, capital natural e capital manufaturado continuariam
complementares (como requerido pelas Leis da Termodindmica), mas a relacdo de

proporcionalidade entre 0s mesmos “poderia” ser colocada em outro patamar em fungéo de

*® para um estudo sobre os impactos do padréo de consumo das familias sobre o uso de energia e as emissdes
de carbono no Brasil, vide COHEN (2002).
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mudancas que “poderiam” ocorrer no tempo. A énfase no “poderia” é para destacar que, ao
contrario do que pressupde boa parte da economia ortodoxa, a possibilidade de inovagdo
tecnologica ndo garante a substituibilidade a priori, nem no longo prazo (em muitos casos, a

elasticidade de substituicdo tende a zero).

Por outro lado, a substituibilidade também estd associada a questdo espacial. Isto
quer dizer que ndo apenas a disponibilidade local de alternativas afetaria a possibilidade de
substituicdo, como também que a possibilidade de “substituicdo global” ndo impediria a
impossibilidade de “substituicdo local”. O primeiro ponto diz respeito, direta e
essencialmente, a questdo comércio exterior e meio ambiente, pois o comércio exterior
ampliaria os limites de substituibilidade local e/ou nacional; ou seja, uma regido ou um pais
ndo estaria limitado as possibilidades de substituicdo que se colocam regional ou
nacionalmente. O segundo enfatiza que, mesmo quando é possivel “substituir globalmente”
uma relacdo entre capital natural e capital manufaturado por outra, espacialmente a
substituibilidade poderia ndo existir, levando a faléncia de subsistemas ecologico-

econdmicos.

Ressalte-se, novamente, que o alto grau de incerteza sobre as complexas
interrelacbes dos sistemas ecoldgicos poderia implicar em que certas “substituicdes”
representassem, na verdade, “perdas liquidas”. DALY e GOODLAND (1994), EKINS et. al.
(1994), ANDERSSON et al. (1995), entre outros, destacam que certos impactos ambientais
que inicialmente se colocam como locais podem evoluir, em funcdo da escala de impacto,
para problemas globais. As emissdes de gases associados a combustdo de combustiveis
fosseis constituem-se num exemplo claro desta incerteza. Inicialmente, tais emissdes
pareciam causar apenas problemas locais e regionais, como polui¢do atmosférica e “chuva
acida”. No entanto, descobriu-se, mais tarde, que 0 aumento da concentracdo atmosférica de
Dioxido de Carbono contribui para a intensificacdo do efeito-estufa, tendo consequiéncias
sobre o regime climatico do planeta. De maneira semelhante, os efeitos deletérios das
emissdes de CFCs sobre a camada de 0z6nio da atmosfera terrestre ndo eram percebidos

inicialmente.

A economia ortodoxa critica também a hipdtese, utilizada no argumento da
economia ecoldgica (vide alguns paragrafos pregressos), de transferéncia de atividades

recursos naturais e poluentes intensivas para paises em desenvolvimento (pollution havens
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hipothesis) em virtude de uma legislagdo ambiental mais permissiva, 0 que minaria o impeto
regulatério nos paises desenvolvidos (race-to-the-bottom). Segundo a economia ortodoxa,
embora em tese a transferéncia fosse um resultado até esperado, na préatica essa hipotese so
se verificaria em alguns casos, mas ndo como regra (WORLD BANK, 1992; BHAGWATI,
1993; GROSSMAN e KRUEGER, 1995; OECD, 1997c; NORDSTRON e VAUGHAN,
1999).

De fato, alguns trabalhos mostram que, em geral, o peso do custo ambiental
internalizado sobre o custo total de bens e servi¢cos € muito pequeno - em média, 2-3% do
custo total (TOBEY, 1990). De tal forma que, como regraE! 0 custo ambiental apenas nado é
importante o suficiente para justificar transferéncias de industrias para paises com legislacdo
ambiental menos rigida, negando o risco da “corrida pela permissividade ambiental”
(TOBEY, 1990; PORTER e VAN DER LINDE, 1998; NORDSTROM e VAUGHAN,
1999). A economia ortodoxa reconhece, contudo, que a permissividade ambiental somada a
um conjunto de outros fatores mais relevantes (disponibilidade de recursos naturais, baixo
custo de mao-de-obra, incentivos fiscais locais etc.) estaria levando algumas industrias
poluente-intensivas a se transferirem para paises em desenvolvimento. Ndo obstante, tais
transferéncias sdo vistas como compativeis com o principio das vantagens comparativas e
ndo como uma “corrida pela permissividade ambiental” (WORLD BANK, 1992,
BHAGWATI, 1993; GROSSMAN e KRUEGER, 1995; OECD, 1997c; NORDSTRON e
VAUGHAN, 1999).

Sobre esse ponto, a réplica da economia ecoldgica é que a parcela do custo ambiental
no custo total de producéo dos bens s6 € pequena porque, mesmo nos paises desenvolvidos,
0s custos ambientais ndo-internalizados s&o significativos (EKINS et al., 1994; RGPKE,
1994; DALY e GOODLAND, 1994). Assim, para nao afetar a competitividade de suas
indUstrias frente as dos paises em desenvolvimento, os paises desenvolvidos estariam
retardando o processo de internalizagdo dos custos ambientais no custo total de producdo de
suas atividades econdmicas. Ou seja, embora ndo se verifigue uma *“corrida pela
permissividade ambiental” nos paises desenvolvidos, registra-se uma reducdo no impeto da
regulacdo ambiental nesses paises. A posi¢cdo dos EUA nas negociagdes sobre mudangas
climaticas globais parece corroborar, em boa medida, esse argumento.

T As excecbes seriam algumas atividades poluente-intensivas cujo custo ambiental representasse uma parcela
elevada do custo total de producéo de seus bens.
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A guisa de conclusdo, pode-se afirmar que parte consideravel das divergéncias da
economia ortodoxa em relacdo a economia ecoldgica estéd associada a forma de solucéo da
questdo ambiental (vide alguns paragrafos pregressos); ou seja, a possibilidade de
ocorréncia de “falhas de governo” no estabelecimento de politicas ambientais. Assim,
argumenta-se que, embora a questdo ambiental seja legitima, seria necessario ser cauteloso
na regulamentacdo de padrbes e de taxas ambientais, pois as questdes ambiental e social
estariam sendo apropriadas por interesses protecionistas (0 chamado “neoprotecionismo”),
cuja motivacdo real seria erger barreiras tarifarias e ndo-tarifarias ao comércio exterior
(WORLD BANK, 1992; BHAGWATI, 1993; OECD, 1997c; NORDSTRON e
VAUGHAN, 1999). Esse ponto € a base da argumentacdo dos paises em desenvolvimento

nas negociacdes em comercio exterior e meio ambiente.

Outra tipo de “falha de governo” estaria associado a concessdo de subsidios, diretos
ou indiretos, ao uso de recursos naturais (incluindo energia) e a ndo-internalizacdo dos
custos da poluicdo — denominado eco-dumping (WORLD BANK, 1992; BHAGWATI,
1993; OECD, 1997c; NORDSTRON e VAUGHAN, 1999). Isto tenderia a estimular o
sobre-uso de recursos naturais e a degradacdo ambiental, porque os pregos néo refletiriam os
custos totais envolvidos na atividade econémica (WORLD BANK, 1992; BHAGWATI,
1993; OECD, 1997c; NORDSTRON e VAUGHAN, 1999). Pelo menos em relagdo ao
segundo ponto, a economia ecoldgica parece concordar (PEARCE e WARFORD, 1993;
EKINS et al., 1994; DALY e GOODLAND, 1994).

Finalmente, pode-se dizer que, embora ainda haja divergéncias na forma de solucao
dos problemas e na extensdo e na urgéncia das medidas e das politicas a serem
implementadas, boa parte das divergéncias tedricas entre a economia ortodoxa e a economia
ecoldgica no que diz respeito a questdo comércio exterior e meio ambiente parece ter sido
equacionada, como procurou-se mostrar nesta subsecdo. Atualmente, a questdo tedrica de
fundo no debate parece ser como solucionar as “falhas de mercado” associadas a
deterioracdo ambiental (énfase da economia ecoldgica), sem criar “falhas de governo” que
possam impedir a solugdo “6tima” do problema e/ou criar outras distor¢cGes de mercado

(énfase da economia ortodoxa) e com que urgéncia (a questdo mais relevante).
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Na pratica, contudo, a questdo comeércio exterior e meio ambiente ainda estd longe
de ser totalmente equacionada, sendo a negociacdo de seu consideravel contencioso
complexa e ardua em virtude da fragmentacdo e das contradicdes dos interesses envolvidos.
Na secdo a seguir procurar-se-& mostrar como tem evoluido a estrutura institucional

internacional sobre o tema.
2.2 Meio Ambiente e Comércio Exterior: Evolucdo Institucional

Embora haja registros de negociacdes entre paises para solucionar problemas
ambientais de natureza internacional hd muito tempo (algumas envolvendo ameacgas de
sancoes comerciais)E,I a questdo comeércio exterior e meio ambiente s comegou a aparecer
como assunto realmente relevante na agenda internacional a partir da Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre 0 Meio Ambiente Humano em Estocolmo em 1972 ou, simplesmente,
Conferéncia de Estocolmo (PEARSON, 1993; SOROQS, 1999).

Na verdade, os préprios preparativos para a Conferéncia de Estocolmo ja
provocaram algumas reacdes institucionais no que concerne a questdo do comércio exterior-
meio ambiente. No inicio dos anos 70, sob a crescente conscientizacdo social sobre a
questdo ambiental, o comité de organizacdo da Conferéncia de Estocolmo convidou a
OCDE e o GATT a apresentarem contribuicGes sobre a questdo comercio exterior-meio
ambiente na Conferéncia em 1972 (PEARSON, 1993; STEVENS, 1993; WTO, 1999).

Para preparar sua contribui¢do, a OCDE organizou grupos de trabalho para avaliar 0s
eventuais efeitos econdmicos internacionais de politicas ambientais na area de poluicéo
industrial ambiental (PEARSON, 1993; STEVENS, 1993). Estes trabalhos acabaram
resultando na formulacdo, em 1972, de principios diretores relacionados aos efeitos
econdmicos internacionais de politicas ambientais - Guiding Principles Concerning the
International Economic Aspects of Environmental Policies (PEARSON, 1993; STEVENS,
1993).

8 SOROOS (1999) cita, por exemplo, a formacdo de uma comissdo internacional no século XIX para
incrementar a cooperacdo entre estados “ribeirinhos” em questdes envolvendo navegacéo, hidrologia, controle
de cheias e polui¢do nos rios Reno e Danubio. PEARSON (1993) destaca negociagdes entre os EUA e o
Canada para tratar de poluicéo transfronteira nos anos 30 (Trail Smelter Case).
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Nos Principios Diretores, a OCDE estabeleceu o Principio do Poluidor Pagador
(PPP), o qual postula que o responsavel pelo dano assuma os custos de implementacdo dos
mecanismos de controle da poluicdo industrial, e sugeriu a harmonizacdo dos padrdes de
qualidade ambiental dos produtos sempre que possivel. Ademais, recomendava-se nos
Principios Diretores que 0s governos membros evitassem 0 uso de padrfes de qualidade
ambiental de produtos como barreiras ndo-tarifarias ao comércio e que importaces fossem
tratadas de maneira ndo discriminatoria em relacdo ao produto doméstico (PEARSON,
1993; STEVENS, 1993). Nos Principios Diretores, estabelecia-se ainda que os paises
membros da OCDE ndo teriam o direito de usar mecanismos de ajustamento de preco de
fronteira - tais como tarifas “verdes” e devolucédo (rebate) de custos de controle ambiental -
para compensar as diferencas de regulagdo ambiental (PEARSON, 1993; STEVENS, 1993).

A semelhanca da OCDE, o GATT preparou um estudo (Industrial Pollution Control
and International Trade), em 1971, empreendido pelo proprio secretariado, enfocando as
eventuais implicacdes da introducdo de controles de poluicdo ambiental sobre o comércio
exterior (WTO, 1999). Neste estudo, 0 GATT reconhecia a necessidade de 0s governos
atuarem para proteger e melhorar a qualidade do meio ambiente, ressalvando que seria
necessario também evitar a introducdo de novas barreiras ao comércio exterior. Neste
estudo, exploravam-se os problemas que teriam que ser solucionados na defini¢ao de linhas
gerais de acdo que permitissem o efetivo controle de poluigdo sem causar danos a estrutura
de comércio exterior (WTO, 1999).

Na verdade, essa linha de abordagem, que prevalece em esséncia até hoje, ja esta
colocada no proprio GATT, no Artigo XX, e nas emendas ao GATT (também chamados
Codigos ou “Acordos Laterais”). O artigo XX, que institui as excecdes as obrigagdes

contratuadas no Acordo pelas partes (i.e., paises-membros), estabelece em suas alineas “b” e
llg’1 que:

“Sujeito ao requerimento de que tais medidas ndo sejam aplicadas de uma maneira
que constituiriam meios de discriminacdo arbitraria ou injustificada entre paises onde as
mesmas condic¢Bes prevalegcam, ou como restricdes disfarcadas ao comércio exterior, nada
neste Acordo deve ser interpretado com a finalidade de prevenir a adogdo ou o
cumprimento, por qualquer uma das partes contratantes, de medidas:

(b) necessarias a protecdo do ser humano, animal, planta viva ou salde;
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(9) relacionadas a conservacdo de recursos naturais exauriveis, se tais medidas
forem tornadas efetivas em conjunto com restricbes sobre a produgdo ou o consumo
domesticos.”

[traducéo propria apud. WTO (1999) e JACKSON (1993)].

Ja os Acordos sobre Barreiras Técnicas ao Comeércio e sobre Medidas Sanitérias e
Fitosanitérias@ 0s quais regulam a instituicio de padrGes e especificacbes técnicas
(incluindo selo de qualidade ambiental), estabelecem que as partes podem instituir normas
técnicas desde que estas sejam as mesmas da na¢do mais favorecida e que haja tratamento
nacionalﬁ! destacando que o Caodigo de PadrBes deve ser transparente e buscar a alternativa

que afete menos o comércio exterior.

Finalmente, o Acordo sobre Subsidios estabelece as condi¢bes em que 0s governos
nacionais podem conceder subsidios para a adequacdo de empresas a novas regulacdes
ambientais: ser compativel com o GATT, ser unitemporal, ndo exceder 20% do custo de
ajustamento, ser estritamente associado ao dano ambiental etc (JACKSON, 1993;
GOLDBERG et al., 1995; WTO, 1999). Destaque-se que ser compativel com o GATT
significa que a medida nédo seja discriminatoria (Principios da Nacdo Mais Favorecida e do

Tratamento Nacional).

De qualquer forma, o estudo apresentado pelo secretariado em 1971 desencadeou
discussbes no GATT sobre a questdo comércio exterior-meio ambiente e resultou no
estabelecimento, em novembro de 1971, da primeira estrutura institucional do GATT para
tratar especificamente do assunto: o Grupo sobre Medidas Ambientais e Comércio Exterior,
conhecido por Grupo 1971 (WTO, 1999). O Grupo foi estabelecido com mandato especifico
para examinar questdes envolvendo medidas de controle de poluicdo industrial e de

protecdo do meio ambiente humano e politica comercial, e sO deveria se reunir sob

* 0 Acordo de Medidas Sanitarias e Fitosanitérias consiste, na verdade, num caso especifico de barreiras
técnicas associadas a medidas sanitérias e fitosanitarias.

%0 Ressalte-se que os Principios da Nagdo Mais Favorecida e o do Tratamento Nacional sio o nicleo do
GATT. O Principio da Nacdo Mais Favorecida estabelece que ndo pode haver discriminacdo entre produtos
por pais de origem, de tal forma que qualquer pais receba 0 mesmo tratamento que é concedido a na¢do mais
favorecida (aquela sujeita as menores tarifas comerciais e normas técnicas menos rigidas). O Principio do
Tratamento Nacional estabelece que ndo pode haver discriminacdo entre produtos nacionais e importados, ou
seja que o tratamento dado ao produto importado, intra-fronteiras, seja 0 mesmo concedido ao produto
nacional.
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solicitacdo dos paises membros (standby machinery), quando e se algum caso surgisse
(PEARSON, 1993; WTO, 1999). Curiosamente, até o inicio dos anos 90 (vinte anos)
nenhuma solicitacdo havia sido feita por parte dos paises membros, quando os paises da
Associacdo de Livre Comeércio Européia sugeriram, na reunido ministerial do GATT em
Bruxelas em 1990, que o mandato do Grupo 1971 fosse atualizado, permitindo que este
fosse autorizado a estudar os diversos assuntos da questdo comércio exterior e meio

ambiente.

Cabe ressaltar que, nesta fase inicial, tanto a OCDE quanto o GATT tinham como
perspectiva de analise o ponto de vista do sistema comercial face a implementacdo de
politicas ambientais domeésticas (efeito sobre a competitividade e uso de padrées ambientais
como barreiras ao comercio). Em outras palavras, buscavam avaliar em que medida a
internalizacdo de impactos ambientais ndo criaria obstaculos a expanséo e a liberaliza¢do do
comércio exterior, e/ou influenciaria a competitividade dos paises. Outras questdes
associadas ao comércio exterior, como 0 uso de restricbes comerciais para garantir o
cumprimento de objetivos ambientais, e 0s proprios impactos do comércio exterior e de
politicas de liberalizacdo comercial sobre 0 meio ambiente, ainda ndo eram abordadas nesse

momento.

Foi a partir da Conferéncia de Estocolmo e do estabelecimento da UNEP (United
Nations Environment Program), em 1972, que impactos do comércio exterior sobre o meio
ambiente e uso de restricOes e/ou san¢Oes comerciais para garantir a preservacdo ambiental
comecaram a se tornar assuntos prioritarios na agenda internacional (THOMAS, 1992;
PEARSON, 1993; SOROOS, 1999, ESTY, 1999). Desdobramentos institucionais
resultantes das discussdes desses assuntos podem ser observados atraves dos Acordos
Multilaterais em Meio Ambiente (Multilateral Environmental Agreements, MEA)
estabelecidos apds a Conferéncia de Estocolmo. Entre os MEAs destacam-se a Convencgéo
sobre Comercio Exterior de Espécies Nativas de Fauna e Flora Ameacadas de EXxtincédo
(CITES - Convention on International Trade of Endangered Species), em 1973, o Protocolo
de Montreal para a Protecdo da Camada de Ozonio da Terra (Protocolo de Montreal), em
1987, e a Convencdo sobre o Controle de Movimentagdo Transfronteira de Residuos
Perigosos e seu Armazenamento (Convencdo da Basiléia), em 1989 - vide Tabela 2.2.1
(PEARSON, 1993; STEVENS, 1993; OECD, 1997a, 1997b e 1998).
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Acordo Objetivo Ano Clausula de Comércio NUmero de
Signatarios

CITES* Regulamentacdo do 1973 Estabelece condi¢bes de comércio segundo o risco de extincdo 138 paises

comércio  exterior (definido por espécie em anexos revistos periodicamente).

de espécies nativas Instrumentos: certificados de autorizagdo, cotas ou banimento,

de fauna e flora documentacdo de registro e “marcacdo” (“etiquetacdo” e “marcacédo

eletronica™).

Protocolo de  Banimento da 1987 Bane o comércio de CFCs e de outras substancias danosas, o de 163 paises
Montreal**  producdo, consumo produtos contendo CFCs e outras substancias danosas e o de produtos

e comércio exterior que utilizem CFCs e outras substancias danosas em seu processo

de substancias produtivo. Instrumentos: cronograma de banimento (diferenciado para

danosas (énfase nos paises em desenvolvimento), financiamento do custo de adaptacdo,

CFCs) a camada de transferéncia de tecnologia, san¢gdes comerciais (inclusive para paises

Ozonio da Terra ndo signatarios)
Convencdo  Regulamentacdo do 1989 Estabelece as condicOes e o0s procedimentos para exportacdo de 118 partes
da comércio exterior, substancias perigosas, reconhecendo a soberania nacional dos paises (117 paises +
Basiléia*** do manejo e do para banir importacdes de substancias perigosas. Comunidade

armazenamento de Instrumentos: Notificacdo formal do pais exportador ao eventual pais Européia)

residuos perigosos

destino identificando as substancias, 0s riscos associados e as normas
de manejo e armazenamento; autorizacdo formal do pais destino para a
importacdo das substancias (inclusive dos paises “de transito”);
banimento das exportacfes de substancias perigosas para paises nao-
OCDE (Deciséo 1/22)

Fonte: OECD (1997a, 1997b e 1998)
Notas: * Convencao sobre Comércio Exterior de Espécies Nativas de Fauna e Flora Ameacadas de Extin¢do; ** Protocolo para a Protecdo da Camada de Ozbnio
da Terra; *** Convencdo sobre o Controle de Movimentagdo Transfronteira de Residuos Perigosos e seu Armazenamento.
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Deve-se destacar que o aprofundamento das discussdes sobre meio ambiente e
comércio exterior € uma consequéncia do aumento do espa¢o dedicado a questdo ambiental
em geral na agenda internacional. Em outras palavras, a propria discussdo sobre a
degradacdo do meio ambiente impde, cedo ou tarde, uma avaliacdo do papel do comércio
exterior no problema. Isto porque, como procurou-se mostrar nas secGes anteriores, 0
comércio exterior pode ser associado, direta ou indiretamente, a impactos sobre o meio

ambiente.

Neste sentido, a medida que a questdo ambiental foi ganhando legitimidade e espago
na agenda internacional, os organismos nacionais e internacionais voltados para a promogao
e liberalizacdo do comércio exterior passaram a ser “pressionados” a reconhecer a
relevancia e a legitimidade do tema (impactos do comércio exterior sobre o meio ambiente),
e a buscar a acomodacdo entre as agendas da liberalizacdo comercial e da protecdo ao meio
ambiente. Ndo € por outro motivo que varios grupos de estudos e comissdes sobre meio
ambiente e comércio exterior tém sido criados em organismos multilaterais como o Banco
Mundial, a UNCTAD, a OCDE e a OMC (OECD, 1993 e 2000; UNCTAD, 1997;
SOOROS, 1999; ESTY, 1999; WTO, 1999).

Assim, as mudangas que vém ocorrendo nos arranjos institucionais do sistema
internacional de comércio devem ser analisadas a luz de uma sequéncia de eventos na area
ambiental, “detonada” a partir da Conferéncia de Estocolmo e da instituicdo da UNEP em
1972, e de seus impactos na comunidade internacional. Entre estes eventos destacaram-se: a
criacdo da Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento em 1983
(conhecida por Comissdao Brundtland; nome do ex-Primeiro Ministro da Noruega que
coordenou os trabalhos) e a divulgacéo de seu relatorio denominado Nosso Futuro Comum
em 1987 (WCED, 1987); a realizacdo da Conferéncia das NagOes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (UNCED) no Rio de Janeiro em 1992 (conhecida também
como Conferéncia do Rio, Rio 92 ou Férum Global — Earth Summit) e seus resultados como
a Declaracdo do Rio, a adocdo de principios e planos de acdo para o desenvolvimento
sustentavel ou Agenda 21, os acordos sobre mudancas climaticas e biodiversidade e a
declaracdo dos principios sobre florestas; o estabelecimento pela ONU da Convengdo
Quadro sobre Mudancas Climaticas (UNFCCC — United Nations Framework Convention on

Climate Change) para dar seguimento ao acordo sobre mudancas climaticas e da Comissédo
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para 0 Desenvolvimento Sustentavel (CSD — Commission on Sustainable Development)
para monitorar e auxiliar a implementagéo da Agenda 21.

A pressao estabelecida pelas Organizagdes Nao-Governamentais (ONGs) para que
0s organismos econdmicos internacionais (em particular, aqueles criados no ambito do
Acordo de Bretton Woods: Banco Mundial, Fundo Monetéario Internacional e GATT)
adotassem uma agenda “mais verde” também deve ser destacada (THOMAS, 1992;
MCCOMICK, 1999).

Tais eventos tiveram em comum a nocdo da sustentabilidade socio-ambiental do
desenvolvimento econdmico ou, simplesmente, desenvolvimento sustentélvelEI (THOMAS,
1992; PEARSON, 1993; SOROOS, 1999; BRYNER, 1999).

Nesse contexto é que os paises-membros do GATT discutiram, em 1991, a
necessidade de se atualizar e se expandir o mandado do Grupo 1971 (sobre Medidas
Ambientais e Comércio Exterior) e de apresentar a contribuicdo do GATT a Conferéncia do
Rio em 1992 (WTO, 1999). A auséncia de consenso sobre a abrangéncia e a competéncia de
um novo mandato levou a manutencdo do mandato original, mas simultaneamente a
solicitacdo para que o Grupo sobre Medidas Ambientais e Comércio Exterior examinasse
trés questdes: as clausulas envolvendo comercio exterior nos MEAs (por exemplo o
Protocolo de Montreal, a Convencdo sobre o Comércio de Espécies Ameacadas de Extingao
e a Convencdo da Basiléia), a transparéncia multilateral da regulacdo ambiental nacional
com provaveis efeitos sobre 0 comércio, e 0s impactos sobre 0 comércio de novos padrdes
de embalagem e de etiquetacdo (selo de qualidade ambiental ou *“verde”) com finalidade
ambiental (WTO, 1999).

Nesta segunda fase, o Grupo sobre Medidas Ambientais e Comércio Exterior reuniu-
se de novembro de 1991 a janeiro de 1994, quando encerrou seus trabalhos. A concluséo do
Grupo foi que ndo haveria contradicdo, a priori, entre objetivos de politica comercial e
ambiental, e que eventuais problemas de coordenacdo das politicas ndo deveriam ser
resolvidos em detrimento das regras acordadas no GATT e reforcadas na Rodada do

L A WCED (1987: 46) define desenvolvimento sustentavel como “aquele que atende &s necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade de as geragdes futuras atenderem a suas proprias necessidades”.
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Uruguai (WTO, 1999). Ademais, o Grupo reafirma a prescri¢do ortodoxa de que um sistema
comercial aberto, seguro e ndo-discriminatdrio poderia facilitar a consecucdo de objetivos
ambientais a medida que concorreria para a alocagdo Otima dos recursos e para O
crescimento da renda real (WTO, 1999). Esta foi, também, a linha geral da contribui¢do do
GATT a Conferéncia do Rio em 1992.

Apesar da visdo expressa nas conclusées do Grupo sobre Medidas Ambientais e
Comércio Exterior, no final da Rodada do Uruguai, os paises-membros decidiram que o
GATT deveria estabelecer um programa de trabalho sobre o assunto, tendo em vista
acompanhar o desenvolvimento da agenda proposta na Conferéncia do Rio em 1992 (WTO,
1999). Isto levou a adocdo na Conferéncia Ministerial do GATT em Marrakech, em abril de
1994, da Decisdo sobre Comércio e Meio Ambiente, também chamada Decisdo de
Marrakech (WTO, 1999).

A Decisdo de Marrakech destaca que salvaguardar o sistema multilateral de
comercio ndo deveria ser contraditorio com agir pela protecdo do meio ambiente e pela
promogéo do desenvolvimento sustentavel (WTO, 1999). A Decisdo de Marrakech também
revelou a disposicdo do GATT em coordenar politicas no campo de comércio e meio
ambiente, embora sem extrapolar a competéncia do sistema multilateral de comércio, a qual
seria limitada a politica comercial e aos aspectos da politica ambiental associados ao
comércio que poderiam resultar em efeitos significativos sobre o comércio exterior (WTO,
1999). Finalmente, a Decisdo de Marrakech determinou que a primeira reunido da
Organizacdo Mundial do Comércio (OMC), entdo a ser formada, estabelecesse 0 Comité
sobre Comeércio e Meio Ambiente (CTE — Commettee on Trade and Environment), o qual
englobaria os Grupos de trabalho sobre Medidas Ambientais e Comeércio Exterior e sobre a
Exportagédo de Produtos Proibidos Domesticamente e Outras Substancias PerigosasEl(WTO,
1999).

Na verdade, o proprio Ato Final da Rodada do Uruguai, que institui a OMC, ja traz

em seu predmbulo a preocupacdo, explicita, em acompanhar as orienta¢fes colocadas na

%20 Grupo de trabalho sobre a Exportagdo de Produtos Proibidos Domesticamente e Outras Substancias
Perigosas reuniu-se entre setembro de 1989 a junho de 1991, sendo incorporado ao Comité sobre Comércio e
Meio Ambiente pela Decisdo de Marrakech (WTO, 1999).
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Declaracdo do Rio e na Agenda 21 como prioridade da agenda internacional em relacdo a

busca pelo desenvolvimento sustentavel:

“[As Partes Contratantes] Reconhecendo que suas rela¢ées nos campos comercial e
econdmico devem ser conduzidas com a visdo de aumentar o padrdo de vida, assegurar o
pleno emprego e o amplo e estavel crescimento dos volumes de renda real e demanda
efetiva, e a expansdo da producdo e do comercio de bens e servigos, enquanto permitem o
uso Otimo dos recursos mundiais de acordo com os objetivos do desenvolvimento
sustentavel, procurando tanto proteger quanto preservar o meio ambiente e aprimorar 0s
meios para isto de uma maneira consistente com suas respectivas necessidades e
preocupacOes em diferentes niveis de desenvolvimento econémico, (...) Determina a
preservacao dos principios béasicos e o aprofundamento dos objetivos subjacentes a este
sistema multilateral de comércio.”

[traducdo propria - apud. JACKSON (1993: p. 133); WTO (1999: p. 19)]

Assim, o CTE, instituido em janeiro de 1995 na primeira reunido da OMC, tal como

estipulado pela Decisdo de Marrakech, teria como tarefas:

“identificar as relacbes entre medidas comerciais e ambientais, tendo em vista
promover o desenvolvimento sustentavel”, e, “fazer recomendacdes pertinentes sobre
quaisquer modificacbes nas provisdes do sistema multilateral de comércio que fossem
requeridas, desde que compativeis com a natureza aberta, equitativa e ndo-discriminatéria
do sistema”

[traducéo propria apud. WTO (1999: p. 52)].

Os termos de referéncia da agenda do CTE sdo explicitados em 10 itens,
estabelecidos na Decisdo de Marrakech, que perpassam todas as areas do sistema
multilateral de comércio -bens, servicos e propriedade intelectual (WTO, 1999). Acordou-
se, em sua instituicdo, que o CTE seria aberto a todos os membros da OMC e que se
reportaria a primeira Conferéncia Ministerial Bianual da OMC, quando seus trabalhos e
termos de referéncia seriam revistos, a luz das recomendac@es do préprio Comité (WTO,

1999). Alem disso, o CTE deveria cumprir sua agenda de trabalho de forma transparente,
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trocando informagdes com outros organismos internacionais e facilitando acesso aos
resultados dos trabalhos as ONGs (WTO, 1999)5.|

Embora pareca ter avancado substancialmente no entendimento sobre as relacfes
entre 0 comércio exterior e 0 meio ambiente, como resultado do aprofundamento de seus
trabalhos no tema, pode-se dizer que as conclusdes do CTE apresentadas a Conferéncia
Ministerial da OMC em 1996 (Conferéncia de Singapura) ndo foram muito diferentes
daquelas indicadas pelos grupos de trabalhos anteriores instituidos pelo GATT, nem das
provisdes definidas no Artigo XX do préprio GATT (WTO, 1999).

O relatério do CTE apresentado a Conferéncia de Singapura concluiu que as
questdes envolvendo o comercio exterior e 0 meio ambiente ndo modificavam os direitos e
as obrigagdes de qualquer pais-membro no &mbito dos Acordos da OMC (WTO, 1999). Ao
contrario, a posi¢do do CTE reafirmou que o sistema multilateral de comércio vigente teria a
capacidade de acomodar consideragdes ambientais (inclusive os MEAs implementados), via
Artigo XX do GATT, e de contribuir para a promocao do desenvolvimento sustentavel sem
comprometer carater aberto, equitativo e ndo-discriminatorio do sistema comercial (WTO,
1999).

Assim, as partes deveriam se comprometer a ndo introduzir medidas compensatorias
e restricdes comerciais inconsistentes com a OMC, na tentativa de contrabalancar quaisquer
efeitos adversos, reais ou percebidos, sobre a economia e/ou a competitividade doméstica de
politicas ambientais (WTO, 1999). Para o CTE, tal atitude abalaria a natureza aberta,
equitativa e ndo-discriminatdria do sistema multilateral de comércio, prejudicando a propria
consecucao de objetivos ambientais e a promocdo do desenvolvimento sustentavel (WTO,
1999). Além disso, embora reconhecasse o papel das restricbes comerciais na garantia do
cumprimento dos MEASs, o que poderia gerar atritos com as regras do GATT/OMC, o CTE
destacou que esta politica ndo seria a unica, nem necessariamente a mais efetiva, a ser
utilizada pelos MEAs (WTO, 1999). A cooperacao internacional com financiamento de

programas ambientais e transferéncia de tecnologia para paises nao-signatarios foi apontada

%% De fato, desde sua primeira reuni&o em fevereiro de 1995, o CTE tem permitido a participacéo, como observadores, de
organizagBes internacionais interessadas no tema (como, por exemplo, o Sistema ONU — UN, UNCTAD, UNEP, UNDP,
CSD e FAO —, o Banco Mundial, o FMI e a OCDE) e procurado se relacionar mais intensamente com as ONGs, quer via
liberacdo de documentos e estudos internos mais rapidamente, quer participando em eventos organizados por estas
organizagdes (WTO, 1999).
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como uma forma importante de se induzir o cumprimento de objetivos dos MEAS, sem criar
incompatibilidades com as regras do GATT/OMC (WTO, 1999).

A guisa de conclus&o, pode-se dizer que os ultimos 30 anos revelaram uma tendéncia
de acomodacédo institucional da politica ambiental no sistema multilateral de comércio.
Apesar da insatisfacdo de parte dos especialistas e dos ativistas ambientais com as decisfes
da OMC no que diz respeito a aspectos da questdo comércio exterior e meio ambienteE,| nédo
h& como negar a evolucdo institucional dessa questdo nas .Ultimas décadas. Ademais, ha
consensos relevantes se formando nas negociacgdes internacionais sobre o tema (necessidade
de tratamento abrangente, organico e balanceado), apontando para uma incorporagéo
progressiva de clausulas e/ou “Acordos Laterais” em meio ambiente no sistema multilateral

de comércio.

A recente decisdo, tomada em Doha (Catar) na Gltima reunido ministerial da OMC
(14/11/2001), de incluir o tema meio ambiente e comércio exterior na nova rodada de
negociacdes sobre as regras do sistema multilateral de comércio, portanto, expressa a
consolidacdo da tendéncia de institucionalizagdo abrangente do tema no sistema multilateral
de comércio. Tal decisdo parece corroborar a expectativa de que, cedo ou tarde, esse tema
sera incorporado ao nucleo das regras da OMC, a semelhanca do que ocorreu no NAFTA
(WHALLEY, 1996; AUDLEY, 1997; WTO, 1999 e 2001; VOGEL, 1999; VOSSENAAR,
HOFFMANN e JHA, 1999; JHA e VOSSENAAR, 2000; BRAGA, MIRANDA e
ALMEIDA, 2001)E]

Todavia, 0 contencioso em meio ambiente e comércio exterior esta longe de ser

resolvidoE.| As discussdes sobre o assunto tém se tornado cada vez mais frequentes e

% Em particular, com as decisdes da OMC em painéis de cunho ambiental (disputa entre EUA e México no caso
Golfinhos-Atum, por exemplo) e com a postura geral da OMC de resistir a utilizagcdo de regulacdo ambiental que rivalize
com as regras do sistema multilateral de comércio (barreiras sobre processos e métodos de produgdo e utilizacdo de
sanc¢Bes comerciais para o cumprimento de normas e acordos ambientais, por exemplo).

% Atualmente, o tema comércio exterior e meio ambiente encontra-se nas exceces as regras do GATT, Artigo XX, e
difusa nos chamados Acordos Laterais (Side Agreements).

% No caso do Protocolo de Quioto, por exemplo, essa questdo ainda n&o foi sequer abordada formalmente nas negociagdes,
embora seja vital para a eficicia do acordo. Isso porque a possibilidade de “vazamento de carbono” (carbon leakage) dos
paises Néo-Anexo | (ndo submetidos as metas de reducéo das emissGes de carbono do protocolo) para paises de Anexo |
(submetidos as metas de reducdo das emissdes de carbono do protocolo) via comércio exterior pode comprometer o
objetivo ultimo do acordo: reduzir a concentragdo atmosférica de carbono (WYCKOFF e ROOP, 1994; SCHAEFFER e
SA, 1996; LENZEN, 1998; BRACK, GRUBB e WINDRAM, 2000; MUNKSGAARD e PEDERSEN, 2001; MACHADO,
SCHAEFFER e WORRELL, 2001; ZHANG e ASSUNCAO, 2001).
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intensas (JHA e VOSSENAAR, 2000; WTO, 1999). Na verdade, os participantes tém
dificuldade, em virtude da fragmentacdo de interesses, de construir, em seus proprios paises,

posicOes coerentes a serem apresentadas nas rodadas de negociacéo.

Os paises desenvolvidos, por exemplo, freqlientemente associados a posi¢Ges
favoraveis ao meio ambiente, muitas vezes, tém procurado salvaguardar pontos que afetem
interesses particulares de alguns segmentos sociais (subsidios agricolas, acesso a mercados,
propriedade intelectual, financiamento e transferéncia de tecnologia a paises em
desenvolvimento, distribuicdo dos custos de impactos ambientais globais associados a suas
sociedades etc.), ainda que haja inconsisténcias com os ideais genéricos de suas propostas.
N&o raramente, esses pontos afetam as perspectivas socio-econdmicas e ambientais de
paises em desenvolvimento, criando constrangimentos a prépria promog¢do do
desenvolvimento sustentavel global. Outras, como no caso da posi¢cdo norte-americana
frente ao Protocolo de Quioto, ameacam a propria implementacdo e a efetividade dos

acordos internacionais em meio ambiente.

Por outro lado, temendo que a demanda por regras sobre comércio e meio ambiente
seja motivada apenas pela captura politica dos governos dos paises desenvolvidos por
segmentos sociais em busca de protecdo comercial, os paises em desenvolvimento tém
adotado posturas refratarias nas negociacbes (WHALLEY, 1996; WTO, 1999;
VOSSENAAR, HOFFMANN e JHA, 1999; JHA e VOSSENAAR, 2000). Todavia, muitos
dos pontos incorporados no tema meio ambiente-comércio exterior sdo fundamentais para
desenvolvimento sustentavel dos paises em desenvolvimento, sendo, portanto, de seus

préprios interesses a evolucdo das negociagoes.

A complexidade dos interesses pode ser resumida numa frase: como garantir a
realizacdo simultanea de dois objetivos legitimos (protecdo ambiental e desenvolvimento
econdmico) que se chocam, intra- e inter-geracdes, em varios casos? A resposta parece ser
muito mais politica (distribuicdo de ganhos e perdas) do que técnica, e dai a tensdo do
debate. N&o obstante, nesta etapa inicial ainda ha varias possibilidades de multiplos ganhos,
viabilizando a busca de sinergias entre ambos 0s objetivos, o que é reconhecido por todas as

partes envolvidas no debate.
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3. ENERGIA E CARBONO EMBUTIDOS NO COMERCIO EXTERIOR: CONSIDERACOES
METODOLOGICAS

Este capitulo encontra-se dividido em trés sec¢fes: “Tecnicas de Insumo-Produto na
Avaliacdo de Energia e Poluentes Embutidos no Comércio Internacional: Uma Revisao
Bibliografica”, “Fundamentos e Formalizacdo do Modelo de Insumo-Produto em Unidades

Hibridas” e “Procedimentos e Preparacdo de Dados”.

Na primeira, apresenta-se uma ampla reviséo dos trabalhos que avaliam os impactos
do comércio internacional sobre o uso de energia e 0 meio ambiente mediante a aplicacéo de
técnicas de insumo-produto. Desse modo, procura-se fornecer um panorama das
contribuigdes sobre o assunto na literatura internacional, evidenciando-se resultados

encontrados e conclusoes.

Na segunda segdo, expbem-se os fundamentos que nortearam as decisOes
metodoldgicas tomadas por este estudo e apresenta-se uma derivagdo formal do modelo
utilizado (modelo de insumo-produto em unidades hibidas, numa formulacdo produto-por-
atividade). Busca-se, nesta secéo, justificar também as decisbes metodoldgicas tomadas para

0 estudo.

Finalmente, na ultima secdo, apresentam-se 0s procedimentos seguidos e as
hipdteses assumidas na preparacdo dos dados para a aplicacdo do modelo selecionado a
economia brasileira em 1985, 1990 e 1995.

3.1 Técnicas de Insumo-Produto na Avaliacdo de Energia e Poluentes Embutidos no
Comércio Internacional: Uma Revisdo Bibliografica

Todos o0s bens e servigcos produzidos em um sistema econémico estdo direta e/ou
indiretamente relacionados a utilizacao de energia e as emissdes de CO, associadas as fontes
de energia utilizadas. Por exemplo, para produzir um carro, uma empresa montadora de
automodveis usa energia e emite CO, diretamente na linha de montagem, e também
indiretamente visto que outras empresas usam energia e emitem CO,, elas préprias, para
produzir insumos para carros (pneus, chapas de aco, componentes plasticos, equipamentos
elétricos, pecas, etc), insumos para insumos para carros e assim sucessivamente. Alguns

estudos chegam a apontar que, para a industria automobilistica, a proporgéo entre a energia
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direta e a indireta utilizadas para a producdo de um automovel é de um para cinco (US
CONGRESS, 1990).

Ha dois métodos gerais para se avaliar os volumes totais (diretos e indiretos) de
energia requeridos, e as emissdes de carbono resultantes do uso desta energia, para se
produzir determinados bens e servicos em um sistema econémico: analise de processo
produtivo ou técnicas de insumo-produto (CHAPMAN, 1974; BULLARD et al., 1978;
MILLER e BLAIR, 1985). Numa situacdo ideal ou em teoria (disponibilidade de dados
desagregados e abrangentes), as estimativas geradas pelas analises de processo e de insumo-
produto tendem a convergir. Na prética, contudo, o metodo ideal é selecionado com base no
objetivo principal do estudo: abrangéncia ou precisdo. E importante destacar, ainda, que
ambos 0s métodos podem ser utilizados para se avaliar a energia e o carbono embutidos em

produtos vendidos nos mercados nacional ou internacional.

A analise de processo permite que se utilizem dados energéticos mais apurados para
bens ou servigos especificos, conferindo maior confiabilidade as estimativas da energia
usada diretamente no processamento do produto e de seus principais insumos (energia
indireta do produto) e, consequentemente, as estimativas de emissdes de CO,. No entanto, a
aplicacdo deste método acarreta problemas de delimitacdo do sistema, trucagem da série de
energia indireta e hipdteses simplificadoras para lidar com a complexidade da realidade
(vérias atividades econdmicas, quantidade “ilimitada” de produtos, variagdo na composicao
das cestas de produtos, diferentes processos produtivos e funcgdes de producéo etc.). De fato,
esses problemas restringem a utilizacdo da analise de processo a sistemas bem delimitados e
com fronteiras estreitas (em geral, produtos e processos especificos), bem como tornam as
avaliacbes bastante sensiveis as decisbes tomadas, arbitrariamente, pelo pesquisador

(delimitagdo do sistema, trucagem e hipoteses simplificadoras).

A analise de insumo-produto, por outro lado, fornece uma representacdo abrangente,
sistematica e consistente de uma economia. Todavia, essa técnica imp&e, em geral, um nivel
de desagregacdo menor do que a analise de processo para produtos especificos, ainda que
esse ndo seja necessariamente baion.| Assim, as tabelas de insumo-produto,

57 As tabelas de insumo-produto originais do Brasil a partir de 1985, por exemplo, desagregam 80 produtos e
46 atividades, enquanto as dos EUA para 1992 desagregam a economia em 498 produtos e 498 atividades
(IBGE, 1998; US DOC, 1998).
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freqlientemente, definem “produtos tipicos”, os quais podem ndo existir concretamente no
mercado (por exemplo, “Produtos Siderurgicos” é uma cesta composta por tarugos, placas,

chapas, bobinas, perfis, tubos e outros produtos de aco).

Na verdade, o nivel de desagregacdo de tabelas de insumo-produto é determinado
pela escassez de informacgOes detalhadas (quantidade “ilimitada” de produtos, em alguns
casos, e sigilo empresarial, em outros) para todo o sistema econdmico, e pelas
complexidades de processamento do modeloﬁ.I Desse modo, técnicas de insumo-produto
sdo mais adequadas para se empreender analises de impacto abrangentes, fornecendo
estimativas razoaveis ao pesquisador interessado em avaliagdes sintéticas, sistematicas e
consistentesEL.I Tendo em vista os objetivos deste estudo, a analise de insumo-produto &, de
fato, o método de abordagem mais adequado para se avaliar a energia e o carbono

embutidos no comércio exterior brasileiro.

AvaliacGes de Energia e de Poluentes Embutidos no Comércio Exterior Utilizando-se

Técnicas de Insumo-Produto

Tabelas de insumo-produto sdo representacfes sintéticas e coerentes de um sistema
econbmico. Tais tabelas descrevem as relacbes quantitativas de interdependéncia,
normalmente expressas em valores monetarios, entre atividades/produtos e agentes
econbémicos em determinado periodo de tempo, em quadros contabeis de dupla-entrada.
Embora a histéria do pensamento econdmico registre algumas tentativas de
desenvolvimento de tabelas semelhantes, a versdo moderna e acabada das tabelas de
insumo-produto é atribuida a Wassily Leontief, e data do final dos anos 30 (LEONTIEF,
1936)5.| E a partir da aplicacio de conceitos de &lgebra linear a estas tabelas de transagoes

econbmicas que, no inicio dos anos 40, o préprio Leontief desenvolve um método de analise

58 A andlise de insumo-produto é um modelo de equilibrio geral. Portanto, as estatisticas basicas sobre o sistema
econdmico tém de ser compatibilizadas para que o modelo tenha coeréncia e consisténcia. Esse processo é complexo e
intensivo em tempo, sendo sua complexidade e sua duracdo fungdes do nivel de desagregacdo das tabelas de insumo-
produto.

59 Cabe destacar que BULLARD et al. (1978) apresentam uma metodologia que permite combinar as analises de processo
e de insumo-produto e, assim, detalhar ou desagregar produtos especificos nas tabelas de insumo-produto. Tal metodologia
pode ser bastante Gtil quando se busca avaliar os impactos que a variagdo da demanda final de um produto especifico pode
ter sobre a economia como um todo (por exemplo, o impacto de “Computadores Pessoais” ao invés do de “Equipamentos
Eletrénicos”).

60 QUESNAY (1758), MARX (1827), WALRAS (1874), entre outros, propusseram versdes anteriores de tabelas de
representacdo das interdependéncias estruturais de um sistema econdmico (HIMA, 1977; MILLER e BLAIR, 1985;
POLENSKE, 2000).
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sistematico, consistente e coerente denominado analise de insumo-produto (LEONTIEF,
1941).

A analise de insumo-produto, numa abordagem de sistema aberto, permite que se
avaliem impactos de variacbes de um vetor exdgeno, a demanda final (Consumo das
Familias, Gasto do Governo, Investimentos, Variacdo de Estoques e Exportacdo), sobre um
sistema econdmico como um todo. Em sua versdo tradicional (abordagem atividade-por-

atividade), o modelo de insumo-produto é formalmente expresso pela equacéo:
o=(1-A)"1y (Eq. 1)EI

onde:

O é um vetor valor da producéo por atividade;

(1-A)~* é a chamada matriz inversa de Leontief

Y é um vetor de demanda final.

Em tal modelo, a demanda final é a varidvel independente (determinada
exogenamente), os elementos da matriz inversa de Leontief sdo pardmetros que representam
as relacOes técnicas (diretas e indiretas) entre as atividades econémicas em toda a cadeia
produtiva, e o valor da producdo por atividade é a variavel dependente. Assim, utilizando-se
esse modelo é possivel contabilizar os impactos diretos e indiretos advindos de

modificagdes nos componentes da demanda final. Dito de outra maneira, é possivel estimar

81 A Eq. (1) pode ser facilmente derivada da identidade econémica O =Z+Y [ou 0, =z;+Y;], se seaceitaa

hip6tese basica de proporgdes fixas de requisitos produtivos (insumos) para cada atividade expressa na matriz
de coeficientes técnicos A [ou a;; =z;;/0;]; onde O; € o valor da produgdo da atividade “i”, z;; € 0 montante

de produtos elaborados pela atividade “i” que sdo utilizados como insumos (consumo intermediario) pela
atividade “j”, Y; é o montante de produtos elaborados pela atividade “i” que sdo demandados pelos usuérios
finais (demanda final) e a; é a propor¢do de insumos advindos da atividade “i” (coeficientes técnicos)
requeridos pela atividade “j” para gerar sua producdo O;. A derivagdo formal do modelo tradicional de
insumo-produto é apresentada em MILLER E BLAIR (1985), ou em qualquer trabalho que utilize tal modelo
(ou mesmo nos bons manuais de principios de economia). Na proxima se¢do apresenta-se a derivacao formal

para um modelo de insumo-produto numa abordagem produto-por-atividade.
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0s impactos totais da demanda final sobre a economia como um todo, atribuindo-os, direta

ou indiretamente, a prépria demanda final.

As tecnicas de insumo-produto tém sido amplamente utilizadas na ciéncia
econdmica, sobretudo ap6s o desenvolvimento dos sistemas de contas nacionais (SCNs) no
pos-guerra (FIGUEIREDO, 1979; POLENSKE, 2000). Isto porque, os SCNs fornecem o0s
dados basicos requeridos para a aplicacdo do modelo de insumo-produto as economias
nacionais. Entretanto, as técnicas de insumo-produto so6 foram incorporadas ao instrumental
de analise das questbes ambientais cerca de duas décadas depois de seu desenvolvimento
por Leontief. No final dos anos 60, DALY (1968), ISARD et al. (1968), AYRES e
KNEESE (1969) e o proprio LEONTIEF (1970) introduziram a andlise de insumo-produto

na area ambiental.

A aplicacdo de técnicas de insumo-produto a questdes ambientais permite que se
rastreie num sistema econdmico impactos ambientais direta e indiretamente associados a
produtos demandados por usuérios finais. Impactos ambientais que podem estar
relacionados a exploracdo e ao uso de recursos naturais (como a energia) ou a geragdo de
residuos e/ou poluicdo (como as emissdes de CO,) decorrentes do funcionamento de um
sistema econémico. Em outras palavras, € possivel atribuir impactos ambientais totais a sua

fonte ultima de demanda, o produto final.

Tal técnica teve papel destacado no desenvolvimento do instrumental da anélise
energética nos anos 70 e 80. WRIGHT (1974), HERENDEEN (1974a e 1974b), BULLARD
e HERENDEEN (1975), BULLARD et al. (1978), COSTANZA (1981), HANNON et al.
(1983), PROOPS (1983) e CASLER e WILBUR (1984) séo exemplos de especialistas que
utilizaram técnicas de insumo-produto como base metodoldgica de seus estudos de analise
energética. Além disso, estudos baseados em técnicas de insumo-produto aplicadas a
questdo ambiental tém dado contribui¢fes importantes para balizar a formulacéo de politicas
energéticas e ambientais em varios paises; vide, por exemplo, DARMSTADER et al.
(1977), OSTBLOM (1982 e 1998), ROOP (1987), GOWDY e MILLER (1987), US DOE
(1989), US CONGRESS (1990) e CASLER e BLAIR (1997).
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O papel do comércio internacional na determinagdo do uso de energia e da qualidade
ambiental € um topico que tem sido particularmente analisado a partir da aplicacdo de
técnicas de insumo-produto (WRIGHT, 1974; FIELEKE, 1974; BULLARD e
HERENDEEN, 1975; HERENDEEN e BULLARD, 1976; HERENDEEN, 1978;
STEPHENSON e SAHA, 1980; STROUT, 1985; ROOP, 1986; US DOE, 1989; US
CONGRESS, 1990; HAN e LAKSHMANAN, 1994; WYCKOFF e ROOP, 1994;
KHRUSHCH, 1996; SCHAEFFER e SA; 1996; YOUNG, 1996; CHANG e LIN, 1998;
LENZEN, 1998; OSTBLOM, 1998; WIER, 1998; PROOPS et al., 1999). O objetivo dessas
andlises tém sido examinar de que maneira o comércio internacional afeta a demanda por
energia dos paises e/ou 0 meio ambiente, local e globalmente. Assim, avaliacbes dos
volumes totais de energia e de poluentes embutidos no comércio internacional tém sido
empreendidas para diferentes paises, bem como para o fluxo global de comércio na

economia internacional.

A Tabela 3.1 apresenta um breve sumario das principais conclusdes dessas
contribuigdes, enquanto a Tabela 3.2 mostra estimativas de energia e carbono embutidos no

comeércio internacional em paises e anos selecionados.
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Tabela 3.1 — Sumario das principais conclusdes da literatura analisada sobre energia e poluentes embutidos no comércio exterior

Fonte

Conclusdo

WRIGHT (1974)

FIELEKE (1974)

BULLARD e
HERENDEEN
(1975)

HERENDEEN e
BULLARD (1976)

DARMSTADER et
al. (1977) *

HERENDEEN
(1978)

STEPHENSON e
SAHA (1981) *

OSTBLOM (1982)

STROUT (1985) *

Fluxos internacionais de energia balanceados para o Reino Unido em 1968, embora as importagdes de produtos ndo-energéticos fossem,
em média, mais energo-intensivas do que as exportagdes de produtos ndo-energéticos.

Importages norte-americanas de produtos ndo-energéticos em 1970 foram, em média, mais energo-intensivas que as exportaces de
produtos ndo-energéticos.

Fluxos internacionais de energia aproximadamente balanceados para os EUA em 1967.

Fluxos internacionais de energia aproximadamente balanceados para os EUA em 1963, 1967 e 1973. Importaces norte-americanas de
produtos nao-energéticos no periodo foram, em média, mais energo-intensivas que as exportacdes de produtos ndo-energéticos. Contudo,
diante da pequena importancia do comércio internacional frente ao tamanho da economia americana como um todo, essa diferenca néo
impactou significativamente o uso total de energia dos EUA.

Fluxos internacionais de energia aproximadamente balanceados para os EUA, Canada, Franca e Reino Unido em 1972. Italia mostrou-se
um moderado exportador liquido de energia embutida em produtos ndo-energéticos, enquanto Suécia, Alemanha e Japao revelaram-se
exportadores ligliidos consideraveis de energia embutida em produtos ndo-energéticos em 1972.

Fluxos internacionais de energia aproximadamente balanceados para a Noruega em 1973, embora as exportagdes norueguesas de produtos
ndo-energéticos em 1973 fossem, em média, significativamente mais energo-intensivas do que as importacdes de produtos ndo-
energeéticos.

Nova Zeléandia revelou-se um importador liqlido de consideravel energia embutida em produtos ndo-energéticos em 1976. Principais
motivos: importancia do comércio exterior na economia, déficit comercial em 1976 (importacGes > exportacdes) e especializacdo das
exportagdes (produtos primarios) e das importacGes (produtos industrializados).

Principal motivo da reducdo na razédo energia/PIB na Suécia no periodo 1973-78 foi a diminuigdo do peso das exportagdes de produtos
energo-intensivos (sobretudo “Papel e Celulose” e “Metais Basicos”) na demanda final da economia sueca no mesmo periodo.

Energia embutida nas importacdes mundiais representou 40% dos recursos energéticos (energia direta) comercializados
internacionalmente em 1967. Além disso, 37% da energia embutida nas importagdes mundiais estavam relacionadas a produtos energo-
intensivos, o que equivalia a 15% dos recursos energéticos (energia direta) transacionados no mercado internacional.

(Continua)
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(Continuaco)

ROOP (1986)

US DOE (1989)

US CONGRESS
(1990)

HAN e
LAKSHMANAN
(1994)

WYCKOFF e
ROOP (1994)

KHRUSHCH
(1996)

SCHAEFFER e SA
(1996) **

EUA foram importadores ligliidos de energia embutida em produtos ndo-energéticos no periodo 1972-84, com o saldo crescendo de um
volume quase desprezivel em 1972 para um montante mais significativo em 1984 (3% do uso total de energia dos EUA). Importacdes
norte-americanas de produtos ndo-energéticos no periodo foram, em média, mais energo-intensivas que as exportacdes de produtos ndo-
energéticos (contudo, ambas registraram tendéncias de queda no periodo).

EUA foram importadores liqliidos de energia embutida em produtos nao-energéticos no periodo 1972-84, com o saldo ampliando-se de
cerca de 2% do uso total de energia dos EUA em 1972 para 4% em 1984. Importacdes norte-americanas de produtos ndo-energéticos no
periodo foram, em média, mais energo-intensivas que as exportacdes de produtos ndo-energéticos (contudo, ambas registraram tendéncias
de queda no periodo). [Este trabalho é, na verdade, uma versdo mais elaborada e revisada de Roop (1986), diferenciando-se sobretudo por
apresentar uma analise tedrica mais detalhada.]

Ao se contabilizar a energia embutida nas importacGes de produtos ndo-energéticos, o uso de energia dos EUA revelou-se 9% mais alto em
1985. Comércio exterior foi a segunda maior causa de mudancgas no uso de energia associada a demanda final nos EUA no periodo 1972-
85 (a primeira foi o consumo das familias).

Principais motivos da reducdo de 23% na razdo energia/PIB no Japdo no periodo 1975-85 foram as modificaces na composicdo das
exportacdes em favor de produtos de menor intensidade energética (respondeu por 55% da reducdo total), superando inclusive o efeito da
diminuicdo dos coeficientes de intensidade energética dos produtos (explicou 37% da reducdo). Mudancas na estrutura das importacdes de
produtos ndo-energéticos ndo foram significativas para explicar a redugdo da razdo energia/PIB no Japdo neste periodo (responderam por
menos de 1% da redugdo).

Carbono embutido nas importacdes de produtos manufaturados dos 6 maiores paises da OCDE (Alemanha, Canada, EUA, Franga, Japdo e
Reino Unido) equivaleu, em média, a 13% do total de emissdes de carbono destes paises em 1984/86. Estimativas indicaram que pode
ocorrer “vazamento de carbono” para paises ndo comprometidos com metas de reducdo de emissOes de carbono, caso tais medidas se
foquem apenas nas emissdes domésticas dos paises comprometidos com os acordos de reducédo de emissdes.

Carbono embutido nas importacdes de produtos manufaturados dos 11 paises da OCDE considerados (Alemanha, Dinamarca, EUA,
Finlandia, Franca, Holanda, Italia, Japdo, Noruega, Reino Unido e Suécia) aumentou de uma média de 9% do total das emissdes de
carbono destes paises em 1970 para 15% do total das emissGes de carbono dos mesmos paises em 1990. Os resultados encontrados
reafirmaram a possibilidade de ocorrer “vazamento de carbono” para paises ndo comprometidos com metas de reducdo de emissGes de
carbono.

Brasil passou de importador ligliido de energia e de carbono embutidos em produtos ndo-energéticos no periodo 1970-79 para exportador
ligliido de energia no periodo de 1980-93. O coeficiente de intensidade energética das importagGes foi maior do que o das exportacdes em
todo o periodo 1970-93, enquanto a energia embutida nas exportacdes foi menor do que a das importa¢des no periodo 1970-79 e maior em
1980-93. O mesmo padrdo foi seguido pelo carbono embutido nas exporta¢des e importacdes.

(Continua)
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(Continuacdo)

YOUNG (1996)

CHANG e LIN
(1998)

LENZEN (1998)

OSTBLOM (1998)

WIER (1998)

As concentracOes de poluentes nas aguas (BOD e metais pesados) e na atmosfera (material particulado, SO,, NO,, HC e CO) do Brasil
revelaram-se, em boa medida, relacionadas ao crescimento das exportacdes no periodo 1980-85. O nivel de poluentes associados as
exportacBes aumentou significativamente sua participacao relativa frente aos demais componentes da demanda final em todos os poluentes
considerados no periodo 1980-85.

Os principais motivos do crescimento das emissdes de carbono em Taiwan no periodo 1981-91 foram 0s aumentos nos niveis de demanda
final doméstica e das exportacdes. Reducgdo da intensidade de carbono dos produtos e mudanca da composicdo estrutural da economia
(inclusive exportacfes) em favor de produtos de menor intensidade de carbono ndo foi suficiente para compensar 0s aumentos nos niveis
de demanda final doméstica e exportacdo no periodo.

Australia foi exportador ligliido de energia e carbono embutidos em produtos ndo-energéticos em 1992/93.

Coeficientes de intensidade de CO, e SO, das exportacbes da Suécia em 1991 foram maiores do que os coeficientes de todos os outros
componentes da demanda final. No caso dos coeficientes de intensidade de NOy, as exportacBes apresentaram o segundo maior
coeficiente. O cumprimento de acordos do governo sueco para a reducdo das emissdes dos poluentes considerados requerem mudangas na
economia sueca, em particular da composicao das exportacdes, em favor de atividades menos poluentes-intensivas.

Os principais determinantes de mudancgas nas emissdes de CO,, SO, e NO, na Dinamarca no periodo 1966-88 foram o nivel de atividade
econdmica do periodo e a reducdo dos coeficientes de intensidade energética (associados aos poluentes considerados por fatores de
emissdes). Todavia, o efeito da composicdo das exportacdes sobre a estrutura industrial foi também significativo, sobretudo para o CO,.
Em 1988, as exportagOes representaram 24%, 25% e 30% do total de emissGes de CO,, SO, e NO,, respectivamente, associados a
demanda final da Dinamarca.

Notas: * Assumem-se os coeficientes de intensidade energética dos EUA em 1967 como proxy; ** Usam-se os coeficientes de intensidade energética dos EUA
de 1967 e 1977 corrigidos pela matriz energética do Brasil como proxy.
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Tabela 3.2 — Estimativas de energia e carbono embutidos no comércio internacional para
paises e anos selecionados (% do uso total de energia primaria ou das emissdes de carbono)

Fonte Pais Ano Ex Em Cx Cm
WRIGHT (1974)* Reino Unido 1968 15 15 - -
FIELEKE (1974)** # EUA 1970 3 4 - -
BULLARD EUA 1967 5 4 - -
HERENDEEN (1975)
HERENDEEN EUA 1963-73 5-6 5-6 - -
BULLARD (1976)
DARMSTADER EUA 1972 7 8 - -
(2977)* Canada 1972 28 26 - -
Franca 1972 40 42 - -
Alemanha 1972 51 38 - -
Italia 1972 38 33 - -
Holanda 1972 70 69 - -
Reino Unido 1972 29 28 - -
Suécia 1972 56 44 - -
Japédo 1972 27 14 - -
HERENDEEN (1978) Noruega 1973 48 50 - -
STEPHENSON e SAHA Nova Zelandia 1976 26 47 - -
(1980)
ROOP (1986)** EUA 1972-84 3-4 4-6 - -
US DOE (1989) EUA 1972-84 4-6 6-10
WY CKOFF Canada 1986 - - - 23
(1994) Franca 1985 - - - 40
Alemanha 1986 - - - 20
Japédo 1985 - - - 8
Reino Unido 1984 - - - 26
EUA 1985 - - - 9
Média (6-OCDE) 1984/86 - - - 13
KHRUSHCH (1996) Média (11-OCDE) 1970-90 - - - 9-15
SCHAEFFER e SA (1996)  Brasil 1979-94 10-27 15-19 11-22 22-22
CHANG e LIN (1998) Taiwan 1981-91 - - 55-48 -
LENZEN (1998) Australia 1992/93 27 24 31 19
WIER (1998) Dinamarca 1988 - - 24 -

Notas: Ex = energia embutida nas exportacdes de produtos ndo-energéticos; Em = energia embutida nas
importacfes de produtos ndo-energéticos; Cx

carbono embutido nas exportacBes de produtos ndo-
energéticos; Cm = carbono embutido nas importacGes de produtos ndo-energéticos.

* Uso total de energia primaria obtido em OECD (1989); ** Uso total de energia primaria obtido em US DOE
(2000); # Exportacdes e importacOes de produtos ndo-energéticos obtidas em WORLDBANK (1990).
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A concluséo geral que pode ser derivada da literatura analisada € que, como seria de
se esperar, quanto mais aberta a economia maior o impacto que o comércio internacional
tem sobre a determinacdo do uso de energia e da geracdo de poluentes nos paises. Néo
obstante, o desbalanceamento dos montantes transacionados, a composi¢do das pautas de
exportacao e importacao, e a tecnologia de processamento dos produtos e de seus insumos
podem afetar decisivamente as magnitudes e os saldos dos fluxos internacionais de energia e

de poluentes.

Os resultados encontrados por esses estudos evidenciam que ndo se pode
negligenciar os volumes de energia e poluentes embutidos nas exportacGes e importacGes de
produtos ndo-energéeticos em uma economia relativamente aberta, sob pena de se distorcer o
entendimento dos padrdes de uso de energia e de geracdo de poluentes deste sistema
econdmico, quer seja ele nacional ou internacional. Com efeito, a medida que varios fatores
podem interferir no resultado liglido dos fluxos internacionais de energia e de poluentes,
ndo é possivel derivar, a priori, quais economias podem ter seus padrfes de uso de energia e
de geracdo de poluentes decisivamente afetados pelo comércio exterior. Assim, analises
cas0-a-caso Sdo necessarias para se avaliarem os impactos do comércio exterior sobre 0 uso

de energia e sobre a geracdo de poluentes nos sistemas econdémicos.

Em dltima analise, a literatura analisada mostrou que o comércio exterior pode ter
um papel destacado na determinacdo do uso de energia e da geracdo de poluentes de
sistemas econémicos relativamente abertos e do mundo como um todo. Tal papel parece ser
ratificado pelas transformagdes econdmicas que vém ocorrendo nas Ultimas décadas na
economia mundial (processo de globalizacdo econdmica), sendo a expectativa dos
especialistas que o comércio exterior assuma uma posi¢do ainda mais relevante no futuro
(UNCTAD, 1994; OECD, 1997c; DICKEN, 1998). Todavia, uma abordagem caso-a-caso
ainda é necessaria para se revelar se determinado pais deve ou ndo estabelecer politicas
especificas para lidar com os impactos do comércio exterior sobre seu padrdo de uso de
energia e de geracdo de poluentes. Neste trabalho, enfocam-se, em particular, os impactos
do comercio internacional sobre o padrdo de uso de energia e de emissées de CO, da
economia brasileira em 1985, 1990 e 1995.
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3.2 Fundamentos e Formalizacdo do Modelo de Insumo-Produto em Unidades
Hibridas

O principio metodoldgico fundamental para se estimar a energia e o carbono
embutidos no comércio exterior consiste em multiplicar, respectivamente, os coeficientes
totais de intensidade energética e de carbono pelas estatisticas de comércio internacional em
valores monetérios (vetores de exportacdo e importacdo). Dessa forma, o primeiro passo
para 0 desenvolvimento deste estudo é a determinacdo dos coeficientes totais de energia e
carbono para a economia brasileira nos anos selecionados, tendo em vista sua aplicacdo aos

vetores de exportacdo e importacdo da economia brasileira.

Neste trabalho, utiliza-se o chamado modelo de insumo-produto em unidades
hibridas (modelo em unidades hibridas doravante) numa abordagem produto-por-atividade
para se estimar os coeficientes totais de energia e de carbono para a economia brasileira em
1985, 1990 e 1995. Tendo em vista tornar mais transparentes as escolhas metodoldgicas
realizadas por este estudo, cumpre justificar os anos selecionados para a pesquisa, bem

como a abordagem e 0 modelo adotados.

Os anos de 1985, 1990 e 1995 foram selecionados por se tratarem de marcos na
evolugdo recente da economia brasileira (inclusive marcos institucionais tais como inicio de
mandatos na esfera federal do Poder Executivo), permitindo avaliar os impactos do processo
de liberalizacdo econémica sobre 0 uso de energia e as emissdes de carbono por parte do
pais. Isto porque, a economia brasileira é significativamente fechada em 1985 (inicio do
Governo Sarney), sofre um vigoroso processo de liberalizagdo econbmica a partir 1990
(inicio do Governo Collor), e atinge consideravel grau de abertura em 1995 (inicio do
Governo Cardoso), quando as transformacdes ja estdo, em boa medida, consolidadas.
Ademais, esses anos tém a vantagem de serem anos-base para as Tabelas de Insumo-
Produto do IBGE, evitando-se erros relacionados a utilizagdo dos coeficientes de impacto

em anos que ndo o ano-base em um periodo de fortes mudancas estruturais.

Por outro lado, utiliza-se uma abordagem produto-por-atividade porque esta fornece
uma representacdo mais acurada das transagdes (em valores monetarios ou em unidades
fisicas) de uma economia do que a formulagdo tradicional atividade-por-atividade (MILLER
e BLAIR, 1985; RAMOS, 1996). Isto porque, em geral, cada atividade econémica (i.e.,
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indUstria ou subsetor) produz ndo apenas um unico e homogéneo produto (producédo
primaria ou principal), mas varios produtos diferentes (producéo secundaria). Por exemplo,
a atividade Papel e Celulose pode produzir ndo apenas os produtos papel e celulose, mas
também eletricidade, transporte e servicos comerciais e administrativos. Numa abordagem
atividade-por-atividade, cada atividade é classificada com base em seu produto principal ou
tipico, mas a producdo secundaria realizada na mesma atividade e os insumos requeridos
por ela sdo atribuidos a atividade principal (uma vez que ambas ndo sédo discriminadas)la!
Nos casos em que os volumes de producdo secundaria sdo significativos, as estimativas
tornam-se ambiguas e podem levar a conclusdes equivocadas. Tais ambiguidades podem

introduzir distorgdes significativas em modelos fisico-econdmicos.

Cabe destacar que, numa abordagem produto-por-atividade, ao invés de se trabalhar
com uma unica tabela de transagdes intermedidrias, utilizam-se dois tipos de tabelas de
fluxos intermediarios: as matrizes de uso e as de produgdo. A matriz de uso apresenta 0s
produtos (linhas) usados como insumos pelas atividades econémicas (colunas) na geracao
de seus respectivos valores da pI’OdUQQOE'.l A matriz de producdo, por outro lado, mostra
quanto cada atividade (linha) produz de cada produto (coluna). Ao contrario da abordagem
tradicional, tais tabelas ndo precisam ser quadradas, mas precisam ser simétricas. Assim, se
a matriz de uso tiver uma dimensdo m x n (produto x atividade), a matriz de producao tem
que ter uma dimensdo n x m para que o sistema tenha solugcdo. A maneira pela qual tais
matrizes interagem para gerar a matriz inversa de Leontief é abordada detalhadamente na

derivacao formal do modelo.

Finalmente, utiliza-se 0 modelo em unidades hibridas neste estudo, pois esta
formulacdo é comprovadamente a mais consistente para a aplicacdo de modelos de insumo-
produto de natureza fisico-econémica envolvendo uso de energia e emissdes de carbono
relacionadas ao uso de energia (BULLARD e HERENDEEN, 1975; MILLER e BLAIR,

62 Existem técnicas de transferéncia da producdo que buscam corrigir esta distorcdo na formulacéo tradicional
atividade-por-atividade, realocando a producdo secundaria para as atividades que estariam associadas a
producéo principal (por exemplo, a producdo secundaria de eletricidade da atividade Papel e Celulose seria
transferida para a atividade Eletricidade). Contudo, tais métodos acarretam outros problemas, distorcendo o
calculo dos coeficientes técnicos da matriz de insumo-produto (por distorcerem o valor adicionado e/ou o
valor da producdo das atividades). Para maiores detalhes, vide MILLER e BLAIR (1985) e RAMOS (1996).

63 Ressalte-se que os vetores de demanda final mostram também produtos (linhas) despachados as categorias
de demanda final (colunas). Por isto, muitas vezes a matriz de uso é apresentada junto aos vetores de demanda
final, denominando-se matriz de uso expandida este “bloco matricial”.



76

1985; CASLER e BLAIR, 1997). De fato, BULLARD e HERENDEEN (1975)
desenvolveram o modelo de unidades hibridas para superar problemas e limitagdes
associados a utilizacdo do modelo de impactos totais dos coeficientes diretos sobre a matriz
inversa de Leontief (formulacéo dos coeficientes diretos doravante) a questdes energéticasl@.

(Vide apéndice a esse capitulo, para uma apresentagdo formal desta formulagéo).

O problema mais sério da utilizacdo da formulacdo dos coeficientes diretos € a
violacdo da lei de conservagédo de energia (energia primaria = energia secundaria + perdas
energeéticas). Isso ocorre a menos que 0s precos da energia sejam 0s mesmos em todas as
atividades, o que é uma condicdo que normalmente ndo se verifica. A ndo verificagdo desta
condicdo pode gerar uma situacdo onde a energia secundaria (ndo incluidos os energéticos
secundarios importados) requerida por uma economia seja maior que o total de energia
primaria associado a mesma (ou seja, energia primaria < energia secundaria + perdas
energéticas). HERENDEEN (1974a) e MILLER e BLAIR (1985) apresentam exemplos

numéricos que mostram tal aberracao.

Outro problema ¢é que esta formulacdo pode introduzir erros nas estimativas, quando
se simula um novo vetor de demanda final significativamente diferente do vetor de demanda
final original no ano-base (BULLARD e HERENDEEN, 1975; MILLER e BLAIR, 1985;
CASLER e BLAIR, 1997). Vide apéndice a esse capitulo, para uma demostracdo formal
desta limitag&o.

A bem da verdade, em condices estritas (a saber, ndo desagregacdo entre energias
primaria e secundaria e utilizacdo do modelo no ano-base) ambas as formulacfes registram
resultados equivalentes. Primeiro, porque caso as fontes de energia priméria e de secundaria
nédo sejam desagregadas no modelo, a questdo da violagdo da lei de conservagédo de energia
ndo se coloca. Segundo, porque, ainda que os precos dos energéticos ndo sejam similares em
todas as atividades, a utilizagdo do modelo somente no ano-base ndo gera nenhuma

distor¢do, quando se consideram apenas fontes de energia primaria no modelo (caso

% E interessante notar que antes de desenvolver o modelo em unidades hibridas em BULLARD e
HERENDEEN (1975), o préprio Herendeen se utilizava do modelo de coeficientes diretos, apontando os
problemas e as limitacBes desta formulacdo (HERENDEEN, 1974a). HERENDEEN (1974a) propde um
procedimento de transferéncia de fluxos que permite reduzir as distor¢6es da formulacéo do coeficiente direto,
mas € apenas em BULLARD e HERENDEEN (1975) que tais problemas séo definitivamente superados com o
desenvolvimento do modelo em unidades hibridas.
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contrario, a lei de conservacao de energia pode ser violada). N&o obstante, se tais condigdes
ndo se verificarem, a formulagdo do coeficiente direto pode distorcer gravemente os

resultados - vide comparacao das formulacées em MILLER e BLAIR (1985).

No caso especifico desse estudo, a utilizacdo do modelo dos coeficientes diretos
implicaria ainda em ajustes extras nos fluxos econdémicos das tabelas de insumo-produto,
em virtude das diferencas entre os sistemas de classificacdo do Balan¢o Energético Nacional
e da Matriz de Insumo-Produto do Brasil (vide secdo Procedimentos e Preparacdo de
Dados). Assim, embora as condi¢Oes de convergéncia se verifiqguem neste estudo, decidiu-se
utilizar o modelo em unidades hibridas para se evitar ajustes extras e porque 0 mesmo
apresenta maior grau de liberdade em sua aplicagéo, facilitando sua adaptacdo para outros

objetivos no futuro.

A idéia bésica do modelo de unidades hibridas é substituir as linhas/colunas
associadas a produtos energéticos nas tabelas de uso/producdo expressas em valores
monetarios por linhas/colunas expressas em unidades fisicas de energia (ou do carbono
associado a essa energia), antes de se recalcular a matriz inversa de Leontief a partir dos
novos fluxos (BULLARD e HERENDEEN, 1975; HANNON et al.,, 1983; CASLER e
WILBUR, 1984; MILLER e BLAIR, 1985). Nestas novas tabelas de insumo-produto, 0s
fluxos econdmicos sdo expressos em unidades hibridas: produtos energéticos em unidades

fisicas e produtos ndo-energéticos em unidades monetérias.

As linhas associadas a produtos energéticos na matriz de coeficientes técnicos (ou de
requisitos diretos) dessa formulacdo mostram os coeficientes diretos de intensidade
energética por produto, enquanto as linhas de produtos energéticos da matriz inversa de
Leontief (ou de requisitos totais) apresentam os coeficientes totais (diretos+indiretos) de
intensidade energética por produto. Cabe destacar que os dados de energia podem ser
expressos em unidades de carbono a partir da aplicagdo de fatores de conversdo de energia
para carbono fornecidos em IPCC (1996) e em SCHECHTMAN et al. (1999). Assim, por
concisdo, na derivacdo formal do modelo em unidades hibridas a seguir refere-se apenas a
energia, ainda que o mesmo procedimento possa ser facilmente derivado para um modelo

relacionado as emissdes de carbono.
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Formalizacdo do Modelo em Unidades Hibridas

Considerando-se a equacdo de equilibrio de produto em um modelo em unidades
hibridas (produtos energéticos em unidades fisicas e produtos ndo-energéticos em unidades
monetarias), tem-se o fluxo de produtos para uso intermediario e final:
Q=Ui+H (Eq. 2)

onde:

U [u;] € a matriz de uso a qual apresenta a quantidade de produto “i” requerido pela

atividade “j”;

H [n,] € o vetor de demanda final por produto, registrando a quantidade do produto “i”

demandada para uso final;

Q [@,] é o vetor de valor da produgéo por produto, que mostra a quantidade total do produto

“i” demandada e produzida (no equilibrio) na economia;

i [i;; =1] € um vetor coluna-unidade, no qual todos os elementos sdo iguais a “1” (um).

Aceitando-se a hipdtese bésica de proporcdes fixas na funcdo de producéo, pode-se,

entdo, determinar a matriz de coeficientes técnicos B [b; =u;/0;]:

B=U(0)™ (Eq. 3)

onde O é o vetor diagonalizado de valor da producio por atividade (o “chapéu” significa
que o vetor foi diagonalizado — elementos Oj na diagonal principal e zero em todas as outras

posicoes).

Entretanto, num modelo em unidades hibridas, o vetor de valor da producdo por

atividade (O) ndo pode ser derivado a partir da adicdo das linhas da matriz de uso e dos
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vetores de valor agregado (W). Isto porque os produtos (linhas) sdo expressos em unidades
distintas (produtos energéticos em unidades fisicas e produtos ndo-energéticos em unidades
monetarias), resultando que a soma das linhas ndo seja possivel. Assim, para acessar o valor

da producéo por atividade é necessario se recorrer a matriz de producao.

A matrix de producdo (V) apresenta 0 montante total de produto “j” produzido pela
ativididade “i”. Esta matriz permite verificar a cesta de produtos produzida por cada
atividade (nas linhas). Como a matriz de producdo (V) também é definida em unidades
hibridas (produtos energéticos em unidades fisicas e produtos ndo-energéticos em unidades
monetarias), similarmente ao que ocorre na matriz de uso somar as colunas é impossivel.
Entretanto, somar as linhas da matriz de producdo é possivel. Assim, aceitando-se a hipdtese
de que os produtos sdo produzidos pelas atividades em cotas de mercado constantes, pode-

se obter a matriz de cota de mercado ou de market-share D [d; =v;/Q;]. Em notagdo

matricial:

D=V(Q™ (Eq. 4)

onde:

V é a matriz de producao;

Q é o vetor diagonalizado do valor da producéo por produto;

D é a matriz de cotas de mercado (market-share), que registra a cota de mercado da
atividade “j” na producgéo do produto “i”.
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Ressalte-se que a construcdo da matriz de cota de mercado D significa também a
aceitacdo da hipdtese de tecnologia da atividade ou do setor - ou seja, aceita-se que a
tecnologia de producdo de um produto esta associada a atividade que o prodqu.| Em outras
palavras, a funcdo de producdo ndo € uma determinacdo técnica intrinseca ao produto; ao

contrério, ela é definida na atividade que elabora o produto.

Tal hipdtese € compativel com objetivos deste estudo (analise intersetorial), sendo
particularmente adequada ao tratamento de produtos energéticos, pois, em geral, esses
produtos apresentam diferentes fungdes de producdo em diferentes atividades). O produto
eletricidade, por exemplo, apresenta estrutura de insumos bastante diferente se gerado em
centrais elétricas (na atividade Eletricidade) ou em unidades de co-geracdo (nas atividades
Papel e Celulose, Minerais Nao-Metalicos, Ferro e Aco, Alimentos e Bebidas, Servicos e

Comeércio, por exemplo).

Desse modo, pode-se obter o vetor do valor da producdo por atividade (O) em
unidades hibridas pré-multiplicando-se a matriz de cotas de mercado (D), calculada em
unidades hibridas, pelo vetor do valor da produgdo por produto (Q), expresso também em
unidades hibridas:

0=DQ (Eq. 5)

Retornando a Eq. (3), pode-se entdo calcular a matriz de coeficientes técnicos (B) em
unidades hibridas e reescrever a Eg. (2) como:

Q=BDQ+H (Eq. 6)

% A rejeicdo desta hip6tese impossibilita a construgdo da matriz de cotas de mercado. Neste caso, para que 0
sistema seja operacionalizavel, deve-se construir, a partir da matriz de produgdo V, uma matriz de composi¢do
da produgdo C [c; =Vv;; / O;; onde cij € a fragdo do valor da produgdo da atividade “i” associada ao produto

“j”]. A construcdo de tal matriz implica a aceitacdo da hipétese de tecnologia do produto (i.e., aceita-se que a
tecnologia de producdo é intrinseca ao produto e, portanto, que a fungdo de producdo de um produto é a
mesma em qualquer atividade). E possivel também construir modelos mais complexos separando produtos
sujeitos as tecnologias da atividade e as do produto (hipdtese de tecnologia mista). De acordo com a literatura
especializada, ndo ha superioridade teorica entre tais hipoteses; a superioridade € dada pela adequacdo ao
objetivo da andlise (analise de relagdes tecnoldgicas ou intersetoriais). Vide FLASCHEL (1982), CASLER e
WILBUR (1984), MILLER e BLAIR (1985) e RAMOS (1996), para aprofundamentos nesta quest&o.
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Note que ao se pos-multiplicar B por D obtém-se uma matriz quadrada de
coeficientes técnicos do tipo produto-por-produto (dimensdo m Xx m). Isto confere
operacionalidade ao modelo, visto que tanto o vetor de valor da producéo por produto Q
quanto o de demanda final H séo vetores de dimensdo m x 1. Ressalte-se, também, que BD

tem unidades distintas por blocos de matriz (vide Tabela 3.3):

Tabela 3.3 — Unidades da Matriz de Coeficientes Técnicos BD

Produtos Energético N&o-Energético
Energético Joule/Joule . Joule/$
Nao-Energético ~ $ldoule i $$

Finalmente, pode-se rearranjar a Eq. (5) e soluciona-la:

Q=(1-BD)*H (Eq. 7)

onde (em unidades hibridas):

Q é um vetor de valor da producéo por produto;

(1-BD)™ é uma matriz inversa de Leontief do tipo produto-por-produto;

H é o vetor de demanda final por produto.

Como mencionado anteriormente, as linhas da matriz inversa de Leontief associadas
a produtos energeéticos registram os coeficientes totais de intensidade energética por
produto. Para se obter apenas os vetores de tais coeficientes, deve-se calcular o produto
matricial F(Q)™, onde F é um vetor diagonalizado contendo zeros (0) nos elementos da
diagonal principal associados a produtos ndo-energéticos e o valor total dos produtos
energéticos Fx em unidades fisicas nos elementos da diagonal principal associados a energia,
e Q é como antes, o vetor diagonalizado do valor da producdo por produto. O resultado
deste produto matricial € uma matriz de zeros (0) e uns (1), onde o numero um (1) indica a

localizacdo das linhas produtos energéticos. Assim, pode-se facilmente isolar os coeficientes
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diretos e totais de intensidade energética em unidades hibridas, aplicando-se,

respectivamente, as equagdes:

5=FQ)™'BD (Eq. 8)

a=FQ™ (-BD)" (Eq.9)

Considerando-se uma economia fechada, um teste de consisténcia pode ser realizado
aplicando-se a equacdo F = aH, onde os vetores dos coeficientes totais de intensidade
energética (a) e de demanda final (H) sdo expressos em unidades hibridas, e o vetor de
oferta/usos de produtos energéticos (F) é expresso em unidades fisicas (os elementos néo-
energeticos sdo nulos). O produto vetorial aH tem que igualar o vetor de produtos
energéticos (F), o qual é um dado de entrada no modelo de unidades hibridas (em energia ou
em carbono). Uma vez verificada a consisténcia do modelo, pode-se utilizar estes
coeficientes para se estimar a energia embutida no comércio internacional (como

mencionado anteriormente).

A mensuracdo da energia embutida nas exportacbes € evidente, visto que as
exportagcdes (X) constituem-se num componente da demanda final total (H). A pré-
multiplicacdo do vetor de coeficientes totais de intensidade energética (a) pelo de
exportacdo (X) permite estimar a energia embutida nas exportagdes (Fx), como descrito na
Eq. (10):

F, =aX (20)

No que concerne as importacdes, o procedimento depende do objetivo do estudo: se
a analise de um pais em particular ou dos fluxos de comércio exterior (HERENDEEN e
BULLARD, 1976). Se se tem como foco o ultimo, um novo vetor de coeficientes totais de
intensidade energética tem que ser estimado com base em tabelas de insumo-produto dos
paises exportadores (donde as importacGes do pais foco se originam). Obviamente, é
operacionalmente complexo cobrir todos os paises exportadores. Assim, pode-se utilizar um
vetor de coeficientes de intensidade energética por produto de um pais exportador “tipico”
(por exemplo, os EUA), ou se construir um vetor com base na média dos coeficientes de
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intensidade energética dos principais parceiros comerciais do pais - por exemplo as
principais economias da OCDE (BATTJES et al., 1998).

Nesse estudo, todavia, o foco consiste em avaliar 0 uso de energia “evitado” ou
“transferido” pelo Brasil (bem como as emissGes de carbono associadas a essa energia) em
virtude das importacdes de produtos ndo-energéticos. Em outras palavras, busca-se avaliar o
impacto sobre a demanda doméstica de energia no Brasil em funcdo da opcéo pela
importacdo de produtos ndo-energéticos ao invés de seu processamento domeéstico. Portanto,
0 vetor de coeficientes de intensidade energética apropriado para a avaliacdo da energia
embutida nas importacGes (Fv) € 0 mesmo estimado para a demanda final (e também

utilizado para as exportacoes):

Fu =aM (Eq. 11)

Cabe ressaltar, novamente, que o modelo apresentado pode ser facilmente
reproduzido para se estimar os coeficientes totais de intensidade de carbono e o carbono
embutido nas exportagdes e importacdes. Para isto, basta converter para carbono os dados
de uso de energia em unidades fisicas da matriz de uso, do vetor de demanda final e da
matriz de producdo (Egs. 2 e 4), e repetir a derivacdo apresentada para o modelo de

Ee]

energia™

3.3 Procedimentos e Preparacéo de Dados

Dois tipos de dados sdo requeridos para aplicar os modelo em unidades hibridas
apresentado na secdo anterior: tabelas de insumo-produto e estatisticas de uso de energia.
Embora ambos possam ser facilmente encontrados no Brasil, seus sistemas de classificacao
de atividades/produtos s@o distintos. Nesse sentido, uma tarefa essencial para empreender
este estudo € tornar ambos sistemas compativeis. Tal tarefa envolve uma analise detalhada
de ambos os cddigos de classificacdo e a definicdo de um sistema de classificagdo que

satisfaca as necessidades deste estudo.

% Formalmente, a conversio pode ser empreendida aplicando-se a formulaC,; =E ;¢ , onde C,; é a emisséo
de carbono associada ao uso de energia da fonte “k” pela atividade “i”, E,; é a energia da fonte “k” usada pela
atividade “i” e ¢, é fator de conversdo de energia da fonte “k” para carbono. Na se¢do “Procedimentos e

Preparacdo de dados”, apresentam-se os fatores de converséo utilizados por este estudo. Para maiores detalhes
sobre o processo de conversdo de energia em carbono, vide IPCC (1996) e SCHECHTMAN et al. (1999).
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O cddigo de classificacdo de atividades do Balanco Energético Nacional (BEN) é
utilizado como base na defini¢cdo da classificacdo de atividades para este trabalho (MME,
1999). Apenas duas mudancas sdo realizadas na classificagdo do BEN: “Ferro-Gusa e A¢o”
e “Ferro-Ligas” sdo agregados em “Ferro e Aco”; e “Cimento”, “Ceramica” e “Outros
Minerais N&o-Metélicos” sdo agregados em “Minerais Ndo-Metalicos”. Estas mudancas sao
necessarias para evitar modificagdes adicionais e infundadas, por escassez de informacoes,

nas tabelas de insumo-produto.

A decisdo de se utilizar o codigo de classificacdo do BEN ¢ justificada pelo fato de
esse ser 0 codigo mais agregado, ndo sendo possivel desagrega-lo de modo crivel ao nivel
de agregacdo das tabelas de insumo-produto (IBGE, 1997)5.I Assim, o codigo de
classificacdo de atividades/produtos das tabelas de insumo-produto tem que ser

compatibilizado com o do BEN.

Operacionalmente, isto € possivel utilizando-se ponderadores que permitam
desagregar os fluxos econdémicos de produtos/atividades. IBGE (1989), OLIVEIRA (1999)
e HAGUENAUER et al. (1998) sdo as principais fontes utilizadas neste trabalho para se
estimar tais ponderadores. Apos esses ajustes, as tabelas de insumo-produto para o Brasil
apresentam 19 produtos e 14 atividades (dimensdo 19x14 para a tabela de usos e 14x19 para
a tabela de producdo). A Tabela 3.4 sumariza as modificacbes feitas no sistema de

classificacdo de produtos/atividades das tabelas de insumo-produto.

Algumas modifica¢des adicionais nas informacgdes divulgadas no BEN também séo
necessarias (MME, 1999). Os dados de hidreletricidade devem ser corrigidos para expressar
seu equivalente caldrico (3600 J = 1 kWh) e os de combustiveis fosseis devem ser ajustados
para expressar o poder calorifico inferior (PCI) dos respectivos combustiveis, tal como
sugerido por convencdes internacionais (IPCC, 1996; PHYLIPSEN et. al., 1998).

7 0 BEN ¢, por sua consisténcia e abrangéncia, de fato, a melhor fonte de dados para uso de energia no Brasil. Embora
haja outras fontes de dados de uso de energia (Associa¢des de Produtores, por exemplo) estas ndo sdo consistentes entre si
(metodologias diferentes, problemas com amostragem, etc), nem permitem abranger todo o sistema econdmico. N&o
obstante recorrer também a dados de associacdes de produtores, o BEN realiza o cruzamento destes dados com
informacdes do setor energético e da demanda de energia “esperada” por atividade (baseado no balanco de energia util, que
considera a demanda de energia por categoria de uso final), conferindo consisténcia as estatisticas de uso de energia — vide
MME (1999).
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Tabela 3.4 — Ajustes no Sistema de Classificacdo de Produtos/Atividade das Tabelas de

Insumo-Produto

Classificacdo Utilizada

Classificacdo Original do IBGE

RealocacBes

Lenha

Petréleo e Gas Natural

Carvdo e Outros
Produtos Energéticos de
Cana-de-Acucar
Eletricidade

Residuos

Agropecuéria

Extrativa Mineral
Minerais Nao-Metalicos
Ferro e Ago

Metais Nao-Ferrosos e
Outras Metalurgias

Papel e Celulose

Quimica

Alimentos e Bebidas

Téxtil e Vestuario

Lenha e Carvdo Vegetal estdo agregados em
Outros Produtos Agropecuarios

Retréleo e Gés; Gasoling Pura; Gasoalcool;
Oleos Combustiveis e Oleo Diesel; Outros
Produtos do Refino

Carvéo e Outros

Alcool

Agregados em Servicos Industriais de Utilidade
Publica

Agregado em Produtos Diversos

Café em Coco; Cana-de-Aglcar; Arroz em
Casca; Trigo em Grao; Soja em Gréo; Algodao
em Caroco; Milho em Gréo; Bovinos e Suinos;
Leite Natural; Aves Vivas; Outros Produtos
Agropecuarios

Minério de Ferro; Outros Minerais
Minerais Nao Metalicos

Produtos Siderurgicos Basicos (inclui Ferro-
Ligas); Laminados de Aco
Produtos

Metais  Nao-Ferrosos;  Outros

Metallrgicos

Papel, Celulose, Papeldo e Artefatos

Elementos  Quimicos  N&o-Petroquimicos;
Petroquimicos Basicos; Resinas; Adubos;
Tintas; e Outros Produtos Quimicos

Produtos do Café; Arroz Beneficiado; Farinha
de Trigo; Outros Produtos Vegetais
Beneficiados; Carne Bovina; Carne de Aves
Abatidas; Leite Beneficiado; Outros Laticinios;
Acucar; Oleos Vegetais em Bruto; Oleos
Vegetais Refinados; Ragdes e Outros Produtos
Alimentares; Bebidas

Fios Téxteis Naturais; Tecidos Naturais; Fios
Téxteis Artificiais; Tecidos Artificiais; Outros
Produtos Téxteis; Artigos do Vestuario

Inclui  Lenha e Carvédo
Vegetal (excluidos de
Agropecuaria)

Exclui Agua e Esgoto

Inclui Residuos (excluido de
Produtos Diversos)

Exclui Lenha e Carvdo
Vegetal (de Outros Produtos
Agropecuérios)

Exclui Produtos e Servigos
Gréficos

Inclui Perfumaria (excluido
de Outras Industrias)

Exclui Produtos do Fumo (de
Outros  Produtos Vegetais
Beneficiados)

(Continua)
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(Continuagdo)

Outras Indistrias

Fabricacdo e Manutengdo de Maquinas e

Equipamentos; Tratores e Maquinas de
Terraplenagem; Material Elétrico;
Equipamentos Eletronicos;  Automdveis,

Caminhdes e Onibus; Outros Veiculos e Pegas;
Madeira e Mobiliario; Produtos Derivados da
Borracha; Produtos do Couro e Calcados;
Artigos de Plastico; Produtos Farmacéuticos e
Perfumaria; Produtos Diversos; Produtos da

Exclui Perfumaria (de
Produtos Farmacéuticos e
Perfumaria) e Residuos (de
Produtos Diversos)

Inclui Produtos do Fumo
(excluido de Alimentos e
Bebidas) and Produtos, e
Servigos Graficos (excluidos
de Papel e Celulose)

Construcgdo Civil
Comércio e Servicos Margem de Comércio;  ComunicagOes;
Seguros; Servigos Financeiros; Alojamento e
Alimentacdo; Outros Servigos; Saude e
Educacdo Mercantis; Servicos Prestados as
Empresas; Aluguel de Imdveis; Aluguel
Imputado; Servigos Privados N&o-Mercantis;
Salde Publica; Educacéo Publica
Transporte Margem de Transporte
Inclui Servicos de Agua e
Esgoto (excluido de Servigos
Industriais de  Utilidade
Publica; vide Eletricidade).

Servicos Publicos Administracdo Pablica

Fontes: Baseado em IBGE (1998) e MME (1999).

Notas: Para Classificacdo por Atividades, considere Atividade ou Setor Energético ao invés de Lenha, Petréleo e Gas
Natural, Carvéo e Outros, Produtos Energéticos de Cana-de-Acucar, Eletricidade e Residuos. Ressalte-se que, por causa da
producéo secundéria, a classificacdo por Atividade (baseada no produto principal) é ambigua.

A energia primaria é utilizada como proxy do total de energia requerida pelo sistema
econdémico em geral e pelas atividades econdmicas em particular. Perdas energéticas na
transformacéo e na distribui¢do séo atribuidas as atividades econdmicas usuérias finais de
energia, ao invés de atribui-las totalmente a atividade energética (setor energeético). Por
exemplo, ao invés de se atribuir toda a lenha usada na producdo de carvdo vegetal a
atividade energética, esse estudo distribui tal montante de lenha entre os usuarios finais de
carvao vegetal. Esse procedimento implica que, na aplicacdo de um modelo em unidades
hibridas, somente os produtos energéticos primarios sdo de fato substituidos por fluxos
fisicos, enquanto os produtos energéticos secundarios sdo ignorados para se evitar dupla-
contagem (vide secdo anterior: “Fundamentos e Formalizacdo do Modelo...”).

Operacionalmente, isto significa primeiro agregar cada produto energético
secundario (em valores monetarios), ao seu respectivo produto energético priméario (em
valores monetarios) e apenas depois substituir os fluxos monetarios por fisicos de energia

primaria.
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Os produtos energéticos importados sao adicionados (transferidos) aos seus similares
domésticos para se contabilizar toda a energia requerida (e o carbono associado) pela
economia. No caso da importacdo de produtos energéticos secundarios (derivados de
petréleo, por exemplo), o equivalente primario de cada produto é transferido (adicionado)
para a linha do produto primario relevante (“Petréleo Bruto e Gas Natural”, por exemplo). O
equivalente primario dos produtos energéticos secundarios importados também é distribuido
por seus usuarios finais, mantendo-se a mesma estrutura de uso final por atividade para cada
produto. Por exemplo, 0 equivalente em petréleo bruto do 6leo combustivel importado é
distribuido pelas atividades segundo a participacdo de cada atividade no uso final de dleo
combustivel. Cabe destacar que o equivalente primario dos produtos energéticos
secundarios € estimado considerando-se o balanco de energia (razdo produtos energéticos
primarios/produtos energéticos secundarios) nos centros de transformacdo relevantes
(MME, 1999).

Finalmente, o equivalente primario dos produtos energéticos destinados ao uso néo-
energético (nafta, por exemplo) é subtraido do total de energia priméria considerado, tendo-
se em vista contabilizar apenas os produtos energéticos utilizados realmente para uso

energético (e as emissdes de carbono associadas).EI

Ap0s se ajustar os dados de energia primaria aos objetivos deste estudo, pode-se
estimar as emissoes de carbono associadas a partir da aplicacdo de fatores de conversdo de
energia primaria para carbono (vide Tabela 3.5). Os fatores de conversdo de energia
primaria para carbono sdo obtidos em IPCC (1996) e SCHECHTMAN et al. (1999), e
depois ponderados pela participagdo das fontes nos respectivos produtos energeticos, tal

como definidos no modelo de insumo-produto (Petréleo Bruto e Gas Natural, por exemplo).

Ressalte-se, contudo, que esse estudo utiliza-se do principio de emissdes liquidas de
carbono por fonte. Assim, assume-se que a biomassa renovavel (20% da Lenha e dos

Residuos e 100% dos Produtos Energeéticos da Cana-de-Acucar) tem emissdes liqlidas de

%8 Ressalte-se, contudo, que o processamento de produtos energéticos para uso ndo-energético pode acarretar
em emissOes fugitivas de carbono ndo negligenciaveis. Segundo PATEL et. al. (1999), por exemplo, o
processamento de produtos energéticos para uso nao-energético resulta em emissdes da ordem de 9% do
carbono embutido nestes produtos. A auséncia de informac@es detalhadas para o Brasil no que concerne a este
tema impede uma avaliagdo confidvel destes montantes para o pais (na verdade, poucos paises empreenderam
estas estimativas).
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carbono igual a zero, uma vez que o desenvolvimento da biomassa sequestra carbono da
atmosfera (ODUM, 1983; IPCC, 1996). No caso da Eletricidade Priméria, devido a escassez
de parametros robustos e confiaveis a emissdo de carbono € considerada igual a zero, o que
¢ compativel com os procedimentos metodologicos recomendados internacionalmente
(IPCC, 1996; SCHECHTMAN et al., 1999). Todavia, alguns estudos tém mostrado que
quando o reservatorio de centrais hidrelétricas alaga extensfes de terra com cobertura
vegetal, a parte submersa da biomassa local decompde-se, emitindo gases de efeito-estufa,
particularmente CO, e CH; (ROSA e SCHAEFFER, 1994 e 1995; ROSA et al., 1996).
Assim, é bastante provavel que no futuro proximo a metodologia de estimativa das emissdes
de carbono recomendada pelo IPCC (6rgdo técnico-scientifico da UNFCCC) considere

fatores de emissdo de carbono associados a hidreletricidade diferentes de zero.

Tabela 3.5 — Fatores de conversdo de energia primaria para emissdes liqidas de carbono
por produto energético das tabelas de insumo-produto do Brasil (tC/TJ)

Produto 1985 1990 1995
Lenha (20% de renovaveis) 23,92 23,92 23,92
Petroleo e Géas Natural 19,77 19,76 19,75
Carvdo e Outros 25,80 25,80 25,80
Produtos Energéticos da Cana-de-Acucar 0,00 0,00 0,00
Eletricidade Primaria 0,00 0,00 0,00
Residuos 19,17 19,17 19,17

Fontes: Baseado em IPCC (1996) e SCHECHTMAN et al. (1999).

Notas: Fatores de conversdo de energia primaria de emissdes brutas por fonte: Lenha = 29,90 tC/TJ; Petr6leo
Bruto = 20,00 tC/TJ; Gas Natural Umido = 17,20 tC/TJ; Carvdo Metaldrgico = 25,80 tC/TJ; Carvdo Vapor =
25,80 tC/TJ; Bagaco de Cana-de-Actcar = 29,90 tC/TJ; Alcool = 14,80 tC/TJ; Hidreletricidade = 0,00 tC/TJ;
Residuos Vegetais = 29,90 tC/TJ; Lixivia = 20,00 tC/TJ.
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3.4 Apéndice: Formulacdo do Modelo dos Impactos Totais dos Coeficientes Diretos
sobre a Matriz Inversa de Leontief

A formulacdo do coeficiente direto é operacionalmente versatil, o que explica sua
ampla utilizacdo em diferentes questdes. Tal formulacdo pode ser aplicada na avaliacdo de
diversos impactos fisicos e econébmicos, como, por exemplo, geracdo de emprego e de
renda, uso de recursos naturais (energia inclusive) e danos ambientais - vide, por exemplo,
ISARD et al. (1968), PROOPS (1983), ROOP (1987), GELLER et al. (1992), WYCKOFF
and ROOP (1994), YOUNG (1996), SCHAEFFER et. al. (1997), CHANG e LIN (1998) e
WIER (1998).

Nesta formulacdo, estima-se o vetor de coeficientes de impactos totais (diretos e
indiretos) a partir da pré-multiplicacdo de um vetor de coeficientes de impacto diretos
intersetoriais pela matriz inversa de Leontief, e de sua adi¢do a um vetor de coeficientes de
impacto diretos da demanda final (para levar em conta o impacto associado diretamente a
demanda final). Considerando-se um modelo aplicado a energia em uma abordagem

produto-por-atividade, os coeficientes totais de impacto podem ser expressos formalmente
por@

e=J(1-BD) ™ +N (Eq. 12)

onde

£ € um vetor de coeficientes totais de intensidade energética por produto dado em unidades

fisicas de energia por unidade monetéaria (Joule/US$, por exemplo);

J € um vetor de coeficientes diretos de intensidade energética por produto dado em unidades
fisicas de energia por unidade monetaria (Joule/US$, por exemplo) — note-se que

Jiy =ey /1Q; [ou J=E(Q)™, em notacdo matricial], sendo e, 0 volume do energético “k”

usado na elaboragdo do produto “j” e Q; o valor da producao da produto “j” ;

(1-BD)™ é uma matriz inversa de Leontief de dimensdo m x m (produto-por-produto)

calculada a partir dos fluxos em unidades monetérias;

% A derivagdo formal deste modelo pode ser encontrada em HERENDEEN (1974a) e MILLER e BLAIR (1985).
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N [=7,, ] € uma matriz de coeficientes diretos de intensidade energética da demanda final
em unidades fisicas de energia por unidade monetaria (Joule/US$, por exemplo) de
dimensdo k x m, cujos elementos sdo n,, para k=j (quando o produto energético k e 0

produto j constituem o mesmo produto) e zero (0) em todas as outras posicoes.

Para se estimar o total de energia embutida na demanda final (F), aplica-se, entédo, o
vetor de coeficientes totais de intensidade energética por produto e, estimado pela
formulacdo dos coeficientes diretos, ao vetor de demanda final por produto H (este
procedimento é equivalente ao aplicado na formulacdo do modelo em unidades hibridas —

vide secdo “Fundamentos e Formalizacdo do Modelo...”).

F=¢H (Eq. 13)

Similarmente, os volumes de energia embutida nas exportacdes (F,) e nas
importacdes (F,, ) por produto podem ser estimados a partir da aplicacdo do vetor de

coeficientes totais de intensidade energética (&) aos vetores de exportacdo (X) e importacéo

por produto (M).

F, =eX (Eq. 14)

Fy =€M (Eq. 15)

Como mencionado na se¢do Metodologia, essa formulacdo pode apresentar sérios
problemas quando condicdes estritas ndo sdo verificadas. O problema mais grave é o da
violacdo da lei de conservacdo de energia (energia primaria = energia secundaria + perdas
energéticas), caso 0s precos dos energéeticos ndo sejam similares em todos as atividades.
HERENDEEN (1974a: pp. 143-144) e MILLER e BLAIR (1985: pp. 222-223) apresentam
exemplos numéricos, numa abordagem atividade-por-atividade com tabelas simplificadas
(dimensdo 3x3), para ilustrar tal anomalia. Em ambos os casos 0s autores encontram

requisitos totais de energia secundaria maiores que 0s requisitos de energia primaria.
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Outro problema desta formulagdo também apontado por MILLER e BLAIR (1985) é
a distorcdo dos resultados do modelo quando se simula um novo vetor de demanda final.
Neste caso, se 0 novo vetor for significativamente diferente do vetor original no ano-base,
as estimativas do modelo podem ser distorcidas. A demostracdo desta limitacdo, fornecida
por MILLER e BLAIR (1985: pp. 227) numa abordagem atividade-por-atividade, pode ser
facilmente derivada para numa abordagem produto-por-atividade, como se segue.

Considerando-se um novo vetor de demanda final por produto H, e substituindo a Eq. (12)

na Eq. (13), tem-se que:

F, =J(1-BD) ™ H, + NH, (Eg. 16)
ou
F, =JQ, + NH; (Eq. 17)

onde Q€ o novo vetor de valor da producéo por produto (vide Eq. 7).

Como o vetor de coeficientes diretos de intensidade energética J tem por base o

vetor de valor da producdo por produto relativo ao ano-base 0 [i.e., J=E(Q,)™], tem-se que:

F :E(éo)_lQ1+NH1 (Eq. 18)

donde, se Q, =Q,, entdo, (Q,)*Q, =i (i € um vetor coluna-unidade ou i;, =1) e, portanto:

F =Ei+E., (Eq. 19)

A Eq. (19) é a equacdo de identidade dos fluxos energia, estabelecendo que 0 uso
total de energia por produto final (F;) € igual a energia embutida nos produtos

intermediérios ou insumos (Ei) mais a energia embutida diretamente nos produtos finais
(Er).
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Nesse sentido, caso Q, #Q,, entdo, o produto (Q,)™*Q, serda um vetor K, cujos

elementos k;; serdo >1 [ g;o<qir € <1 [ gip>Qi1, Superestimando ou subestimando a energia

embutida nos insumos Ei, e, portanto, o total de energia embutida nos produtos finais F;.
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4. AVALIACAO DOS IMPACTOS DO COMERCIO EXTERIOR BRASILEIRO SOBRE O
USO DE ENERGIA E AS EMISSOES DE CARBONO DO PAIS

Nesse capitulo, avaliam-se os impactos recentes do comércio exterior brasileiro
sobre o0 uso de energia e as emissdes de carbono do pais. Para isso, inicialmente, constréem-
se 0s vetores de exportacdo e importagdo da economia brasileira em unidades hibridas para
1985, 1990 e 1995. Em seguida, estimam-se os coeficientes de intensidade energética e de
carbono por produto para o Brasil para os mesmos anos, mediante a aplicacdo do modelo
em unidades hibridas as tabelas de insumo-produto da economia brasileira (vide capitulo 3,
secdo 3.2). Multiplicam-se, entdo, tais coeficientes pelos vetores de exportacdo e de
importagéo das tabelas de insumo-produto da economia brasileira para se avaliar a energia e
o carbono embutidos no comércio exterior do Brasil. Finalmente, derivam-se implicacdes de
politicas publicas a partir da analise dos resultados e das perspectivas de evolucdo do

comércio exterior do Brasil.

Tendo em vista facilitar sua exposicéo, esse capitulo € dividido em quatro secdes:
Comeércio Exterior Brasileiro em 1985, 1990 e 1995: Bens Energéticos e Ndo-Energéticos;
Energia Embutida nas ExportacGes e nas Importagdes Brasileiras; Carbono Embutido nas
ExportacOes e nas Importagdes Brasileiras; e Implicacdes para Politicas Publicas.

4.1 Comércio Exterior Brasileiro em 1985, 1990 e 1995: Bens Energéticos e Nao-
Energéticos

Nessa secdo, enfoca-se o comércio exterior brasileiro em 1985, 1990 e 1995,
tracando-se um panorama das modificagdes ocorridas nesse periodo. Em particular,
constréem-se 0s vetores de exportacdo e importacdo da economia brasileira em unidades

hibridas requeridos pela abordagem utilizada pelo estudo.

Como mencionado anteriormente, os anos de 1985, 1990 e 1995 foram selecionados
por se tratarem de marcos na evolugdo recente do comércio exterior brasileiro, permitindo
implicitamente avaliar os impactos do processo de abertura da economia nacional sobre o
uso de energia e as emissdes de carbono do pais. De fato, a economia brasileira que era
significativamente fechada em 1985 (inicio do Governo Sarney), sofreu um vigoroso
processo de liberalizacdo a partir de 1990 (inicio do Governo Collor), atingindo ja
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consideravel grau de abertura em 1995 (inicio do Governo Cardoso). Ademais, ha tabelas de
insumo-produto para a economia brasileira disponiveis para esses anos. Assim, evitam-se as
incertezas adicionais associadas a atualizacdo dos coeficientes da matriz de impacto
intersetoriais e da demanda final para outros anos ndo disponibilizados pelo IBGEE.I Néo
obstante, é relevante ressaltar que o processo de abertura se aprofundou ainda mais na
segunda metade da década de 90 e que, tdo logo, as tabelas de insumo-produto estejam

disponiveis deve-se expandir a analise realizada por esse estudo para anos mais recentes.

As Tabelas 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4 permitem analisar a evolucdo do comercio exterior
brasileiro em 1985, 1990 e 1995. Embora esse estudo esteja interessado especialmente na
energia € no carbono embutidos em bens ndo-energéticos (cujas transacdes internacionais
sdo representadas nas Tabelas 4.3 e 4.4), vale a pena observar as Tabelas 4.1 e 4.2, 0 que
permite a constrastacdo dos fluxos internacionais diretos e indiretos (embutidos) de energia
e carbono do Brasil.

As Tabelas 4.1 e 4.2 mostram a evolucdo das exportacdes e das importacdes de bens
energéticos em unidades fisicas de energia e carbono, respectivamente. Note-se que a
Tabela 4.2 corresponde, na verdade, ao equivalente em carbono (potencial ligliido de
emissdo) dos montantes de energia apresentados na Tabela 4.1. Tal equivalente foi
calculado aplicando-se os fatores de conversao de energia para carbono disponibilizados na

Tabela 3.5 do capitulo anterior.

0 Na verdade, hé atualizacdes, realizadas pelo préprio IBGE, das matrizes para os anos compreendidos entre
1990 e 1995. Todavia, o IBGE ndo realizou atualizagBes para os anos compreendidos entre 1985 e 1990;
provavelmente, em virtude da alta volatilidade dos pregos relativos nesse periodo de alta inflagdo, que torna
irreal a hipdtese de estabilidade dos coeficientes técnicos da economia.
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Tabela 4.1 — Evolucdo do comércio exterior brasileiro de bens energéticos em unidades fisicas (equivaléncia priméria de energia)

Exportacdo Importagéo Balanca Comercial (Saldo)

1985 1990 1995 1985 1990 1995 1985 1990 1995

PJ (%) PJ (%) PJ (%) PJ (%) PJ (%) PJ (%) PJ PJ PJ

Lenha e Carvao Vegetal 00 00 00 00 00 00 0,0 0,0 00 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0

Petr6leo e Gas Natural 335,2 96,9 210,4 100,0 193,7 95,6 1.079,0 76,6 11938 71,4 13029 67,3 -743,8 -983,4 -1.109,2

Carvao e Outros 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 282,2 20,0 314,0 18,8 4218 21,8 -282,2 -314,0 -421.8

Produtos da 10,8 3,1 0,0 0,0 8,9 4,4 0,0 0,0 251 15 52,2 2,7 10,8 -25,1 -43,2
Cana-de-agUcar

Eletricidade 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 48,0 3,4 139,8 84 160,2 8,3 -48,0 -139,8  -160,2

Outras Fontes Primarias 00 00 00 00 00 00 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0

Total Produtos 346,0 100,0 210,4 100,0 202,6 100,0 1.409,2 100,0 1.672,6 100,0 1.937,0 100,0 -1.063,3 -1.462,3 -1.734,4

Energéticos
Fontes: Elaboragdo propria baseada em MME (1999).

Tabela 4.2 — Evolucdo do comércio exterior brasileiro de bens energéticos em unidades fisicas (equivaléncia de carbono)

Exportacdo Importagéo Balanca Comercial (Saldo)

1985 1990 1995 1985 1990 1995 1985 1990 1995

kiC (%) kiC (%) kiC (%) kiC (%) kiC (%) kiC (%) ktC ktC ktC
Lenha e Carvao Vegetal 00 00 00 00 00 00 00 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0
Petréleo e Gas Natural 6.626,8 100,0 4.157,4 100,0 3.824,0 100,0 21.332,2 74,6 23.590,7 74,4 25.727,6 70,3 -14.7054 -19.433,3 -21.903,6
Carvao e Outros 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7.280,7 25,4 8.100,2 25,6 10.882,1 29,7 -7.280,7 -8.100,2 -10.882,1
Produtos da 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cana-de-agUcar
Eletricidade 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Outras Fontes Primarias 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total Produtos 6.626,8 100,0 4.157,4 100,0 3.824,0 100,0 28.612,9 100,0 31.690,9 100,0 36.609,7 100,0 -21.986,1 -27.533,5 -32.785,7

Energéticos
Fontes: Elaboracdo propria baseada em MME (1999), IPCC (1996) e SCHECHTMAN et al. (1999).
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Pode-se verificar nas Tabelas 4.1 e 4.2 que o Brasil registrou uma balanga comercial
de bens energéticos forte e progressivamente deficitaria no periodo analisado. Isso significa,
obviamente, que o Brasil recebeu aportes diretos de energia e carbono (potencial ligido de
emissdo) do exterior em magnitude superior aos volumes que remeteu ao exterior no
periodo. Ao longo desse capitulo, contudo, ficard claro que parcelas consideraveis desses
aportes ligtidos de energia e de carbono foram remetidas de volta ao exterior embutidos nos

bens ndo-energeéticos.

A Tabela 4.3 apresenta a evolucdo do comércio exterior brasileiro de bens nédo-
energéticos em dolares norte-americanos corrigidos para valores constantes de 1995
(US$95)E! Pode-se constatar que a taxa média de crescimento das exportacdes de bens nao-
energéticos em valores monetarios foi de 5,5% a.a. no periodo 1985-1995 enquanto a das
importacGes de bens ndo-energéticos foi de 16,3% a.a.E.I Em ambos os casos, as taxas
médias de crescimento registradas no periodo 1990-1995 (5,9% a.a. para exportacdes e
18,5% a.a. para as importac6es) foram maiores do que as verificadas no periodo 1985-1990
(5,1% a.a. para exportacGes e 14,1% a.a. para as importacOes). Nota-se também que tal
diferenca entre as taxas médias de crescimento das exportagdes e das importacdes levou a
reversdo do saldo da balanca comercial de bens ndo-energéticos, passando de um superavit
de US3$gs5 14,3 bilhGes em 1985 para um déficit de US$gs 6,2 bilhdes em 1995.

Embora nédo seja do escopo desse estudo teorizar sobre os motivos que determinaram
tal descompasso, pode-se afirmar que dois fatores foram fundamentais para a evolucdo da

balanca comercial de bens ndo-energéticos do Brasil: a liberalizacdo econdmica e a

™ No procedimento usual de correcio da série, aplicam-se deflatores de precos domésticos (normalmente, o deflator
implicito do PIB ou indices setoriais baseados no IPA) aos valores correntes em moeda nacional. Tal procedimento,
contudo, pode gerar distor¢Oes significativas nos valores “corrigidos” das exportagdes e das importages em paises
submetidos a processos inflacionarios cronicos, como o Brasil no periodo analisado (HAGUENAUER et al., 2001;
BAZONI, 2001). Assim, num procedimento alternativo utilizado por esse estudo, convertem-se o0s valores nominais em
moeda nacional pela taxa de cambio corrente e depois utiliza-se o deflator implicito do PIB norte-americano para corrigir
as variacdes monetéarias dos valores em dolar. Destaque-se, contudo, que ndo ha consenso entre os especialistas sobre qual
seria 0 procedimento de deflagdo mais adequado. Ao contrério, a escolha tem sido determinada pelo objetivo da andlise;
i.e., escolhe-se o procedimento que minimize as distorgdes nos dados relevantes para o objetivo da analise.

2 RAMOS e ZONENSCHAIN (2000) mostram que em termos de volume (indice de quantum) o crescimento
das exportacGes é maior do que em termos de valores monetarios. Isto porque os precos das exportacdes nao
acompanharam o ritmo de crescimento do volume exportado.

"3 Para uma analise de decomposicéo do crescimento das importacdes por categoria de uso (bens de consumo
final, bens de consumo intermedidrio e bens de capital), vide RAMOS e ZONENSCHAIN (2000).
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mudanca na politica cambial do Brasil, levando & sobrevalorizacdo da moeda nacional
(BONELLI et al., 1997; PEREIRA e CARVALHO, 1998; NONNENBERG, 1998;
CAVALCANTI e RIBEIRO, 1998; RAMOS e ZONENSCHAIN, 2000; VEIGA, 2000;
PINHEIRO e MOREIRA, 2000; MIRANDA, 2001; HAGUENAUER et al., 2001).



Tabela 4.3 — Evolugdo do comércio exterior brasileiro de bens ndo-energéticos em unidades monetérias
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Exportagéo Importacéo Balanga Comercial (Saldo)

1985 1990 1995 1985 1990 1995 1985 1990 1995
US$-95 (%) US$-95 (%) US$-95 (%) US$-95 (%) US$-95 (%) US$-95 (%) US$-95 US$-95 US$-95
Milhbes Milhbes Milhbes Milhbes Milhbes Milhbes Milhdes Milhdes Milhbes
Agropecuéria 9831 39 972,7 3,0 7756 1,8 1.173,7 10,8 1.201,1 5,7 24952 51 -190,6 -228,4 -1.719,7
Extrativa Mineral 2.252,1 90 28469 89 25781 6,0 190,3 1,8 5145 24 5384 11 2.061,7 2.332,3 2.039,7
Minerais N&o-metalicos 1565 0,6 2421 08 540,2 13 635 0,6 1910 09 446,83 0,9 93,1 51,2 93,4
Ferro e Aco 25385 10,1 3.7084 115 4.0216 94 181,1 1,7 3705 18 600,0 1,2 2.357,5 3.337,9 3.4216
Metais Nao-ferrosos 13143 52 24032 75 30617 71 4477 41 736,5 35 18641 38 866,6 1.666,7 1.197,6

e Outras Metalurgias

Papel e Celulose 5934 24 11885 3,7 24013 56 88,8 0,8 266,4 1,3 697,2 14 504,6 922,1 1.704,0
Quimica 1.496,0 6,0 20109 63 26834 63 2.356,1 21,7 3.4554 16,4 6.254,8 12,7 -860,1 -1.4445 -3.566,4
Alimentos e Bebidas 74521 29,6 69122 215 108515 253 6095 56 15730 75 31974 65 6.842,7 5.339,2 7.654,2
Téxtil e Vestuério 1.032,1 41 13109 41 13113 31 1115 1,0 6259 3,0 23493 48 920,6  685,0 -1.038,0
Outras Industrias 7.318,7 29,1 10.563,3 32,8 14.669,6 34,2 5.630,6 51,9 12.099,8 57,5 30.687,9 62,5 1.688,1 -1.536,6 -16.018,3
Total Bens 25.136,7 100,0 32.159,0 100,0 42.899,2 100,0 10.852,7 100,0 21.034,0 100,0 49.131,2 100,0  14.284,0 11.124,9 -6.231,9

Nao-Energéticos

Fontes: Elaboragdo propria baseada IBGE (1989, 1995, 1997 e 1998), IPEA (2001) e US DOC (2000).
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A liberalizagdo da economia brasileira nesse periodo (sobretudo entre 1990-1995)
compreendeu a reducdo e/ou retirada de barreiras tarifarias e ndo-tarifarias sobre as
importagdes, a eliminacdo de subsidios e a reestruturacdo do sistema de incentivos as
exportacbes. Tais medidas visavam incrementar a eficiéncia produtiva das empresas
brasileiras a medida em que as expunha a maior pressdo competitiva. Como era esperado
pelos formuladores de politicas publicas do pais, a liberalizagdo econémica favoreceu o
rapido crescimento das importacGes. Todavia, seus efeitos sobre as exportacdes foram
frustrantes, ndo se verificando o “choque de competitividade” que era antevisto como
resultado de médio prazo do processo (BONELLI et al., 1997; MOREIRA e CORREA,
1997; PINHEIRO e MOREIRA, 2000; RAMOS e ZONENSCHAIN, 2000).

Trés fatores sdo apontados pela literatura especializada, variando a énfase, como
responsaveis pelo desempenho modesto das exportacfes apds o processo de liberalizacdo: a
sobrevalorizacdo da moeda nacional, a especializacdo comercial do Brasil em segmentos
(produtos) pouco dindmicos do mercado internacional e as barreiras comerciais dos paises
desenvolvidos (BONELLI et al., 1997; MEDEIROS, 1997; PEREIRA e CARVALHO,
1998; NONNENBERG, 1998; CAVALCANTI e RIBEIRO, 1998; RAMOS e
ZONENSCHAIN, 2000; RICUPERO, 2000; VEIGA, 2000; PINHEIRO e MOREIRA,
2000; GONGALVES, 2001; MIRANDA, 2001; HAGUENAUER et al., 2001).

De fato, a mudanca da politica cambial brasileira no inicio do Plano Real, em julho
de 1994, em direcdo a valorizacdo da moeda nacional encareceu as exportacfes e barateou
as importacOes efetuadas pelo pais, contribuindo, decisivamente, para a diferenciacdo de
suas respectivas taxas medias de crescimento (vide Figura 4.1). Se, por um lado, 0 aumento
das importacGes, ja estimulado pela liberalizagdo, contribuia para o processo de
estabilizacdo de pregos (ao incrementar a oferta de bens no mercado brasileiro), por outro,
afetava a rentabilidade das exportagcdes e promovia a deterioracdo da balanca comercial'ﬁl.

Tal processo reafirmou o que alguns especialistas chamam de “viés anti-exportador” da

™ As evidéncias apresentadas por CAVALCANTI e RIBEIRO (1998) e PEREIRA e CARVALHO (1998)
mostram que o indice de rentabilidade das exportacdes brasileiras em 1990 era 11,7 pontos percentuais maior
do em 1995 (ano-base), enquanto em 1985 tal indicador era 67,2 pontos percentuais maior do que em 1995.
Nesses trabalhos o indice de rentabilidade considera a taxa de cambio nominal deflacionada por um indice de
precos no atacado (IPA-DI) e multiplicado pelo indice de pregos das exportagdes (calculado no ambito do
convénio FUNCEX-IPEA).
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economia brasileira; i.e., as empresas domésticas, em geral, teriam preferéncia pelo mercado
doméstico — por aversdo ao risco e pela estrutura tributaria, crediticia e alfandegaria
desfavoravel -, exportando apenas de maneira complementar ou quando 0 mercado
doméstico entrasse em crise (NONNENBERG, 1998; CAVALCANTI e RIBEIRO, 1998;

VEIGA, 2000; PINHEIRO e MOREIRA, 2000)
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Figura 4.1 — Taxa de cambio real
Fonte: IPEA (2001)
Nota: A taxa de cambio real calculada é obtida deflacionando-se a taxa de cAmbio nominal pelo IPA-OG
brasileiro e ajustando-a, em seguida, pelo IPA norte-americano.

Outro fator € que a liberalizacdo econémica, geralmente, reforca as vantagens
comparativas (estaticas) dos paises, levando-os a se especializarem em produtos intensivos
nos fatores produtivos abundantes - tal como postulado no Teorema de Heckscher-Ohlin.
No caso do Brasil, isso significou a reafirmacdo de sua especializacdo comercial
concentrada em segmentos (produtos) pouco dindmicos do mercado internacional tais como
commodities agricolas e industriais (PEREIRA e CARVALHO, 1998; NONNENBERG,
1998; CAVALCANTI e RIBEIRO, 1998; MIRANDA, 2001; HAGUENAUER et al., 2001).
Tais produtos enfrentam, recorrente ou permanentemente (dependendo do caso), contragdes
de demanda e/ou excesso de oferta, afetando o preco e/ou 0 volume das exportacdes. Nesse

sentido, a queda da rentabilidade das exportacOes decorrente da sobrevalorizagdo cambial,
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mencionada acima, foi reforcada pela deterioragéo dos precos de alguns produtos da pauta
de exportacdo brasileiraE“| (MEDEIROS, 1997; RICUPERO, 2000; VEIGA, 2000;
GONCALVES, 2001; MIRANDA, 2001; HAGUENAUER et al., 2001).

Finalmente, a retirada de barreiras comerciais, como parte do processo de
liberalizagdo econdmica, foi uma decisdo unilateral do pais, ndo envolvendo contrapartida
de outros paises (retirada de barreiras sobre as exportacdes brasileiras) como numa
negociacdo multilateral (SERRA, 1998). Ao contrario, as barreiras comerciais erigidas pelos
EUA contra as exportacOes brasileiras, por exemplo, foram ampliadas com a formacgédo do
NAFTA (MEDEIRQOS, 1997; NONNENBERG, 1998). Esse fator, sem duvida, contribuiu
também para explicar as diferengas nas taxas médias de crescimento das exportacfes e das

importacoes.

Embora se tenha analisado a evolugdo do comércio exterior brasileiro de bens nao-
energéticos com base na Tabela 4.3, estimativas mais acuradas dos coeficientes de
intensidade energética e de carbono da economia brasileira (a serem apresentadas na se¢do a
seguir) requerem ajustes adicionais nos dados utilizados por esse estudo. Isso porque o
procedimento de deflacdo adotado inicialmente por esse estudo(implicito nos dados da
Tabela 4.3, por exemplo) permitia evitar tanto a distor¢cdo monetaria dos valores, quanto dos
precos relativos entre bens e servicos transacionados nos mercados doméstico e externo (a
qual estd sujeito o procedimento de deflagcdo tradicional) mas ndo conseguia impedir
distor¢des associadas a volatilidade da taxa de cdmbio (Figura 4.1).

Desse modo, para se obter estimativas mais acuradas dos coeficientes de intensidade

energética e de carbono da economia brasileira, € preciso “expurgar” dos dados da

> NONNENBERG (1998), VEIGA (2000) e PINHEIRO e MOREIRA (2000) relativizam a relevancia desse efeito uma
vez que o Brasil perdeu participagdo até nesses mercados. Num momento de forte sobrevalorizacdo cambial é natural que
esse efeito perca importancia relativa. Todavia, esse efeito consiste numa limitagcdo estrutural ao crescimento das
exportacdes grave. Na verdade, o proprio fato desses segmentos serem sensiveis ao pre¢o (mercados concorrenciais),
potencializando o efeito do cAmbio, explica a perda de participacdo de mercado das exportacdes brasileiras.

" Tal procedimento é muito usado em trabalhos de comparagBes intertemporais de comércio exterior (exportacdes e
importacdes). Vide, por exemplo, MOREIRA e CORREA (1997) e CAVALCANTI e RIBEIRO (1998).

" Durante processos inflacionarios crénicos, o procedimento de deflagdo tradicional, que corrige valores nominais em
moeda nacional aplicando-se deflatores de pregos domésticos, distorce os valores a precos constantes das exportagdes e das
importacdes (HAGUENAUER et al., 2001; BAZONI, 2001). Isso porque tal procedimento ndo permite a correta expressao
entre os precos relativos domésticos e internacionais ao longo do tempo, visto que a hipotese implicita € que os pregos
relativos ndo variam.
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economia brasileira a parte relativa ao efeito da volatilidade cambialE,I o qual, a semelhanca
da variacdo meramente monetéria (inflacdo), ndo tem contrapartida no uso de energia e nas

emissoes de carbono@.|

Uma forma de se “expurgar” o efeito da volatilidade cambial dos dados do modelo é
0 ajustamento da taxa de cdmbio nominal pela paridade do poder de compra da moeda
(SUMMERS ¢ AHMAD, 1974; SUMMERS e HESTON, 1991; HESTON e SUMMERS,
1997). A Tabela 4.4 apresenta a evolucdo do comércio exterior brasileiro em “dolares
internacionais”, i.e. corrigida pela paridade do poder de compra da moeda nacional.
Observa-se que os valores das exportacOes e das importacbes em 1985 sdo maiores do que
aqueles mostrados na Tabela 4.3 (subestimados pela taxa de cdmbio depreciada), enquanto
em 1990 e 1995 os valores das exportacdes e das importacGes sdo menores do que 0s que
aparecem na Tabela 4.3 (superestimados pela taxa de cambio apreciada). N&o obstante, as
composicdes das exportacbes e das importacOes brasileiras de bens n&o-energéticos

(participacdo relativa dos produtos) sdo iguais nas Tabelas 4.3 e 4.4.

Cumpre informar que é com base na Tabela 4.4 que se aplicardo os coeficientes de
intensidade energética e de carbono da economia brasileira (vide proxima sec¢do). Deve-se
ressaltar, contudo, que, mesmo que ndo se corrigisse a taxa de cambio pela paridade do
poder de compra, as estimativas da energia e do carbono embutidos no comércio exterior

brasileiro ndo seriam afetadas (distorcidas). Isso porque haveria uma compensacdo dos

78 por exemplo, o crescimento das exportacOes brasileiras de bens ndo-energéticos em dolares constantes de 1995 entre
1985 e 1990 (vide Tabela 4.3) decorre, em boa medida, do fato de em 1985 a taxa de cdmbio encontrar-se muito
depreciada em relacdo ao patamar vigente em 1990. Assim, o crescimento das exportagdes valoradas em ddlar nesse
periodo ocorre ndo apenas por causa do crescimento do volume (quantum) exportado (CAVALCANTI e RIBEIRO, 1998),
mas também porque sua cotacdo em délares aumenta devido a apreciacdo da taxa de cdmbio (Figura 4.1).

" Cabe relembrar que, embora nio haja consenso sobre o procedimento mais adequado para deflacionar séries
de valores monetarios em periodos de inflagdo cronica, adota-se como regra tacita que o procedimento mais
adequado é aquele que distorce menos os dados relevantes para o objetivo da analise. No caso desse estudo, o
procedimento adotado foi 0 que se mostrou mais adequado.
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viéses nessa estimativa, com os erros, em boa medida, se anulando (as distor¢Ges nos dados
de comércio exterior seriam simétricas as distor¢des nos coeficientes de intensidade

energética e de carbono).
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Tabela 4.4 — Evolucdo do comércio exterior brasileiro de bens ndo-energéticos em unidades monetarias (ajustado pela paridade do poder de compra)

Exportagéo Importacéo Balanga Comercial (Saldo)

1985 1990 1995 1985 1990 1995 1985 1990 1995
US$es™ (%) US$es™ (%) US$is™ (%) US$es™ (%) USS$es™ (%) USSe™ (%)  US$e™ USSes™ US$os™
MilhGes MilhGes MilhGes MilhGes MilhGes MilhGes MilhGes MilhGes Milhdes
Agropecuéria 14058 3,9 908,2 3,0 674,2 1,8 16784 108 11214 57 21692 5,1 -272,6  -213,2 -1.495,0
Extrativa Mineral 32204 90 26580 89 22413 6,0 272,1 18 4804 24  468,0 11 29482 21776 17732
Minerais N&o-metélicos 2239 06 226,1 0,8 469,6 13 90,8 0,6 1783 09 3885 09 133,1 47,8 81,2
Ferro e Ago 3.630,0 10,1 3.4624 115 34962 94 258,9 1,7 3459 1,8 5216 1,2 3.371,1 3.116,4 2.974,6
Metais N&o-ferrosos 18793 52 22438 75 266L,7 71 640,2 41 6877 35 16206 38 1.239,1 1.556,1 1.041,1

e Outras Metalurgias

Papel e Celulose 8485 24 11096 3,7 20876 56 127,0 0,8 2487 1,3  606,2 1,4 7215 8610 14814
Quimica 21392 60 18775 63 23372 63 3.369,2 21,7 32262 164 54376 12,7 -1.230,0 -1.348,7 -3.100,5
Alimentos e Bebidas 10.656,3 2,6 6.4536 215 94338 253 8715 56 14686 75 27796 65 9.784,8 4.9850 6.654,1
Teéxtil e Vestuério 14758 4,1 12239 41 11400 31 159,4 1,0 5843 30 20424 48 1.316,5 639,6 -902/4
Outras Industrias 10.465,5 29,1 9.8625 32,8 12.753,1 34,2 8.051,6 519 11.297,2 575 26.678,6 62,5 2.413,9 -1.434.6 -13.925,5
Total Bens 35.944,6 100,0 30.025,7 100,0 37.294,5 100,0 15.519,0 100,0 19.638,7 100,0 42.712,2 100,0 20.425,6 10.387,0 -5.417,7

Nao-Energéticos

Fontes: Elaboragdo propria baseada IBGE (1989, 1995, 1997 e 1998), IPEA (2001) e US DOC (2000).

Notas: Os fatores de correcdo das taxas de cambio nominais pela paridade do poder de compra da moeda brasileira foram derivados das raz6es entre o PIB em délares norte-
americanos e o PIB em “ddlares internacionais” (ajustado pela paridade do poder de compra) nos anos considerados; obtidos em IPEA (2001). Grupo energo-intensivo: Ferro
e Aco, Metais N&do-Ferrosos e Outras Metalurgias, Papel e Celulose e Quimica.
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A semelhanca da Tabela 4.3, a Tabela 4.4 permite observar a evolugio absoluta e
relativa da composi¢cdo do comercio exterior brasileiro de bens ndo-energéticos. O item
“Qutros Produtos”, por exemplo, destacou-se por sua elevada e crescente participacédo tanto
nas exportacdes (29,1% em 1985 e 34,2% em 1995), quanto nas importacées (51,9% em
1985 e 62,5% em 1995). Deve-se atentar, porém, para o fato de a participacdo de “Outros
Produtos” nas importagfes ndo apenas verificar patamares mais significativos (quase o
dobro), mas também para a diferenca entre as taxas médias de crescimento desse item nas
exportacbes e nas importacbes de bens ndo-energéticos no periodo 1985-1995,
respectivamente 2,0% a.a. e 12,7% a.a.. Tal item apresentou, em particular, a maior
contribuicdo ao déficit da balanca comercial de bens ndo-energéticos em 1995: importagdes
liqidas de cerca de US$ys"° 14,0 bilhdes. Alternativamente, o item “Alimentos e Bebidas”,
cujo peso nas exportacdes de bens nao-energeticos também foi elevado no periodo (29,6%
em 1985, 21,5% em 1990 e 25,3% em 1995), registra as maiores contribuigdes positivas
liguidas ao saldo da balanca comercial de ndo-energéticos nos anos analisados: US$es™™ 9,8
bilhdes em 1985, US$es"" 5,0 bilhdes em 1990 e US$o5"™ 6,7 bilhdes em 1995.

Cabe ressaltar ainda, na Tabela 4.4, a evolucédo da participacdo nas exportagdes e nas
importacOes de bens ndo-energéticos dos chamados produtos energo-intensivos: “Minerais
N&o-metalicos”, “Ferro e Ago”, “Metais Nao-ferrosos”, “Papel e Celulose” e “Quimicos’m.
A participacdo dos produtos energo-intensivos cresceu de 24,3% em 1985 para cerca de
30,0% em 1990 e 1995 nas exportaces de bens ndo-energéticos, enquanto nas importacoes
de bens ndo-energéticos o peso desses produtos caiu de 28,9% em 1985 para 20,1% em

1995.

Individualmente, nota-se que “Minerais N&ao-metalicos” e “Papel e Celulose”
apresentaram tendéncias inequivocas de crescimento em suas participaces nas exportacoes
de bens ndo-energéticos, enquanto “Quimicos” manteve-se estavel em cerca de 6,0% em
todo o periodo. Ja “Ferro e A¢o” e “Metais Nao-Ferrosos e Outras Metalurgias” mostraram

retracbes em suas participacdes em 1995 vis-a-vis 1990. A bem da verdade, as participacdes

80 A categorizacao desses produtos como energo-intensivos foi proposta por STROUT (1985). Em geral, esse conceito ndo
é relacionado a uma medida quantitativa estrita, mas sim a nogdo qualitativa que esses produtos requerem grandes volumes
de energia para serem produzidos. Isso porque medidas quantitativas podem variar de acordo com a cesta de bens que
define o produto, com o processo tecnoldgico e com a matriz energética; por consegiinte, pode variar espacial e
temporalmente. De qualquer forma, nesse estudo, todos os produtos chamados energo-intensivos registram coeficientes de
intensidade energética acima do valor mediano dos bens ndo-energeéticos.
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desses produtos nas exportacdes brasileiras de bens ndo-energéticos seriam provavelmente
maiores em 1995, ndo fossem alguns limitantes conjunturais tais como: a sobrevalorizagédo
cambial (menor rentabilidade e competitividade das exportacbes), o elevado nivel de
atividade econdmica do pais no inicio do Plano Real (reorientacdo das vendas para o
mercado interno) e a moderacdo da demanda externa em mercados relevantes para os
produtores nacionais (contracdo da atividade econdmica no Japéo e na Europa e instituicdo

de barreiras comerciais pelos EUA)E.|

O Unico item do grupo de produtos energo-intensivos que verificou participacdo
relativa nas importagdes maior, ainda que decrescente, do que nas exportacdes foi o de
“Quimicos™: 21,7% em 1985, 16,4% em 1990 e 12,7% em 1995. Além disso, tal item foi
também o Unico a registrar contribuicdes negativas ao saldo da balanca comercial de bens
ndo-energéticos. No entanto, os déficits na balanca comercial desse item foram mais do que

compensados pelos superavits comerciais dos demais produtos energo-intensivos.

No que concerne a participacdo de produtos energo-intensivos nas importacdes de
bens ndo-energéticos, destaca-se, além da forte redugdo sofrida no item “Quimicos”, os
crescimentos modestos dos pesos de “Papel e Celulose” e “Minerais Nao-metalicos” na
pauta (vide Tabela 4.3). “Ferro e Ago” registrou uma tendéncia a queda na participacdo no
periodo 1990-1995 (de 1,8% para 1,2%), enquanto “Metais N&ao-ferrosos e Outras
Metalurgias” observou uma tendéncia a recuperacdo do patamar inicial, apds verificar uma
reducdo em 1990. De qualquer forma, o resultado liquido, como mencionado anteriormente,
¢ a reducdo inequivoca da participacdo dos produtos energo-intensivos na pauta de

importacdo de bens ndo-energéticos.

Em ualtima analise, pode-se concluir com base na Tabela 4.4 (assim como na Tabela
4.3) que a especializacdo comercial (ndo-energética) do Brasil alterou-se em favor de
produtos energo-intensivos no periodo 1985-1995, ainda que excecgdes relevantes (mas
aparentemente conjunturais) tenham ocorrido (Ferro e Ago e Metais Nao-ferrosos e Outras
Metalurgias em 1995). Tal conclusdo é consistente com pesquisas mais aprofundadas sobre

0 assunto, que apontam para uma especializagédo comercial brasileira em produtos intensivos

81 Vide, por exemplo, MEDEIROS (1997), MOREIRA e CORREA (1997), NONNENBERG (1998) e PEREIRA e
CARVALHO (1998).
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em recursos naturais (MOREIRA e CORREA, 1997, MEDEIROS, 1997, PEREIRA e
CARVALHO, 1998, NONNENBERG, 1998, CAVALCANTI e RIBEIRO, 1998;
RICUPERO, 2000; VEIGA, 2000; PINHEIRO e MOREIRA, 2000; GONCALVES, 2001,
MIRANDA, 2001; HAGUENAUER et al., 2001).

4.2 Energia Embutida nas Exportacdes e nas Importacgdes Brasileiras em 1985, 1990 e 1995

Nessa secdo, avaliam-se os impactos do comercio exterior brasileiro sobre o uso de
energia do pais em 1985, 1990 e 1995. Para isso, em primeiro lugar, estimam-se 0s
coeficientes totais de intensidade energética para o Brasil nos mesmos anos, mediante
aplicacdo do modelo em unidades hibridas as tabelas de insumo-produto da economia
brasileira (vide capitulo 3, secdo 3.2). Em seguida, multiplicam-se tais coeficientes por
vetores de exportacdo e importacdo construidos com base nas Tabelas 4.1 e 4.4 para se
obterem o0s volumes de energia embutida no comércio exterior brasileiro nos anos

selecionados.

A Tabela 4.5 mostra as estimativas dos coeficientes totais de intensidade energética
por produto da economia brasileira em unidades hibridas em 1985, 1990 e 1995: produtos

energéticos em MJ/GJ e produtos ndo-energéticos em MJ/US$gs.

No caso dos produtos energéticos, nota-se que os coeficientes totais sao modestos;
cada GJ de energia ofertado pela economia brasileira requer relativamente poucos insumos
energéticos extras. Por exemplo, a oferta de 1,0 GJ de “Petroleo e Gas Natural” em 1995
requereu o proprio 1,0 GJ de “Petr6leo e Gas Natural” e adicionais 1,8 MJ de energia
primaria (inclusive “Petroleo e Gas Natural”). Isso se deve ao fato desse estudo trabalhar
apenas com o0 conceito de energia primaria. Quando se utiliza o conceito de energia
“efetiva” (formas priméaria e secundaria separadas), os coeficientes totais das fontes
secundarias sdo mais elevados; i.e., cada GJ de energia ofertado requer montantes adicionais

mais significativos de energia priméria

Sobre o0s produtos energéticos, observa-se uma relativa estabilidade de seus

respectivos coeficientes totais ao longo do periodo considerado, ainda que esses registrem

82 para mais detalhes, vide MILLER e BLAIR (1985).
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uma ligeira queda em 1990 e uma sutil alta em 1995 em relacdo aos coeficientes de 1985.
Tal estabilidade nos coeficientes totais dos produtos energéticos parece estar ligada ao fato
do mesmo ser um coeficiente “fisico” (MJ/GJ), cuja variacdo sO ocorre em casos de
mudangas técnicas (tecnoldgica ou de gestdo energética) sensiveis. Ademais, percebe-se
também uma certa proximidade entre os valores dos coeficientes, a qual parece estar

relacionada a utilizacdo do conceito de energia primaria.

Tabela 4.5 - Coeficientes totais* de intensidade energética da economia brasileira

1985 1990 1995
Produtos Energéticos (MJ/GJ)
Lenha 1.001,0 1.000,9 1.002,2
Petréleo e Gas Natural 1.000,8 1.000,7 1.001,8
Carvéo e Outros 1.001,0 1.000,9 1.002,3
Produtos da Cana-de-agUcar 1.001,0 1.000,9 1.002,4
Eletricidade 1.001,0 1.000,9 1.002,3
Outras Fontes Primarias 1.000,4 1.000,4 1.001,3
Produtos N&o-Energéticos (MJ/US$gs"")

Agropecuéria 9,3 9,7 9,5
Extrativa Mineral 18,0 20,2 24,3
Minerais Nao-metalicos 33,9 29,4 31,3
Ferro e Aco 60,5 71,7 72,2
Metais Ndo-ferrosos e Outras Metalurgias 21,6 26,0 27,1
Papel e Celulose 24,0 26,4 32,0
Quimica 22,0 22,4 38,8
Alimentos e Bebidas 14,3 14,2 15,2
Téxtil e Vestuario 6,9 7,4 8,7
Outras Industrias 13,9 13,1 9,5
Comércio e Servicos 41 34 3,2
Transporte 47,3 47,4 52,9
Servigos Publicos 3,4 2,4 2,8
Bens N&o-Energéticos (média)** 17,0 17,0 17,0
Bens e Servigos Nao-Energéticos (média)*** 13,8 12,4 12,3

Fontes: Elaboragdo propria baseada em MME (1999), IBGE (1989, 1995, 1997 e 1998), IPEA (2001) e US DOC (2000).
Notas: * Totais = direto + indireto; ** Média ponderada pelo peso de cada produto na demanda total de bens ndo-
energéticos (em valores monetérios). Bens N&o-Energéticos abrangem os Produtos N&o-Energéticos tangiveis, excluindo,
portanto, Comércio e Servicos, Transporte e Servigos Publicos; *** Média ponderada pelo peso de cada produto na
demanda total de bens e servicos ndo-energéticos (em valores monetarios). Bens e Servicos N&o-Energéticos compreendem
todos os Produtos Nao-Energéticos, tangiveis e intangiveis.

A Tabela 4.5 também mostra as estimativas dos coeficientes totais de produtos néo-
energéticos da economia brasileira em 1985, 1990 e 1995. Dois aspectos sobressaem-se na
observacao desses coeficientes. Primeiro, ao contrario do que acontece no caso dos produtos
energéticos, hd uma consideravel varidncia nos coeficientes totais dos produtos ndo-
energéticos, refletindo as diferencas nas fungdes de producéo de cada atividade no tocante

aos insumos energéticos. Pode-se constatar, por exemplo, que a amplitude total dos
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coeficientes foi de 69,4 MJ/US$os™ em 1995, sendo seus limites minimos e maximos
dados, respectivamente, pelos produtos “Servicos Plblicos” (2,8 MJ/US$ss"™) e “Ferro e
Ac0” (72,2 MJ/US$es"™). Pode-se verificar ainda que a média (ponderada pelo peso dos
produtos na demanda total) dos coeficientes totais de intensidade energética dos produtos
ndo-energéticos em 1995 foi 12,3 MJ/US$ss"*, enquanto a mediana foi 24,3 MJ/US$gs"™
(“Extrativa Mineral™).

Em particular, cabe destacar as diferencas de magnitudes entre os coeficientes totais
de intensidade energeética dos chamados bens energo-intensivos (“Ferro e A¢o”, “Quimica”,
“Papel e Celulose”, “Minerais Nado-metalicos” e “Metais Nao-ferrossos e Outras
Metalurgias”) e o0s dos demais bens néo-energéticos@ Todos revelaram-se
significativamente acima da media dos coeficientes totais de intensidade energética dos bens

ndo-energéticos.

Segundo, também a diferenca dos produtos energéticos (estabilidade dos
coeficientes), observa-se uma forte queda no patamar dos coeficientes totais de intensidade
energética dos produtos ndo-energéticos, quando se comparam as estimativas dos
coeficientes em 1985 e em 1990 e 1995. A média dos coeficientes totais de produtos nédo-
energéticos, por exemplo, passou de 13,8 MJ/US$gs"" em 1985 para 12,4 MJ/US$ys" em
1990 e para 12,3 MJ/US$gs™° em 1995. Ja a média dos coeficientes totais dos bens nao-
energéticos (exclui servicos) manteve-se estavel em 17,0 MJ/US$ys"™ ao longo dos anos
analisados. Tais evolugdes precisam, contudo, ser qualificadas a fim de se evitar conclusdes

equivocadas.

Embora possam ter havido ganhos relevantes de eficiéncia energética em varias
atividades econdmicas nesse periodo (TOLMASQUIM e SZKLO, 2000), ndo se pode fazer
afirmacBes inequivocas a esse respeito com base na evolugdo dos coeficientes de
intensidade energética. Isso porque a eficiéncia técnica ndo € o unico determinante do
coeficiente de intensidade energética; a cesta de bens que compde o produto e seu valor

econbmico também influenciam decisivamente o coeficiente de intensidade energética

8 Esse estudo interessa-se, particularmente, pelos bens ndo-energéticos, uma vez que sua analise se concentra na balanga
comercial de bens ndo-energéticos. Por isso, ndo se menciona o servigo “Transporte” entre os produtos energo-intensivos.
Essa € , inclusive, a razdo de se referir a bens energo-intensivos: esta-se excluindo os servicos.
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(ROSA e TOLMASQUIM, 1993; MACHADO e SCHAEFFER, 1994; FREEMAN et al.,
1997; PHYLIPSEN et al., 1997).

O fato é que um coeficiente “fisico-econdmico” esta sempre sujeito a distor¢des de
natureza monetaria e/ou cambial, que ndo resultam em contrapartidas no uso de energias,
tornando sua interpretacdo ambigua. A alternativa seria trabalhar com coeficientes fisicos de
intensidade energética, também denominados coeficientes de conteido energetico. Todavia,
se essa alternativa € possivel em teoria, na préatica ela se tornar inviavel, pois requeriria uma
enorme disponibilidade de dados e de recursos financeiros para adquiri-los e operacionaliza-
los. Ademais, tal alternativa ndo apenas dificultaria a visdo de todo (problema da agregacéo
de qualidades de “massas” distintas), como também encobriria uma das principais questdes
do debate meio ambiente e desenvolvimento econdmico (e/ou comércio exterior): qual é a
contrapartida de renda econdmica derivada da exploragdo/uso de recursos naturais (energia

e materiais) e da degradacdo ambiental?

Nesse estudo, como mencionado anteriormente, procurou-se minizar as distor¢oes
monetarias e/ou cambiais sobre os coeficientes de intensidade energética e de carbono
utilizando-se um procedimento que corrige os valores correntes em moeda nacional para
valores constantes em “ddlares internacionais"g.I Com esse procedimento, além de se
respeitar a variacdo dos precos relativos dos bens e servicos domésticos e internacionais no
periodo, evitam-se distor¢des associadas a volatilidade da taxa de cdmbio, tornando as
evolucGes dos coeficientes de intensidade energética e de carbono “melhor comportadas” e

mais inteligiveis.

Ressalve-se, entretanto, que a escolha do procedimento de deflacdo nédo influencia as
estimativas de energia embutida (ou de carbono embutido) nos produtos ndo-energéticos
(transacionados doméstica e/ou internacionalmente). Isso porque 0s eventuais “erros” sdo
simétricos, anulando-se na multiplicacdo do valor do bem ou do servigo por seu respectivo
coeficiente de intensidade energética (ou de carbono) na estimativa da energia embutida (ou
do carbono embutido). Ainda assim, ou até por isso, a utilizacdo dos coeficientes totais de
intensidade energética estimados por esse estudo deve ser feita com cuidado, tendo-se

8 Em outras palavras, deflacionam-se os valores correntes em moeda nacional pela taxa de cambio de paridade
do poder de compra da moeda nacional ajustada pela inflagdo norte-americana.
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consciéncia do procedimento usado e considerando-se as limitagdes e a validade de sua

utilizacdo. Feitas essas ressalvas, pode-se voltar & avaliacdo dos resultados em si mesmos.

A Tabela 4.6 revela a contribuicdo por fonte aos coeficientes totais de intensidade
energeética por produto ndo-energético em 1985, 1990 e 1995. Destaquem-se 0S processos de
substituicdo de lenha por carvdo e por eletricidade em “Ferro e Ago” e em “Metais Nao-
ferrosos e Outras Metalurgias”, de lenha e carvao por petrdleo e gas natural e outras fontes
primarias em “Papel e Celulose” e de lenha por produtos da cana-de-agucar em “Quimica” e

bs]

“Alimentos e Bebidas™™

8 E importante lembrar que esse trabalho utiliza o conceito de energia priméria. 1sso significa que o carvéo vegetal esta
implicito na fonte lenha, os derivados de petréleo em petr6leo e gés natural, o alcool em produtos da cana-de-agucar, 0
coque em carvao e outros e que a eletricidade considera apenas eletricidade primaria.



Tabela 4.6 — Contribuicdo por fonte ao coeficiente total de intensidade energética (%)

Lenha Petréleo Carvado e Outros Produtos da Eletricidade Outras Fontes
e Géas Natural Cana-de-agUcar Primérias
1985 1990 1995 1985 1990 1995 1985 1990 1995 1985 1990 1995 1985 1990 1995 1985 1990 1995
Agropecuaria 26,9 23,2 157 53,0 538565 27 23 29 82 87 122 86 111 113 06 09 1,3
Extrativa Mineral 23,0 148 85 420 454 487 76 85 98 55 56 76 208 245239 11 12 14
Minerais Nao-metalicos 52,2 37,4 30,9 18,6 37,0 43,7 155 10,3 8,8 21 24 34 94 10,7 11,1 22 22 272
Ferro e Ago 472 475 371 81 76 83 336331424 10 09 09 99 106 111 02 0,2 0,2
Metais Nao-ferrosos 32,6 332 246 20,2 17,0 182 21,0 206 266 28 24 27 229 263 273 05 06 0,7
e Outras Metalurgias
Papel e Celulose 26,7 18,8 16,1 215 253 26,0 54 47 33 43 45 43 176 184 180 24,4 28,4 32,3
Quimica 97 86 46 493 50,7 497 76 58 69 184 18,1 248 13,3 143 108 1,7 25 32
Alimentos e Bebidas 240 215 144 301 32,1 32,7 34 33 33 31,4 295 36,2 100 12,0 114 10 16 19
Téxtil e Vestuario 17,7 131 83 41,3 453 445 54 44 45 95 8,7 12,1 244 262 277 17 23 28
Outras Industrias 23,2 21,1 18,2 32,7 345 340 141 124 159 146 141 10,7 134 153 184 19 26 28
Comércio e Servicos 149 120 83 42,2 435 454 6,0 50 4,7 125 125 133 224 248 260 19 21 23
Transporte 09 07 04 823799816 06 04 04 151 179166 09 09 08 01 01 0,1
Servigos Publicos 120 98 65 334 357 421 53 44 42 95 10,2 10,7 384 385 350 15 14 16

Fontes: Elaboracdo propria baseada em MME (1999), IBGE (1989, 1995, 1997 e 1998), IPEA (2001) e US DOC (2000).
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Além de influenciar a eficiéncia energética (as fontes tém rendimentos diferentes) e
0s requisitos priméarios de energia, tais substituicdes afetam decisivamente as emissdes de
carbono associadas ao uso de energia e, por conseguinte, o carbono embutido no comércio

exterior (vide secdo 4.3 a seguir).

Finalmente, a aplicagdo dos coeficientes totais de intensidade energética fornecidos
na Tabela 4.5 aos dados de comércio exterior providos nas Tabelas 4.1 e 4.4 permite estimar
a energia embutida nas exportacdes e nas importacdes brasileiras. Cabe relembrar que, nesse
estudo, utiliza-se 0 conceito de “uso de energia evitado” nas estimativas de energia
embutida nas importagdes, de tal forma que os coeficientes totais de intensidade energética
estimados para a economia brasileira sdo utilizados também para se avaliar a energia

embutida nas importagdes (vide capitulo 3, secéo 3.2).

A Tabela 4.7 apresenta a energia embutida nas exportacGes e importacoes brasileiras
de bens ndo-energéticos. Observa-se que, principalmente em funcdo do crescimento do
comercio exterior brasileiro (efeito-atividade — vide Tabela 4.4), os volumes totais de
energia embutida no periodo como um todo cresceram tanto nas exportacdes (de 714,4 PJ
em 1985 para 831,8 PJ em 1995), quanto nas importac6es de bens ndo-energéticos (de 255,7
PJ em 1985 para 669,9 PJ em 1995). Cabe destacar que esses volumes totais advieram de
uma resultante de efeitos positivos e negativos sobre 0s montantes de energia associados ao

comércio exterior (efeito-atividade, efeito-intensidade, efeito-estrutura)@

A Tabela 4.7 mostra também o saldo da balanca comercial de bens ndo-energéticos
em termos de energia embutida (doravante “balanca de energia”). Nota-se que o saldo foi
positivo em todos os anos considerados, conquanto fosse decrescente: 458,7 PJ em 1985,
356,8 PJ em 1990 e 161,9 PJ em 1995. N&o obstante, deve-se levar em consideragéo que tal
evolucdo refletiu, em boa medida, a prépria dindmica da balanca comercial de bens néo-
energéticos (em valores monetarios) do Brasil em 1985, 1990 e 1995. Nesse sentido,

impressiona o fato de o saldo da “balanca de energia” ter sido positivo em 1995, uma vez

8 O efeito-atividade relaciona-se aos impactos sobre o uso de energia associado ao patamar, ou escala, do
comércio exterior. O efeito-intensidade diz respeito aos impactos sobre o uso de energia de modificacdes na
intensidade energética dos produtos comercializados internacionalmente. O efeito-estrutura refere-se aos
impactos sobreo uso de energia decorrentes de mudancgas na estrutura econémica derivadas da especializagéo
comercial (GROSSMAN e KRUGER, 1991; OECD, 1997c; JONES, 1998; NORDSTROM e VAUGHAN,
1999).
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que nesse ano a balanca comercial de bens ndo-energéticos em valores monetérios foi
deficitaria em US$y:s"" 5,4 bilhdes. Isso significa que a diferenca nos efeitos-estrutura das
exportacdes (positivo) e das importacdes (negativo) mais do que compensou a diferenca nos

efeitos-atividade das exportagdes (positivo) e das importacdes (fortemente positivo)E.I

Tabela 4.7 — Energia embutida no comércio exterior brasileiro de bens ndo-energéticos (PJ)

Exportacdo Importagéo Balanca Comercial
(Saldo)

1985 1990 1995 1985 1990 1995 1985 1990 1995

Agropecuéria 131 88 64 15,7 10,9 20,7 25 2,1 -142

Extrativa Mineral 58,1 538 544 49 97 114 532 441 430

Minerais Nao-metalicos 76 6,6 14,7 31 52 121 45 14 25

Ferro e Ago 219,7 248,3 2524 15,7 248 37,7 204,0 2235 214,8

Metais Néo-ferrosos 40,6 583 720 138 179 439 26,8 404 282
e Outras Metalurgias

Papel e Celulose 204 29,3 66,9 30 6,6 194 17,3 22,7 474

Quimica 472 42,0 906 743 722 2109 -27,1 -30,2-120,2

Alimentos e Bebidas 152,4 91,8 1430 125 20,9 42,1 140,0 70,9 100,8

Téxtil e Vestuario 10,2 9,0 10,0 1,1 43 178 91 47 -79

Outras Industrias 1451 1289 121,4 111,7 147,6 2540 33,5 -18,7 -132,6

Total Bens Néo-Energéticos 714,4 676,9 831,8 255,7 320,1 669,9 458,7 356,8 161,9
Fontes: Elaboragdo propria baseada em MME (1999), IBGE (1989, 1995, 1997 e 1998), IPEA (2001) e US DOC (2000).

As estimativas apresentadas na Tabela 4.7 sdo melhor compreendidas quando
contrastadas com a evolucdo do comércio exterior brasileiro de produtos energéticos
(Tabela 4.1). Pode-se constatar, entdo, que 0s montantes de energia embutida nas
importacdes dos bens ndo-energéticos em 1985, 1990 e 1995 foram da ordem de 18,1%,
19,1% e 34,6% das importacOes brasileiras de produtos energéticos, respectivamente. Ja a
energia embutida nas exportacbes dos bens ndo-energéticos corresponderam a 50,7% das
importacGes de produtos energéticos em 1985, 40,5% em 1990 e 42,9% em 1995.

Finalmente, quando se contrastam as importacdes liquidas (i.e., o saldo do comeércio)
de produtos energéticos do Brasil (vide Tabela 4.1) com os volumes de energia embutida
nas exportagcOes liqlidas (vide Tabela 4.7), percebe-se que parte da energia importada
diretamente € reexportada indiretamente embutida nas exportacdes de bens ndo-energéticos:
43,2% em 1985, 24,4% em 1990 e 9,3% em 1995. Novamente, deve-se destacar que essa

87 Os efeitos-intensidade das exportacdes e das importagées sao iguais por definicdo metodoldgica, visto que
os coeficientes de intensidade energética utilizados sdo 0s mesmos para as exportagoes e para as importagdes.
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trajetoria decrescente é determinada, em boa medida, pela dindmica da propria balanca

comercial de bens ndo-energéticos nesse periodo.

Outra analise relevante é aquela que compara as estimativas de energia embutida no
comércio exterior com o uso total de energia priméaria pelo Brasil, cujas magnitudes
alcancaram: 5.973,4 PJ em 1985, 6.140,9 PJ em 1990 e 6.892,9 PJ em 1995. A raz&o entre a
energia embutida nas exportacfes e o uso total de energia primaria pelo Brasil evoluiu de
17,8% em 1985, para 14,5% em 1990 e para 15,0% em 1995. Ja a razdo entre a energia
embutida nas importacdes e 0 uso total de energia primaria pelo Brasil passou de 4,3% em
1985, para 5,2% em 1990 e para 9,7% em 1995. Finalmente, quando se considera o saldo
dos montantes de energia embutida nas exportacdes e nas importacdes em relacdo ao uso de
energia primaria do pais, verifica-se que essa relacdo passou de 7,7% em 1985 para 5,8%
em 1990 e para 2,3% em 1995. Mais uma vez € importante considerar que essa trajetoria
decrescente é funcdo da propria evolucdo da balanca comercial brasileira de bens néo-
energéticos em 1985, 1990 e 1995.

A Tabela 4.7 também permite analises mais desagregadas da energia embutida no
comércio exterior brasileiro de bens ndo-energéticos. E possivel constatar, por exemplo, que
0 grupo dos bens energo-intensivos aumentou sua participacdo no total da energia embutida
nas exportaces de bens nao-energéticos: 46,9% em 1985, 56,8% em 1990 e 59,7% em
1995. Destaca-se nesse grupo o produto “Ferro e A¢o”, que respondeu individualmente por
30,8% em 1985, 36,7% em 1990 e 30,3% em 1995 do total de energia embutida nas
exportacGes de bens ndo-energéticos. A participacdo do grupo dos bens energo-intensivos
sobre o total da energia embutida nas importacbes de bens ndo-energéticos também foi
elevada: 43,0% em 1985, 39,6% em 1990 e 48,4% em 1995. Aqui, contudo, a principal
contribuigdo foi dada pelo produto “Quimica”: 29,0% em 1985, 22,6% em 1990 e 31,5% em
1995 do total de energia embutida nas importagdes de bens ndo-energeéticos.

Aponta-se ainda que dos produtos que compdem o grupo dos bens energo-intensivos
somente o item “Quimica” registrou contribui¢do negativa ao saldo da “balanca de energia”.
Assim, pode-se atribuir, em boa medida, ao grupo dos bens energo-intensivos os saldos
positivos da “balanca de energia” em 1985, 1990 e 1995. Fora desse grupo, os produtos
“Alimentos e Bebidas” e “Extrativa Mineral” também apresentaram contribuicdo positivas

importantes, em funcdo principalmente de suas participacbes na balanca comercial em
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valores monetérios (vide Tabela 4.4). Alternativamente, além de “Quimica”, “Outras
Industrias” (exceto em 1985), “Agropecudria” e “Téxtil e Vestuario” (apenas em 1995)

também contribuiram negativamente ao saldo.

Ao longo dessa sec¢do procurou-se ressalvar, fastidiosamente, que as vicissitudes das
exportagdes e das importacGes (em valores monetarios) influenciam decisivamente os saldos
da “balanca de energia”. Assim, confiar apenas nos saldos da “balanca de energia” para se
analisar os impactos do comercio exterior sobre 0 uso de energia primario pode resultar em
conclusGes miopes ou acidentalmente verdadeiras. Nesse sentido, concluir que o comércio
exterior esta se tornando uma varidvel pouco significativa na determinacdo do uso de

energia primaria, uma vez que o saldo esta se reduzindo, pode ser equivocado.

Tendo em vista fornecer uma visdo mais completa da situacdo, a Tabela 4.8
apresenta os termos de troca em energia do comércio exterior brasileiro de bens nao-
energéticos em 1985, 1990 e 1995. Os termos de troca em energia consistem na razéo entre
os coeficientes totais de intensidade energética das exportacfes e das importacGes de bens
ndo-energéticos (ANTWEILER, 1996). Pode-se observar na Tabela 4.8 os termos de troca
em energia para o Brasil foram ndo apenas maiores que 1 (um), mas também crescentes:
1,21 em 1985, 1,38 em 1990 e 1,42 em 1995. Isso significa que cada délar auferido com as
exportacGes de bens ndo-energéticos embutiu mais energia do que cada délar dispendido
com as importacdes de bens ndo-energéticos: 20,6% a mais em 1985, 38,3% a mais em
1990 e 42,2% a mais em 1995. Numa situacdo de equilibrio na balanca comercial de bens
ndo-energéticos (em valores monetarios), ceteris paribus, essa seria a propor¢ao entre 0s
volumes de energia embutida nas exportagdes e nas importacdes de bens nado-energéticos.

Numa situacédo de superavit, essas proporcoes seriam amplificadas.

Tabela 4.8 — Termos de troca em energia da economia brasileira para bens ndo-energéticos

1985 1990 1995
Intensidade energética das exportacdes (MJ/US$gs")* 19,88 22,54 22,30
Intensidade energética das importacdes (MJ/US$gs")** 16,48 16,30 15,68
Termos de troca em energia*** 1,21 1,38 1,42

Fontes: Elaboracdo propria baseada em MME (1999), IBGE (1989, 1995, 1997 e 1998), IPEA (2001) e US DOC (2000)
Notas: * Média ponderada pelo peso de cada produto nas exportagdes de bens ndo-energéticos (em valores monetarios); **
Média ponderada pelo peso de cada produto nas importagcdes de bens ndo-energéticos (em valores monetarios); ***
Termos de troca em energia (T,) é a razéo entre os coeficientes médios de intensidade energética das exportagdes (e*) e das
importagdes (eM) de bens ndo-energéticos: T, = e*/ M.
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A guisa de conclusdo, pode-se dizer que o Brasil revelou-se ndo apenas um
exportador ligliido de energia embutida no comércio exterior de bens ndo-energéticos (458,7
PJ em 1985, 356,8 PJ em 1990 e 161,9 PJ em 1995), mas também que cada délar auferido
com as exportacOes de bens ndo-energéticos embutiu significativamente mais energia do
que cada ddlar dispendido com as importagcdes de bens ndo-energéticos em 1985, 1990 e
1995. Esse ponto torna-se extremamente relevante quando se considera que tais montantes
(cerca de 7,7%, 5,8% e 2,3% do uso total de energia primaria do pais em, respectivamente,
1985, 1990 e 1995) decresceram principalmente em funcao da perda de competitividade das
exportacOes brasileiras. Assim, diante da perspectiva de recrudescimento do crescimento
das exportacOes (depreciacdo da taxa de cAmbio e fortalecimento politica de exportacdo) e
de superavits na balanca comercial, essas estimativas colocam um importante alerta aos
formuladores de politicas publicas do Brasil: uma politica comercial agressiva pode gerar,
ceteris paribus, impactos significativos sobre o uso de energia primaria do pais. Essa
questdo sera retomada na secao 4.4.

4.3 Carbono Embutido nas Exportagdes e nas Importac6es Brasileiras em 1985, 1990 e 1995

Nessa secdo, avaliam-se os impactos do comércio exterior brasileiro sobre as
emissdes de carbono do pais advindas do uso de recursos energéticos em 1985, 1990 e 1995.
A semelhanca da avaliacdo dos impactos do comércio exterior sobre o uso de energia do
Brasil, isso requer, em primeiro lugar, que se estimem os coeficientes totais de intensidade
de carbono para o Brasil nos mesmos anos para, entdo, aplica-los aos vetores de exportacéo

e importacdo apropriados (vide capitulo 3, secédo 3.2).

A Tabela 4.9 apresenta as estimativas dos coeficientes totais de intensidade de
carbono por produto da economia brasileira em unidades hibridas em 1985, 1990 e 1995:

produtos energéticos em gC/kgC e produtos ndo-energéticos em gC/US$gs".

No que concerne aos produtos energéticos, embora valha como regra a mesma
explicacdo dada sobre os coeficientes totais de intensidade energética (secdo 4.2), é
importante esclarecer um ponto adicional. No caso de “Produtos da Cana-de-acucar” e da
“Eletricidade”, o milhar 1 (um) nos respectivos coeficientes totais de intensidade de carbono
consiste apenas num operador matematico (o coeficiente é um multiplicador), visto que para

essas fontes assumiram-se fatores de conversdo de energia para carbono liqlido (vide
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capitulo 3, secdo 3.3). Assim, poder-se-ia esperar, equivocadamente, que o coeficiente fosse
exatamente igual a 1.000,0 gC/kgC, o que nédo acontece. Em 1995, por exemplo, o0s
coeficientes totais foram 1.026,3 gC/kgC para “Produtos da Cana-de-aclcar” e 1.025,6
gC/kgC para a “Eletricidade”. Cabe lembrar, contudo, que os coeficientes totais de
intensidade de carbono contabilizam ndo apenas o carbono diretamente emitidos, mas
também os indiretamente emitidos. Ou seja, 0s produtos da cana-de-agucar e da eletricidade
utilizaram ao longo de suas respectivas cadeias produtivas fontes de energia cujos fatores de

emissdo liquida de carbono sdo diferentes de zero.

Tabela 4.9 - Coeficientes totais* de intensidade de carbono da economia brasileira

1985 1990 1995
Produtos Energéticos (g C/kgC)
Lenha 1.012,6 1.011,0 1.023,7
Petréleo e Gas Natural 1.010,2 1.008,9 1.020,0
Carvéo e Outros 1.012,1 1.011,2 1.025,7
Produtos da Cana-de-agUcar 1.012,4 1.011,5 1.026,3
Eletricidade 1.012,5 1.010,9 1.025,6
Outras Fontes Primarias 1.005,4 1.005,0 1.013,8
Produtos N&o-Energéticos (g C/US$os™™)

Agropecuéria 165,8 164,2 150,0
Extrativa Mineral 289,0 302,7 348,9
Minerais Ndo-metalicos 703,2 573,0 591,8
Ferro e Aco 1.320,7 1.553,1 1.584,7
Metais Nao-ferrosos e Outras Metalurgias 376,3 437,3 451,7
Papel e Celulose 403,0 4274 515,8
Quimica 307,3 307,3 470,7
Alimentos e Bebidas 182,8 180,1 166,6
Téxtil e Vestuario 97,3 100,3 105,9
Outras IndUstrias 218,6 200,7 147.4
Comércio e Servicos 56,4 45,4 40,5
Transporte 796,1 768,4 879,9
Servigos Publicos 37,1 25,5 31,9
Bens Nao-Energéticos (média)** 285,3 277.,6 264,1
Bens e Servicos Ndo-Energéticos (média)*** 375,1 369,3 358,7

Fontes: Elaboragdo prdpria baseada em MME (1999), IBGE (1989, 1995, 1997 e 1998), IPEA (2001), US DOC (2000),
IPCC (1996) e SCHECHTMAN et al. (1999).

Notas: Intensidade de carborno no conceito de emissdes liqlidas (i.e., descontam-se os volumes de carbono absorvidos
pelo crescimento da biomassa renovavel); * Totais = direto + indireto; ** Média ponderada pelo peso de cada produto na
demanda total de bens ndo-energéticos (em valores monetérios). Bens N&o-Energéticos abrangem os Produtos N&o-
Energéticos tangiveis, excluindo, portanto, Comércio e Servigos, Transporte e Servigos Publicos; *** Média ponderada
pelo peso de cada produto na demanda total de bens e servigos ndo-energéticos (em valores monetérios). Bens e Servigos
Néo-Energéticos compreendem todos os Produtos Néo-Energéticos, tangiveis e intangiveis.

Em outras palavras, ofertas de 1,0 PJ de “Produtos da Cana-de-agUcar” e de
“Eletricidade”, ainda que ndo emitissem carbono (ligliido) diretamente, acarretaram em

1995 em emissdes liquidas totais de carbono de cerca de 26,3 tC e 25,6 tC, respectivamente.
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Como se poderia supor, 0s coeficientes totais de intensidade de carbono verificaram
uma trajetoria de evolugdo similarmente aos coeficientes totais de intensidade energetica,
uma vez que aqueles coeficientes sdo relativos somente as emissdes advindas do uso de
energia. Assim, percebe-se que os coeficientes totais de intensidade de carbono em 1985,
1990 e 1995 caracterizaram-se por uma certa estabilidade temporal e pela convergéncia de
valores (a excecdo de “Outras Fontes Primarias”, num nivel ligeiramente menor). Os
eventuais “descolamentos” com a trajetdria dos coeficientes totais de intensidade energética,
maior ou menor variagdo das estimativas entre 0s anos, devem ser atribuidas a variacfes nas
participacOes das fontes de energia, cujos fatores de emissdo de carbono diferem entre si
(vide capitulo 3, secdo 3.3). O mesmo também vale para os produtos ndo-energeéticos.

A Tabela 4.9 prové também as estimativas dos coeficientes totais de intensidade de
carbono para os produtos ndo-energéticos da economia brasileira em 1985, 1990 e 1995.
Observa-se que a média dos coeficientes totais de produtos ndo-energéticos (bens e
servigos), por exemplo, passou de 375,1 gC/US$gs"™ em 1985 para 369,3 gC/US$es"" em
1990 e 358,7 gC/US$gs™° em 1995, enquanto a média dos coeficientes de bens nao-
energéticos diminuiu de 285,3 gC/US$ys"*° em 1985 para 277,6 gC/US$ys"*° em 1990. e
264,1 gC/US$ys"" em 1995.

A Tabela 4.9 mostra ainda que os denominados bens energo-intensivos (“Minerais
N&o-metalicos”, “Ferro e Aco”, “Metais N&o-ferrosos e Outras Metalurgias”, “Papel e
Celulose” e “Quimica™) sdo também bens carbono-intensivos. Destaca-se, individualmente,
“Ferro e Aco”, cujo afastamento em relacdo a média dos bens ndo-energéticos € maior nos
coeficientes totais de intensidade de carbono do que nos de intensidade energética. Em
1995, esse afastamento é da ordem de 500,0% no caso dos coeficientes totais de intensidade
de carbono (1.584,7 gC/US$es"™ para “Ferro e Ago” e 264,1 gC/US$es"™ para a média dos
bens ndo-energéticos), contra 324,7% no caso dos de intensidade energética. Tal
potencializacdo ocorre porque a matriz energética da cadeia produtiva do “Ferro e Aco”
concentrou-se fortemente em fontes intensivas em carbono nos anos abordados (vide
Tabelas 3.5 e 4.6). No periodo 1985-1995, “Lenha”@e “Carvao e Outros” responderam por
cerca de 80,0% do uso de energia da cadeia produtiva do “Ferro e Ago”.

% Inclui o equivalente priméario do carvéo vegetal, excluindo, contudo, as parcelas renovéveis da Lenha (20%)
— vide caitulo 3, sec¢éo 3.3.
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A Tabela 4.10 registra as contribui¢des por fonte ao coeficiente total de intensidade
de carbono em 1985, 1990 e 1995. Tais contribuicfes foram determinadas pelo cruzamento
da participacdo das fontes de energia com seus respectivos fatores de emissdo de carbono
(vide Tabelas 3.5 e 4.5). A Tabela 4.10 permite confirmar que, de fato, “Lenha” e “Carvéo e
Outros” foram responsaveis por cerca de 90,0% dos coeficientes totais de intensidade de
carbono de “Ferro e Aco”. Tal Tabela permite ainda perceber o efeito de mudancas na
matriz energetica das diferentes cadeias produtivas. Nota-se, por exemplo, que 0 processo
de substituicdo de fornos a carvdo vegetal (expresso na “Lenha”) por fornos a carvéo
metalUrgico na siderurgia refletiu-se claramente nas evolugGes das contribuigdes de “Lenha”
(reduziu-se de 51,7% em 1985 para 40,6% em 1995) e de “Carvao e Outros” (aumentou de
39,9% em 1985 para 50,3% em 1995) aos coeficientes totais de “Ferro e A¢o”. O mesmo
processo ocorreu em “Metais N&o-ferrosos e Outras Metalurgias”. Outra mudanga
importante foi o crescimento das contribui¢cGes de “Outras Fontes Primérias” em “Papel e

Celulose”, refletindo o crescimento da utilizagéo de lixivia nessa atividade.
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Tabela 4.10 — Contribuicéo por fonte ao coeficiente total de intensidade de carbono (%)

Lenha Petrdleo Carvado e Outros Produtos da Eletricidade Outras Fontes
e Géas Natural Cana-de-agUcar Primérias

1985 1990 1995 1985 1990 1995 1985 1990 1995 1985 1990 1995 1985 1990 1995 1985 1990 1995

Agropecuaria 36,3 32,7 23,8 59,2 628 700 39 35 46 00 00 00 00 00 00 0,7 10 15
Extrativa Mineral 34,3 23,6 14,2 52,0 60,0 66,5 12,3 14,7 175 00 00 00 00 00 00 14 16 19
Minerais Nao-metalicos 60,1 46,0 39,1 185 38,0 46,4 19,4 138 122 00 00 00 00 00 00 20 22 23
Ferro e Ago 51,7 525 406 83 76 88 399 396 503 00 00 OO0 00 00 00 02 02 0,3
Metais Nao-ferrosos e Outras Metalurgias 447 47,2 354 235 205 224 31,1 316 413 00 00 00 00 00 00 06 07 08
Papel e Celulose 38,1 27,8 23,9 25,6 31,1 32,2 84 75 54 00 00 00 00 00 00 27,8 336 384
Quimica 16,4 147 85 68,0 71,3 73,7 13,4 106 132 00 00 00 00 00 00 22 33 45
Alimentos e Bebidas 449 40,7 31,1 46,6 502 580 69 67 76 00 00 00 00 00 00 16 24 3,3
Téxtil e Vestuario 30,2 23,0 16,2 57,7 656 704 98 82 92 00 00 00 00 00 00 23 32 43
Outras Industrias 35,2 32,7 28,0 39,7 435 423 22,8 206 263 00 00 00 00 00 00 23 32 34
Comércio e Servicos 258 21,8 158 60,3 653 71,1 113 99 97 00 00 00 00 00 00 27 31 35
Transporte 15 12 0,7 97,3 97,9 98,2 11 08 08 00 00 OO0 00 00 00 01 02 02
Servigos Publicos 259 21,7 13,9 59,3 65,2 739 123 106 96 00 00 00 00 00 00 25 25 27

Fontes: Elaboragéo propria baseada em MME (1999), IBGE (1989, 1995, 1997 e 1998), IPEA (2001), US DOC (2000), IPCC (1996) e SCHECHTMAN et al. (1999).
Nota: Intensidade de carborno no conceito de emissdes liqliidas (i.e., desconta os volumes de carbono absorvidos pelo crescimento da biomassa renovavel).
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Finalmente, aplicando-se os coeficientes totais de intensidade de carbono (Tabela
4.9) aos dados de comércio exterior providos nas Tabelas 4.2 e 4.4, obtém-se os volumes de
carbono embutido nas exportacdes e nas importacdes brasileiras. Novamente, é fundamental
se ter em mente que os montantes de carbono embutido nas importagOes brasileiras foram
estimados considerando-se o conceito de “emissdes liquidas evitadas” pelo Brasil. Em
outras palavras, quanto o Brasil deixou de emitir em carbono por importar bens ao invés de
processa-los domesticamente. Assim, uma avaliacdo sobre o saldo “real” de carbono
embutido no comércio exterior demandaria a mensuracdo de coeficientes totais de

intensidade de carbono dos paises de origem das importacGes (vide capitulo 3, secdo 3.2).

A Tabela 4.11 fornece as estimativas de carbono embutido nas exportacdes e nas
importac6es de bens ndo-energéticos em 1985, 1990 e 1995. Nota-se que 0s volumes de
carbono embutido aumentaram tanto nas exportagfes (de 12.201,7 ktC em 1985 para
13.653,2 ktC em 1995), quanto nas importagdes de bens ndo-energéticos (de 4.002,4 ktC em
1985 para 9.797,5 ktC em 1995), impulsionados consideravelmente pelo crescimento do
comeércio exterior brasileiro. Esses resultados sdo compativeis com aqueles estimados para
energia embutida no comércio exterior, 0 que ndo é surpresa Vvisto que se esta contabilizando

somente as emissdes de carbono associadas ao uso de energia.

Assim, a semelhanga da “balanca de energia”, o saldo dos volumes de carbono
embutido nas exportagdes e nas importagdes de bens ndo-energéticos (“balanca de
carbono”) foi positivo, embora decrescente, em todos os anos analisados: 8.176,8 ktC em
1985, 6.800,1 ktC em 1990 e 3.891,3 ktC em 1995. Tais estimativas expressam, em boa
medida, o proprio comportamento da balanca comercial (em valores monetarios) nesses
anos. Em particular, chama a ateng¢do, como na “balanca de energia”, o fato de a “balanca de
carbono” ser positiva mesmo em 1995, quando houve déficit na balanca comercial da ordem
de US$es"" 5,4 bilhdes.

Ou seja, a resultante da conjugacdo do efeito-estrutura e do efeito-fonte (energética)
sobre as exportagdes (positiva) e as importacdes (negativa) de bens ndo-energéticos mais do
que compensou a diferenca nos efeitos-atividade das exportagdes (positivo) e das
importagdes (fortemente positivo). Nesse contexto, é ilustrativa a contribuicdo de “Ferro e

Ac0” ao superavit em carbono embutido no comércio exterior de bens ndo-energéticos, que
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registrou saldos positivos da ordem de 4.700 ktC nos anos analisados. “Ferro e A¢o” é um
produto carbono-intensivo, que incrementou sua participagdo na pauta de exportacdo entre
1985 e 1995 e cuja a matriz energética de sua cadeia produtiva tornou-se mais intensiva em

carbono nesse periodo.

Tabela 4.11 — Carbono embutido no comércio exterior brasileiro de bens ndo-energéticos (ktC)

Exportacdes Importagdes Balanca Comercial
(Saldo)

1985 1990 1995 1985 1990 1995 1985 1990 1995
Agropecuéria 233,1 149,1 101,1 278,3 184,1 3254 -452 -350 -224,3
Extrativa Mineral 930,8 804,5 781,9 78,7 1454 163,3 852,1 659,1 618,6
Minerais Nao-metalicos 157,4 129,5 2779 63,8 102,2 2299 936 274 48,0
Ferro e Ago 4.794,3 5.377,5 5.540,5 3419 537,3 826,6 4.452,3 4.840,2 4.713,9
Metais Nao-ferrosos 707,2 981,2 1.202,4 240,9 300,7 732,1 466,3 6805 470,3
e Outras Metalurgias
Papel e Celulose 342,0 4743 1.076,9 51,2 106,3 312,7 290,8 368,0 7642
Quimica 657,4 576,99 1.100,2 1.0355 991,3 2.559,7 -378,0 -414,4 -1.459,5
Alimentos e Bebidas 19485 1.162,6 15715 1594 264,6 463,0 1.789,1 898,0 1.108,4
Téxtil e Vestuario 143,6 122,8 120,8 155 58,6 2164 128,1 64,2 -95,6
Outras Indstrias 2.287,4 1.979,2 1.880,1 1.759,8 2.267,1 3.933,0 527,6 -287,9 -2.052,9
Total Bens 12.201,7 11.757,7 13.653,2 4.025,0 4.957,7 9.761,9 8.176,8 6.800,1 3.891,3

Né&o-Energéticos

Fontes: Elaboracdo prépria baseada em MME (1999), IBGE (1989, 1995, 1997 e 1998), IPEA (2001), US DOC (2000),
IPCC (1996) e SCHECHTMAN et al. (1999).

Nota: Intensidade de carborno no conceito de emissdes liglidas (i.e., descontam-se os volumes de carbono absorvidos pelo
crescimento da biomassa renovavel).

Tendo em vista colocar esses volumes de carbono embutido em melhor perspectiva,
esse estudo estimou também as emissdes totais de carbono associadas ao uso de energia pela
economia brasileira: 98.030,2 ktC em 1985, 95.936,8 ktC em 1990 e 102.647,9 ktC em
1995. Isso significa que, em relacdo as emissGes de carbono pela economia brasileiras, o
carbono embutido nas exportacdes de bens ndo-energéticos correspondeu a 12,4% em 1985,
12,3% em 1990 e 13,3% em 1995, enquanto o carbono embutido nas importagoes
representou 4,1% em 1985, 5,2% em 1990 e 9,5% em 1995. Ao se contrastar a “balanca de
carbono” (saldo) com as emissdes de carbono pela economia brasileiras, encontrou-se: 8,4%
em 1985, 7,1% em 1990 e 3,8% em 1995.

A Tabela 4.11 permite também andlises mais detalhadas. Quando se examina o
carbono embutido nas exportacGes de bens energo-intensivos, constata-se que esse grupo
respondeu por 54,6% em 1985, 64,1% em 1990 e 67,4% em 1995 do carbono embutido nas
exportacdes de bens ndo-energéticos. E particularmente impressionante a participagdo de
“Ferro e A¢o” nesse grupo: 39,3% em 1985, 45,7% em 1990 e 40,6% em 1995 do carbono
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embutido nas exportaces de bens ndo-energéticos. Fora do grupo dos energo-intensivos,
“Alimentos e Bebidas” e “Outras Industrias” também tiveram participac@es significativas.

No que concerne ao carbono embutido importacdes dos bens energo-intensivos,
esses percentuais alcancaram: 43,1% em 1985, 41,1% em 1990 e 47,7% em 1995. Aqui 0
destaque foi a “Quimica”, com participac@es de 25,7% em 1985, 20,0% em 1990 e 26,2%
em 1995 do carbono embutido nas importacGes de bens ndo-energéticos. “Ferro e Aco” e
“Metais Nao-ferrosos e Outras Metalurgias” apresentaram percentuais mais moderados. A
maior parcela do carbono embutido nas importagdes adveio, no entanto, de “Outras
IndUstrias”, o que pode ser atribuido a magnitude de suas importagcdes (em valores
monetarios). Tal parcela correspondeu a ordem de 40,0% nos anos abordados, atingindo
45,7% em 1990. “Outras Industrias” (exceto em 1985) e “Quimica” deram as contribuigdes

negativas mais significativas a “balanca de carbono”.

A Tabela 4.12 permite descontar a influéncia da dindmica da balanca comercial em
1985, 1990 e 1995, a medida que fornece a evolucao dos termos de troca em carbono nesses
anos. Os termos de troca em carbono consistem na razdo entre os coeficientes totais de
intensidade de carbono das exportagdes e das importacbes de bens nao-energéticos
(ANTWEILER, 1996).

Tabela 4.12 — Evolucdo dos termos de troca em carbono da economia brasileira

1985 1990 1995
Intensidade de carbono das exportagdes (gC/US$gs")* 339,46 391,59 366,09
Intensidade de carbono das importagdes (gC/US$gs"")** 259,36 252,44 228,55
Termos de troca em carbono*** 1,31 1,55 1,60

Fontes: Elaboracdo prépria baseada em MME (1999), IBGE (1989, 1995, 1997 e 1998), IPEA (2001), US DOC (2000),
IPCC (1996) e Schechtman et al. (1999).

Notas: Intensidade de carborno no conceito de emissdes liguidas (i.e., descontam os volumes de carbono absorvidos pelo
crescimento da biomassa renovavel); * Média ponderada pelo peso de cada produto nas exportacdes de bens ndo-
energéticos (em valores monetarios); ** Média ponderada pelo peso de cada produto nas importagbes de bens ndo-
energéticos (em valores monetéarios); *** Termos de troca em carbono (t;) é a razdo entre os coeficientes médios de
intensidade de carbono das exportagées (c*) e das importacdes (c™) de bens ndo-energéticos: T, = ¢/ c™.

A Tabela 4.11 revela que os termos de troca em carbono do Brasil, similarmente aos
de energia, foram ndo apenas superiores a 1 (um), mas também crescentes: 1,31 em 1985,
1,55 em 1990 e 1,60 em 1995. Em outras palavras, cada dolar auferido com as exportaces
de bens ndo-energéticos embutiu mais carbono do que cada délar dispendido com as

importacdes de bens ndo-energéticos: 30,9% a mais em 1985, 55,1% a mais em 1990 e
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60,2% a mais em 1995. Numa situacdo de equilibrio na balanga comercial de bens néo-
energeéticos (em valores monetarios), ceteris paribus, essa propor¢do se reproduziria entre os
volumes de carbono embutido nas exportacfes e nas importacdes de bens ndo-energéticos.

Naturalmente, essas proporc¢des seriam exacerbadas numa situacéo de superavit.

Em dltima andlise, as estimativas mostraram que o Brasil foi ndo apenas um
exportador liqiiido de carbono embutido no comeércio exterior de bens ndo-energéticos
(8.176,8 ktC em 1985, 6.800,1 ktC em 1990 e 3.891,3 ktC em 1995), mas também que cada
dolar auferido com as exportagdes de bens ndo-energéticos embutiu consideravelmente mais
carbono do que cada dolar dispendido com as importacfes de bens ndo-energéticos em
1985, 1990 e 1995.

Tal assertiva ganha importancia quando se considera que esses volumes de carbono
(cerca de 8,4%, 7,1% e 3,8% das emissdes de carbono do pais associadas ao uso de energia
em, respectivamente, 1985, 1990 e 1995) diminuiram, em boa medida, em virtude da
evolucdo da balanca comercial brasileira. Como mencionado na sec¢do anterior, tal situacéo
deve ser revertida nos proximos anos. Nesse sentido, os formuladores de politicas publicas
do Brasil devem observar que, ceteris paribus, uma politica comercial agressiva pode gerar
impactos significativos sobre as emissdes de carbono do pais. Essa questdo, juntamente com

a colocada na secdo anterior, é abordada a seguir.

4.4 ImplicacOes para Politicas Publicas

Nas secdes anteriores, mostrou-se que o Brasil foi exportador ligiiido de energia e de
carbono embutidos em bens ndo-energéticos em 1985, 1990 e 1995, embora ambos 0s
volumes (energia e carbono) fossem decrescentes devido ao comportamento da balanca
comercial no periodo. Mostrou-se também que cada délar auferido pelo Brasil com
exportacdes de bens ndo-energéticos embutiu mais energia e carbono do que cada dolar
dispendido pelo pais com importa¢des de bens ndo-energéticos no periodo 1985-1995. Mais
ainda, os resultados encontrados apontaram que os diferenciais de energia e carbono
aumentaram progressivamente, revelando que os termos de troca em energia € em carbono

da economia brasileira se deterioraram nesse periodo.
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Tais termos de troca indicam a proporcionalidade em termos de energia e de carbono
entre as exportacOes e as importacdes de bens ndo-energéticos, a qual se reproduziria caso a
balanca comercial de bens ndo-energéticos estivesse em equilibrio, ou se ampliaria em caso
de superavit. Esse ponto € melhor compreendido quando se analisam as perspectivas para a

economia brasileira.

Na primeira fase do Plano Real (1994-1999)@ a politica cambial do governo
brasileiro mantinha a moeda nacional sobrevalorizada com uma dupla motivagédo: dar um

bol

“chogue de competitividade” na economia brasileira™ e consolidar a estabilizagéo
monetéria, incrementando a oferta de bens importados no mercado brasileiro (MOREIRA e
CORREA, 1997; BACHA, 1997). Embora essa politica, catalizada pelo maior grau de
abertura da economia brasileira, criasse problemas na balanca comercial e contribuisse para
a deterioracdo da conta de transagGes correntes (inclui também balanca de servicos e
transferéncias unilaterais), a elevada entrada de capital estrangeiro no pais (superavit na

conta de capital) permitia o financiamento do déficit da conta de transagdes correntes.

No entanto, essa “equacdo”, que permitia o equilibrio contdbil do balanco de
pagamentos, foi revelando sua insustentabilidade a medida que as sucessivas crises
internacionais afetavam a entrada de capital estrangeiro no pais. Nesses momentos, 0
equilibrio contabil era conseguido as custas da reducao das reservas oficiais do pais. A crise
cambial em janeiro de 1999, finalmente, levou ao ocaso da politica de sobrevalorizagdo do
Real (vide Figura 4.1), bem como ampliou no governo brasileiro a preocupacdo com a

vulnerabilidade externa do pais.

8 A bem da verdade, néo é raro referir-se ao periodo de junho de 1994 a margo de 1995 como primeira fase do
Plano Real, pois, a partir de, entdo, a politica cambial passou a visar a lenta mas progressiva corre¢do do
cadmbio (regime de bandas cambiais deslizantes). Todavia, somente a partir de janeiro de 1999 que a
sobrevalorizagdo do Real foi, de fato, revertida. Por simplicidade, esse estudo prefere referir-se a primeira fase
do Plano Real, como é comum, ao periodo 1994-1999, uma vez que € a partir de 1999 que ocorrem mudangas
mais significativas.

% A nocdo por trés do “choque de competitividade” era que ao se expor as empresas domésticas a maior
competi¢do internacional ocorreria um forte incremento na produtividade (o que parece ter ocorrido, ainda que
com vérias distor¢des) e que o Real forte reduziria os custos de investimentos em modernizag&o tecnoldgica, a
medida que a aquisi¢éo de bens de capital no mercado internacional tornavam-se mais baratos em délar para as
empresas domésticas. Embora em tese o argumento estivesse correto, ha evidéncias de que o que ocorreu, em
boa medida, foi o sucateamento de parte do capital produtivo doméstico ao invés de modernizacdo
tecnoldgica, gerando perda de densidade na cadeia produtiva da economia brasileira — expressas nos aumentos
dos coeficientes de insumos importados no valor da produgdo das atividades e de produtos importados na
oferta agregada (MOREIRA e CORREA, 1997; PEREIRA e CARVALHO, 1998; RAMOS e
ZONENSCHAIN, 2000; HAGUENAUER et al., 2001; MIRANDA, 2001).
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Nesse sentido, o Programa de Exportacdes 2001 da Camara de Comércio Exterior é
ilustrativo (CAMEX, 2001). Nesse documento, que aponta medidas e politicas para

estimular a geracdo de saldos crescentes na balanga comercial, conclui-se que “a
capacidade de crescimento econémico sustentado do pais depende fundamentalmente da
expansdo continua e acelerada das exportacdes brasileiras, de forma a reduzir
gradativamente a restricdo externa ao crescimento através da queda da relacdo entre o

déficit em conta corrente e o PIB” (CAMEX, 2001: 3).

Em suma, diante da depreciagédo da taxa de cadmbio, que contribui para o0 aumento da
competitividade das exportacdes, e do fortalecimento da politica de exportacdo, espera-se o
recrudescimento do crescimento das exportacfes e a ocorréncia de elevados superavits na
balanga comercial. E nesse contexto que as evidéncias apresentadas por esse estudo sugerem
um alerta aos formuladores de politicas publicas do Brasil: uma politica comercial que vise
megasuperavits na balanca comercial pode gerar, ceteris paribus, impactos significativos
sobre os volumes de energia e de carbono remetidos ao exterior embutidos nos bens-
energéticos exportados pelo Brasil, hipertrofiando o uso de energia e as emissfes de
carbono do pais.

Uma simulacdo simples pode fornecer uma idéia de quais seriam as magnitudes
desses impactos. Considerando-se coeficientes totais de intensidade energética e de carbono
e especializacdo comercial similares aos verificados em 1995, 0 mesmo nivel de importacéo
de bens ndo-energéticos (US$es"*" 42,7 bilhdes) e um superavit comercial de US$ys" 9,0
bilndes (exportacdes de bens ndo-energéticos de US$es"™ 51,7 bilhc")es)E! 0 Brasil teria
exportado liquidamente 483,7 PJ de energia e 9,2 MtC de carbono embutidos em bens néo-
energéticos transacionados internacionalmente. Isso significaria 6,7% do uso de energia
primaria e 8,5% das emissdes de carbono por parte da economia brasileira do ano de

referéncia (1995 ajustado pela nova situagéo).

% Tendo em vista por essas hip6teses em perspectiva, cabe relembrar que: o Secretario-executivo da CAMEX
declarou, em julho de 2000, que o Brasil deveria ter saldos comerciais anuais entre US$ 8 bilhdes e US$ 10
bilhdes para o crescimento sustentavel da economia (FONSECA, 2000); a meta do Programa Especial de
Exportacdes é (ou era) dobrar o nivel das exportagdes em 5 anos (base 1997: US$ 53,0 bilhdes), ultrapassando
US$ 100,0 bilhdes em 2002 (CAMEX, 1998).
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Tendo em vista explicitar o efeito da especializacdo comercial sobre essas
estimativas, pode-se empreender uma nova simulagdo considerando-se uma composicéo
alternativa das exportacdes brasileiras de bens ndo-energéticos, mas mantendo-se todas as
demais hipdteses da simulacdo anterior. Nesse cenario alternativo, assume-se que a
composicao das exportagdes de bens ndo-energeticos seria igual a dos EUA nos produtos da
cadeia minero-metaltrgica em 1995: 0,6% para “Extrativa Mineral”, 1,0% para “Ferro e
Aco” e 3,0% para “Metais Ndo-ferrosos e Outros Metalurgias (vide Tabela 4.13). Supondo
como hipotese o enobrecimento das exportagdes brasileiras, as diferencas, em torno de 18%
(vide Tabela 4.3), entre as composi¢Oes das exportagdes do Brasil e dos EUA em 1995
foram transferidas para “Outras Industrias” nessa simula¢do. Em tal cenario alternativo, o
Brasil teria exportado ligtiidamente 133,2 PJ de energia e 1,7 MtC de carbono embutidos em
bens ndo-energéticos transacionados internacionalmente. Isso corresponderia a 1,7% do uso
de energia primaria e 1,9% das emissdes de carbono por parte da economia brasileira do ano
de referéncia (1995 ajustado pela nova situagéo).

Tabela 4.13 — Composi¢do do comércio exterior de bens ndo-energéticos, 1995: Brasil x EUA (%)

Exportacdo Importagéo

Brasil EUA Brasil EUA
Agropecudria 1,8 6,5 51 3,0
Extrativa Mineral 6,0 0,6 1,1 0,3
Minerais Nao-metalicos 1,3 0,9 0,9 1,3
Ferro e Ago 9,4 1,0 1,2 2,0
Metais Nao-ferrosos 71 3,0 3,8 3,0
e Outras Metalurgias
Papel e Celulose 5,6 2,9 1,4 2,5
Quimica 6,3 11,3 12,7 57
Alimentos e Bebidas 25,3 51 6,5 2,7
Téxtil e Vestuario 3,1 2,5 48 7,2
Outras Industrias 34,2 66,3 62,5 72,4
Total Bens 100,0 100,0 100,0 100,0

N&o-Energéticos

Fontes: IBGE (1998) e US CENSUS BUREAU (1997).

Ou seja, mesmo que as exportacdes brasileiras de bens ndo-energeticos fossem
38,7% maiores do que o patamar de 1995, seria possivel mais do que compensar seus
impactos sobre o uso de energia e de suas emissdes de carbono associadas, caso a
composicdo das exportacdes brasileiras fosse alterada em detrimento da participagdo de
alguns bens energo-intensivos (estratégia de “desmaterializacdo”, ou “enobrecimento”, das

exportacdes).
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Ademais, € preciso ressaltar que, embora esse estudo tenha se concentrado nas
emissOes de carbono no que concerne a danos ambientais, as emissdes de carbono ndo sao
0s Unicos danos ambientais associados ao uso de energia. Ha varios outros impactos
ambientais que ndo foram enfocados aqui, em boa medida por escassez de fatores de
conversdo confiaveis, mas que podem ser avaliados em outros estudos. Alguns exemplos
sdo: desflorestamento para a producédo de lenha e carvéo vegetal ndo-renovavel; alagamento
de areas para barragens de hidrelétricas (com o agravante de a maior parte do potencial
hidraulico de geracdo situar-se na Amazonia); poluicdo atmosférica (CO, NOy, SO,
material particulado etc.) e hidrica (efluentes toxicos, DBO etc) advindas de termelétricas,
refinarias e outras centrais energéticas (coquerias, destilarias, etc); acumulacdo de rejeitos
radioativos de usinas termo-nucleares; e erosdo e/ou contaminacao do solo e das aguas na
mineracdo de recursos energeticos. Ha também outros danos ambientais advindos da
producdo dos bens energo-intensivos que ndo sdo associados & oferta e ao uso de energia,
visto que esses bens também sdo, em geral, intensivos em poluic¢do e degradagdo ambiental
(REIS e MARGULLIS, 1991; GOMES e VERGOLINO, 1997; YOUNG, 2000a).

A guisa de conclusio, cabe ressaltar que esse estudo ndo sugere a criagio de
restricbes gerais ao comércio exterior brasileiro para evitar os impactos sobre o uso de
energia e as emissdes de carbono associados as exportacdes. Ao contrario, esse estudo julga
absolutamente necessaria a reducdo da vulnerabilidade externa do pais via superavits na
balanga comercial, decorrentes tanto de aumento nas exportacdes, quanto de substituicoes
de importagdes que permitam readensar as cadeias produtivas de atividades relevantes da
economia brasileira (setores—lideres)@ No entanto, é fundamental que o governo brasileiro
integre suas politicas comercial e ambiental (incluindo ai, a energética), reconciliando seus
objetivos: megasuperavits comerciais e preservacdo ambiental (inclusive racionalizacdo do
uso dos recursos energéticos e protecdo ao ecossistema global). Alterar a pauta de
exportacdo brasileira em detrimento dos bens energo-intensivos (“enobrecimento” das
exportacGes) € uma politica que pode ser perseguida quer internalizando-se 0s custos
ambientais, quer definindo-se compensacdes (investimento em P&D, por exemplo), cotas ou

tarifas de exportacdo para produtos de alto potencial de impacto ao meio ambiente.

% A bem da verdade, as substitui¢des de importagBes devem por pressdo adicional no meio ambiente do pais. Todavia,
esse processo é importante para o proprio desenvolvimento econdmico do pais, reforcando a necessidade de contrabalancar
a pressdo adicional sobre 0 meio ambiente.
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5. TOPICOS PARA DESENVOLVIMENTOS FUTUROS E RECOMENDACOES PARA
POLITICAS PUBLICAS

Esse capitulo tem dois objetivos basicos: apontar topicos para desenvolvimentos
futuros e apontar algumas recomendacdes para politicas publicas. Trata-se, por um lado, de
ressaltar alguns pontos que, por extrapolarem o foco deste estudo, ndo foram desenvolvidos
ao longo dé trabalho (embora tenham sido sinalizados ou estejam implicitos). Por outro,
busca-se indicar topicos para as quais acdes concretas de politicas publicas podem e devem

ser estabelecidas.

5.1 Desenvolvimentos Futuros

No que concerne a desenvolvimentos futuros do tema, ha duas linhas de
possibilidades. A primeira esta associada a expansdo da abordagem utilizada nesta pesquisa
a outros recursos naturais e poluentes. Nesse trabalho (capitulo 2), analisaram-se as relagdes
qualitativas entre os sistemas ecologico e sdcio-econdmico e a maneira pela qual o comeércio
exterior poderia afetar tais relagdes. No tocante as relacdes quantitativas entre 0 comércio
exterior e o sistema ecoldgico, avaliaram-se somente 0os impactos do comeércio exterior
sobre 0 uso de energia e as emissbes de CO, associadas (capitulo 4). N&o obstante, €
possivel desenvolver avaliagbes de impactos quantitativos do comércio exterior sobre o
sistema ecoldgico para diversos recursos naturais e poluentes, aplicando-se (adaptando-se,
em alguns casos) uma abordagem metodoldgica similar a apresentada neste estudo (capitulo
3).

Pode-se desenvolver, por exemplo, avaliagfes de impactos do comércio exterior
sobre florestas nativas (madeiras nobres, etc), biodiversidade, &gua limpa, materiais
(minerais metéalicos e ndo-metélicos), niveis de poluicdo atmosférica (materiais particulados,
oxidos de enxofre, oxidos de nitrogénio, monoxido de carbono, metano, hidrocarbonetos,
etc) e hidrica (niveis de demanda bioguimica de oxigénio e concentracbes de metais
pesados), acumulos de residuos solidos, areas alagadas de barragens, erosdes/deterioracdes
de solos, etc.
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Algumas destas avaliacbes ja foram desenvolvidas para o Brasil para anos
especificos. YOUNG (1996 e 2000a), por exemplo, avalia o impacto do comércio exterior
sobre o nivel de poluicao hidrica e atmosférica do Brasil no periodo 1980-85. No entanto, ha
ainda um vasto campo de impactos ambientais a ser coberto e atualizado sistematicamente
no Brasil. Note-se que um entrave importante a proliferacdo destes estudos esta associado a
escassez de dados sobre uso de recursos naturais e poluentes sistematizados e/ou

compativeis com sistema de contas nacionais do Brasil.

Cabe destacar que a medida que se aumenta o leque de recursos naturais e poluentes
analisados a interpretacdo do conjunto dos resultados pode se tornar mais complexa. 1sso
proque a reducdo de um impacto pode significar, em alguns casos, 0 aumento de outro (area
alagada de barragens x emissdo de poluentes atmosféricos, por exemplo). Nesse sentido,
situacOes de escolha (trade-offs) entre diferentes impactos certamente surgirdo e questdes
subjetivas de hierarquizacdo de impactos se colocardo. De qualquer forma, é possivel
estabelecer numerarios, a partir de critérios minimamente objetivos, que permitam algum
tipo de hierarquizacdo de impactos, como por exemplo: indice de toxidez, magnitude e
abrangéncia do impacto, tempo de regeneragdo do meio ambiente, valoracdo monetéria etc.
A definicdo de critérios de hierarquizacdo, ou de pesos para uma analise multicritério,
poderia ser definida em foruns abrangentes e democraticos, aumentando a responsabilidade

e a participacédo da sociedade no processo.

N&o raramente questdes como oposicdo entre impactos globais ou locais, bem como
de distribuicdo de seus custos e beneficios sdcio-ambientais, também irdo se colocar. Por
exemplo, a reducéo de emissdes de CO, na geracao elétrica pode estar associada ao aumento
de impactos ambientais locais (residuos radioativos, de areas alagadas por barragens etc.)@.
A identificagdo de situacOes de escolha entre impactos e a elaboragdo de procedimentos e
metodotologias que permitam a definicdo de hierarquias objetivas sdo também campos de

pesquisa bastante promissores.

A segunda possibilidade est4 associada ao aperfeicoamento e/ou aprofundamento da
abordagem desenvolvida nesta pesquisa. Nesse contexto, um trabalho importante a ser

% A este respeito vide, por exemplo, SCHAEFFER e SZKLO (2001).
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realizado € o célculo da energia e do carbono efetivamente embutidos nas importacfes do
Brasil.

Vale lembrar que nesse estudo estimaram-se a energia e o carbono embutidos nas
importacOes utilizando-se como referéncia de analise o Brasil; ou seja, aplicando-se as
importacbes os mesmos coeficientes totais (domésticos) de intensidade energética e de
carbono estimados para a economia brasileira (capitulo 3). Assim, utilizou-se para as
importagdes um custo de oportunidade em termos de energia e de carbono (quanto o Brasil
economizou em energia e em emissdes de carbono por importar ao invés de produzir
domesticamente o0 bem) e ndo obrigatoriamente o valor real de energia e de carbono

embutidos nas importagdes.

Para efeito de analise do impacto do comércio exterior sobre as emissdes de gases de
efeito-estufa, entretanto, deve-se estimar também os valores efetivos de carbono embutidos
nas importacdes, pois a referéncia de analise deve ser o mundo (o impacto das importacdes
sobre as emissdes globais de GHG). Esse novo trabalho, contudo, pressupde, além dos
dados utilizados na presente pesquisa, a disponibilidade de tabelas de insumo-produto para
0s (principais) parceiros comerciais do Brasil e a compatibilizacdo de seus cddigos de

classificacdo de produtos e atividades.

Um aperfeicoamento que ndo pode ser desprezado é a realizagdo de um estudo
semelhante ao desta pesquisa, ou mesmo mais abrangente (incluindo outros recursos
naturais e poluentes), considerando-se um nivel de desagregacdo maior dos produtos e
atividades econémicas. Isto porque, ao se trabalhar com um nivel de agregacdo mais
elevado (imposto pela disponibilidade de dados), aceita-se implicitamente que cada grupo
tipico de produtos é homogéneo em sua respectiva funcao de producdo. Em outras palavras,
que a funcdo de producdo do produto tipico (médio) ndo € muito diferente das fungdes de
producéo de cada produto que compde o grupo. E por esta razao que se aplicam 0s mesmos
coeficientes de intensidade energética e de carbono de um produto tipico da economia
brasileira aos grupos de produtos correspondentes das exportagdes ou das importacdes para
se estimar os volumes respectivos de energia e de carbono embutidos. Embora esta hip6tese
pareca ser razoavel, podem haver casos em que talvez ela ndo seja. Nesses casos, incorre-se
em viéses associados aos erros de agregacao; i.e., 0 grupo de produto doméstico tipico pode

ser composto de uma cesta de produtos diferente do respectivo grupo de produto para a



133

exportacdo ou para a importacdo, apresentando, portanto, uma funcdo de producdo distinta
das de produtos de exportacéo e/ou de importacao.

Os fatores limitantes do nivel de agregacdo definido por esta pesquisa foram as
classificagdes de produtos e atividades econdmicas utilizadas pelo BEN (principalmente) e
pelas matrizes de insumo-produto do Brasil, bem como a escassez de informagdes (estudos
de analise de processo) que possibilitassem gerar um nivel de desagregacdo mais elevado
(MME, 1999; IBGE, 1998). Cabe destacar que cddigos de classificacdo de produtos e
atividades mais desagregados provavelmente tornariam desnecessarios 0s ponderadores
utilizados para desagregar e redefinir grupos de produtos no processo de compatibilizagdo
dos codigos do BEN e da matriz de insumo-produto (capitulo 3). Em outras palavras, com
um cédigo de produtos e atividades econdmicas suficientemente desagregado ndo seria
necessario estimar ponderadores para desagregar mais grupos de produtos e atividades da
matriz de insumo-produto. Note-se que este processo de compatibilizacdo de cddigos,
redefinindo grupos de produtos e atividades, introduz incertezas (erros de estimativas) que
ndo ocorreriam no caso de haver codigos de classificacdo da matriz de insumo-produto e do

BEN suficientemente desagregados e compativeis.

Outra linha de trabalho importante a ser desenvolvida € a simulacdo de impactos de
diferentes cenarios de especializacdo comercial do Brasil sobre o uso de energia, as
emissbes de carbono e outros indicadores ambientais (mencionados acima). Pode-se
desenvolver simulagdes abrangentes (“cenarios gerais”) ou especificas (“cenarios parciais”).
Onde “cenarios gerais” sao aqueles que levam em conta a economia brasileira como um
todo, resultando em impactos totais sobre o meio ambiente, e “cenarios parciais” sao

aqueles que consideram apenas fendmenos especificos.

Assim, pode-se simular impactos totais de mudangas no cenario macroeconémico
e/ou na especializacdo comercial do pais. Alternativamente, pode-se também simular
especificamente impactos de diferentes politicas comerciais sobre 0 meio ambiente. Por
exemplo, impactos de diferentes formatos de constituicdo do ALCA (Acordo de Livre
Comeércio das Ameéricas), cujas negociagdes estdo previstas para 2005, sobre o meio
ambiente (um dos principais entraves a sua constituicdo). Ou ainda avaliar os impactos da

“Lei Kandir” (Lei Complementar No. 87, 13/09/96), que desonera de ICMS as exportagdes
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de produtos primarios e semi-manufaturados (igualando-os aos produtos manufaturados e

servicos, os quais ja dispunham de isencao), sobre o meio ambiente.

Ressalte-se que o desenvolvimento destas pesquisas, tanto de carater genérico quanto
especifico, seria fundamental para gerar conhecimento sobre a questdo no Brasil. Este tipo
de trabalho seria de grande valia aos formuladores de politicas publicas do Brasil, pois
fornece uma sistematizacdo dos impactos ambientais de diferentes estratégias de
desenvolvimento do pais. Esse ponto serd aprofundado na secdo de recomendacbes de

politicas publicas a seguir.

Finalmente, outro ponto importante € o estudo sobre 0s mecanismos institucionais de
determinacéo das politicas comercial e ambiental e a identificacdo de pontos de conflito e de
procedimentos de integragdo entre ambas. Esta linha de pesquisa tem se desenvolvido
consideravelmente nos paises desenvolvidos e nas grandes organizagdes internacionais
(OECD, UN, UNCTAD, WTO etc.). Ha varios relatérios e documentos sendo divulgados
nesta linha, sobretudo no que concerne ao estabelecimento de procedimentos para aumentar
a transparéncia e a integracdo entre as politicas comercial e ambiental; vide, por exemplo:
OECD (1993, 19953, 1999, 2000), VOSSENAAR, HOFFMANN e JHA (1999), WTO
(1999) e JHA e VOSSENAAR (2000).

5.2 Recomendac0es para Politicas Publicas

Com base nas questbes abordadas neste estudo, apresentam-se algumas
recomendacdes para politicas pablicas. Em primeiro lugar, é fundamental que o governo
brasileiro estabele¢a, imediatamente e em larga escala, politicas de geracdo de informagéo e
de capacitacdo técnica na area de meio ambiente e comercio exterior. Mais que isto, €
necessario que estas politicas ndo sejam dispersas, mas sim altamente coordenadas e
consistentes. Na verdade, ja ha alguns programas especificos, porém estes carecem de foco
e de articulagdo. As politicas de geracdo de informacdo e de capacitagdo técnica constituem
a base primordial para a formulacéo de politicas ambiental e comercial integradas e que se

estimulem mutuamente.
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Em segundo lugar, & necessario estabelecer mecanismos institucionais que
viabilizem a propria integracdo entre as politicas comercial e ambiental, & semelhanca do
que vem ocorrendo nos organismos internacionais e em varios paises (LANGE, 1998;
OECD, 1999 e 2000; VOSSENAAR, HOFFMANN e JHA, 1999; WTO, 1999; JHA e
VOSSENAAR, 2000). A falta de articulacdo entre essas esferas de politicas no pais é
patente, por exemplo, na auséncia de mencdo ao tema meio ambiente-comércio exterior

entre os objetivos da Camara de Comeércio Exterior do Brasil.

Finalmente, é preciso formular politicas orientadas para a &rea de meio ambiente e
comércio exterior. Na verdade, a prépria integracdo entre as politicas comercial e ambiental
ja se constitui num importante instrumento de politicas publicas na area de meio ambiente e
comercio exterior. Nao obstante, ha politicas que se forem orientadas para esta area podem

reforgar o efeito desta integragao.

Politica de Geracao de Informacéo e Capacitacdo Técnica

No que concerne a politica de geracdo de informagdo, ha trés objetivos relevantes:
compatibilizacdo metodolégica da producdo de dados e do cddigo de classificacdo de
produtos e atividades econbmicas do sistema de estatisticas do Brasil, ampliacdo da
cobertura de estatisticas regulares de exploracéo e uso de recursos naturais e de geracao de
poluentes em formato desagregado e compativel com a classificacdo de produtos e
atividades econdmicas do Sistema de Contas Nacionais e incentivo ao desenvolvimento de

estudos tematicos na area de meio ambiente e comércio exterior.

Os problemas identificados por este trabalho s@o similares aos anteriormente
apontados no “Estudo da Competitividade da Industria Brasileira” (COUTINHO e
FERRAZ, 1994). Assim, as solugBes propostas também se assemelham. O IBGE, por
exemplo, é visto como protagonista no processo de compatibilizacdo metodologica da
producdo de dados e do estabelecimento de um cddigo comum de classificacdo de produtos
e atividades econbmicas. Tal codigo deveria, preferencialmente, seguir o ISIC
(International Standard Industrial Classification) a fim de tornar estudos de comparacgao

internacional tarefas diretas e menos sujeitas a incertezas associadas a erros de agregacao.
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No que tange a compatibilizagdo de estatisticas de recursos naturais e poluicdo com a
classificagéo de produtos e atividades econdmicas do Sistema de Contas Nacionais, segundo
YOUNG (2000b) e RAMOS (2000), hd um projeto sendo executado no IBGE com esse
objetivo, o qual seria a base do desenvolvimento de um Sistema de Contas Ambientais no
Brasil. Cabe destacar que é altamente relevante que o MME desenvolva um projeto
semelhante com o IBGE, tendo em vista a divulgacdo no BEN de estatisticas de energia
mais desagregadas e num formato compativel com o Sistema de Contas Nacionais (a
atividade “Outras Industrias” do BEN, por exemplo, poderia ser consideravelmente mais
desagregada). Em particular, seria importante que o IBGE desagregasse aqueles produtos e
atividades que sejam relevantes para a area de energia e meio ambiente - como, por
exemplo: “Energia Elétrica”, “Agua e Esgoto” e “Producdo e Distribuicio de Géas”
(agregados em “SIUP™), “Lenha e Carvao Vegetal” e “Outros Agropecuarios” (agregados
em “Outros Produtos Agropecuarios”) - desagregacdes que eram feitas na Matriz de
Insumo-Produto para o Brasil em 1980. Ou, pelos menos, que o IBGE divulgasse

regularmente ponderadores que permitissem desagregar tais produtos e atividades.

Em relagdo a cobertura das estatisticas de exploracdo, uso e esgotamento de recursos
naturais e de geracdo de poluentes, seria importante estabelecer uma politica de ampliagdo
desta, sobretudo com enfoque regional e Iocal@ Tal ampliacdo poderia ser de
responsabilidade direta do Governo Federal, mediante a utilizacdo dos orgaos oficiais de
estatistica, ou indireta, recorrendo aos diversos institutos publicos ou privados que

produzem estatistica no Brasil.

Neste segundo caso, 0 Governo Federal estabeleceria uma politica de geracdo de
informacdo descentralizada, mediante estimulo a producdo de estatisticas por Estados,
Municipios, Universidades, AssociacOes de Classe, OrganizacGes Nao Governamentais etc.,
mas se encarregaria de conferir consisténcia ao sistema de estatistica e facilitar o acesso do
publico em geral a base de dados a partir dai criada. Parece claro que nesta alternativa uma

coordenacdo técnica impor-se-ia para garantir o funcionamento organico do sistema de

% Na verdade, a Lei No. 6938/81, que estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente, reconhece a
necessidade de se dispor de informagdes de monitoramento ambiental. Neste contexto, o Ministério do Meio
Ambiente (MMA) instituiu o Programa Nacional de Monitoramento Ambiental Integrado (MONITORE), cujo
prazo de implementagdo é de 5 anos (RIZZO, 2001). Todavia, ndo ha mencdo no Programa sobre sua
compatibilizacdo metodolégica com o Sistema de Contas Nacionais e Regionais do Brasil.
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estatistica. Novamente, o IBGE, por sua experiéncia e capacitacdo, surgiria como
protagonista neste processo — como sugerido em COUTINHO e FERRAZ (1994).

Em qualquer caso, seria fundamental que houvesse padronizacdo metodologica das
pesquisas, compatibilidade de cddigos de classificacdo de produtos e atividades,
regularidade e simultaneidade na divulgacdo das estatisticas. A propria ampliacdo da
cobertura estatistica de recursos naturais e poluentes nos niveis nacional, regional e local
teria que seguir tais orientacdes. A funcionalidade de um sistema integrado de estatisticas de

economia, recursos naturais e poluentes dependeria destas caracteristicas.

Nesse contexto, cumpre enfatizar que ha varios paises investindo no
desenvolvimento de sistemas de Contas Ambientais, freqlientemente denominadas Contas
Satélites, integrados ao de Contas Nacionais, buscando estabelecer uma visdo mais
abrangente de seus respectivos sistemas sécio-econdmicos. Isto porque a integracdo destes
sistemas possibilita a realizacdo de diversos tipos de estudos (qualitativos e quantitativos)
relacionando meio ambiente e economia. OECD (1995b) enumera vérias utilizacdes

potenciais para um sistema integrado de Contas Ambientais e Nacionais:

» Auvaliar a escassez fisica de recursos naturais;

» Aperfeicoar o gerenciamento de recursos naturais (gerando evidéncias de sobre-
exploracao);

* Anadlise de performance setorial (produtividade etc.), considerando esgotamento de
recursos naturais;

* Mensurar a riqueza total na analise de politicas de desenvolvimento sustentavel;

» Valorar a degradacdo ambiental e o esgotamento de recursos naturais;

« Examinar a incidéncia de taxas e regulagdo ambientais;

» Estimar a taxa 6tima sobre emissoes;

» Avaliar a eficiéncia no uso de recursos naturais por atividade econdmica;

* Investigar questBes relacionadas ao tema comércio exterior e meio ambiente;

» Analisar mudangas estruturais na economia;

» Relacionar componentes associados a polui¢do aos modelos macroecondmicos padrdes;

» Examinar a dispersao e os impactos da poluigéo;

» Avaliar o custo econdmico de abater poluicdo e proteger o meio ambiente;
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e Estimar os custos econdmicos setoriais associados a regulacdo e politicas
governamentais;

* Mensurar o custo unitario de abatimento de diversos poluentes.

N&o é demais ressaltar que o desenvolvimento de um sistema integrado de Contas
Ambientais e de Contas Nacionais € um dos objetivos estabelecidos na Agenda 21 -
Capitulo 8, Programa D, “Establishing systems for integrated environmental and economic
accounting” (UN, 1992). Tal sistema de contas é visto como passo fundamental para a
integracao efetiva do principio da sustentabilidade na gestdo econémica dos paises.

Deve-se ressaltar, ainda, que esta integracdo ndo € apenas um objetivo “desejavel”,
mas antes ja se trata de um objetivo operacionalmente viavel. Isto porque a UNSTAT
(United Nations Statistical Division) j& desenvolveu uma metodologia para estabelecer um
sistema integrado de Contas Ambientais e Nacionais (SEEA, System of Integrated
Environmental and Economic Accounting). A metodologia do SEEA encontra-se registrada
em um manual da série de contas nacionais (SNA) da ONU denominado “Integrated
Environmental and Economic Accounting — An Operational Manual”; editado em 1993 e
revisado em 2000, a partir da experiéncia obtida com sua aplicagdo piloto ao México, Nova
Guiné e Tailandia (BARTELMUS e TONGEREN, 1994; UNSTAT, 2000)

Finalmente, este sistema integrado de estatistica seria melhor aproveitado se o
governo brasileiro catalisasse a realizacdo de estudos teméticos e a qualificacdo técnica na
area de comercio exterior e meio ambiente, apoiando, de forma coordenada, estudos

especificos e formando pessoal especializado através de seus orgaos de fomento a pesquisa.

Na verdade, o préprio Ministério de Relagdes Exteriores do Brasil (MRE)
reconheceu, recentemente, que é necessario empreender mais estudos na area de comercio
exterior e meio ambiente, bem como criar uma estrutura auxiliar de apoio técnico com
consultores e pesquisadores especializados para que o Brasil possa aumentar a eficacia de
sua diplomacia nesta area (AMORIM, 2001; LAMPREIA, 2001; FONSECA, 2001). Tal

demanda do MRE pode ser explicada por dois motivos. Por um lado, o nimero de disputas

% A metodologia do SEEA da ONU é resumida e analisada em BARTELMUS (1994), BARTELMUS e
TONGEREN (1994) e BARTELMUS (1999).
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comerciais na OMC (painéis) e de negociagdes internacionais com “motivacdo ambiental”
tem aumentado substancialmente nos ultimos anos, 0 que assoberba a equipe do MRE
especializada nesta area. Por outro, os temas abordados sdo extremamente técnicos,
exigindo alta especializacdo e informac6es especificas e detalhadas. Assim, face a auséncia
de uma estrutura adequada de apoio técnico, capaz de defender seus argumentos e negociar
em igualdades de condi¢cbes com seus oponentes, o0 MRE tem enfrentado muitas
dificuldades para representar os interesses do pais nesta area nos diversos fora

internacionaisE.I

Neste sentido, os investimentos do governo brasileiro em pesquisa e em qualificacdo
técnica na area de comercio exterior e meio ambiente teriam retornos praticamente diretos
para 0 governo e para a sociedade como um todo, uma vez que as deficiéncias do MRE
nesta area levam freqlientemente a perdas comerciais e politico-diplomaticas significativas.
Uma pequena amostra do custo destas deficiéncias é a perda econémica associada a
dificuldade de o governo brasileiro prover informacdes em tempo habil sobre as condi¢des
sanitarias do rebanho bovino brasileiro (especificamente, o risco de contaminagdo pela

doenca da “vaca louca”) ao governo canadense recentemente.

Ademais, como 0 tema comeércio exterior-meio ambiente vem se impondoEI,
progressiva e inexoravelmente, na agenda internacional, € imperativo que o Brasil,
sobretudo pela relevancia do tema em sua trajetoria de desenvolvimento, se capacite
tecnicamente nesta area, montando uma estrutura de apoio ao MRE. A disponibilidade de
informacao e de pessoal técnico capacitado € essencial para uma participacdo mais efetiva,
pré-ativa e eficaz na solucdo de conflitos comerciais com “motivacdo ambiental” e nas
negociacdes internacionais sobre o tema. Um programa, coordenado e coerente, de
capacitacdo técnica e de apoio a estudos nesta area certamente contribuiria para suprir a

deficiéncia ja reconhecida pelo MRE.

A guisa de conclusdo, pode-se dizer que a sistematizagdo, qualitativa e quantitativa,

dos impactos ambientais em formato compativel com as informacdes econémicas do pais é

% VOSSENAAR, HOFFMANN e JHA (1999) e JHA e VOSSENAAR (2000) apontam que esta dificuldade é uma
caracteristica comum aos paises em desenvolvimento.

%7 Especialistas em relagdes internacionais tém observado que conflitos comerciais envolvendo “motivagdo ambiental”
devem crescer no futuro préximo, assim como devem ocorrer novas negociagdes internacionais na area de meio ambiente e
comércio exterior LAWRENCE et al., 1996; VOSSENAAR, HOFFMANN e JHA, 1999; JHA e VOSSENAAR, 2000).
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0 passo inicial para o estabelecimento de medidas e politicas para a minoracdo destes
impactos. A prépria identificagdo de medidas e politicas mitigatorias e de seus custos de
abatimentoEI para diferentes impactos ambientais por atividade econémica € em si um
aprofundamento importante, estando inclusive no &mbito da Agenda 21. Ao tornar evidentes
0s impactos ambientais e suas causas, um sistema integrado de Contas Nacionais/Regionais
e Ambientais contribui inequivocamente para a proposicdo de medidas e politicas de
minoracdo, de mitigacdo ou de compensacdo dos impactos e, assim, para a propria

integracdo entre as politicas comercial e ambiental.
Integracéo de Politicas Comercial e Ambiental

Na secdo anterior, procurou-se destacar a importancia de se instituir politicas
publicas de geracdo de informacdo e de capacitacdo técnica no Brasil na area de comércio
exterior e meio ambiente. Todavia, ainda que esta estrutura técnica de apoio fosse montada,
sua utilizacdo efetiva e coerente dependeria de modificagdes institucionais que
possibilitassem a integracdo entre as politicas comercial e ambiental. O fato é que a
conformacao institucional vigente no Brasil determina uma praxis politica que ndo favorece
a articulacdo entre os objetivos das politicas comercial e ambiental, correntemente
estabelecidos de modo ndo apenas independente mas, freqientemente, rival (com

supremacia para os objetivos comerciais).

Essa caracteristica fica patente, por exemplo, na auséncia de mengao aos temas meio
ambiente e desenvolvimento sustentavel nos objetivos da Camara de Comeércio Exterior do
Brasil (CAMEX), bem como em sua prépria composicdo (Decreto No. 1386, 06/09/1995).
A composicdo da CAMEX inclui os Ministros da Indastria, Comércio e Turismo, das
Relaces Exteriores, da Fazenda, da Agricultura, Abastecimento e Reforma Agréria e da
Casa Civil; mas ndo inclui o Ministro de Meio Ambiente. Tampouco o Comité Executivo da
CAMEX inclui representante do Ministério do Meio Ambiente, embora entre seus membros

encontrem-se, entre outros, o Secretdrio da Receita Federal e o Secretario de Assuntos

% Custo de abatimento é o custo dos investimentos necessarios para reduzir uma unidade do impacto ambiental em
questdo. Ou seja, € o valor total do investimento em prevengdo e/ou mitigagdo de um determinado impacto ambiental
normalizado pelo impacto total relevante. Tal custo pode ser mensurado em termos médios (se ndo houver varianca
significativa em relacdo a escala) ou marginais (se houver varianca significativa em relagdo a escala).
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Internacionais do Ministério da Fazenda e o Diretor de Assuntos Internacionais do Banco

Central do Brasil.

A auséncia de referéncia a questdo ambiental torna-se ainda mais surpreendente
quando se constata que ha entre as competéncias da CAMEX (Art. 2°, Decreto 3756,
21/02/2001) objetivos que podem ser afetados por esta questdo, bem como afeta-la:

l. Definir diretrizes e procedimentos relativos a implementacdo da politica de
comercio exterior visando a insercdo competitiva do Brasil na economia
internacional;

Il. Coordenar e orientar as acdes dos 6rgdos que possuem competéncias na area do
comercio exterior;

1. Definir, no ambito das atividades de exportacdo e de importacdo, diretrizes e
orientacdo sobre normas e procedimentos (...) observada a reserva legal;

V. Estabelecer as diretrizes para as negociacdes de acordos e convénios relativos ao
comércio exterior, de natureza bilateral, regional ou multilateral;

VIII. Estabelecer diretrizes e procedimentos para investigacGes relativas as préticas

desleais de comércio exterior.

Finalmente, a omissdo torna-se gritante no § 1° do proprio Art. 2° (Decreto 3756,
21/02/2001), onde se definem as diretrizes da politica de comércio exterior:

§ 1° Na formulacéo e implementacéo da politica de comércio exterior, a CAMEX devera ter
presente:

| — 0s compromissos internacionais firmados pelo Pais, em particular:

a) na Organizacdo Mundial de Comércio — OMC;

b) no Mercado Comum do Sul - MERCOSUL; e

c) na Associacdo Latino-Americana de Integracdo — ALADI;

Il — O papel do comércio exterior como instrumento indispensavel a promocdo do
crescimento da economia nacional e pelo aumento da produtividade e da qualidade dos

bens produzidos no Pais;
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Tal como redigido, o item | acima omite que: primeiro, a propria OMC nédo apenas
ressalva, em seu preambulo, que sua disciplina ndo pode ser incompativel com a promogéo
do desenvolvimento sustentavel e a protecdo ao meio ambiente, mas também dispde de itens
especificos sobre estes pontos no Artigo XX, Excecdes a Regra do GATT (vide capitulo 2);
segundo, o Brasil é signatario de varios Acordos Multilaterais sobre o Meio Ambiente
(MEAS) que estabelecem restricdes ao comercio exterior (CITES, Protocolo de Montreal e
Convencdo de Basel — vide capitulo 2) e que, portanto, deveriam ser levados em conta
explicitamente pela CAMEX; finalmente, que estes proprios MEAs ja foram, inclusive,
regulamentados pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente do Brasil (CONAMA). Na
verdade, a omissdo do Decreto que institui a CAMEX em relagédo aos MEASs pode ser em
parte compensada, caso o0 Projeto de Lei Complementar No. de 2000 (Lei Unica de
Comércio Exterior) seja aprovado, visto que o item Ill, Art. 23 da mesma, que define a
proibicdo de exportacdo de certos produtos, inclui aqueles "produtos™ regulados por MEAs
dos quais o Brasil é signatario.

Jaoitem II, § 1° Art. 2° do Decreto 3756 (21/02/2001), torna evidente a intencédo do
redator em ignorar o assunto, uma vez que ndo se vé mais na redacao oficial do Governo
Federal a expressdo “promocgao do crescimento da economia”, a qual tem sido substituida
por “promoc¢do ao desenvolvimento sustentavel”. A utilizacdo da expressdo “promocao ao
desenvolvimento sustentavel” no texto do item 11, § 1°, Art. 2° (Decreto 3756, 21/02/2001)
seria suficiente para conferir uma interpretacdo juridica mais ampla aos objetivos da

CAMEX, integrando-os & questdo ambiental.

No que tange as instituicdes da area ambiental, o problema parece menor. O
CONAMA, por exemplo, inclui entre seus integrantes representantes de cada um dos
Ministérios e das demais Secretarias da Presidéncia da Republica, dos Governos Estaduais,
das Confederacdes de Classe e de Trabalhadores da IndUstria, Comércio e Agricultura e de
OrganizacGes Nao-Governamentais. Alem disso, 0 CONAMA tem empreendido analises
acerca dos impactos socio-econdmicos da legislacdo ambiental, na tentativa de realizar

avaliacfes mais abrangentes dos efeitos da politica ambiental.

O fato é que, atualmente, a falta de integracdo entre as politicas comercial e
ambiental faz com que, freqlientemente, ocorram conflitos de objetivos, o que afeta a

propria consisténcia sistémica das politicas publicas. Desse modo, a integracdo das esferas
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decisorias de ambas as areas é também um passo essencial para aumentar a eficacia das

politicas publicas nacionais, a medida que reduz as contradi¢fes que as permeiam.

Cabe destacar, finalmente, que a integracdo institucional entre as politicas comercial
e ambiental encontra-se também no ambito da Agenda 21 - capitulo 8, Integrating
Environment and Development in Decision-Making (UN, 1992). Visando atingir este
objetivo, vérias partes signatarias e organismos internacionais tém buscado incrementar a
transparéncia e a consulta mutua entre as areas comercial e ambiental, reestruturando, por

vezes, 0 proprio arcabouco institucional de tomada de decisdo (OECD, 1999 e 2000).

Em geral, a reestruturacdo consiste na criagdo de comités multidiciplinares,
compostos por especialistas em comércio exterior e em meio ambiente, que participariam
das formulagGes de politicas ambiental e comercial conjuntamente, de tal forma que os
eventuais conflitos sejam solucionados ainda na fase de formulacdo de politicas. O governo
brasileiro, signatario da Agenda 21, deveria também promover a integracdo institucional
entre as areas comercial e ambiental. Corrigir as omissdes da CAMEX no que concerne a

questdo ambiental parece ser o primeiro, e mais evidente, passo neste sentido.

Politicas Orientadas para a Area de Comércio Exterior-Meio Ambiente

Outra implicagdo importante de politicas publicas para o Brasil € a necessidade de
formulacdo e implementagdo de politicas orientadas para a questdo comercio exterior-meio
ambiente. De certa forma, séo essas politicas que permitem reconciliar objetivos de politicas
comercial e ambiental. Isto porque tais politicas sdo formuladas tendo como foco um
objetivo dual: maximizar os ganhos socio-econdémicos do comércio exterior, sujeito a
minimizacdo dos impactos ambientais, e maximizar os ganhos ambientais, sujeito a

minimizacao dos custos sécio-econdmicos associados a redugdo do comercio exteriorﬁ.|

As condicOes basicas para se formular e implementar politicas “duais” na area de

comércio exterior e meio ambiente sdo justamente a existéncia de informacGes (e

% Observe-se que existem casos em que ha ganhos ambientais associados aos ganhos de comércio exterior
(importacéo de produtos agricolas ao invés de produgdo doméstica acima de escala sustentavel, por exemplo) e
casos onde ha ganhos de comércio exterior associados aos ganhos ambientais (adequacdo aos padrdes
ambientais do pais importador, por exemplo); ou seja, situacdes de duplo ganho (ndo ha trade-off), onde a
restricdo da “funcéo objetivo” torna-se um “incentivo” (vide capitulo 2).
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capacitacdo técnica) e a integracdo institucional entre as esferas politicas de comércio
exterior e de meio ambiente (vide topicos anteriores). E a existéncia de um sistema de
informacdo detalhado, consistente e amplo que permite a identificacdo dos pontos criticos
de tangéncia entre comercio exterior e meio ambiente. Por outro lado, € a integracao entre as
politicas comercial e ambiental que permite a gestacdo das politicas especificas,

particularmente orientadas para 0s pontos criticos.

No caso do Brasil, ha evidéncias de que 0s pontos criticos estdo associados a
produtos energo-intensivos, como “Ferro e Aco”, “Metais N&o-Ferrosos”, “Minerais N&o-
Metalicos”, “Quimica” e “Papel e Celulose”. Primeiro, porque estes produtos sdo, em geral,
intensivos também em materiais (recursos naturais nao-energeticos) e em geracdo de
poluentes. Segundo, porque, além de os proprios processos produtivos desses bens serem
intensivos em recursos naturais, suas respectivas cadeias produtivas (“lastro” de insumos
requeridos para sua producao) também sdo intensivas em recursos naturais. Finalmente, por
“acidente geografico”, em varios casos a localizacéo das atividades produtivas (do produto e
de seus insumos) se encontra em regides ambientalmente sensiveis. Um exemplo dramaético
é a localizagdo das atividades produtivas de parte significativa da industria exportadora de
aluminio e de seus insumos (mineracdo de bauxita, producdo de alumina, geracéo

hidrelétrica) na Regido Amazonica (Para e Maranh&o).

Assim, pode-se citar entre as politicas relevantes para a area de comércio exterior-
meio ambiente: o estabelecimento de padr@es ambientais rigidos para a exploracdo de
recursos naturais e para a geracdo de poluicdo (quotas de exploragéo, limites de poluentes,
metas de reducdo de impacto ambiental etc.), instituicdo e fortalecimento de programas de
certificacdo de qualidade ambiental para recursos naturais sensiveis (exigibilidade para a
exportacao, pois esta frequentemente amplia a escala produtiva das atividades — magnitude
da demanda), programas de incentivo ao desenvolvimento e a implantagéo de tecnologias e
equipamentos “verdes”, instituicdo do Principio do Poluidor Pagador (internalizando os

o]

custos ambientais), entre outras .

100 Ressalte-se que, muitas vezes, o problema ndo é apenas uma questdo de eficiéncia tecnoldgica (como
pensam alguns), mas sim de impacto da magnitude da escala produtiva. A utilizacdo da “melhor tecnologia
disponivel” em uma atividade que extrapole a capacidade de suporte local ndo impede a degradagdo do
ecossistema local. Todavia, a instituicdo de uma cota de produgdo ou um limite de geracdo de poluentes pode
ressolver o problema, a despeito da utilizagdo ou ndo da “melhor tecnologia”. Por isso é que o sistema de
informacdes tem que ter enfoque regional e local.
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Fontes de Financiamentos Potenciais para as Politicas Publicas Propostas

Freqlentemente, sugestfes importantes de politicas deixam de ser implementadas
por ignorarem um aspecto fundamental da formulagéo e da implementagéo de politicas pelo
setor publico: a captacdo de recursos financeiros. Como financiar os programas e projetos
associados a politica publica proposta? Mais ainda, face ao limitado montante de recursos
financeiros disponiveis no setor publico, por que selecionar determinada politica em
detrimento de outra? Estas sdo perguntas relevantes e oportunas a serem feitas pelos
gestores de politica publicas. Neste contexto, esta se¢do tem por objetivo indicar algumas
fontes de financiamento j& disponiveis, ainda que isto ndo impeca a proposicdo e a
instituicdo de novas fontes financiamento (especificas ou ndo para a questdo), e justificar

sua alocagdo nas politicas propostas.

A pedra de toque no que concerne a captacdo de recursos financeiros pelo setor
publico e a justificativa de sua utilizacdo para as politicas sugeridas encontra-se na
disponibilidade de fundos especificos para a area e para areas afins, bem como na existéncia
de programas internacionais de capacitagdo e cooperacao técnica de baixo custo (ou mesmo
custo zero). Em outras palavras, além de haver recursos disponiveis para financiar ou
implementar (programas de custo zero) as politicas prospostas, estes recursos estariam
sendo disputados dentro da prépria areas ou por éareas afins, pois sdo recursos
especificamente destinados para esta area e seu “entorno”. Tais recursos encontram-se

disponiveis internacional e nacionalmente.

Internacionalmente, ha recursos especificos para estudos e capacitacdo de pessoal no
tema meio ambiente e comércio exterior disponiveis para paises em desenvolvimento. Por
exemplo, no ambito da Agenda 21 (em cooperacdo com a UNDP e UNEP), a UNCTAD
instituiu alguns programas nesta area com foco em paises em desenvolvimento e em
economias em transicdo: “Undertanding the links between Trade and Environment”, “Train
for Trade on Trade and Environment” e “Capacity Building Task Force on Trade,
Environment and Development”. No &mbito deste Gltimo programa, o Brasil é um dos paises
beneficiados no projeto “Strengthening Research and Policy-Making on Trade and
Environment in Developing Countries”. Provavelmente outros programas dessa natureza

podem ser encontrados no BIRD, no BID e mesmo em ONGs da area ambiental



146

(Greenpeace, World Wildness Fund, Resources for the Future etc.). Alguns destes

programas de capacitacao sdo cursos a distancia (on line) com custos proximos de zero.

Ha também programas de capacitacdo e cooperacao técnica para a construcao de
Sistemas de Contas Ambientais Satélites, no &mbito da Divisdo de Estatistica da ONU
(UNSTAT, United Nations Statistical Division). Ademais, como mencionado anteriormente,
a Secdo de Estatistica Ambiental da UNSTAT desenvolveu um Manual Operacional de
Sistemas de Contas Nacionais e Ambientais Integrados, que fornece um guia préatico etapa-
por-etapa para a implementacdo de um Sistema Integrado de Contas Nacionais e Ambientais
(inclui um software para ajudar na operacionalizacio do sistema). E desnecessario dizer que
0 manual e o suporte técnico da UNSTAT reduzem drasticamente o custo de

desenvolvimento e implementacdo do Sistema Integrado de Contas.

Nacionalmente, é mais raro encontrar recursos especificos para area de meio
ambiente e comércio exterior. Entretanto, ha recursos disponiveis para areas afins e para o
“entorno”. No que concerne a areas afins, destaca-se 0 Programa “San Tiago Dantas de
Apoio ao Ensino de Relagdes Internacionais” da CAPES para capacitacdo de pessoal, o qual
objetiva fortalecer e ampliar os programas de pos-graduacdo que abranjam diferentes
instancias de negociacOes internacionais; onde, sem duvida, se podem enquadrar assuntos

relativos a relacdo meio ambiente-comércio internacional.

Com o enfoque mais amplo (&reas do “entorno”), o Ministério de Ciéncia e
Tecnologia gerencia diferentes programas de C&T, destacando-se o Programa de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (PADCT), o Programa de Capacitacdo de
Recursos Humanos para Atividades Estratégicas (RHAE) e o Programa Piloto para Protecdo
das Florestas Tropicais do Brasil (PPG7). Embora estes Programas ndo tenham foco em
meio ambiente e comércio exterior, é possivel justificar projetos nesta area no ambito destes
programas. O mesmo também ocorre na FINEP. Por exemplo, no Programa FINEP Pre-
Investimento, no qual se destacam areas como: “planos diretores e estudos setoriais”,
“estudos e projetos visando a modernizagdo e/ou ampliacdo de capacidade técnica,
administrativo-produtiva ou operacional”, estudos e projetos para otimizagdo de consumo de

energia”, “estudos e projetos de gestdo ambiental” e “projetos de certificacdo de qualidade e

certificacdo ambiental”.
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Finalmente, administrado pela propria FINEP, ha os “fundos setoriais” instituidos
pelo Governo Federal, que sdo fundos para areas especificas (Petréleo e Gas Natural,
Energia Elétrica, Recursos Hidricos, Mineracdo, Transporte Terrestre e Universidade-
Empresa), com dotacdo orcamentaria definida por lei, no ambito do Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT). Novamente, é possivel justificar
projetos na &rea de meio ambiente e comércio exterior em todos estes fundos (a legislagdo
sobre os *“fundos setoriais” encontra-se disponivel no portal eletrdnico da FINEP),
sobretudo no que concerne a geracdo de informacéo e de implementacdo de um Sistema de

Contas Ambientais.

Na verdade, ha varias outras alternativas de financiamento junto ao CNPq, a CAPES
e a FINEP, nos quais projetos orientados para a questdo comércio exterior-meio ambiente
poderiam ser avaliados. Todavia, ndo se deve ignorar o recurso da “demanda induzida”, no
qual se definem temas especificos como alvo institucional em &reas consideradas
estratégicas para catalisar mais projetos nesta area. Tal recurso, muito utilizado por estas

instituicOes, apresenta normalmente resultados bastante positivos.

Finalmente, ndo se deve descartar a propria possibilidade de se instituir fundos
especificos sobre o assunto, realocando a dotagdo orcamentaria do Poder Publico ou
estabelecendo mecanismos ad hoc. As politicas propostas nesse capitulo tém como
consequéncia ultima aumentar a eficacia e a coeréncia das politicas publicas nacionais, bem
como ampliar a capacidade de negociacdo do Brasil nesta area no cenario internacional.
Assim, & bastante provavel que a implementacdo destas politicas apresente até mesmo
retorno financeiro strictu senso (vide o custo financeiro ao conflito Brasil-Canada sobre a

pretensa contaminacao do rebanho brasileiro pela doenca da “vaca louca™).

Comentarios Finais

A guisa de conclusdo, cabe ressaltar, novamente, que a formulagio e a
implementacdo de politicas especificas pressupde, em boa medida, que politicas de geracado
de informacdo e capacitacdo técnica e de integracao entre as politicas comercial e ambiental

ja tenham sido implementadas.
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Primeiro, porque sem os investimentos em politica de informacdo e de capacitagdo
técnica pelo governo é pouco provavel gque se consiga avaliar, de modo confiavel, amplo e
sistematico, os impactos socio-econdmicos e ambientais associados ao problema enfocado,
bem como os beneficios de se implementar politicas especificas para evitad-lo ou minora-lo.
Segundo, porque ainda que seja possivel realizar estudos precisos sobre os beneficios de
uma dada politica, sua implementacdo pode ndo ser vidvel caso ndo haja integracdo entre as

areas comercial e ambiental.

Assim, do ponto de vista de gestdo publica, € prioritario que se invista em geragédo de
informagdo e capacitacdo técnica e na integracdo institucional das esferas comercial e

ambiental como base para formulacdo de politicas publicas especificas.

Algumas das politicas e medidas identificadas neste capitulo como requisitos para
uma participagdo pro-ativa do Brasil no tema comércio exterior-meio ambiente ja estdo
sendo implementadas. Todavia, € necessario articula-las, reforca-las e amplia-las,
conferindo consisténcia e coeréncia sisttmica aos instrumentos, aos programas e as
iniciativas dispersas e desarticuladas (quando ndo contraditorias) do governo, dos institutos
de pesquisa, das universidades, das ONGs, das associa¢Oes de classe e das empresas do
Brasil. E verdade que tal processo ainda carece de lacos institucionais mais fortes, que
confiram maior regularidade, amplitude e organicidade ao esforgo de pesquisa nessa area no

Brasil.

E fundamental que o governo brasileiro, em seu papel de ente articulante e arbitrista,
perceba que sua resisténcia diploméatica as negociacfes neste tema, por temor de ver
atingidos os interesses de curto prazo do pais e pela propria fragmentacédo e contradicdo dos

interesses nacionais, ndo deve inibir sua preparagao sobre o assunto.

Mais que isto, é necessario que o governo brasileiro, consciente dos riscos
envolvidos nas negociacdes internacionais sobre o tema, estruture-se, instrumente-se e
avalie as oportunidades de uma participagdo pro-ativa nas negociacdes, considerando,
sobretudo os interesses de longo prazo do pais (i.e., 0s anseios e “pactos” de sua sociedade
expressos em sua estratégia de desenvolvimento). E essencial, enfim, que o governo
brasileiro assuma uma postura pré-ativa, semelhante aquelas assumidas nas negociacdes da

Agenda 21 e, em particular, nas sobre mudancas climaticas.
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Os riscos envolvidos na omissdo e/ou na falta de definicdo dos préprios interesses
nacionais de longo prazo em negociacdes internacionais podem ser maiores do que 0S riscos
de participar das negociagdes, buscando influencia-las com base em seus interesses. Nesse
sentido, a recente iniciativa da Secretaria de Politicas para o Desenvolvimento Sustentavel
do Ministério de Meio Ambiente de abordar o tema e integrar agentes-chave cria a
expectativa de fortalecimento das redes institucionais e de um apronfundamento sobre o
problema no pais (BRAGA, MIRANDA e ALMEIDA, 2001).

Como reconhecem alguns eminentes politicos da cena nacional, foram as omissdes
dos Governos dos paises em desenvolvimento (inclusive o brasileiro) nas negociagdes do
GATT na Rodada do Uruguai, propositais ou nao, que, de certa forma, permitiram a
institucionalizacdo de regras comerciais pouco favoraveis aos paises em desenvolvimento
na OMC (SERRA, 1998; CARDOSO, 2000; AMORIN, 2001).
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6. CONCLUSAO

Ao longo desse estudo, abordou-se a questdo meio ambienteEI

e comércio exterior,
avaliando-se em particular os volumes de energia e carbono embutidos nos produtos nao-

energéticos transacionados internacionalmente pelo Brasil em 1985, 1990 e 1995.

Conquanto essa questdo ndo seja exatamente nova (seu marco inicial é a Conferéncia
de Estocolmo em 1972), tem-se observado um inequivoco recrudescimento do debate acerca
das relacGes entre comeércio exterior e meio ambiente nos Gltimos anos em todo 0 mundo
(vide capitulo 2, para uma sintese da evolugdo desse debate). Mais ainda, nos ultimos anos,
0 tema comércio exterior e meio ambiente consolidou-se como um dos principais itens da
agenda politica internacional. Assim, nenhum pais conseguira evitar por muito tempo a
discussédo desse tema. Como apontam BRACK, GRUBB e WINDRAM (2000: p. 19):

“O debate comércio exterior e meio ambiente ndo ir4 embora. Ao contrario, a
combinacdo dos continuos crescimentos do comercio exterior e da acumulacdo de
evidéncias sobre a degradacdo do meio ambiente global, aliados a pressdo por acoes
internacionais dai resultantes, parece levar a mais, e a mais serios, conflitos nessa area. A
primeira disputa comercial [painel] sob o arcabouco institucional da OMC foi sobre um
caso de comercio exterior e meio ambiente (Painel da Gasolina Reformulada), e varios

outros se sucederam desde entdo.” [traducéo propria]

Recentemente, inclusive, as discussfes sobre o tema ultrapassaram os limites dos
foruns formais de debate e alcancaram os cidaddos comuns, literalmente, nas ruas. As
imagens, transmitidas em todo o mundo, das multiddes protestando contra a auséncia de
debates mais transparentes e democraticos durante a reunido ministerial da OMC em Seattle
(EUA), em 1999, e na reunido do G-8|1T7-|em Génova (Italia), em 2001, asseveram que a
participacdo social nas discussdes sobre comeércio exterior e meio ambiente ja é um fato

marcante desse debate. A propria inclusdo do tema na nova rodada de negociacdes sobre as

101 Por meio ambiente, considera-se ndo apenas 0s ecossistemas strictu senso (expressos nas cadeias troficas),
mas 0 préprio ambiente natural onde suas relacfes e interrelacdes se estabelecem e seus componentes
geofisicos.

192 0 G-8 (Grupo-8) é uma clipula formada pelos Chefes de Estado dos 7 maiores paises desenvolvidos (EUA,
Reino Unido, Franga, Italia, Alemanha, Japdo e Canada — grupo conhecido como G-7) mais a Russia.
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regras do sistema internacional de comércio, lancada na reunido ministerial da OMC em
Doha (Catar), em novembro de 2001, é um resultado ndo apenas da maturidade cientifica e
politica atingida pelo debate, mas também da consistente pressdo social exercida nos

ultimos anos.

A relevancia do tema comércio exterior e meio ambiente torna-se clara quando se
observa que os sistemas econdémicos ndo se encontram isolados dos sistemas ecoldgicos
(DALY, 1968; AYRES e KNEESE, 1969; GEORGESCU-ROEGEN, 1971; UMANA,
1981; WCED, 1987; ARROW et al., 1995; PROOPS et al., 1999). Ao contrario, um sistema
econdmico deve ser entendido como um sistema que opera sobre um sistema mais amplo: o
ecologico. O sistema econdmico obtém recursos naturais (materiais e energia) de um
sistema ecoldgico (meio ambiente) e retorna residuos e poluentes para este ultimo. S&o essas
relacOes e interrelacGes que permitem ao sistema econdémico manter e expandir sua propria

organizagéo.

O comercio exterior permite que um pais desatrele parcialmente seus sistemas
domésticos econémico e ecoldgico, a medida que bens e servigos possam ser produzidos
pelos sistemas econdmicos de outros paises (DALY, 1993; PEARCE e WARFORD, 1993;
ANDERSSON et al., 1995; MACHADO e SCHAEFFER, 1997; SURI e CHAPMAN, 1998;
PROOPS et al., 1999). Assim, os impactos de produzir tais bens e servicos recaem sobre 0
sistema ecoldgico do pais exportador (onde a producdo ocorre) e ndo sobre o do pais
importador (onde o consumo ocorre). De tal forma que pode ser possivel para um pais, mas
ndo para todos, reduzir a degradacéo de sua prépria capacidade de sustentacdo ecoldgica via

especializacdo comercial em atividades com menor potencial de degradagdo ambiental.

A bem da verdade, ha casos mais complicados como 0s de impactos ambientais
transfronteiricos e globais. Nos primeiros, os sistemas ecoldgicos de varios paises (inclusive
paises ndo envolvidos no comércio) podem ser afetados. Nos Gltimos, o proprio sistema
ecologico do planeta (biosfera) pode ser afetado, independentemente da localizacdo da fonte
primaria de degradacdo (deterioracdo da camada de ozénio da atmosfera e mudanca
climética global por aumento da concentracdo atmosférica de gases de efeito-estufa).

Cabe destacar que o impacto liglido do comércio exterior sobre 0 meio ambiente é

um resultado empirico que advém da contraposicdo de impactos positivos e negativos
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decorrentes das escolhas de cada pais (GROSSMAN e KRUEGER, 1991; OECD, 1997c;
JONES, 1998; NORDSTROM E VAUGHAN, 1999). Dai a dificuldade de se formular
teorias e se prescrever solugdes inequivocas sobre esse tema, a complexidade das

negociagdes internacionais e a necessidade de se gerar evidéncias empiricas caso a caso.

Nesse estudo, visou-se contribuir para o debate meio ambiente e comércio exterior,
enfocando-se, em particular, os impactos do comércio exterior sobre 0 uso de energia e as
emissdes de carbono do Brasil. Para isso, aplicou-se um modelo de insumo-produto numa
abordagem produto-por-atividade em unidades hibridas a economia brasileira nos anos
1985, 1990 e 1995. A utilizacdo de técnicas de insumo-produto permitiu a esse estudo
avaliar os impactos diretos e indiretos das exportacGes e das importacdes brasileiras sobre o
uso de energia e as emissdes de carbono do pais. Assim, foi possivel estimar os volumes
totais de energia e de carbono embutidos nos produtos nao-energéticos comercializados
internacionalmente pelo Brasil em 1985, 1990 e 1995.

O foco desse estudo sobre energia e carbono justifica-se pela relevancia dos mesmos
no debate sobre comércio exterior e meio ambiente. Todavia, a abordagem metodoldgica
utilizada nesse trabalho é bastante versatil, podendo ser aplicada nos mais diversos estudos

da 4rea de meio ambiente e comércio exterior.

A energia € um aspecto essencial nesse debate porque, por um lado, as fontes
primarias de energia sdo, em si proprias, recursos naturais que se degradam
irreversivelmente com o uso, tendendo a escassez relativa ou absoluta (esgotamento). Por
outro, a oferta e 0 uso de energia encontram-se, geralmente, associados a exploracdo de
varios outros recursos naturais e a degradacdo ambiental (geracéo de poluicdo, modificacdes
em ciclos biogeoquimicos e em ecossistemas etc.). Embora nessa pesquisa tenha-se
enfocado apenas as emissdes de carbono associadas ao uso de energia, é possivel avaliar

muitos outros danos ambientais decorrentes da oferta e do uso de energia.

O tratamento a ser dado ao carbono embutido no comércio exterior, por sua vez,
deve se tornar um dos principais itens das negociacdes sobre mudancgas climéticas globais
tdo logo as dificuldades relacionadas a ratificacdo e a implementacdo do Protocolo de
Quioto sejam superadas. Isso porque, a medida que o Protocolo de Quioto estabelece metas

de reducdo das emissfes nacionais a partir de um critério “territorial” de atribuicdo de
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responsabilidades (onde ocorre a emissdo), pode haver a ocorréncia de “vazamentos de
carbono” (carbon leakage) dos paises de Anexo | (submetidos as metas do Protocolo) para
paises Ndo-Anexo | (ndo submetidos as metas do Protocolo) via comércio exterior. Nesse
sentido, a prépria eficacia do Protocolo de Quioto, cujo objetivo Gltimo, em consonancia
com a UNFCCC (1992), é a estabilizacdo da concentracdo atmosférica de gases de efeito-
estufa, pode ser afetada.

Para facilitar a exposicdo desse estudo, inicialmente, enfocou-se a evolugdo do
debate acerca da questdo meio ambiente-comércio exterior, ressaltando sua complexidade e
os diferentes aspectos envolvidos na questdo. Em especial, buscou-se sistematizar as
principais concepcdes tedricas sobre o tema, apresentando-se 0s conceitos e principios que
fundamentam o referido debate, bem como fornecer um panorama da evolucdo institucional
dessa questdo, evidenciando sua consolidagdo na agenda politica internacional nos Gltimos

anos (capitulo 2).

Conquanto a classificacdo utilizada possa se tornar ambigua quando aplicada a
alguns autores em pontos especificos do debate, identificou-se duas concepcOes teoricas
principais acerca da relagdo meio ambiente-comércio exterior. A primeira, denominada
economia ortodoxa por esse estudo, postula que o desenvolvimento sustentavel € uma etapa
do desenvolvimento econémico que ¢ alcancada a partir de um determinado nivel de renda
per capita. Nesse sentido, a preservacdo e a protecdo do meio ambiente seriam
consequéncias naturais do crescimento econdmico (proxy do desenvolvimento econémico,
segundo essa concepcao), catalizado pelo comércio exteriorIIE.| A segunda, denominada
economia ecologica por esse estudo, considera que o desenvolvimento sustentavel ndo é
uma etapa do desenvolvimento econémico, mas sim uma categoria particular de
desenvolvimento econdmico que leva em conta sua sustentabilidade econémica-ecolégica
(ou seja, um tipo especifico de desenvolvimento com qualidades proprias). Assim, se
mudancas qualitativas ndo forem engendradas na natureza do desenvolvimento de uma

sociedade, o crescimento econdmico conduzira apenas a exacerbacdo quantitativa das

103 Tal nocdo funda-se em dois pilares: teoria das vantagens comparativas e curva de Kuznets ambiental.
Todavia, a “validade universal” desses pilares tem sido falseada por diversos trabalhos (alguns no proprio seio
da economia ortodoxa), levando a economia ortodoxa a relativizar sua posicdo original. Para detalhes, vide
capitulo 2, se¢do 2.1.
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préprias caracteristicas do padrdo vigente de desenvolvimento e ndo a sustentabilidade

econdmica-ecoldgica.

Nessa parte do trabalho, mostrou-se que embora ainda haja contenciosos tedricos e
politicos relevantes, pelo menos formaram-se, recentemente, alguns consensos no debate
sobre o0 tema comeércio exterior e meio ambiente: o tema é complexo, ha legitimidade em
argumentos contrarios e seu equacionamento € fundamental para a promoc¢do do
desenvolvimento sustentavel do planeta. Nesse sentido, atualmente, a propria economia
ortodoxa, cuja prescri¢do para o problema era, simplesmente, incrementar o livre-comércio
e 0 crescimento econdmico (acreditando que no longo prazo o problema resolver-se-ia por si
s0), concorda que ha situacbes em que o comércio exterior pode exacerbar a deterioracéo
ambiental. Tal mudanca de posicdo decorreu do reconhecimento das criticas feitas a
pretensa validade universal dos pilares fundamentais dessa concepcéo teérica: a teoria das

vantagens comparativas e a curva de Kuznets ambiental.

No plano politico, similarmente, a evolucao institucional do tema parece apontar
para sua incorporacdo, progressiva, no nucleo do sistema multilateral do comércio, ainda
que haja muitas dificuldades politicas nas negociac¢des da distribuicdo de ganhos e de perdas
associadas a essa incorporacédo e a seu formato (inclusdo ou nédo de barreiras técnicas sobre
processos e métodos de producdo e de autorizacdo de uso de sangdes comerciais para 0
cumprimento de MEAs). De qualquer forma, essa ndo serd a primeira vez que a
institucionalizagdo de novas regras internacionais acaretara em distribuicdo assimétrica de
ganhos e de perdas entre paises e/ou grupos de interesses; a aboli¢do do trabalho escravo, no
século XIX, e a internacionalizacdo das leis trabalhistas, no século XX, sdo exemplos
anteriores (FURTADO, 1987; BATISTA, 1994; COSTA, 1997). Cabe aos paises em
desenvolvimento, no entanto, negociar as condicdes em que essas regras Serdo
institucionalizadas, garantindo que os custos das mudancgas ndo se tornem obstaculos ao seu
desenvolvimento econémico, mas antes que as mudancas se tornem catalizadores de seu

desenvolvimento sustentavel.

Desse modo, a constatacdo de que a distribuicdo dos ganhos e das perdas sdo
assimétricos ndo sera, como ndo foi outrora em outros temas, suficiente para barrar as
negociacdes em comércio exterior e meio ambiente. A elaboracdo de uma agenda positiva

propria nesse tema é, como tem apontado a UNCTAD (Conferéncia das Nac¢6es Unidas para
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0 Comércio e o Desenvolvimento), essencial para que os paises em desenvolvimento
tenham seus interesses representados nas negociacdes da “rodada de Doha” e numa eventual
intitucionalizacdo do tema no nucleo das regras da OMC (VOSSENAAR, HOFFMANN e
JHA, 1999; JHA e VOSSENAAR, 2000). A prdpria assimetria no uso de recursos naturais e
no historico de degradacdo ambiental do planeta pode, e deve, ser utilizada pelos paises em
desenvolvimento como argumento nas negociagdes internacionais para influenciar a

distribuicéo das perdas e dos ganhos.

No que concerne a deterioracdo global, em particular, parece claro que a humanidade
ndo podera esperar 0 “longo prazo” para implementar acbes em prol do desenvolvimento
sustentavel, em funcdo do prazo de maturacdo dessas acOes. Assim, tem crescido a
percepcdo da importancia de acdes imediatas de cunho precaucional. Parafraseando o

economista britanico John Maynard Keynes, no longo prazo poderemos estar todos mortos.

Ap0s fornecer um panorama tedrico e institucional sobre o tema comércio exterior e
meio ambiente, trataram-se dos aspectos metodoldgicos desse trabalho (capitulo 3).
Primeiro, revisou-se a literatura internacional sobre técnicas de insumo-produto aplicadas a
avaliacdo de energia e poluentes embutidos no comércio exterior. Depois, apresentaram-se
os fundamentos de um modelo de insumo-produto em unidades hibridas numa formulagéo
produto-por-atividade, bem como sua derivacdo formal. Finalmente, expuseram-se 0s
procedimentos adotados na aplicacdo do modelo a economia brasileira em 1985, 1990 e
1995, inclusive aqueles relativos a preparagdo de dados.

A aplicacdo do modelo de insumo-produto em unidades hibridas a economia
brasileira permitiu, entdo, avaliar propriamente os impactos do comércio exterior sobre o
uso de energia e as emissdes de carbono do pais em 1985, 1990 e 1995. Os resultados
mostraram que o Brasil foi ndo apenas exportador liquido de energia e de carbono nos
produtos ndo-energéticos transacionados internacionalmente pelo pais nos anos analisados,
mas também que cada dolar auferido com as exportacdes embutiu consideravelmente mais

energia e carbono do que cada dolar dispendido com as importa(;f)eslﬁ.I

104 Ressalte-se que a energia e o carbono embutidos nas importacdes foram estimados considerando-se o
conceito de custo evitado. Em outras palavras, quanto o Brasil deixou de usar de energia e emitir em carbono
por importar bens ao invés de processa-los dosmesticamente (vide capitulo 3, se¢éo 3.2).
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Os saldos de energia embutida no comércio exterior de bens ndo-energéticos foram
de 458,7 PJ em 1985, 356,8 PJ em 1990 e 161,9 PJ em 1995; montantes que representaram
cerca de 7,7%, 5,8% e 2,3% do uso total de energia primaria do Brasil, respectivamente. Ja
os saldos de carbono embutido no comércio exterior de bens ndo-energéticos foram de
8.176,8 ktC em 1985, 6.800,1 ktC em 1990 e 3.891,3 ktC em 1995; ou aproximadamente
8,4%, 7,1% e 3,8% das emissdes de carbono do pais associadas ao uso de energia do Brasil,
respectivamente. Ressalte-se que as tendéncias decrescentes desses saldos de energia e de
carbono embutidos decorrem, em boa medida, da perda de competitividade das exportagdes
brasileiras, que levou a reversdo da balanga comercial brasileira nesse periodo (de superavits
de US$os*™ 20,4 bilhdes em 1985 e US$es™™ 10,4 bilhdes em 1990 para déficits de US$es™™
5,4 bilhdes em 1995).

A avaliacdo dos termos de troca em energia e em carbono da economia brasileira
para bens ndo-energéticos permite retirar da anélise o viés introduzido pelas vicissitudes da
balanca comercial brasileira. Os termos de troca em energia (em carbono) de bens néo
energéticos sao dados pela razdo entre os coeficientes médios de intensidades energética (de

carbono) das exportagdes e das importaces de bens ndo-energéticos.

Os termos de troca em energia para bens ndo-energéticos transacionados
internacionalmente pelo Brasil foram de 1,21 em 1985, 1,38 em 1990 e 1,42 em 1995. Ja 0s
termos de troca em carbono atingiram 1,31 em 1985, 1,55 em 1990 e 1,60 em 1995. A
concluséo que se pode derivar desses nimeros € que as exportagdes de bens ndo-energéticos
do Brasil embutem, em média, consideravelmente mais energia e carbono do as importagdes
de bens ndo-energéticos do pais. Em 1995, por exemplo, cada délar auferido com as
exportacbes embutiu 42,2% mais energia e 60,2% mais carbono do que cada ddlar

dispendido com as importacoes.

Tais resultados imp&em um alerta aos formuladores de politicas publicas do Brasil:
uma politica comercial que vise megasuperavits na balanca comercial, como vem
sinalizando o governo brasileiro, pode gerar, ceteris paribus, impactos significativos sobre
os volumes de energia e de carbono remetidos ao exterior embutidos nos bens-energéticos

exportados pelo Brasil, hipertrofiando o uso de energia e as emissdes de carbono do pais.
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Simulagdes realizadas por esse estudo mostraram que a especializacdo comercial é
uma variavel-chave que pode levar a exacerbagdo ou a minoragdo dos impactos do comeércio
exterior sobre o uso de energia e as emissdes de carbono do pais.

Considerando-se um superavit comercial de US$gs™ 9,0 bilhﬁeslﬁ,I coeficientes
totais de intensidade energética e de carbono e especializagdo comercial similares aos
verificados em 1995, o Brasil teria exportado ligliidamente 483,7 PJ de energia e 9,2 MtC
de carbono embutidos em bens ndo-energéticos transacionados internacionalmente. Isso
significaria 6,7% do uso de energia primaria e 8,5% das emissdes de carbono por parte da
economia brasileira do ano de referéncia (1995 ajustado pela nova situacao).

Adicionalmente, simulou-se um cenario alternativo para o Brasil, no qual ocorria um
“enobrecimento” das exportacGes brasileiras de bens ndo-energéticos. Em tal cenério,
assumiu-se que a participacdo dos bens da cadeia minero-metalurgica (“Extrativa Mineral”,
“Ferro e A¢o” e “Metais N&o-ferrosos e Outras Metalurgias”) reduzir-se-ia em favor de
“Qutros Produtos” (em particular, “Artefatos Metalicos” e “Maquinas e Equipamentos de
Transporte™), reproduzindo a participacdo das atividades da cadeia minero-metallrgica nas
exportacdes de bens ndo-energéticos dos EUA em 1995. Vale notar que se considerou, nesse
cenario alternativo, uma estratégia de “enobrecimento” (ou “desmaterializacdo”) das
exportacGes brasileiras conservadora, ou seja, sem rupturas tecnologicas; ndo se estd
considerando a substituicdo de produtos primarios e intermediarios da cadeia minero-
metalUrgica por “Componentes Eletrénicos”, mas por bens finais metalicos que o Brasil j&

detém tecnologia e capacidade produtiva.

Supondo tal estratégia de “enobrecimento”, o Brasil teria exportado liqliidamente
133,2 PJ de energia e 1,7 MtC de carbono embutidos em bens nao-energéticos
transacionados internacionalmente. Isso corresponderia a 1,9% do uso de energia primaria e
1,7% das emissBes de carbono por parte da economia brasileira do ano de referéncia (1995
ajustado pela nova situacdo). Ou seja, mesmo que as exportacOes brasileiras de bens néo-
energéticos fossem 38,7% maiores do que o patamar de 1995, seria possivel mais do que

compensar seus impactos sobre o uso de energia e de suas emissdes de carbono associadas,

105 Segundo o Secretario-executivo da CAMEX, o Brasil deveria ter saldos comerciais anuais entre US$ 8
bilhdes e US$ 10 bhilhdes para garantir o crescimento sustentavel da economia (FONSECA, 2000).



158

caso a composicao das exportacOes brasileiras fosse alterada em detrimento da participacdo
de alguns bens energo-intensivos. Tal estratégia ndo seria inédita, tendo alcancado
resultados expressivos na Suécia e no Japdo (OSTBLOM, 1982 e 1998; HAN e
LAKSHMANAN, 1994).

Além disso, deve-se ressaltar as emissGes de carbono ndo sdo os Unicos danos
ambientais associados ao uso de energia. H& varios outros impactos ambientais que nédo
foram avaliados no presente estudo (em boa medida, por escassez de fatores de conversao
confiaveis). Cite-se, por exemplo: o desflorestamento para a producdo de lenha e carvdo
vegetal ndo-renovavel; o alagamento de éareas para barragens de hidrelétricas; poluicdo
atmosférica (CO, NOy, SO,, material particulado etc.) e hidrica (efluentes toxicos, DBO etc)
advindas de termelétricas, refinarias e outras centrais energéticas (coquerias, destilarias,
etc); acumulagdo de rejeitos radioativos de usinas termo-nucleares; e erosdo e/ou
contaminacgdo do solo e das aguas na mineragdo de recursos energéticos. Ha4 também outros
danos ambientais advindos da producdo dos bens energo-intensivos que nao sdo associados
a oferta e ao uso de energia, visto que esses bens também sdo, em geral, intensivos em
poluicdo e degradacdo ambiental (REIS e MARGULIS, 1991; GOMES e VERGOLINO,
1997; YOUNG, 2000a).

Cabe apontar ainda que o fato de boa parte do potencial hidrelétrico remanescente
(70,0%) e de recursos minerais (como minério de ferro, bauxita, ouro, outros metais ndo-
ferrosos etc.) associados a producdo de bens energo-intensivos para exportacdo localizarem-
se em plena regido amazo6nica contribui para aumentar bastante o potencial de degradacéo
ambiental da atual especializacdo comercial brasileira (FONSECA, 1987; FEARNSIDE,
1989; ROSA et al., 1995; AMARAL, 1996; LUCZYNSKI e SAUER, 1996; CARVALHO,
1997; MEDEIROS, 1998; ELETROBRAS, 1999).

A guisa de conclusdo, deve-se esclarecer que esse estudo ndo sugere a criacdo de
restricbes gerais ao comércio exterior brasileiro para evitar os impactos sobre o uso de
energia e as emissdes de carbono do pais associados as exportagcBes. Ao contrario, esse
estudo acredita ser absolutamente necessaria a reducdo da vulnerabilidade externa do pais.

N&o obstante, o governo brasileiro precisa harmonizar e integrar suas politicas

comercial e ambiental (incluindo ai, a energética), reconciliando seus objetivos:
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megasuperavits comerciais e preservacdo ambiental (inclusive racionalizacdo do uso dos
recursos energeéticos e protecdo ao ecossistema global). O fato é que embora o governo
brasileiro participe ativamente em algumas negociacfes internacionais em meio ambiente
(UNCED e UNFCCC, por exemplo) e esteja estabelecendo politicas ambientais domésticas
importantes, 0s objetivos ambientais nacionais encontram-se bem abaixo dos objetivos

econdmicos de curto e médio prazos na escala de prioridades do governo.

A solucéo, contudo, ndo é inverter as prioridades, mas sim buscar as sinergias. A
alteracdo da pauta de exportagdo brasileira em detrimento dos bens energo-intensivos
(“enobrecimento das exportacdes”), por exemplo, é uma politica que pode ser perseguida
quer internalizando-se 0s custos ambientais, quer definindo-se quotas, tarifas ou
contrapartidas (investimentos em pesquisa e programas ambientais e sdcio-ambientais no

Brasil) para a exportacdo produtos de alto potencial de impacto ao meio ambiente.

A percepcdo de que politicas ambientais ativas afetam a competitividade das
empresas € uma visao miope e estatica do processo competitivo. Como apontam PORTER e
VAN DER LINDE (1998: p. 374): “paises em desenvolvimento que se mantém utilizando
métodos de producdo perduldrios em recursos e evitam estabelecer padrdes ambientais
porque estes sdo ““muito caros” permanecerdo ndo competitivos, regelando suas proprias

sortes a pobreza.” [traducéo propria]

O fato é que a literatura internacional tem apresentado evidéncias que, contrariando
0 senso-comum, a regulacdo ambiental pode agir como um fator adicional de presséo
competitiva sobre as empresas (denominada “hipotese Porter”), induzindo-as a processos de
capacitacdo e a inovagOes tecnologicas e gerenciais que se revertem em ganhos de
competitividade (TOBEY, 1990; VAN DER LINDE, 1993; PORTER e VAN DER LINDE,
1998; OECD, 1997c). Nas palavras de PORTER (1998:. p. 164): “o medo de perder

freqlientemente mostra-se mais poderoso do que a esperanca de ganhar” [traducédo propria].

Nesse sentido, é preciso reconhecer que a atual trajetéria de desenvolvimento do
Brasil degrada ndo apenas seu meio ambiente, mas também as préoprias possibilidades de
desenvolvimento sustentavel do pais. Por outro lado, pode-se imaginar uma estratégia de
desenvolvimento sustentavel para o Brasil, que transforme a questdo ambiental em fator de
competitividade, como colocam FERRAZ, KUPFER e HAGUENAUER (1995: p. 338):
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“Dada a capacidade produtiva e tecnoldgica existente no pais, a questdo ambiental
oferece a oportunidade de constituir uma das bases de renovacéo da competitividade das
empresas brasileiras [energo- e poluente-intensivas]. Uma atitude proativa com respeito ao
meio ambiente — principalmente voltada para o desenvolvimento de normas de
procedimento e novas tecnologias — pode construir, a médio e longo prazo, vantagens

competitivas de dificil superacao pelos competidores.”

De fato, uma associagdo, coordenada ou ndo pelo governo, da inddstria energo- e
poluente-intensiva com a industria de maquinas e equipamentos e de servicos ambientais,
desenvolvendo segmentos de “linha verde” ad hoc (prilegiando atributos como a eficiéncia
energética e a ambiental), criaria uma enorme sinergia entre diversos objetivos nacionais
(comercial, ambiental, tecnoldgico e de geracdo de empregos). Assim, além de contribuir
para minoragdo dos impactos ambientais e/ou recuperacdo de ecossistemas degradados por
essas atividades e para a geracdo de empregos no pal's@,| essa associacdo poderia contribuir
para o proprio “enobrecimento” das exportacao (esse segmento do mercado internacional é
bastante dindmico), bem como para o estabelecimento de uma nova trajetéria de evolugéo e

de capacita¢do para a industria energo- e poluente-intensiva do pais.

Sem ddavida, tal trajetéria seria mais integrada a uma eventual estratégia de
desenvolvimento sustentavel para o Brasil. Ha diversos exemplos na literatura internacional
de empresas, € paises, cujos respectivos nucleos de negocios migraram de um atividade para
outra, passando por atividades correlatas (KANG, 1989; AMSDEN, 1989; PORTER, 1990 e
1998; LASTRES, 1994; PROCHNIK, 1996). Todavia, ha momentos que sao mais propicios
para promover essas mudancas do que outros. Essas “janelas de oportunidades” ocorrem em

periodos de transformacBes profundas na economia mundial (ruptura de paradigma), nos

198 \/ale lembrar que as cadeias produtivas de maquinas e equipamentos “linha verde” e de servigos ambientais séo muito
mais intensivas em emprego (inclusive de melhor qualidade) do que a cadeia produtiva das industrias energo- e poluente-
intensivas (GELLER et al., 1992; SCHAEFFER et al., 1997). Ademais, o fato de a cadeia produtiva de tais industrias
serem, via de regra, também capital-intensivas eleva a razdo capital-produto (necessidade de capital por unidade de PIB),
aumentando a pressdo sobre a demanda por recursos financeiros (poupanca) disponiveis para financiar o investimento e a
geracdo de renda (e emprego) no Brasil. No caso de poupanca externa (aumento do passivo externo), criar-se-ia um
“circulo vicioso”, visto a importancia de bens energo-intensivos nas exportacdes brasileiras (geracdo de divisas).
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quais todos os paises - alguns, certamente, mais preparados que outros - estdo submetidos a
aprendizagem dos “novos tempos"@(PEREZ e SOETE, 1988).

Similarmente, a nocdo de que a renda econdmica gerada nas atividades de maior
potencial de degradacdo ambiental a partir de certo ponto serd transferida “naturalmente”
para atividades de menor potencial de degradacdo e/ou para preservagdo e protecédo
ambiental (“servicos ambientais” como bem superior) é de dificil sustentacdo, como mostra
a discussdo tedrica sobre a curva de Kuznets ambiental (vide capitulo 2, se¢do 2.1). Ao
contréario, no caso do Brasil, ha evidéncias de que as empresas produtoras de bens energo-e
poluente-intensivos, ainda que sejam estaticamente competitivas, apresentam uma certa
rigidez estrutural de seu nucleo de negocios, reinvestindo, em boa medida, a renda
econbmica gerada na expansdo das mesmas atividades, perpetuando o problemziEI
(COUTINHO e FERRAZ, 1994; FERRAZ, KUPFER e HAGUENAUER, 1995). Mais
ainda, a histdria do Brasil encontra-se repleta de exemplos de degradacdo ambiental sem

contrapartida de geracéo de renda econdmica que os justifiguem (CAVALCANTI, 1991).

Esse “circulo vicioso” € reforcado por falhas de mercado tanto no mercado
doméstico (escassez de capital e capacitacdo, indefinicdo de direitos de propriedade etc.)
quanto no internacional (“armadilhas da especializacdo” e barreiras protecionistas). Ha
também falhas de governo que contribuem para o0 agravamento desse quadro como, por
exemplo: subsidios a atividades de maior potencial de degradagéo e/ou regulagdo ambiental

permissiva.

A semelhanca dos paises desenvolvidos, o Brasil deveria agregar tanto valor
econdémico quanto possivel a seus recursos naturais (o limite de curto prazo, obviamente, €

dado pelo nivel corrente de desenvolvimento do pais) para compensar 0 uso de seus

107 «\n/hat this means for lagging countries is that during periods of paradigm transitions there are two sorts of
favourable conditions for catching up. Fist of all, there is time for learning while everybody else is doing so.
Secondly, given a reasonable level of productive capacity and locational advantages and a sufficient
endowment of qualified human resources in the new technologies, a temporary window of opportunity is open,
with low thresholds of entry where it matters most” (PEREZ e SOETE, 1988).

108 Ademais, uma vez que algumas dessas empresas sio companhias multinacionais, parte dessa renda é
remetida para a matriz no exterior como servicos de capital (lucros e dividendos). Como essas empresas se
encontram na base da cadeia produtiva e, boa parte, elaboragdo final de seus produtos ndo ocorrem no pais, ha
poucos impactos econdmicos a montante e a jusante decorrentes de suas exportacdes.
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recursos de baixa entropia e a geracdo de alta entropia (degradacdo ambiental)@'.I Isso

porque os individuos ndo compram baixa entropia propriamente, mas sim bens e servi¢os
que lhes satisfacam necessidades. E por isso que alguns cinzeiros de aluminio com design

arrojado podem valer tanto quanto uma tonelada de lingotes de aluminio.

Ademais, se um pais usa seus recursos de baixa entropia para produzir bens e
servicos desvalorizados economicamente (em geral, commodities primarias e
industrializadas) para o mercado internacional, estd desperdicando oportunidades de
desenvolvimento. Cedo ou tarde, sua populagdo cobrara tais perdas de oportunidade,

colocando presséo extra no meio ambiente desse pais.

Enfim, cabe ao pais, sua classe dirigente e seu povo, decidir se a trajetoria de
desenvolvimento do Brasil definir-se-a pela busca das possibilidades do novo ou se, mais
uma vez, esperar-se-a que o equivoco das escolhas nacionais encalhe o pais na costa rasa do
status quo e que se tenha que esperar, imovel, a maré encher novamente até que seja
possivel corrigir a rota. A ilusdo da certeza do caminho pretensamente seguro levou ao
naufragio vérias caravelas no Cabo das Tormentas. Foi a ousadia de langar-se no incerto, na
escuriddo, que iluminou a trajetoria da nau de Vasco da Gama as indias e o livrou da

tragédia do fracasso. O sucesso € o reverso do risco.

109 «A nation’s companies must relentlessly improve productivity in existing industries by raising product
quality, adding desirable features, improving products technology, or boosting production efficiency. They
must develop the necessary capabilities to compete in more and more sophisticated industry segments, where
productivity is generally high. They must finally develop the capability to compete in entirely new,
sophisticated industries” (PORTER, 1998).
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