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MODELIZAÇÃO DA TRANSIÇÃO VERDE

Mudanças estruturais e dinâmica de desequilíbrio

Risco de escassez de 

água 

Dependência económica 

do abastecimento de água

Produção dos sectores 

dependentes da água

Índice municipal de escassez 
de água de superfície

Riscos físicos: efeitos das 

alterações climáticas, o 

stress hídrico e a perda de 

biodiversidade dependem 

da dependência local e das 

pressões sectoriais

Riscos de transição: perda
de importância das 
indústrias e tecnologias de 
alta emissão e surgimento
novas impulsionadas por 
políticas deliberadas e 
mudanças tecnológicas

Energias renováveis

Biomassa

Petróleo

Gás

Carvão

Nuclear

Dinâmica de desequilíbrio

Os modelos económicos devem
considerar trajetórias de 

crescimento desequilibradas

As dimensões relevantes são 
diferentes em contextos 
específicos, por exemplo:
- Dependência tecnológica
- Grau de financiarização
- Arcabouço macroeconômico

Mudanças

estruturais



MODELIZAÇÃO DA TRANSIÇÃO VERDE

Conexões entre ecologia, sector produtivo e finanças 

Pressão sobre as 
funções ecossistêmicas

Dependência dos serviços 
ecossistêmuicos

Esfera ecológica
Esfera produtiva Esfera macro-financeira

Desequilíbrios macro-
financeiros

Restrições fiscais e 
creditícias

Sustentabildiade forte

Ausência de substituição ex ante entre capitais: capital 

físico é repodutível, mas o capital natural é irreversível e 

crítico para produção

Investimentos em diferentes tecnologias, setores e 

métodos alteram os padrões de consume e são os

motores da transformação ecológica

⇒ Modelo Insumo-produto ambiental dinâmico

Keynesiano-estruturalista

Desequilibrios macroeconômicos decorrem da dinâmica produtiva e 

da sua interação com a dependência tecnológica e financeira dos 

países

Demanda é o motor do investimento em capital físico e em novas

tecnologias, embora haja restrições creditícias (funding), 

pricipalmente decorrente de instabilidades macroecômicas

⇒ System dynamic monetary models (e.g.: SFC)



ABORDAGEM INSUMO-PRODUTO

Modelos de preços e quantidades (em equilíbrio)

Análise de Leontief para as quantidades:

- Demanda total é a soma da demanda por
insumos intermediários e da demanda final:

𝐱𝐃 = 𝐀𝐱 + 𝐲

- Em equlíbrio, a demanda total é igual à 
produção total (𝐱𝐃 = 𝐱), e logo:

𝐱 = 𝐈 − 𝐀 −𝟏𝐲

- A matriz de Leotief, 𝐋 = 𝐈 − 𝐀 −𝟏, nos
informa quanto foi utilizado de insumos
direta e indiretamente para produção de 
uma unidade monetária de cada bem e 
serviço

- Essa análise nos permite estimar o impacto
de um choque de demanda final sobre a 
produção total, caso não haja restrição de 
oferta

Análise de Leontief para os preços:

- O valor adicionado é o preço de um bem
descontado dos custos de produção:

𝐯 = 𝐩 − 𝐀′𝐩

- Se os preços estão em equilíbrio e o valor 
adicionado é dado, temos que:

𝐩 = 𝐈 − 𝐀′ −𝟏 𝐯

- Uma mudança no vetor de valor adicionado
(que é monetário), implica em um choque de 
preços não apenas no setor onde ocorreu, mas 
em todos que o utilizam como insumo

- Essa análise nos permite estimar o impacto do 
aumento dos salários ou da margem de um setor
no nível de preços geral da Economia, caso haja
um repasse completo

−𝐀𝐌′
𝐩𝐌

( +𝐀𝐌′
𝐩𝐌)



ABORDAGEM INSUMO-PRODUTO

Modelo insumo-produto em desequilíbrio

Dinâmica de produção

xD = Ax + y (desequilíbrio)

ሶv = x − xD

ሶxe = 𝛽𝑦(xD − xe)
x = xe + vd − v

Dinâmica dos preços

pd = (1 + μ)(w + A′p)(desequilíbrio)

ሶp = 𝛽𝑝(pd − p)
μ = μ0 + μ1 (vd∅ v − 1) (interação)

y = f p  (interação)

Insumo-produto em desequilíbrio

- Interacção entre preços e quantidade 
baseada em estoques, margens e 
elasticidade preço da demanda



ABORDAGEM INSUMO-PRODUTO

Insumo-produto ambiental

A matriz monetária permite que 
sejam calculados os coeficientes
técnicos de produção:

𝐀 = 𝐙 ො𝐱−𝟏

que nos informam quanto foi
utilizado de insumo para a 
produção de cada unidade
monetária de produto.

A extensão ambiental nos permite 
calcular a intensidade de uso de 
recursos e dos impactos:

𝐪 = 𝐐 ො𝐱−𝟏

que nos informa o uso de recursos 
e o impacto ambiental por 

unidade monetária de produto.

Extensão ambiental: relações não monetárias com o ecossistema:
- Consome insumos físicos, como água, terra, minerais e energia
- Geram impactos ambientais decorrentes da produção: 

emissões, dejetos, etc…



ABORDAGEM INSUMO-PRODUTO

Modelo dinâmico com extensão ambiental – taxação de carbono: $60/ton



ABORDAGEM INSUMO-PRODUTO

Modelo dinâmico com extensão ambiental – reciclagem da taxação



TRANSIÇÃO VERDE NOS PAÍSES EM DESENVOLVIMENTO

Efeitos dependem da estrutura da produção e das relações 

comerciais

Restrições externas

•Perda de capacidade de exportação impacta o balanço de pagamentos (BP)

•Ademais, sem capacidade de produção nacional, a transição requer insumos e 
capital importados 

Financiamento público

•Necessidade de investimento público em adaptação e infra-estrutura verde

•Perdas devidas à transição e às crises podem reduzir as receitas fiscais, o que 
resulta em desequilíbrios no orçamento do governo

Impactos socioeconómicos

•O impacto global no emprego tende a ser positivo (criação líquida de emprego)

•No entanto, não é homogéneo: depende da dependência dos setores em
declinio e da capacidade de produção nacional nas indústrias verdes



TRANSIÇÃO VERDE NOS PAÍSES EM DESENVOLVIMENTO

Diferentes modelos, diferentes perspectivas

Supply-led: savings finance investment

(interest rate adjusts: crowding out)

Imports and exports are jointly determined*

(XR adjusts: no BP constraints; net imports are savings)

Demand-led: savings are not a 

constraint for investment

Imports
Exports

Adaptação de Marecure et al. (2020)



TRANSIÇÃO VERDE NOS PAÍSES EM DESENVOLVIMENTO

Arcabouço teórico do modelo GEMMES

.

.

Taxation

Public expenses

Sustentabilidade fiscal

Exports

Imports

Sustentabilidade externa

Aumento do risco fiscal e piora das contas externas podem levar a uma
depreciação cambial e/ou um aumento dos juros
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DINÂMICA MACRO-FINANCEIRA

Fluxos financeiros derivados de relações produtivas ou não

Banco Central

Reservas legais

Avanços do BC

Reservas 
estrangeiras

Governo

Equity (G) Títulos do Tesouro 

Bancos

Empréstimos

Depósitos

Equity                 

(RM,G,F)

Títulos do tesouro

Reservas legais

Famílias

Equity (F)
Patrimônio 

líquido
Depósitos

Resto do mundo

Titulos do tesouro
Reservas 

estrangeiras

Patr. líquido

Patr. líquidoEquity (RM)

Conta única 

Conta única 

Reservas estr.

Avanços do BC

Corporações

Empréstimos

Equity                 

(RM,G,F)

Estoque de 

Capital

ConsumoDespesas do governo

Exportações

Importações

Salários e
rendimento misto

Impostos e 
rendimento misto

Transferências sociais

Impostos sobre a renda e contribuições sociais

Dividendos Dividendos

Dividendos
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Investimento direto

Investimento direto

Investimento direto

Avanços do BC

Depósitos

Reservas legais



Emprego e rendaInvestimento Produção

.

DINÂMICA MACRO-FINANCEIRA

Restrições financeiras e bancos centrais

Fundos 

próprios e 

de terceiros

dos bancos

Empréstimos 
bancários (créditos)

Lucros retidos / 

reinvestidos

Consum
o

Poupança

Metas da inflação: o BC controla a inflação através da taxa de juro dos avanços do banco central

• Se 𝜋𝑒 > 𝜋𝑇 , o BC aumenta a taxa de juros seguindo uma regra de Taylor, e a demanda, e em

particular os investimentos, são desencorajados

• Baixa intervenção cambial: a apreciação da taxa de câmbio (devido a uma taxa de juro mais 

elevada) ajuda a reduzir a inflação

• Todas as intervenções de FX são seguidas por uma esterilização para garantir que a demanda de 

dinheiro é satisfeita

Avanços
do BC

Repos 
reversos



ABORDAGEM IO-SFC

Modelo dinâmico macro-financeiro – redução de exportação de metais



ABORDAGEM IO-SFC

Modelo dinâmico macro-financeiro – sensibilidade da taxa de câmbio às NX



Métodos

• Sustentabilidade forte: não há a priori substituibilidade técnica dos insumos e capital (físico, 
humano e natural), o que impõe limites biofísicos e sociais à transformação

• Dependência de trajetória: o investimento impulsiona a transformação estrutural mudando a 
composição setorial e as trajetórias tecnológicas

• Dinâmica monetária: sector financeiro cria crédito (dinheiro endógeno); as finanças são um 
impeditivo e um potencial motor para a transição

Tipos de modelos

• Modelos mundiais: modelos teóricos para discutir temas gerais da transição

• Modelos por país: modelos empíricos aplicados para examinar questões específicas de cada 
país, como as limitações físicas e económicas e os aspectos socioeconómicos da transição

Consideração da heterogeneidade setorial

• Heterogeneidade estrutural entre sectores económicos: são diferentes em termos de estrutura 
do mercado, acesso aos mercados financeiros, contratação de trabalhadores e impactos

socio-econîmicos e ecológicos

• Diferentes tecnologias: diferenças intrassetoriais, pois utilizam insumos e matérias-primas 
específicas e têm impactos ambientais diferentes

TRANSIÇÃO VERDE NOS PAÍSES EM DESENVOLVIMENTO

Métodos e modelos



OBRIGADO !
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