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RESUMO

Objetivo: Este estudo investiga a produtividade dos recursos explorando os factores que a influenciam e a forga
do seu impacto utilizando estatisticas de sustentabilidade do Eurostat.

Referencial Teodrico: A pesquisa analisa a interdependéncia entre a renda nacional e o consumo de materiais, com
foco nos efeitos paradoxais do uso circular de materiais sobre essas variaveis.

Método: Os dados de fontes bibliogréficas sdo analisados utilizando métodos estatisticos, incluindo modelos de
regressdo e caminhos, para avaliar as relacfes entre o consumo de materiais, a renda nacional e o uso de materiais
circulares.

Resultados e Discussao: O estudo conclui que o rendimento nacional e o consumo material sdo interdependentes,
com o consumo material a afectar directamente o rendimento nacional. Nomeadamente, a utilizagdo de materiais
circulares, contrariamente as expectativas, aumenta a utilizacdo de materiais e diminui o rendimento nacional. Os
casos da Hungria e dos Paises Baixos sdo examinados especificamente para ilustrar estas conclusoes.

ImplicacgGes da Pesquisa: As conclusdes sugerem que as estratégias para aumentar a produtividade dos recursos
e 0 desempenho da sustentabilidade precisam de considerar os impactos complexos e por vezes contra-intuitivos
da utilizacdo de materiais circulares no rendimento nacional e no consumo de materiais.

Originalidade/Valor: Este estudo fornece novos insights sobre a relacdo entre a produtividade dos recursos, a
renda nacional e 0 consumo de materiais, destacando os efeitos inesperados do uso circular de materiais. Contribui
para uma compreensdo mais ampla do desempenho da sustentabilidade, particularmente no contexto da Hungria e
dos Paises Baixos.

Palavras-chave: Produtividade dos Recursos, Sustentabilidade, Crescimento Econémico, Impacto Ambiental,
Paises Baixos, Hungria.

! Department of Economics and Management, Faculty of Economics, Kodolanyi University, Fejér county,
Hungary. E-mail: mszilard@kodolanyi.hu Orcid: https://orcid.org/0000-0002-1624-4902

2 Department of International and Applied Economy, Széchenyi Istvan University, Gyér-Moson-Sopron County,
Hungary. E-mail: modosne.szalai.szilvia.valeria@sze.hu Orcid: https://orcid.org/0000-0001-5898-2455

% Department of Management and Marketing, Széchenyi Istvan University, Gyér-Moson-Sopron County,
Hungary. E-mail: jenei.szonja@sze.hu Orcid: https://orcid.org/0000-0002-6865-1219

4 Doctoral School of Regional Studies, Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, G6doll8, Pest
County, Hungary. E-mail: etelka.kerekes@gmail.com

Orcid: https://orcid.org/my-orcid?orcid=0009-0004-7502-5082

% Institute of Economic Research and Department of Economics and Management, Kodolanyi University, Fejér
county, Hungary, E-mail: kalman.botond.geza@kodolanyi.hu, Department of Finance and Accounting, John von
Neumann University, Bacs-Kiskun county, Hungary, E-mail: kalman.botond.geza@nje.hu Institute of Economics
and Finance, Budapest Metropolitan University, Budapest, Hungary. E-mail: eupemg@instructor.metropolitan.hu
Orcid: https://orcid.org/0000-0001-8031-8016

Rev. Gest. Soc. Ambient. | Miami | v.18.n.11 | p.1-28 | 09634 | 2024.

1


mailto:mszilard@kodolanyi.hu
https://orcid.org/0000-0002-1624-4902
mailto:modosne.szalai.szilvia.valeria@sze.hu
https://orcid.org/0000-0001-5898-2455
mailto:jenei.szonja@sze.hu
https://orcid.org/0000-0002-6865-1219
mailto:etelka.kerekes@gmail.com
https://orcid.org/my-orcid?orcid=0009-0004-7502-5082
mailto:kalman.botond.geza@kodolanyi.hu
mailto:kalman.botond.geza@nje.hu
mailto:eupemq@instructor.metropolitan.hu
https://orcid.org/0000-0001-8031-8016

T
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IMPACT OF MATERIAL CONSUMPTION AND CIRCULAR ECONOMY ON NATIONAL INCOME
IN EUROPE — CHAPTER 1

ABSTRACT

Objective: This study investigates resource productivity by exploring the factors that influence it and the strength
of their impact using sustainability statistics from Eurostat.

Theoretical Framework: The research analyzes the interdependence between national income and material
consumption, with a focus on the paradoxical effects of circular material use on these variables.

Method: Data from bibliographic sources are analyzed using statistical methods, including regression and path
models, to assess the relationships between material consumption, national income, and the use of circular
materials.

Results and Discussion: The study concludes that national income and material consumption are interdependent,
with material consumption directly affecting national income. Notably, the use of circular materials, contrary to
expectations, increases material use and decreases national income. The cases of Hungary and the Netherlands are
specifically examined to illustrate these findings.

Research Implications: The findings suggest that strategies to increase resource productivity and sustainability
performance need to consider the complex and sometimes counterintuitive impacts of circular material use on
national income and material consumption.

Originality/Value: This study provides new insights into the relationship between resource productivity, national
income, and material consumption, highlighting the unexpected effects of circular material use. It contributes to
the broader understanding of sustainability performance, particularly in the context of Hungary and the
Netherlands.

Keywords: Resource Productivity, Sustainability, Economic Growth, Environmental Impact, Netherlands,
Hungary

IMPACTO DEL CONSUMO MATERIAL Y DE LA ECONOMIA CIRCULAR EN LA RENTA
NACIONAL EN EUROPA - CAPITULO 1

RESUMEN

Objetivo: Este estudio investiga la productividad de los recursos explorando los factores que influyen enellay la
fuerza de su impacto utilizando estadisticas de sostenibilidad de Eurostat.

Marco Tedrico: La investigacion analiza la interdependencia entre la renta nacional y el consumo material,
centrandose en los efectos paraddjicos del uso circular de materiales sobre estas variables.

Método: Los datos de fuentes bibliograficas se analizan utilizando métodos estadisticos, incluidos modelos de
regresion y de trayectoria, para evaluar las relaciones entre el consumo de materiales, el ingreso nacional y el uso
de materiales circulares.

Resultados y Discusion: El estudio concluye que el ingreso nacional y el consumo material son interdependientes,
y el consumo material afecta directamente al ingreso nacional. En particular, el uso de materiales circulares,
contrariamente a lo esperado, aumenta el uso de materiales y disminuye el ingreso nacional. Los casos de Hungria
y los Paises Bajos se examinan especificamente para ilustrar estos hallazgos.

Implicaciones de la investigacién: Los hallazgos sugieren que las estrategias para aumentar la productividad de
los recursos y el desempefio de la sostenibilidad deben considerar los impactos complejos y a veces contradictorios
del uso de materiales circulares en los ingresos nacionales y el consumo de materiales.

Originalidad/Valor: Este estudio proporciona nuevos conocimientos sobre la relacién entre la productividad de
los recursos, el ingreso nacional y el consumo de materiales, destacando los efectos inesperados del uso circular
de materiales. Contribuye a una comprension mas amplia del desempefio en materia de sostenibilidad,
particularmente en el contexto de Hungria y los Paises Bajos.
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Palabras clave: Productividad de los Recursos, Sostenibilidad, Crecimiento Econdmico, Impacto Ambiental,
Paises Bajos, Hungria.

RGSA adota a Licenca de Atribuicio CC BY do Creative Commons (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

1 INTRODUCAO

1.1 PREFACIO

Este estudo tenta encontrar uma resposta a questdo de como uma abordagem "verde"
ambientalmente consciente pode ser combinada com o crescimento econémico sustentavel. Os
indicadores econdmicos indicam se estamos seguindo o caminho certo e progredindo, bem
como as opgdes e possiveis abordagens para lidar com o problema.

A Terra ndo tem muito a oferecer. Ndo podemos estimar o tempo exato que isso levara.
No entanto, todas as evidéncias mostram que a estratégia atual é insustentavel devido a falta de
recursos (Princ et al., 2011; OCDE, 2012).

As matérias-primas sdo o gargalo entre os trés elementos mais essenciais necessarios
para manter o modo de vida atual: dinheiro, energia e matérias-primas. Mesmo em termos de
economia circular, os materiais que sdo incorporados a um produto ndo podem ser reutilizados
totalmente. Assim, ao trabalhar mais eficientemente, o Unico resultado é mais tempo para
encontrar uma solucdo.

Ao contrario da mudanca dos habitos de consumo, a maioria das estratégias politicas se
concentra na inovacgdo tecnoldgica. E por isso que o Relatorio Social da Hungria de 2020,
publicado pelo Instituto de Pesquisa Social (TARKI) (Kolosi et al., 2020), € significativo. Inclui
um inquérito de opinido sobre se a populacdo hlingara esta disposta a gastar dinheiro para apoiar
a sustentabilidade. Os pesquisadores fizeram uma comparacao entre os resultados da pesquisa

atual e um estudo anterior realizado em 1993 (Figura 1).
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Figura 1
Resultados da pesquisa do relatério TARKI 2020
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Fonte: Schneider & Medgyesi , 2020, proprios autores

Durante quase 30 anos, € possivel concluir que as prioridades da populacdo mudaram.
A maior parte dos individuos preferem consumir menos, ao invés de uma vida inalteravel e com
maiores gastos. Entre as duas pesquisas e uma consciéncia mais ambiental, a crise financeira
global de 2008 pode ser considerada como uma razdo por essa transformacdo de atitude
(Schneider & Medgyesi, 2020).

The above conclusions are complemented by the Environmental, Social, and
Governance (ESG) perspective (Gillanetal., 2021). The goal is for society and the environment
to develop sustainably throughout time, while financial risks are also reduced as a result of this
development (Tapaszti, 2018).

Este estudo esta centrado nos indices de sustentabilidade holandeses e hungaros. Based
on the performance of the two countries in the chosen indices, the author examines how similar
and different the path and pace of environmentally friendly transition are. The author's residence
is one of the countries. Em relacdo a sustentabilidade, a Holanda é citada porque tem alcangou
resultados consideraveis devido a sua elevada densidade populacional, aumento do nivel do
mar, agricultura precisa (Sukkel, 2018) e transicdo energética bem-sucedida (IEA, 2020).
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2 ANTECEDENTES TEORICOS

Vivemos agora na era da “ Industria 4.0” , que estd ligada ao aumento da procura de
metais de terras raras ou a utilizacao cada vez maior de energia. A reducédo do efeito ambiental
e o fornecimento de energia sdo duas das maiores questdes que o futuro enfrenta , muitas vezes
complicadas por interesses concorrentes . O aumento das despesas com a defesa desde
Fevereiro de 2022 é uma questdo relevante. E necessario que os altos custos do setor militar
sejam atribuidos a sua alta eficiéncia energética.

O Modelo Integrado de Avaliacdo do Tempo (TIAM) foi desenvolvido pela empresa

francesa de energia IFP Energies nouvelles (IFPEN).

Figura 2
Modelo IFPEN-TIAM
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Fonte: Marignan & Sauzet, 2020

Os seguintes sdo 0s componentes principais do modelo. As tecnologias de baixo carbono
requerem mais materiais do que as tecnologias convencionais, por isso 0 aumento da
utilizacdo de recursos minerais esta relacionado a eficiéncia energética. Devido a
distribuicdo e utilizacdo inconsistentes (Van Den Berg et al., 2016), o modelo afirma
que o litio é mais limitado economicamente e o cobalto é mais limitado
geopoliticamente na transicdo energética (Hache, 2022). Existem duas maneiras de
promover a consciéncia ambiental:

1. utilizacdo mais eficiente dos recursos (uma lampada que economiza energia é um

exemplo disso),
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2. reduzir as emissdes (0 objetivo do carro elétrico).

Mas aumentar o consumo e a producdo € o objetivo comum de ambas as estratégias.
Mas isso ndo pode ser mantido por muito tempo. Existem varias formas de aumentar a eficiéncia
dos recursos. Isso inclui melhorar a eficiéncia da producéo (Lai & Cheng, 2016; Sugimori et
al., 1977), reduzindo perdas e desperdicios por meio da reutilizacdo ou reciclagem de materiais.
Os hébitos de consumo também podem mudar. Isso inclui reduzir a quantidade de sobras, tornar
os edificios mais energeticamente eficientes, reparar ou renovar em vez de comprar novos.

O relatério Brundtland, publicado em 1987 pelas Nacgdes Unidas, aumentou a
consciéncia publica sobre o conceito de sustentabilidade. Mas os cientistas sabiam disso ha 15
anos (Meadows et al., 1972). O planeta Terra tem poucos recursos disponiveis. O termo
"sobrecarga ecoldgica” foi originalmente desenvolvido por Andrew Simps em 1970 (Dhyani,
2022). A data em que a quantidade de utilizacdo ainda suficiente para a regeneracdo anual é
atingida representa a extensdo do excesso (Catton, 1982). Este dia comec¢a a mudar para datas
mais antigas. Foi no dia 2 de agosto de 2023 (EOD, 2023). O termo "pegada ambiental”
(Wackernagel & Rees, 1996) aborda o mesmo problema. Até 2022, mais de 1,75 Terras seriam
necessarias para manter o padrdo de vida da humanidade (Dia da Sobrecarga da Terra, 2023;
Wackernagel et al., 2002).

A equacdo IPAT, desenvolvida em conexdo com o debate entre Ehrlich & Holdren

(1972) e Commoner (1972), mostra a raiz do problema:

Eu=P+A-T (1)

Onde I significa o impacto humano no meio ambiente, P é a populacdo, A é a riqueza e
T é a tecnologia. Infelizmente, cada um desses trés elementos esta agora aumentando a carga
ambiental (). As principais tendéncias sdo claramente explicadas pela teoria (Huong et al.,
2021), mas também héa opinides controversas na literatura (Koblitz, 1981). No entanto, ha um
problema. De acordo com o PNUD (2015), a sustentabilidade é um dos principais topicos de
preocupacao global das Na¢des Unidas. Além disso, cada estado reconheceu a importancia da
questdo. Na Hungria, foram produzidos relatorios anuais sobre o assunto por 15 anos (Sziics &
Rausz, 2007), e o governo do pais desenvolveu a Estratégia Nacional do Quadro de
Sustentabilidade (Bartus, 2013). Antes de 2010, os Paises Baixos ja tinham metas de
sustentabilidade, como em Deventer (Municipio de Deventer, 2009). Desde entdo, a cidade tem
trabalhado para tornar as operacgdes sustentaveis (Deventer City, 2011; Bijnsdorp, 2015; Otten

& Ron Sint, 2020). Além disso, varias leis foram aprovadas pelo parlamento e pelo governo
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holandeses (Lei do Clima, 2019; Klimaat, 2019). Um dos principais objetivos do governo
municipal é promover a economia circular (Ness & Xing, 2017).

A Hungria fez progressos significativos em termos de eficiéncia energética nos ultimos
anos. Um novo ministério dedicado a energia foi estabelecido (Governo da Hungria, 2021). O
consumo nacional de energia caiu 15% no primeiro trimestre de 2023 em comparagdo com 0
mesmo periodo do ano anterior, de acordo com dados do Servico Central de Estatistica da
Hungria (KSH, 2023). Os produtores de eletricidade do pais produzem quase 14% da
eletricidade do pais a partir de fontes renovaveis e residuos. Os subsidios da UE também
promovem a eficiéncia energética.

No final de 2022, a Comissdo Europeia concedeu a Hungria um financiamento de 74,3
milhdes de euros do fundo de modernizagdo da UE. Isso pode ser usado para gerar eletricidade
de fontes renovaveis, modernizar as redes energeticas e aumentar a eficiéncia energética do
setor energético, da industria, dos edificios e dos transportes. Também pode ser usado para
substituir o carvao por um combustivel com menor intensidade carbénica (Kerner, 2022). Uma
tarefa crucial é aumentar a eficiéncia energética dos edificios. Os apartamentos na Hungria tém
desempenho energético classificado como "FF" na maioria dos certificados energéticos, ou
aproximadamente 50%; isso significa que eles consomem mais energia do que um edificio
moderno de tamanho semelhante (MEHI, 2023). Do total de 4 milhdes de apartamentos, apenas
5,5% sdo classificados como modernos do ponto de vista energético. Além disso, em 2019, a
Hungria consumiu uma vez e meia mais energia para aquecimento doméstico do que a média
da UE, embora metade desse consumo pudesse ser economizada com renovagoes.

No entanto, infelizmente, as renovagdes sdo feitas principalmente para fins de reparo e
a maioria das renovacdes energéticas ndo é realizada com base em planos elaborados por um
perito.

Desde 2011, a MEHI é uma organizacao sem fins lucrativos, independente e de defesa
profissional. Seu principal objetivo é incentivar o consumo de energia a ser reduzido por meio
da construcédo de edificios que economizem energia (MEHI, 2022). Os objetivos semelhantes
sdo perseguidos pelo Passive House da Hungria (Passzivhaz Hungria, 2021).

No entanto, o desenvolvimento tecnoldgico ndo € a unica maneira de alcancar a
sustentabilidade e a eficiéncia dos recursos. Isso foi proposto por Jevons ha 150 anos, em 1865,
no paradoxo de Jevons. Jevons afirmou que a eficiéncia aumentada por meio do
desenvolvimento tecnoldgico aumenta o consumo de materiais. A energia fica mais barata
quando a eficiéncia aumenta, o que leva a uma maior utilizacdo. O aumento da eficiéncia

energética também impulsiona o crescimento econdémico e aumenta os rendimentos. Além
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disso, isso eleva o consumo de energia da economia em geral. Portanto, um crescimento
econdmico mais rapido é impulsionado por uma energia mais eficiente e, portanto, mais barata.
No final, isso leva a um aumento no consumo de energia em toda a economia (Saunders, 1992).
Como resultado, aumentar a eficiéncia energética nao é suficiente para salvaguardar o meio
ambiente. Além disso, para contrarrestar o efeito Jevons, sdo necessarias outras ferramentas,
como regras de conservagao da natureza, aumento dos custos de utilizagéo (por exemplo, por
meio de impostos verdes) ou normas de emissdes mais rigidas. A situacdo fica ainda mais dificil
porque a possibilidade de reduzir o consumo de um recurso geralmente esta relacionada ao
comportamento de outro recurso (Van Den Berg et al., 2016). Por exemplo, a mudanca para
fontes de energia renovaveis de vetores de energia fossil acelera o esgotamento de metais raros,
como a energia solar, ou a procura de cimento, cuja producdo requer uma quantidade
significativa de energia fossil, como as turbinas edlicas.

A literatura relata uma variedade de indices que podem ser usados para caracterizar a
sustentabilidade (Bell & Morse, 2012; Yumashev et al., 2020). A produtividade dos recursos é
um dos indicadores mais utilizados. Além disso, este € um dos indices mais importantes da
presente pesquisa, pois 0 objetivo € investigar quais elementos de crescimento econdmico
impactam a utilizagdo econdmica e eficiente dos recursos. O quociente entre o PIB e o CIM (0
CIM é o consumo interno de materiais) é usado para calcular o indice. Portanto, o uso de
matérias-primas, portadores de energia, agua, terra, ar e ecossistemas estdo todos ligados ao
DCM (PNUMA, 2011). O indicador reciproco (DMC/PIB), ou eficiéncia de recursos, também
é frequentemente usado. Na verdade, isso se refere a entrada de materiais por unidade de servico
(MIPS). Assim, no que diz respeito a produtividade dos recursos, o crescimento € uma mudanca
positiva se pudermos produzir mais valor por unidade de consumo material. E se a producéo de
uma unidade de valor exigir o menor nimero possivel de materiais, o valor do indicador de
eficiéncia de recursos aumenta. Caso contrario, o valor do indicador diminui. A concepcao de
dupla dissociagdo esta relacionada a esses dois indices (Hirschnitz-Garbers et al., 2013). Esta
ideia parte do pressuposto de que a carga ambiental esta ligada ao crescimento econémico. O
desacoplamento visa separar esses dois fendmenos um do outro. Assim, o objetivo é fazer com
que o crescimento econdmico ndo prejudique o ambiente proporcionalmente ao crescimento.
De uma maneira mais direta, 0 crescimento econdmico cresce mais rapido do que os impactos
ambientais. A dissociacdo absoluta indica que a carga ambiental continua a aumentar enquanto
a economia cresce. Quando o crescimento da carga ambiental € maior do que o da economia,
falamos de dissociagéo relativa (Ruffin, 2006).
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A literatura existente afirma que uma variedade de fatores influenciam o valor da
eficiéncia de recursos (Huysman et al., 2015). O crescimento do produto real, ou PIB real, é a
maneira mais comum de medir o crescimento econdmico. Além do aumento do consumo e das
emissdes, 0s custos associados ao impacto ambiental também sdo referidos como
externalidades negativas (Pigou, 2002). O uso crescente de recursos ndo renovaveis, aumento
dos niveis de poluicdo, aquecimento global e danos aos habitats ambientais sdo alguns desses
problemas (Agnibhoj, 2020). Mas o crescimento ndo é apenas ruim para o ambiente. Os
individuos podem dedicar mais recursos a preservacdo ambiental & medida que o rendimento
real aumenta. Além disso, o avanco tecnolégico permite maior desempenho e resolve o
problema com menos poluigéo.

A literatura usa uma variedade de modelos para explicar a relagdo entre o crescimento
econémico e o ambiente. O consumo aumenta junto com o esgotamento de recursos ndo
renovaveis, de acordo com a cléssica curva PPF (Fronteira de Possibilidade de Producéo). O
consumo maximo que pode ser alcancado com uma perda de recursos especifica é representado
pela curva (Antle & Heidebrink, 1995). Os custos externos do crescimento incluem 0s custos
de curto e longo prazo dos danos ambientais, como alteracBes climaticas, declinio da
biodiversidade e toxinas de degradacgéo prolongada, que afetam as geragdes futuras (Brown et
al., 2019). A forma de U invertida da curva ambiental de Kuznets mostra que o desenvolvimento
pode comecar a diminuir os efeitos ambientais prejudiciais do crescimento ap6s um
determinado nivel de crescimento (Wang et al., 2022). Mas na década de 1990, esta teoria ja
foi questionada (Arrow et al., 1995). O argumento contra mais evidente € que a quantidade de
recursos ndo renovaveis nunca aumentara com o crescimento econémico. Devido a isso, varios
novos modelos surgiram. A teoria do limite afirma que atingir um nivel especifico de poluicao
ambiental ja diminui e inverte o crescimento econdmico. Os ecologistas dividem os estudos
sobre a relacdo entre crescimento e ambiente em duas categorias principais. A primeira
categoria defende que ndo ha crescimento econdmico sem pressdo ambiental. No entanto, 0s
economistas acreditam que o crescimento pode ser alcancado sem impacto ambiental, por
exemplo, reduzindo os precos das energias renovaveis ou aplicando um imposto sobre o

carbono.

2.1 QUESTAO E HIPOTESES DE PESQUISA

Desde o inicio, Meadows et al. (1972) enfatizaram que um planeta finito ndo pode

suportar crescimento infinito. Seu modelo indica que ainda hd cerca de cem anos de
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crescimento. Atualmente, metade disso ja foi concluida em 2023. Além disso, 0 crescimento
econdmico tem tantos beneficios quanto problemas. Uma delas é que as empresas competem
por trabalhadores oferecendo saldrios cada vez mais altos como resultado da alta taxa de
emprego. O aumento dos custos salariais afeta os precos e causa inflacdo. A balanca de
pagamentos fica pior com o aumento das importacdes devido ao aumento do consumo e, ao
mesmo tempo, torna os investidores menos responsaveis, que sé se concentram no crescimento.
O crescente peso sobre 0 meio ambiente e a escassez de recursos ndo renovaveis constituem
outra preocupacdo. A relacdo entre o crescimento do PIB e a crescente carga ambiental ja foi
abordada em vaérios estudos (Dogan & Inglesi-Lotz, 2020; Stern et al., 1996). Esta pesquisa
investiga os impactos ambientais na Hungria e nos Paises Baixos de 2011 a 2021 por meio de
uma variedade de factores de crescimento, incluindo investimentos, consumo de materiais,
capital humano, capital de conhecimento, investigacdo e desenvolvimento, taxa de utilizagédo
de fontes de energia renovaveis e consciéncia ambiental. Ap6s uma revisao da literatura, 0s
autores desenvolveram as seguintes teorias:

H1: Cada um dos fatores de crescimento listados tem um impacto no aumento da carga
ambiental.

H2: A carga ambiental causada pelo crescimento econémico é diminuida por um melhor
desempenho nas areas de capital de conhecimento, consciéncia ambiental e pesquisa e

desenvolvimento.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 DADOS

Os dados das bases de dados do Eurostat sdo a base deste estudo. A representatividade
das amostras, a unidade da metodologia de coleta e apresentacdo dos dados e a possibilidade de
comparacdo internacional sdo garantidas por isso. Assim, as descobertas também podem ser
aplicadas em geral. A utilizacdo de bases de dados ndo apresenta problemas de ética para a
investigacdo, pois sdo acessiveis e disponiveis na Internet. Por ultimo, mas ndo menos
importante, a natureza organizacional do Eurostat garante que 0s dados sejam confiaveis. Isso
foi um fator importante na escolha das fontes de dados. Outra base de dados da UE com
indicadores de eficiéncia energética fornece mais informac6es (ODYSSEE, 2021).

Com base no estudo de Bartus (2013a), escolhnemos os dados de varias bases de dados

para usar como indicadores de sustentabilidade. Como resultado, os indices usados neste estudo

Rev. Gest. Soc. Ambient. | Miami | v.18.n.11 | p.1-28 | e09634 | 2024.

10



T

Impacto do Consumo de Materiais e da Economia Circular no Rendimento Nacional na Europa — Capitulo 1

estdo relacionados a interpretacdo do conceito de sustentabilidade na Hungria, que foi detalhada
no estudo de Bartus (2013). As Nacbes Unidas (ONU) ndo fornecem essa interpretacéo
(Departamento de Assuntos Econdmicos e Sociais da ONU, 2015). Em Hungria, a
sustentabilidade se refere principalmente a preservacao e utilizacdo econdmica dos recursos.
Conforme este sistema conceptual hiingaro, o KSH publica a cada dois anos um relatério sobre
o desenvolvimento do sistema de indicadores de sustentabilidade (Sziics & Rausz, 2007). O
KSH produz um relatério anual em 2020, e o relatério mais recente para 2022 descreve os dados
(KSH, 2023). A comparagdo de series temporais foi a principal forma de processar os dados
utilizados neste estudo. Este método também permitiu avaliar a tendéncia de um indicador

especifico ao longo do tempo e comparar 0s paises.

3.2 INDICES E VARIAVEIS

3.2.1 indices de Crescimento Econdmico

Trés grupos maiores foram formados pelas variaveis examinadas. O primeiro grupo é
composto por elementos que tém um impacto direto no crescimento econdmico. Este estudo
inclui o indicador da estrutura da economia (para o sector terciario em percentagem do PIB), 0
indicador de recursos de investimento (formacdo bruta de capital fixo - FBCF) e a taxa de
emprego, que representa o papel dos recursos humanos. A FBCF consiste na aquisi¢do de ativos
fixos tangiveis ou intangiveis por produtores residentes, deduzidas de cessdes. Como percentual
do PIB, isso inclui o imobilizado. A dimensdo da FBCF é fortemente impactada pelas crises
economicas. A literatura indica que a queda substancial da FBCF (principalmente da FBCF
privada) foi o segundo fator mais significativo na recessdo causada pelo COVID-19, ap0s a
diminuicdo do consumo (Licchetta & Eric, 2022). No entanto, embora a FBCF tenha atingido
0 nivel pré-crise em dez anos apos a crise de 2008, a recuperacéo apos a pandemia levou cerca
de um ano. Isso destaca a importancia do investimento publico e da tomada de decisfes publicas
para o crescimento econdmico.

A taxa de emprego mostra a data em que o trabalhador foi contratado, por nacionalidade.
Este indicador representa a porcentagem da populacdo com idade entre 20 e 64 anos que esta
ocupada. Todas as pessoas que trabalharam pelo menos uma hora por dinheiro ou lucro durante
uma semana de referéncia sdo consideradas empregadas. O cidaddo fornece os dados. Os
recursos humanos séo a base de P&D, capital de conhecimento e inovagdo (Yumashev et al.,

2020). Portanto, eles sdo essenciais para todo o processo. Desde a publicacdo do livro de Keynes
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(2013) em 1936, os estudiosos da economia mundial tém reconhecido que o0 emprego é uma
parte essencial do crescimento economico. As pessoas terdo dinheiro para gastar se tiverem
trabalho. Além disso, 0 aumento do consumo permite que as empresas se expandam e criem
mais empregos. Portanto, as nagdes com taxas de desemprego baixas serdo sempre mais
economicamente viaveis do que as nagdes com taxas de desemprego elevadas. As relacBes
numeéricas também sdo discutidas no estudo da Comissdo Europeia (2022). Como resultado, o
PIB diminuird 0,42% como resultado de um aumento de 1 ponto percentual na taxa de
desemprego. A teoria do capital humano (Fogel, 1994; Schultz, 1961) sustenta que oS
empregados devem ser investidos de forma semelhante aos activos. Os funcionarios serdo mais
comprometidos e mais produtivos se as empresas aceitarem os custos e o tempo associados ao
treinamento e treinamento, fornecer horarios de trabalho flexiveis, equipamentos e um ambiente
de trabalho apropriado.

Este estudo simula a estrutura econémica usando a percentagem do PIB do sector
terciario, ou servigos. Os consumidores ndo poderiam obter bens e servigos basicos sem o sector
terciario. Além disso, 0 sector aumenta 0 emprego, as receitas fiscais do governo e as
exportacdes. O setor terciario ajuda a aumentar o PIB de forma sustentdvel melhorando a
qualidade e a eficiéncia dos servigcos. O consenso geral é que a transformacdo estrutural do
desenvolvimento econdémico é responsavel pelo aumento da participacdo do setor de servicos.
Na etapa inicial deste processo, a influéncia da industria e dos servicos cresce em detrimento
da agricultura. Na segunda fase, a porcentagem de servigos continua a aumentar, agora em
detrimento da agricultura e da inddstria. No inicio da década de 2000 (Gergely, 2006), as naces
mais desenvolvidas da Europa ja se encontravam nesta segunda fase. Alguns resultados
anteriores contestam essa afirmacao, mas o modelo de desenvolvimento atual afirma que o
aumento do peso dos servigcos acompanha o crescimento do PIB (Krishna Dutt & Young Lee,
1993). No entanto, é uma verdade estatistica que a percentagem de servicos no DGP da UE em
2022 é de quase 70% (Comissao Europeia, 2023). Os dados de 2022 mostraram que 0 setor
terciario representa 62,2% do PIB hingaro. Nos Paises Baixos, esse mesmo percentual é de
68,8%. Além disso, 0 uso de servicos esta aumentando na indUstria manufatureira
contemporanea. Por exemplo, a construcdo de um avido requer a coordenacdo das atividades
de milhares de fornecedores, o que seria impossivel sem 0s servicos de transporte e
telecomunicagoes.

A questdo de saber até que ponto o consumo de energia caracteriza 0 sector terciario
surge devido a sua alta participacdo na producdo do PIB. Como mostra a Figura 3, é evidente

que 0S Servicos requerem muito menos energia do que outros setores econdmicos. Mtoe € a
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unidade do eixo Y. A sigla representa megatons de petr6leo. mostra 0 nUmero de megatons de

petrdleo bruto necessarios para produzir o valor energético especificado.

Figura 3
Consumo de energia dos setores econémicos na UE
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Fonte: Tsemekidi Tzeiranaki et al., 2023

5]

Tsemekidi e Tzeiranaki (2023) descobriram que o total de horas trabalhadas foi o
principal fator responsavel pelo aumento de 20,7% no consumo de energia no setor terciario
entre 2000 e 2019. O numero de dias de calor no inverno e resfriamento no verdo aumenta com
0 tempo que os funcionarios passam no local de trabalho. Isso depende principalmente do
namero de graus-dias de aquecimento (HDD) no clima europeu, pois as instalacbes devem ser
aquecidas regularmente e continuamente para os clientes em dias frios. Mas o papel dos graus-
dias de arrefecimento (CDD) deve aumentar como resultado das alteragdes climaticas. Portanto,
a melhoria da eficiéncia energética depende do consumo. Além disso, a estabilidade econbémica
e a falta dela tém um efeito. A Figura 4 mostra que desde 2014, o valor adicionado dos servi¢os

tem crescido quase a0 mesmo ritmo que antes da crise de 2008 (+2,16% ao ano).
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Figura 4

Consumo de energia no setor terciario

Tendéncias de consumo de energia do setor terciario
(2000-2019)
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Fonte: ODYSSEE, 2021 — edicédo prdpria

Por outro lado, 0 consumo de energia dos servi¢cos permaneceu quase estagnado (+0,1%
ao ano em comparagdo com +3,5% ao ano), e o crescimento foi significativamente mais lento
do que no ano anterior. Entre 2008 e 2014, o consumo total de energia caiu drasticamente (-
1,2% ao ano), e 0 consumo de eletricidade também caiu (-0,3% ao ano), embora o valor
acrescentado tenha aumentado apenas em 0,5 anos. Como o consumo em 2019 ainda superou
as metas da UE para 2020 e 2030, os autores do estudo destacam a importancia de uma politica
energética adequada. Os resultados da literatura mostram que uma politica energética eficaz
funciona (Bertoldi & Mosconi, 2020). Com as medidas adequadas, 0 consumo de energia da
UE ja foi reduzido em 13% em 2013. No entanto, os cortes foram mais notaveis no setor
industrial secundério, que é mais pequeno, mas tem um alto uso de energia. No entanto, a¢des
adicionais sdo necessarias no setor terciario.

O uso de eletricidade € um aspecto importante do consumo de energia. O consumo por
funcionario € mostrado pela base de dados (ODYSSEE, 2021). O consumo de eletricidade
aumentou em 2/3 dos paises da UE, incluindo os Paises Baixos, entre 2000 e 2019, mas

diminuiu significativamente na Hungria, baseado em séries cronoldgicas (Figura 5).
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Figura 5
Tendéncias de consumo de eletricidade nos paises examinados

Tendéncias do consumo de eletricidade nos Paises Baixos e na Hungria
2000-2019 (kWh/funcionario)
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Fonte: ODYSSEE, 2021 — edicéo prépria

3.2.2 Indices De Correlagdo Meio Ambiente-Economia

A produtividade dos recursos, que pode ser calculada como o racio entre o PIB e 0
consumo interno de materiais (CIM), mostra a relacdo entre o ambiente e a economia. Para
comparar paises em diferentes anos, a produtividade dos recursos é calculada usando um indice
de euros/kg no ano 2000. O indicador de fluxo de materiais de toda a economia é conhecido
como DMC. Indica a quantidade total de materiais diretamente utilizados na fazenda em
quilogramas ou toneladas. DMC equivale a mais importagdes menos exportacoes. Estas
substancias sdo devolvidas ao ambiente, como emissdes atmosféricas, ou sdo incorporadas ao
estoque de materiais econdmicos. Ao mesmo tempo, nem todos 0s materiais que foram usados
na producdo estdo presentes no produto. Muitos processos de fabricagdo exigem uma
quantidade significativa de agua, que ndo sera incorporada ao produto final. Muita terra é
movimentada pelas operacdes de mineragdo e extracdo sem ser utilizada para producdo. A
literatura refere-se a esses fluxos de materiais ocultos como "mochila ecolégica™ (Ritthoff et
al., 2002; Robert et al., 2002). Um indicador significativo da meta nimero 12 do quadro de
desenvolvimento sustentavel das NacGes Unidas, chamada de "consumo e producdo
responsaveis”, é a produtividade dos recursos. O método de analise de fluxo de material (MFA)
é usado para medir o DMC (Bleschwitz, 2010). Este método é utilizado para calcular o fluxo

de matéria e energia entre as esferas natural e humana. O fluxo direto de material (DMC) é o
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termo para o consumo total de material (TMC). A soma do DMC e da mochila ecoldgica é o
TMC.

A utilizacdo mais eficaz dos materiais resulta em maiores poupangas de energia e custos
de materiais, o que resulta em um aumento da concorréncia. Os biocombustiveis e as fontes de
energia renovaveis dependem de recursos naturais, como 0 a¢o e a platina. Uma abordagem
essencial para o crescimento verde e a mitigacdo das alteragdes climaticas sera garantir estes
recursos naturais de maneira mais sustentavel. Ha décadas, houve uma disputa global pelo
acesso aos recursos. No entanto, como a procura por estes recursos aumenta constantemente, o
aumento da quantidade extraida ndo tem sido acompanhado por uma queda nos precos. As
previsfes indicam que a extracdo mundial de recursos aumentara para pelo menos 2,5 vezes 0
nivel de 1980 até 2030 (Bleischwitz, 2010). Em particular, h& um aumento na extracdo de
metais e minerais. Os combustiveis fosseis apresentam dois problemas. Uma das razfes para
reduzir a utilizacdo desses vetores de energia e substitui-los por alternativas menos poluentes
para 0 ambiente é que eles poluem a atmosfera e aumentam o efeito de estufa. A explicacéo
adicional reside na geografia. As novas jazidas estdo localizadas em locais mais dificeis e longe
da area de uso, o que significa que 0s recursos que podem ser extraidos delas estdo se
deteriorando ao longo do tempo. Desde meados da década de 1990, o niumero de depdsitos
significativos e descobertas de classe mundial tem vindo a diminuir, apesar do aumento do
investimento. Mesmo na escala de tempo humana, a mineracdo de metais ndo € viavel. Os
estoques de metais primarios estardo esgotados em 50 anos (Jowitt et al., 2020). A concorréncia
pode causar conflitos de propriedade e guerras, além de perturbar o equilibrio bioldgico. A
busca por terras agricolas e recursos minerais na Ucrania estd entre as causas provaveis do
conflito atual entre a Russia e a Ucrania (BERD, 2022; Osusky, 2022; Roels, 2022).

Os cientistas naturais afirmam que a sustentabilidade ¢ impossivel com o esgotamento
das matérias-primas. No entanto, 0s economistas argumentam que o crescimento e 0 uso da
energia podem se complementar (Hirschnitz-Garbers et al., 2013). Além disso, existe um
obstaculo significativo ao aumentar a importancia das fontes de energia renovaveis. A energia
do sol, do vento e da agua pode ser reutilizada, mas ndo a usamos na forma original. As turbinas
edlicas e as usinas hidrelétricas usam uma quantidade significativa de cimento e plastico,
enquanto os coletores solares usam uma quantidade significativa de metais caros e raros. Por
exemplo, o litio esta acabando. E cada vez mais dificil atender & crescente demanda por carros
elétricos devido ao mercado oligopolistico e a localizacdo inequitativa (Triangulo do Litio:
Chile, Argentina, Bolivia).
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Y

A lista final de minerais vitais em 2023 foi publicada pela AIE. Isso inclui metais que
normalmente sdo obtidos por meio de exportacfes e sdo essenciais para a seguranca nacional e
a indastria. Portanto, os danos a cadeia de abastecimento podem afetar significativamente a
producdo industrial e, portanto, a competitividade. Terras raras € minérios criticos sdo vitais
para setores como veiculos elétricos, células de combustivel, tecnologias solares fotovoltaicas,
tecnologias de energia eolica e aviagdo (IFPEN, 2023). A industria metalUrgica exige muita
agua, exige muito mais energia do que a mineracao e 0 processamento, e causa muitas emissdes.
Os modelos mais recentes destacam a importancia do cobre, além do litio e das terras raras
(Hache, 2022).

O valor do DMC varia significativamente entre os estados membros da UE. Em 2010,
Bleischwitz afirmou que ha uma grande diferenca entre os estados membros antigos e novos da
unido. No entanto, o consumo de materiais dos novos estados membros atingiu 0 mesmo nivel
que o dos estados membros mais antigos em 2017 (EEA, 2022), e o consumo de energia no

norte foi observado menor em 2021, enquanto o consumo de energia no sul foi observado maior
(Figura 6).

Figura 6

Consumo interno de materiais, UE-27

DMC na UE 2021 (kg/capita)
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Fonte: Eurostat

3.2.3 Indices De Capital De Conhecimento

O conhecimento do emprego, que é a proporcdo de empregos nos setores de alta

tecnologia e midia em % de todas as redes de emprego, é uma das variaveis do terceiro grupo
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estudado neste estudo. A outra é pesquisa e desenvolvimento experimental. O trabalho criativo
realizado de forma sistematica para aumentar o acervo de conhecimento, que inclui
conhecimento sobre os humanos, a cultura e a sociedade, e usa-lo para criar novas aplicacdes é
conhecido como investigacdo e desenvolvimento experimental (I&D). As despesas de pesquisa

e desenvolvimento (I&D) sdo expressas como uma porcentagem do PIB (intensidade de I&D).

3.2.4 indices De Consciéncia Ambiental

O quarto grupo de fatores que afetam a consciéncia ambiental é o seguinte: a
porcentagem de residuos reciclados em relacdo ao total de residuos; a porcentagem de energia
renovavel no consumo total de energia; e a porcentagem de matérias-primas importadas em
relacdo ao total de matérias-primas. A relacdo entre o transporte ferroviario e o transporte
publico é outro fator que mede a consciéncia ambiental. A Tabela 1 contém um resumo das

variaveis utilizadas nesta pesquisa e seus nomes abreviados.

Tabela 1

Variaveis e abreviaturas
Variavel Nome da varidvel nesta pesquisa
Produtividade de recursos RES _PROD
Taxa de emprego EMP_RATE
Formagcédo Bruta de Capital Fixo FBCF
Participacdo do setor terciario no PIB TERT_SEC
Conhecimento de emprego EMP_KNOW
Pesquisa e desenvolvimento ReD
Residuos Reciclados WAST_REC
Matérias-Primas Importadas RAW_IMP
Circular de materiais usados CIRC_MAT
Proporgdo de energia renovavel REN_EN
Proporgdo de trens no transporte de pessoas TREM

Fonte: do préprio autor

3.3 ESTATISTICAS DESCRITIVAS DA AMOSTRA

A amostra abrange os 27 paises da UE, com a média da UE classificada como o 280
valor. A série cronoldgica, compilada das bases de dados do Eurostat, vai de 2011 a 2021. Os
dados sobre a relacdo do setor terciario sdo do Banco Mundial. Os programas MS Excel for
Mac v.16.74 e Jamovi 2.3.21.0 foram usados para processar e testar os dados. Além disso, o

programa SMART-PLS versédo 4.0.9.5 foi usado para criar um Modelo de Equacdes Estruturais
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(MEE). A Figura 7 mostra a Tabela 2 que contém as estatisticas descritivas da amostra. N&o ha

itens faltantes em nossos 308 itens.

Figura 7
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Fonte: do préprio autor
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Tabela 1

Estatisticas descritivas da amostra com teste de normalidade e teste de outliers extremos

RES PROD EMP_RATE FBCF ReD EMP_KNOW WAST REC REN EN TREM TERT SEC RAW_IMP CIRC_MAT
N 308 308 308 308 308 308 308 286 308 308 308
Ausente 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0
Significar 136 71,4 21 1,65 44,2 36.1 20.6 5,85 63,8 9324 8,9
Mediana 130 71,8 20.6 1,38 44,1 36,2 17.6 5,65 64,1 2857 7,5
Desvio padréo 34 6.41 4.24 0,875 7.23 15 11.4 3,25 6,52 16442 6,38
Minimo 63,6 53.1 10.7 0,38 24,9 8.3 1,88 0,4 42,3 31,8 1.2
Maximo 317 84,7 54,3 3,62 60 71,1 62,6 12,9 80,1 106958 33,8
Fonte: do proprio autor
Tabela 3
Estatistica
Estatistica p
Kolmogorov-Smirnov 0,0391 0,776
Tabela 4
Distancia de Cook
Disténcia de Cook Faixa
Significar Mediana SD Minimo Max.
0,00522 0,00113 0,0155 9.86E-9 0,205

Fonte: do proprio autor
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Também ndo ha valores extremamente divergentes de acordo com os valores de
distancia de Cook. A condicdo de normalidade é atendida porque o teste de Kolmogorov-
Smirnov ndo é significativo. Além disso, a linearidade e a normalidade também podem ser

assumidas com base na Figura 7.

3.4 MODELOS

Um modelo de regressao é usado para testar as hipdteses. A produtividade dos recursos
é a varidvel dependente neste caso, e todas as outras variaveis sdo consideradas variaveis
independentes. As condi¢Bes necessarias para a constru¢do do modelo devem ser examinadas
antes de sua descricdo. O primeiro é o conceito de linearidade. A suposi¢cdo fundamental é que
as variaveis independentes e a variavel dependente tém uma relacdo linear. O desempenho
fornecido na varidvel produtividade dos recursos € presumivelmente melhorado pelos
investimentos, o racio do sector terciario, 0 aumento da taxa de emprego e do conhecimento do
emprego, o0 sucesso da pesquisa e desenvolvimento. Além disso, é esperado que isso tenha um
impacto positivo nos indicadores de sensibilizacdo ambiental. A Unica excecdo é a importacao
de matérias-primas, indicando que o pais ndo pode sustentar o crescimento econémico com 0s
préprios recursos. Ja foram verificadas a normalidade e a linearidade ao descrever a estatistica
descritiva da amostra. A homocedasticidade é a seguinte condicao. Isso pode ser concluido com
base nos resultados do teste de heterocedasticidade de Breusch-Pagan. Os resultados mostram
que o estado é 81,3 e a probabilidade de erro é 0,001. A multicolinearidade, ou a excluséo de
variaveis que se movem juntas, € uma condicdo crucial. Para esse proposito, todos os valores
de VIF estdo acima de 10, indicando uma multicolinearidade significativa. No entanto, apenas
as variaveis WAST_REC e RAndD apresentaram correlagdo acima de 0,7 no resultado do teste
de correlacdo entre as variaveis independentes (r=0,708 de Pearson, p=0,001), o que refuta a
multicolinearidade. Como as varidveis usadas para construir o modelo atendem aos critérios, 0

proximo passo é construir o modelo. A equacéo simplificada (2) para o modelo é:

RES_PROD = o + B 1 *EMP_RATE+ B 2 *GFCF + B 3 * RAndD + B 4 *WAST REC + B 5
*REN_EN+B 6 *TRAIN + 7 *TERT_SEC + p 8 *RAW_IMP + 9 *CIRC_MAT +¢  (2)

onde as abreviaturas correspondem as varidveis da Tabela 1. Os pardmetros de

inclinagdo a serem estimados sdo bl-b9, e o termo de erro ¢ €. O modelo original também
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incluiu a interacdo das variaveis; no entanto, para simplificar a equagcdo do modelo, essas
variaveis nao estdo na equacao (2).

Além disso, foi desenvolvido um SEM para determinar se as variaveis pesquisadas
afetam a produtividade dos recursos por meio do PIB ou do DMC. No modelo, o PIB e 0 CMD
sdo considerados variaveis explicativas; todas as outras varidveis sdo consideradas variaveis
explicativas. O algoritmo PLS-SEM (esquema de ponderagdo: caminho, tipo de resultados:

padronizado, peso inicial: padrdo) foi usado para realizar os célculos relacionados ao modelo.
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