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1.1. Sttwande a economia politica do meto ambiente

No esquema analitico convencional, o que seria uma economia da sustentabilidade
€ visto como um problema, em ultima instancia, de alocagdo intertemporal de recursos
entre consumo e investimento por agentes econdimicos racionais, cujas motivacdes sio
fundamentalmente maximizadoras de utilidade. A agfio coletiva {por meio do Estado) se
faz necessdria apenas para corrigir as falbas de mercado que ocorrem devido ao fato de
boa parte dos servigos ambientais se constituir de bens pablicos (ar, dgua, capacidade de
assimilagdo de dejetos etc.), ndo tendo, portanto, precos. Uma vez corrigidas estas falhas,
de modo a garantir a correta sinalizagio econémica da escassez relativa destes serviges am-
bientais, a dindmica de alocagio intertemporal de recursos tenderia a se processar de modo
eficiente, ndo havendo problemas de incerteza e de risco de perdas irreversiveis.

No esquema analftico proposto, o problema da economia polftica (Quadro 1.1) da
sustentabilidade é visto como um problema de distribuigo intertemporal de recursos
naturais finitos, o que pressupde a defini¢do de limites para seu uso (escala), Além disso,
trata-se de um processo envolvendo agentes econdmicos cujo comporiamento é complexo
em suas motivacoes (as quais incluem dimensdes sociais, culturais, morais e ideologicas) e
que atuam em um contexto de incertezas e de riscos de perdas irreversiveis que o progresso
da ciéncia nao tem como eliminar. Desse modo, tanto a natureza como o papel da acido
coletiva sdo completamente distintos daqueles pressupostos no esquema analitico conven-
clonal. Trata-se de wm processo de escolha pablica onde caberd 2 sociedade civil, em suas
vérias formas de organizagio (o Estado, entre outras), decidir, em dltima instincia, com
base em consideragBes morais e éticas.

Neste primeiro capitulo do livro procuramos mostrar, portanto, que o desafio do de-
senvolvimento sustentdvel ndo tem como ser enfrentado a partir de uma perspectiva te6-
rica que desconsidera as dimensdes culturais e éticas no processo de tomada de decisio.
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i. A ovigem tedrica da aconomia politica

Tradicionalmente, o adjetivo politica associado a0 substantivo econoemia indica uma visdo teérica
que se distingue por incluir, em seu esquema analitico, consideragbes de ordem politica em seu
sentido ample. Isto & inclui consideragdes morais e éticas em contraposicdo a economia sem adjetivo
{economics}, cuja visdo tedrica subjacente (neocldssica) pressupunha ser uma exigéncia cientifica a
exclusdo deste tipo de consideragdes.* Entretanto, a economia é sempre ecanomia politica na medida
em que todo ser humano pensa e age a partir de uma escala de valores.! E iluséria a ideia positivista
de que as proposi¢des podern ser divididas claramente entre positivas e normativas. Existe sempre
algum julgamento de valor ou aspecto ideotdgico em todos os conceitos, afirmagdes e teorias em
economia. Nesse sentido, o habito da economia convencional de alhar exogenamente os valores e as
preferéncias como dados ndo é algo que decorre de uma posicio clentificamente neutra.2

Além disso, procura deixar claro também porque este processo de tomada de decisio terd
que ser supraindividual, isto é, basecado em ag¢des coletivas altruisticamente motivadas e
néo em decisdes individuais maximizadoras de bem-estar de cada agente econdmico. Ela
estd dividida em cinco se¢Bes além desta parte inicial,

A segunda secio apresenta uma breve digressio sobre a evolugio historica da ca-
pacidade das sociedades humanas de transformar a natureza, marcada pelas revolugses
agricola ¢ industrial. Busca-se deixar claro que embora esta evolugio tenha sido marcada
cada vez mais por desequilibrios ecoldgicos, isto nio ¢ inevitdvel. B possivel transformar
radicalmente a natureza, como quando se pratica a agricultura sem, no entanto, desrespei-
tar as regras ecoldgicas bisicas. Outro ponto a notar refere-se & magnitude da escala atual
das atividades humanas o que, independentemente de estas atividades respeitarem ou nio
as regras ecoldgicas bdsicas, levanta o problema do limite da capacidade de suporte do
planeta Terra. Nesse sentido, enfatiza-se a necessidade de nao apenas buscar uma melhor
eficiéncia na utilizacio dos recursos naturais, reduzindo drasticamente efou eliminando
a poluicdo, como também a necessidade de estabilizar os niveis de consumo de recursos
naturais per capita dentro dos limites da capacidade de suporte do planeta.

Na segdo seguinte discute-se a questiio do desenvolvimento sustentével de uma pers-
pectiva tedrica. Sdo apresentados os fundamentos das duas principais correntes tedricas
e economia que tratar dos problemas de sustentabilidade: a economia ambiental (neo-
cldssica) ¢ a economia ecolégica. As diferencas entre as duas abordagens sio assinaladas
ndo apenas do ponto de vista tedrico, como também daquele das implicacdes concretas
destas duas visdes analiticas em termos das politicas ambientais que inspiram e suas con-
sequéncias.

A sedo 1.4 introduz o problema da valoragio econdmica de servicos ecossistémicos.
No esquema analitico convencional os valores obtidos refletem, direta ou indiretamente,

* Em sua exortagio pela volla  tradigio ética em econamia, Scn (1987) observa que desde Adam Smith duas tradiches cm economia
se firmaram: uma, preocupada com a moral e a élica {que além dos autores cldssicos, como Smith, Marx, Ricardo, Stuart Mill, inclei
autores coma Yeblen, Myrdal, entre outros, ¢ toda a escola institucionatista conlemporanea); a outra {ncocldssica), que ele classifica
come uma cspécie de “engenharia ccondmica’ onde esta preecupacio nio existiv,
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apenas a disposico a pagar dos “consuraidores” de meio ambiente. Além disso, escapa da
valoragdo boa parte dos servigos ecossistémicos em jogo devido ao desconhecimento do
ecossistema em questdo ¢ das fungBes que Ihe sio inerentes ¢ que dio origem a estes servi-
¢os, O conhecimento mais aprofundado dos ecossistemas mostra também aquilo que ndo
¢ passivel de valoragio econdmica por ndo se traduzir diretamente em servicos ecossisté-
micos, mas que tem um papel importante na estabilidade do mesmeo, bem como possivel-
mente de ouiros, no longe prazo. A modelagem econémico-ecolégica ¢ a ferramenta que
orna possivel levar em conta, ainda que imperfeitamente, a complexidade ecossistémica
no processo de valorag#o e na definicio de politicas ambientais.

Na quinta segdo sao analisados os limites & mudanca decorrente das caracteristicas
préprias da dinadmica de acumulagdo capitalista e do padrio de consumo corresponden-
te, marcado pela criagdo incessante de novas necessidades de consumo. Nesse sentido, a
estabilizacdo do consumo de recursos naturais per capita dependerd de uma mudanca de
valores. 5o apresentadas também as condi¢Bes objetivas que podem contribuir para o
sucesso de um movimento de educagdo ambiental visando esta mudanca de valores com
base, em tltima instdncia, em consideracdes de ordem ética.

Na ultima segéo sdo brevemente sumariadas as condiges histéricas que explicam o
surgimento de um instrumento juridico, o principio de precaugao, que se configura como
uma importante inovagdo institucional aplicdvel em processos de tomada de decises sob
incerteza. Apresenta-se também uma proposta metodoldgica de classificacio e hierarqui-
zagdo dos problemas ambientais segundo os niveis de incerteza sistémica e de risco de
perdas irreversiveis, Finalmente, na Gltima se¢do, as principais conclusées do capitulo séo
apresentadas e comentadas.

1.2. Desenvelvimento sustentdvel — Perspectiva histérica

Em um passade distante, antes do controle do fogo pela espécie humana, a interagio
desta com a natureza cra semelhante aquela dos animais mais préximos na cadeia evoluti-
va, como os grandes primatas. O controle do fogo abriu caminho para que esta interagdo
assumisse caracteristicas proprias cada vez mais distintas. Sobrevivem, entretanto, ainda
hoje, amostras de povos, como os yanomarmis, vivendo no neolitico, testermunhos vivos
de que o controle do fogo por si s6 pode ndo levar a mudangas radicais e progressivas no
modo de inser¢ido da espécie humana na natureza.

Do ponto de vista ecoldgico, o modo de vida de povos como os yanomamis, ou
mesimo de outros povos indigenas mais evoluidos no sentido de usar mais largamente o
fogo como técnica agroflorestal e oulros instrumentos, ndo provoca nenhum desequi-
librio comprometedor do ecossistema, embora o modifique. Seu modo de vida conduz
a transformagdes na paisagem florestal que, embora ndo facilmente perceptiveis para
olhos ndo treinados, sio reais ¢ bastante marcadas em determinados locais. Mas sio
transformacdes de tal modo integradas com o ambiente florestal que ndo se diferenciam
muito do tipo de transformages que certas espécies animais podem causar no ecos-
sisterna onde estdo inseridas. Portanto, um ecossistema em equilibrio nio quer dizer
um ecossistema estitico. E um sistema dindmico, que se modifica, embora lentamente,
gragas a interag6es entre as diversas espécies nele contidas, em um processo conhecido
como coevolugdo.



& = ECONOMIA DO MEIOQ AMBIENTE: TEORIA £ PRATICA EILSEVIER

Com a inventao da agricultura hd cerca de dez mil anos, a humanidade deu um passo
decisivo na diferenciagio de seu modo de inser¢ao na natureza em relacio aquele das de-
mais espécies animais. A agricultara provoca uma modificagio radical nos ecossistenmas, A
imensa variedade de espécies de um ecossistemna florestal, por exemplo, ¢ substituida pelo
cultivo/criagao de umas poucas espécics, selecionadas em fungio de seu valor seja como
alimento, seja como fonte de outros tipos de matérias-primas que os seres humanos con-
siderem importantes.

Entretanto, apesar de modificar radicalmente o ecossisterna original, a agricultura
nao ¢ necessariamente incompativel com a preservagio do equilibrio ambiental funda-
mental. E possivel construir um ecossistema agricola baseado em sistemas de producio
que preservem certos mecanismos bésicos de regulacio ecolégica. Por exemplo, pode-se
reduzir a infestagio de pragas nas culturas com a alternancia do cultivo de espécies dis-
fintas em uma mesma drea (rotacoes de culturas). Este resultado é obtido na medida em
que a rotagao de culturas é uma forma de garantir um minimo de biodiversidade, que &
o principal mecanismo da natureza para manter o equilibrio do ecossisterna. Do mesmo
modo, pode-se obter efeito semethante através da manutencio de uma paisagem agricola
diversificada, entremeada de bosques e matas, de dreas de aguadas etc.

Em relagio 4 manutengio da fertilidade do solo, para garantir a sustentabilidade é
preciso nac apenas repor 0s nutrientes exportados com as culturas, mas fazé-lo de modo
equilibrado, isto &, de acordo com os processos naturais de reciclagern de notrientes. Uma
fertilizagio quimica desequilibrada tem impactos negativos no préprio solo, bem como
sobre os recursos hidricos do ecossistemna. Enfim, ¢ possivel, em principio, transformar ra-
dicalmente um dado ecossistema natural, substituindo-o por ouiro, “artificial”, mas tam-
bém equilibrade do ponto de vista ecoldgico. A diferenca fundamental neste tltimo caso
é que a manutengio do equilibrio terd que contar com a participagdo ativa dos seres hu-
manos, agindo com base em certos principios basicos de regulagio ecoldgica (diversidade
bicldgica, reciclagem de nutrientes etc.).

Com a Revolugio industrial a capacidade da humanidade de intervir na natureza
deu um novo salto colossal ¢ que continua a aumentar sem cessar. B interessante notar
que esta enorme capacidade de intervengdo ao mesmo tempo que provecou grandes da-
nos ambientais, também ofereceu em muitas situagdes os meios para que a humanidade
afastasse a ameaga imediata que estes danos pudessem representar para sua sobrevivén-
cia e, com isso, retardasse a adogdo de técnicas e procedimentos mais sustentédveis, Um
exemplo significativo neste sentido foi o uso intensivo de fertilizantes quimicos baratos
que, em muitas regides, mascarou o efeito da erosao dos solos sobre a produtividade
agricola.

Para além dos desequilibrios ambientais decorrentes desta maior capacidade de in-
tervengao, a Revolugdo Industrial, baseada no uso intensivo de grandes reservas de com-
bustiveis fésseis, abriu caminho para uma expansio inédita da escala das atividades hu-
manas, que pressiona fortemente a base de recursos naturais de planeta. Ou seja, mesmo
se todas as atividades produtivas humanas respeitassem principios ecolégicos bdsicos, sua
expansdo ndo poderia ultrapassar os limites termodindmicos que definem a “capacidade
de carga” (“carrying capacity”) do planeta. A magnitude da pungao exercida pelas socieda-
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- “Pegada Ecoldgicn” (Evologlenl Fooipring

O conceito de "pegada ecoldgica” ¢ baseada na ideia de que, para a maioria dos tipos de consurmo
material e energético, corresponde a uma Area rensuravel de terra e de dgua nos diversos ecossisternas
que devera fornecer os fluxos de recursos naturais necessérios para cada tipo de consumo, berm como
a capacidade de assimitagao dos rejeitos gerados. Desse modo, para se estimar a pegada ecoldgica de
uma determinada sodiedade € preciso considerar as implicacbes (coeficientes técnicos) de cada tipo
de consumo em termos de demanda por recursos naturais,

Atualmente existemn estimativas com base em seis categorias de uso da terra: terra degradada ou
consumida (por exemplo, aguela sob dreas construidas), terra sob jardins, terra agricola, pastagens,
florestas plantadas e terra de energia. As areas sob dguas, notadamente o oceano, ainda coloca
dificuldades importantes para sua avaliacio.

Aterra de energia pode ser definida de dois mados; a) como a drea média necessaria para produzir
um determinado fluxo de energia de biomassa equivalente ao fluxo atual obtido com a queima de
combustiveis fosseis; b} como a drea média de florestas “sequestradoras de carbono” necessiria para
absorver as emissoes atuais de didxido de carbona. A primeira seria a escolhida no caso de abandono
do uso de combustiveis fésseis. A segunda no caso de se continuar queimando estes combustiveis
fosseis.

E claro que estes sdo exercicios ainda bastante precarios e que, provavelmente, ndo poderdo
superar todos os obstaculos metodoldgicos para se obter uma medida acurada da puncio exercida
pelas sociedades humanas sobre 0 meio ambiente. No entanto, apesar das controvérsias, sao
exercicios (tels que, juntamente com outras medidas agregadas de impactos ambientais (indicadores
de sustentabilidade e contas ambientais), podem ter um papel importante tante do ponto de vista
pedagdgico, de conscientizacdo ecoldgica, como também para orientar a definicio de polfticas
ambientais.

des humanas sobre 0 meio ambiente, sua “pegada ecolégica” (“ecological footprini” — ver
Quadro 1.2), resulta do tamanho da populagdo multiplicado pelo consumo per capita de
recursos naturais, dada a tecnologia. O progresso técnico pode atenuar relativamente esta
pressdao, mas nio eliming-la.

A “capacidade de carga” do planeta Terra ndo poderd ser ultrapassada sem que ocor-
ram grandes catdstrofes ambientais. Entretanto, como ndo se conhece qual é esta capacida-
de de carga, e serd muito dificil conhecé-la com precisao, é necessério adotar uma postura
precavida que implica agir sem esperar para ter certeza. Nesse sentido, é preciso criar o
quante antes as condigdes socioecondmicas, institucionais e culturais que estimulem nio
apenas um rapido progresso tecnoldgico poupador de recursos naturais como também
uma mudanga em dire¢do a padroes de consumo que ndo impliquem o crescimento con-
tinio e dimitado do uso de recursos naturais per capita,

Cemo veremos mais adiante, ¢ mais ficil atingir boa parte do primeiro destes objeti-
vos do que o segundo. Em relagdo a este Gltimo, a grande dificuldade estd em que a estabi-
lizagao dos niveis de consumo per capita pressupde uma mudanga de atitude, de valores,
que contraria aquela prevalecente ligada & logica do processo de acumulacio de capital em
vigor desde a ascensio do capitalismo, € que se caracteriza pela criagio incessante de novas
necessidades de consumo. Haveria, portanto, que se passar de uma “civilizagio do ter” para
uma “civilizacdo do ser”?
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1.3, Desenvolvimento susteniavel — Perspectiva tedrica

Desenvolvimento sustentdvel ¢ um conceito normativo que surgiu com o nome de
ceodesenvolvimento no inicio da década de 1970.* Ele surgiu num contexto de contro-
vérsia sebre as relacoes entre crescimento econdmico e meio ambiente, exacerbada prin-
cipalmente pela publicagio do relaiério do Clube de Roma que pregava o crescimento
zero como forma de evitar a catdstrofe ambiental. Ele emerge deste contexto como uma
proposigio cenciliadora, onde se reconhece que o progresso técnico efetivamente relati-
viza os limites ambientais, mas nao os elimina e que o crescimento econdmico é condicdo
necessdria, mas ndo suficienie para a eliminagio da pobreza e disparidades sociais.

O tempo jogou a favor de uma ampla aceitagdo desta proposicio, mas que, por esta
ser basicamente normativa, nio foi capaz de eliminar as divergéncias quanto a sua inter-
pretagdo. As dificuldades desse entendimento revelam-se néo apenas nas incontéveis defi-
nigoes de desenvolvimento sustentdvel como também nas diferengas de interpretacao de
urma mesma defini¢ao. No Relatério Brundtland,* por exemplo, ele ¢ definido basicamen-
te como “aquele que satistaz as necessidades atuais sem sacrificar a habilidade do fituro
satisfazer as suas”. Mas o que isso quer dizer exatamente? Como se traduz em termos de
politicas piblicas?

No debate académico em economia do meio ambiente as opinides se dividem entre
duas correntes principais de interpretagio:’

a) A primeira corrente ¢ representada principalmente pela chamada Fconomia Am-
biental (o “mainstream” neocldssico) e considera que os recursos naturais (como fonte
de insumos ¢ como capacidade de assimilagdo de impactos dos ecossistemas) nio repre-
sentam, a longo prazo, um limite absoluto & expansio da economia. Pelo contririo, ini-
cialmente estes recursos sequer apareciam ermn suas representactes analiticas da realidade
econdrnica, como, por exernplo, na especificagio de funcdo de produgio onde entravam
apenas o capital e o trabalho. A economia funcionava sem recursos naturais (Figura 1.1a).
Esta visdo implicita de infinitude dos recursos naturais na analise neoclssica foi objeto de
crilica pioneira e sistemitica por Nicolas Georgescu-Roegen {Quadro 1.3).
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Figura 1.7a Figura 1.1k Figura 1.2

A autorig do termo nio ¢ hem estabelecida, mas existe concordineia geral em atribuic a lgnacy Sachs, da Escola de Altos studos em
Ciéncias Sociais de Paris, uma preeminéncia nas suas qualificagdes concestunis,
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Duadre 1.9. Micelas Georgescu-Rosgen

Nicolas Georgescu-Roegen, materndtico e economista de origem romena, ocupa uma posicio
singular na historia do pensamento econdmico, Economista reconhecido por suas contribuices
ac “mainstrearn’, publicou em 1971 a obra seminal intitulada "The Entropy Law and the Economic
Process” que, embora tenha sido saudada por Paul Samuelson como uma obra revalucionaria, passou
todos esses anos sob o siiéncio da maioria dos economistas convencionais, incluindo os trabalhos
posteriores do propric Samuetson!

A razdo deste siléncio na verdade nao ¢ dificil de entender. A consideracio da Lei da Entropia no
raciocinio econémico forgaria revisdes profundas no corpo tedrico convendional. A comecar pela
representacdo bisica do funcionamento da economia por meio do diagrama do fluxe circular entre
firmas e unidades de consumo onde ndo hd lugar para os recursos naturais como iNsUMos e como
rejeitos langados ao meio ambiente.

Aparentemente seria facil incluir o meio ambiente nesta representagio analitica. No entanto, como
observa Daly (1996), esta representacio de fluxo circular é inerente a epistemologia mecanicista do
paradigma tedrico neodlassico, onde existem apenas movimentos reversiveis e qualitativamente
neutros.

0 que é importante ressaltar da obra de Georgescu é a introducio da idela de irreversibilidade
e de limites na teoria econdmica, que decorre da segunda lei da termodinamica (lei da entropia) em
contraposi¢ao a primeira (sobre a transformacado da matéria), na qual essa ideia ndo faz sentido e scbre
a qual se baseia implicitamente a teoria econdmica convencional.

Com o tempo, os recursos naturais passaram a ser inclufdos nas representacdes de
fungio de produgio, mas mantendo a sua forma multiplicativa, o que significa a subs-
titubilidade perfeita entre capital, trabalho ¢ recursos naturais* e, portanto, a suposigio
de que os limites impostos pela disponibilidade de recursos naturais podem ser indefi-
nidamente superados pelo progresso técnico que os substitui por capital {ou trabalho).
Em outras palavras, o sistema econdmico ¢ visto como suficientemente grande para que
a indispenibilidade de recursos naturais (RN) se torne uma restricao & sua expansio, mas
uma restrigio apenas relativa, superdvel indefinidamente pelo progresso cientifico e tec-
nolégico (Figura 1.1b). Tudo se passa como se o sistema econémico fosse capaz de se
mover suavemente de uma base de recursos para outra 3 medida que cada uma é esgotada,
sendo o progresso cientifico e tecnol6gico a varidvel-chave para garantir que esse processo
de substituigdo ndo limite o crescimento econdmico a longo prazo.

Na literatura, essa concepgdo ficou conhecida por meio do conceito de sustentabilida-
de fraca. Uma economia ¢ considerada “ndo sustenidvel” se a poupanga total fica abaixo da
depreciagdo combinada dos ativos produzidos ¢ ndo produzidos, os dltimos usualmente
restritos a recursos naturais.® A ideia subjacente ¢ a de que o investimento compensa as
geragdes futuras pelas perdas de ativos causadas pelo consumo e produgio correntes (for-
malmente apresentada pela “regra de Hartwick™). Ela tem sido criticada tanto em termos
das hipoteses assumidas (critica externa) como da sua inconsisténcia metodolégica (criti-

* Y= KKLR}), 0 que significa que a quantidade de recursos naturais (R) requerida pode ser tao pequena quanto se descja desde que a
quantidade de capital (K) seja sulicientemente grande, Georgescu-Roegen criticou essa nova versio da fungiio de produgtio neochis-
sica (que batizou de variante Solow-Stiglitz) chamando-a de “passe de magica”.
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ca interna}, Em relagio as hipdteses assumidas, assinala-se a impossibilidade de o capital
produzido pelo homem substituir os servigos vitais fornecidos por algumas categorias de
recursos naturais. Na abordagem da sustentabilidade fraca ndo se reconhecer, portante,
as caracteristicas inicas de cerfos recursos naturais que, por ndo serem produzidos, ndo
podem ser substituidos pela a¢do humana. Como consequéneia do argumento prévio, o
consumo de capital natural pode ser irreversivel, e a agregacéo simples com o capital pro-
duzido pode nao ter sentido.*

No que concerne  inconsisténcia metodoldgica, esta ficaria patente na valoragdo do
capital, Dado que esta abordagem propde uma agregacao combinando capital produzido e
natural, isso requer um numerdrio comum, uma atribuida ao sistema de precos correntes:
para serem valorados, os recursos naturais devem se referir aos precos existentes (o capital
produzido é estimado pelos precos de mercado observados).

Entretanto, argumenta-se que o numerdrio ndo deveria basear-se no sistema de pre-
cos vigente porque ele ndo capta intimeros aspectos ecossistémicos — que é exatamente
o problema original motivador da valoragdo dos recursos naturais. Um sistema de precos
apropriado deveria considerar corno cada bem seria afetado se todas as fungdes ecossis-
témicas fossem monetizadas, mas estas fungdes somente poderiam ser monetizadas se o
sistema de precos for conhecido. Esse problema de circularidade tornaria o uso de precos
de mercado um procedimento bastante questiondvel para determinar se wna economia é
ou nao sustentdvel.”

Para esta corrente, os mecanismos por meio dos quais se déd esta amphiacio indefinida
dos limites ambientais a0 crescimento econdmico devem ser principalimente mecanismos
de mercado. No caso dos bens ambientais transacionados no mercado (insumos materiais
¢ energéticos), 4 escassez crescente de um determinade bem se traduziria facilmente na
elevagio de seu prego, o que induz a introdugio de inovacdes que permitem poupd-lo e,
no limite, substitui-lo por outro recurso mais abundante. Em se tratando dos servicos am-
bientais em geral ndo transacionados no mercado devido a sua natureza de bens pablicos
(ar, dgua, ciclos bioquimicos globais de sustentagdo da vida, capacidade de assimilagdo de
rejeitos ete.), este mecanismo de mercado falha. Para corrigir esta fatha é necessdrio inter-
vir pata que a disposi¢io a pagar por esses servigos ambientais possa se expressar d medida
€ que sua escassez aumenta.

Empiricarmente teria sido observado que a evolugdo natural das preferéncias dos indi-
viduos em funcae do préprio processo de crescimento econdémico seria no sentido de uma
menor tolerincia & escassez crescente desses servicos devido 4 peluigio, configurando o
que pode ser expresso como uma curva de Kuznets™ ambiental: na medida em que a ren-
da per capita se eleva com o crescimento econdmico, a degradacio ambiental aumenta até
um cerlo ponto, a partir do qual a qualidade ambiental comeqa a melhorar. A explicacio
para este fato estaria em que nos estigios iniciais do processo de desenvolvimento econé-
mico a crescente degradagio do meio ambiente ¢ aceita como um efeito colateral ruim,
mas inevitdvel. Eniretanto, a partir de certo nivel de bem-estar econdmico a populagio

* VYer capitulo 6 para wn detathamento maior da aplicagao dos conceitos de sustentabilidade (rzca e lorte em relagio 3 extragio de
reCursos nalurals exauriveds,

“* A expressio curva de Kuznets ambicntal tem sua origem cm um trabalho de Kuznets onde este mostrava empiricamente a existéncia
de uma curva com a forma de U invertido correlacionande crescimento econdmico e distribuigio de rends,
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torna-se mais sensivel ¢ disposta a pagar pela melhoria da qualidade do meio ambiente, o
que teria induzido a introdugdo de inovagBes institucionais ¢ organizacionals necessdrias
para corrigir as falhas de mercado decorrentes do cariter ptiblico da maior parte dos ser-
vigos ambientais,

As solugdes ideais seriam aquelas que de algum modo criassem as condigdes para o
livre funcionamento dos mecanismos de mercado: seja diretamente, eliminando o cardter
ptblico desses bens e servigos por meio da definigio de direitos de propriedade sobre eles
{negociagdo coaseana); seja indiretamente, por meio da valora¢io econdmica da degra-
dagiio destes bens e da imposicdo desses valores pelo Estado por meio de taxas (taxagio
pigouviana). A primeira implicaria a privatizagio de recursos como a dgua, o ar efc., o que,
entre outros obstdculos, esbarraria no elevado custo de transagio decorrente de processos
de barganha que envolveriam centenas ou mesmo milhares de agentes.

A segunda pressupoe ser possivel calcular estes valores a partir de uma curva marginal
de degradagio ambiental. Desse modo, criar-se-ia para o agente econdémico um trade-off
enire seus custos (marginais) de controle da poluigio e os custos (marginais) dos impac-
tos ambientais (externalidades) provocados por suas atividades produtivas, que ele seria
forgado a “internalizar” por meio do pagamento das taxas correspondentes (Figura 1.3): 0
agente econdmico vai procurar minimizar seu cusio total que resulta da soma do quanto
vai gastar para controlar a polui¢do (custo de controle) com a quantia a ser gasta com o
pagamento de taxas por poluir {custo da degradagio). O ponto de equilibrio é chamado
de “poluicao otima”

Reconhece-se, entretanto, que € uma ficcdo a concepgio de uma curva suave de custos
marginais da degradagdo, que ignora o fato de que os impactos ambientais evoluem de
modo imprevisivel devido a existéncia de efeitos sinérgicos, de “thresholds” e de reacoes
defasadas.* Mas permanece o principio de que a politica ambiental mais eficiente é aquela
que cria as condigdes, por meio da precificagdo, para que os agentes econdrmicos “interna-
lizem” os custos da degradagdo que provocam.

Custos

CUSLOS marginais

cusios marginais da degradacio

de controle

Poluicao dtima Produgao/Poluicao

Figura 1.3 Oequilibrio da poluicdo “6tima’;]

* DASGUPFA e MALER (1595: 2.378) observam que os ecossistenas evoluem constantemente mudando tantbém sua “capacidade de
carga” e de modo essencialmente imprevisivel,
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b) A segunda corrente de interpretagdo é representada principalmente pela chamada
Fconomia Ecolégica, gue vé o sistema econdémico como um subsistema de um todo mator
que o contém, impondo wma restri¢io absoluta & sua expansao (Figura 1.2). Capital ¢ re-
cursos naturais sdo essencialmente complementares. O progresso cientifico e tecnolégico
¢ visto como fundamental para awmnentar a cficiéncia na utilizagao dos recursos naturais
em geral (renovéveis e ndo renovaveis) e, nesse aspecto, esta corrente partitha com a pri-
meira a convicgdo de que é posstvel instituir uma estrutura regulatéria baseada em incenti-
vos econdmicos capaz de aumentar imensamente esta eficiéncia (Quadro 1.3). Permanece,
entretanto, a discordincia fundamental em relagéo 4 capacidade de superagio indefinida
dos limites ambientais globais. A longo prazo, portanto, a sustentabilidade do sistema eco-
némico ndo é possivel semn estabilizacio dos niveis de consumo per capita de acordo com
a capacidade de carga do planeta.

A questdio central para essa corrente de andlise é, neste sentido, como fazer com que a
economia funcione considerando a existéncia destes limites. O mecanismo de ajuste pro-
posto pelo esquema analitico neocldssico por definigdo desconsidera, como foi visto, a
existéncia desses limites, supondo a possibilidade de substituigdo ilimitada dos recursos
que se tornam escassos por reciirsos abundantes.

No caso dos bens ambientais transacionados no mercado (insumos materiais e cner-
géticos), o esquema analitico convencional pressupde que a escassez crescente de um de-
terminado bem eleva seu preco, o que induz a introdugdo de inovagdes que permitem
poupd-lo e, no limite, subsiitui-lo por outros recursos mais abundantes cujos estoques, su-
poe-se, os agentes econdmicos conhegam, juntamente com as diferengas de qualidade, do
curso futuro do progresso tecnoldgico e da propria demanda. Na verdade, como assinala
Daly (1996), os precos refletemn a disponibilidade de cada recurso independentemente do
estoque total de recursos, 0 que impede que eles possam servir para sinalizar um processo
de extragdo dtima do ponto de vista da sustentabilidade.

No caso dos servigos ambientais nao transacionados no mercado devido a sua natu-
reza de bens piiblicos, o mecanismo de ajuste proposto nio leva em conta principios eco-
l6gicos fundamentais para garantir a sustentabilidade, na medida que esse mecanismo ¢
baseado no célculo de custo e beneficio feito pelos agentes econdmicos visando 4 alocacio
de recursos entre investimentos em controle da polui¢io e pagamentos de taxas por poluir
de modo a minimizar o custo total. O célculo das taxas, por sua vez, serd buseado em um
conjunto de metodologias de valoragie econdmica que mensuram direta ou indiretamen-
te a disposicio a pagar dos individuos por bens ¢ servigos ambientais.

Portanto, o ponto de equilibrie, chamado de “poluicdo étima’, é de equilibrio eco-
ndmico e nio ecolégico, pois, como observa Godard (1992), ecologicamente ndo se pode
falar em equilibrio quando a capacidade de assimilacdo do meio é ultrapassada, que é o
que ocorre, uma vez que a poluicdo permanece. O fato de a capacidade de assimilagdo
ser ultrapassada em um dado periodo {t} reduz a capacidade de assimilagdo no periodo
seguinte e assim sucessivamente, podendo resultar em uma perda irreversivel. Existe, por-
tanto, urna “destruigio liquida’, sendo que somente suas consequéncias de segunda ordem
sde levadas em conta, isto é, aquelas que afetam o nivel de bem-estar, a curto prazo, de
oufros agentes.

Esse mecanismo de ajuste implica que a tecnologia e as preferéncias (e, implicitamen-
te, a distribuigdo de renda) sdo tomadas como pardmetres nio fisicos que determinam
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uma posicio de equilibrio onde se ajustam as varidveis fisicas das quantidades de bens
¢ servigos ambientais usados (a escala) quando o correto seria, ao contrdrio, tomar essas
quantidades como os pardmetros fisicos ans quais deverdo se ajustar as varidveis nio fsi-
cas da tecnologia e das preferéncias. Esses pardmetros de sustentabilidade, por sua vez, 56
podem ser socialmente definidos. A determinacio de wma escala sustentével, da mesma
forma que uma disiribuigdo justa de renda, envolve valores outros gue a busca individual
de maximizagio do ganho ou do bem-estar, como a solidariedade inter e intrageracdes,
valores estes que tém que se afirmar em um contexto de controvérsias e incertezas cienti-
ficas decorrentes da complexidade dos problemas ambientais globais. Sdo por estas razses,
portanto, que a determinagio da escala que se considere sustentavel s6 pode ser realizada
por meio de processos coletivos de tomada de decisio.

Desse modo, sem uma intervencio coletiva que defina a escala que a sociedade consi-
dere sustentivel, a methoria da qualidade ambiental induzida pela degradagio ambiental
(a curva de Kuznets ambiental) tende a se limitar aquela degradacdo que afeta a curto
prazo o nivel de bem-estar dos agentes (como a provocada pelas emissées de gases sulfu-
r0sos, de particulados, o despejo de esgoto doméstica etc.), deixando de lado aquela cujos
efeitos envolvem custos mais dispersos e de longo prazo, como é o caso, por exemplo, da
degradagio provocada pela emissio de diéxido de carbono, que causa o efeito estufa.’$ De
modo geral, portanto, o declinio da poluigio, associado ac aamenio da renda, se deveu a
reformas institucionais locais, tais como legislacio ambiental e incentivos baseados em
mecanismos de mercado, que niio consideram suas consequéncias internacionais ¢ inter-
geracionais, Em outras palavras, essas reformas nio contribuem para evitar os problemas
quando seus custos sao suportados pelas populagdes (via de regra, pobres) de outros paises
ou pelas futuras geragdes, ou seja, ndo levam em conta os problemas relacionados A justica
distributiva e 2 escala.

1.4. Valoragio econdmica e complexidade ecossistémica™

Para a abordagem econdmico-ecoldgica, o conhecimento aprofundado da dinimica
ecolégica decorrente da complexidade dos ecossistenas ¢ uma condi¢do necessdria para
que a valoragio econdmica dos servigos ecossistémicos possa efetivamente subsidiar a
adocao de politicas de gestdo sustentdvel dos recursos niaturais. Os ecossisternas resultam
das complexas, dindmicas e continuas inferagdes entre seres vivos ¢ nio vivos em seus
ambientes fisicos e bioldgicos. Trata-se de sistemas adaptativos complexos, nos quais pro-
priedades sistémicas macroscopicas, como estrutura, relagio produtividade- diversidade
¢ padroes de fluxos de nutrientes, emergem de interagoes entre os componentes, sendo
comumi 4 existéncia de efeitos de retroalimentagao (feedback) positivos e negativos,® res-
ponsaveis por um equilibrio dinamico evolutivo. Eles incluem ndo apenas as interacdes
entre os organismos, mas entre a totalidade complexa dos fatores fisicos que formam o que
é conhecido como ambiente. "

. O conjunto de individuos ¢ comunidades de plantas e animais {recursos bi6ticos), sua
idade e distribuigao espacial, juntamente com os recursos minerais, terra ¢ energia solar
(recursos abidticos) compdem a estrutura ecossistémica, que fornece as fundagdes sobre as

* Para wina andlise mais aprofundada ver Andrade ¢ Romeiro {20092 e 2009b).
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quais 0s processos ecolégicos ocorrem.'™ A maioria dos ecossistemas apresenta mithares
de elementos estruturais, cada um exibindo variados graus de complexidade. Esses ele-
mentos, por sua Vez, exibem comportamentos evoluciondrios e néo mecanicistas.'* Devido
A 1580, 0§ ecossistemas s3o caracterizados por comportamentos nao lineares, o que faz com
que nio seja possivel fazer previsdes de intervengoes baseadas apenas em conhecimentos
sobre cada componente individualmente.

Como sistemas complexos, 0§ ecossistemas apresentam varias caracteristicas (ou pro-
priedades), como variabilidade, resiliéncia, sensibilidade, persisténcia e confiabilidade.
Dentre elas, as propriedades de variabilidade e resiliéncia apresentam importincia crucial
para uma analise integrada das interconexdes entre ecossistemas, sistema econdmico e
bem-estar humano.

A variabilidade dos ecossistemas consiste nas mudangas dos estoques e fluxos ao
longo do tempo, devido, principalmente, a fatores estocsticos, intrinsecos e extrinsecos,
enquanto a resiliéncia pode ser considerada como a habilidade de os ecossistemas retor-
narem a0 seu estado natural ap6s um evento de perturbagio natural, sendo que quanto
menor o perfodo de recuperagdo, maior é a resiliéncia de determinado ecossistema. Pode
também ser definida como a medida da magnitude dos distirbios que podem ser absor-
vidos por um ecossistema sem que 0 MesMO mude seu patamar de equilibrio estével. As
atividades econdmicas apenas sdo sustentdveis quando os ecossistemas que as aliceram
sdo resilientes.”?

O ponto de mudanga de patamar (ou de ruptura) € definide como o limiar de resili-
ancia do ecossistema. Os limiares, ou pontos de ruptura (breakpoints}, sio aqueles pontos-
litnite além dos quais hd um dramatico e repentino desvio em relagio ao comportamento
médio dos ecossisternas." O grande problema estd no fato de que estes limiares ndo sdo
conhecidos na maioria dos casos, em especial guando se trata de macroecossisternas regu-
latorios como aquele responsavel pela estabilidade climética. Nos casos em que o risco de
perdas irreversiveis decorrentes de sua ruptura é muite elevado, a inica solucdo € a adogio
de politicas baseadas no principio da precaugio {ver se¢do 1.6).

O entendimento da dinfimica dos ecossistemas requer um esforgo de mapeamento
das chamadas funcies ecossistémicas, as quais podem ser definidas como as constantes
interagies existentes entre os elementos estruturais de um ecossistema, incluindo transfe-
réncia de energia, ciclagem de nutrientes, regulagao de gis, regulagio climdtica e do ciclo
da dgua. Essas fungdes se traduzem em servigos ecossistémicos na medida que beneficiam
as socicdades humanas. Dentre eles pode-se citar a provisdo de alimentos, a regulagéo
climatica, a formagio do solo etc.”” Sdo, em dliima instancia, fluxos de materiais, energia e
informacées derivados dos ecossisternas naturais e cultivados que, combinados com os de-
mais tipos de capital (humano, manufaturado e social), produzem o bem-estar humano.

Os processos (fungdes) e servigos ecossistémicos nem sempre apresentam uma re-
Jagio biunfvoca, sendo que um tnico servico ecossistémico pode ser o produto de duas
ou mais fungdes, ou uma Ginica fungdo pode gerar mais que um servigo ecossistémico. A

& Um <as principais componentes da csirutara dos ecossistemas € 4 chamada biodiversidade, 2 qual pode ser definida come a varia-
bilidade cntre os arganisinos vivos, inchindo, entre oulros, ecossistemas lerrestres, marinhos ¢ outros ceossistemas aquiticas, além
de todas os pracessos ecoldgicos dos quais tais organismos fzem parle (Convengiio da Diversidade Biolbgica, artigo 2*). A perda da
biadiversidade representa & maior ameaga 208 ccossistemas € 4 sua capacidude em sustentar processos ecolégicos bisicos que supor-
tam a vida no plancta (NAEEM ef al, 1999}

ECONCMIA OU ECONOMIA BGLITICA DA SUSTENTABILIDADE  » 45

natureza interdependente das funedes ecossistémicas faz com que a andlise de seus servigos
requeira a compreensdo das interconexdes existentes cntre os seus componentes. Além
disso, o fate de fungdes ¢ servigos ecossisténicos ocorrerem em vérias escatas espaciais e
temnporais torna suas analises nma tarefa ainda mais complexa,

Os servicos ecossistémicos podem ser classificados de maneira semelhante as functes
ecossistémicas das quais resuliam. Por exemplo, os servicos de provisde incluem os pro-
dutos obtidos dos ecossistemas, tais como alimentos e fibras, madeira para combustivel,
recursos genéticos, produtos farmacéuticos etc. Sua sustentabilidade nio deve ser medida
apenas em termos de fluxos, isto ¢, quantidade de produtos obtides em determinado pe-
rfodo. Deve-se proceder a uma andlise que considere a qualidade e o estado do estoque do
capital natural que serve como base para sua geragdo, atentando para resiricdes quanto a
sustentabilidade ecolégica. Outro exemplo sdo os servigos de regulagiio, como manuten-
¢do da qualidade do ar, regulagio climatica, controle de erosao, dispersio e assimilacdo de
poluentes, reprodugiio vegetal (polinizagio) etc. Diferentemente dos servigos de provisio,
sua avalagfo ndo se d4 pelo seu “nivel” de producio, mas sim pela andlise da capacidade
de os ecossistemas regularem determinados servigos.

Tendo e vista a importéncia dos fluxos de servigos gerados pelos ecossistemas para o
bem-estar humano e para o suporte da vida no planeta, é inegdvel a necessidade de valord-
los economicamente de modo a fornecer subsidios para politicas ambientais.* No entanto,
é preciso ter clareza de que estes valores somente podem refletir parie do que estd em jogo.
Esse reconhecimento por parte da abordagem econdmico-ecolégica é um de seus elemen-
tos diferenciadores centrais em relaciio 3 abordagem convencional (neocldssica).

O valor de um dado estoque de capital é estimado calculando-se o valor presente dos
fluxos de renda futura por ele gerados. Considerando que os ecossistemas sdo estoques de
capital natural, contabilmente seu valor também poderia ser definido pelo valor pfesente
dos fluxos de renda (natural) futura que pode proporcionar {(servigos ecossistémicos). No
entanto, como foi visto, ecologicamente nem todas as fungGes ecossistémicas se expressam
claramente emm servigos ecossistémicos. Além disso, devido ao conhectmento cientifico in-
suficiente pode nio ser possivel saber as consequéncias no tempo da degradagio de uma
dada fungdo ecossistémica. Para uma visdo estritamente ecoldgica, este fato tornaria in-
vidvel a valoragio econdmica dos ecossistemas.

Na vis3o econdmico-ecolégica csta ndo seria, entretanto, uma posicio realista na me-
c’iida em que tornaria invidvel na pratica a gestio da natureza em beneficio da humanidade,
E preciso adotar uma abordagem dindmico-integrada das contribuigtes das ciéncias sociais
(economia, principalmente) e das ciéncias naturais (ecologia e biologia, principalmenie),
de modo a se ter clareza sobre a relevincia ecoldgica do que estd sendo valorado economica-
mente, levando-se na devida conta os vdrios efeitos de feedback existentes entre ecossistemas
¢ sistemas econémicos.'s Para tanto a modelagem econdmico-ecolégica se faz necesséria.

De acordo com Wiitzold et al. (2006), um modelo pode ser descrito como uma repre-
sentagio proposital de um sistema, o qual consiste em elementos estruturais e suas relagGes
internas, além de interrelagdes destes com os ambientes subjacentes. As especificagdes dos
clementos estruturais e dos relacionamentos internos ¢ externos determinam em que me-

+ 9 ol T a avalisei i 3 - 5 - N : 4 N
Ver Romeiro {2004) para nma avaliagiio critica da importincia da valoragio econdmica de impactos ambientais.



16 @« ECONOMIA DO MEIG AMBIENTE: TEQRIA [ PRATICA FLSEVIER

dida um modelo pode ser considerado integrado e interdisciplinar. No caso da modelagem
econdmico-ecoldgica, trés requisitos sdo necessdrios: i) profunde conhecimento das disci-
plinas envolvidas {no caso, economia e ecologia); i) identificagio e estruturagio adequada
do problema a ser investigado, ¢; iii) entendimento mtue entre os pesquisadores {(econo-
mistas e ecélogos) sobre as escalas e 0s propésitos da ferramenta da modelagem.

O conhecimento limitado de disciplinas individuais em abordagens integradas tem
levado a simplificagées, reducionismos e dificuldades em lidar com a complexidade dos
sisternas ecolégicos e econdmicos. As diferentes disciplinas possuem distintas idiossincra-
sias ¢ o desafio estd na construgdo de uma linguagem comum capaz de abarcar as visdes
isoladas envolvidas. No caso da valora¢io dos servicos ecossistémicos, o conhecimento dos
processos ecoldgicos torna-se uma condigio essencial para o entendimento da dindmica
desencadeada por intervenges antropicas nos ecossistemas. A partir dessas mudancas, é
possivel utilizar esquemas valorativos que superem as limitacoes impostas pelas aborda-
gens estritamente econdmicas ou ecoldgicas.

Além de considerar a dindmica ecolégica, uma verdadeira valoragio dindmico-inte-
grada deve incluir tambén as visdes que diferentes grapos de individuos tém sobre as di-
versas categorias de servigos ecossistémicos e suas dimensdes culturais e éticas, Ndo basta
apenas ampliar o cenario de valoragdo, incorporando aspectos de dimensoes ecolégicas e
bioffsicas. £ preciso reconhecer que os seres humanos possuem uma racionalidade limita-
da e que € necessario ponderar quesitos de ordem social.

Segundo Costanza & Ruth (1998), a modelagem econdmico-ecolégica pode variar
entre simples modelos conceituais, que fornecem um entendimento geral do comporta-
mento de urmn dado sistema, a aplicagdes realistas, cujo objetivo é avaliar diferentes pro-
postas de politica. Os trés atributos de um modelo que permitern avaliar a eficiéncia da
ferramenta da modelagemn econdmico-ecolédgica sdo o realismo (simulagio de um sisterna
de uma maneira qualitativamente realistica}, a precisio (simulacio de um sistema de uma
maneira quantitativamente precisa) e a generalidade (representagio um amplo intervalo
de comportamentos sistémicos com o mesmo modelo). Nenhum modelo poderd maxi-
mizar simultaneamente estes trés atributos e a escolha de qual deles é mais importante
dependera dos propdsitos fundamentais para o qual o modelo estd sendo construido.

Para Bockstael et al. (1995), o objetivo imediato da modelagem econémico-ecoldgica
¢ a representagdo das interagoes entre os ecossistemas e a atividade humana, ilustrando de
que maneira as intervengdes antrépicas modificam os ecossistemas e como diferentes con-
figuragdes ecossistémicas contribuem para o berm-estar humano. As diferencas mais pro-
nunciadas entre economistas e ecologos podem ser reconciliadas a partir do momento em
que se tenha uma compreensio mais ampla dessas relagies mituas e dos desdobramentos
espaciais ¢ temporais da a¢do humana sobre os ecossistemas,

Ainda de acordo com Bockstael et al. {1995), as disciplinas de economia e ecologia
possuemn algumas caracteristicas comuns, o que teoricamente poderia contribuir para a
integragdo de suas confribuigbes para o tratamento da questiio dos ecossistemas e seus
servigos, Ambas buscam analisar e predizer atributos e trajetorias de sisternas complexos,
cujas dindmicas sdo governadas pela alocagdo de recursos escassos € onde o comporta-
mento de agentes individuais e fluxos de energia e matéria sdo essenciais.

Apesar das similaridades, existem significativas diferencas entre as duas disciplinas,
mormente ligadas a diferencas no uso de unidades de medida, diferengas no foco em dife-
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rentes populagdes de interesse, distingdes no tratamento de riscos ¢ incertezas e paradignas
de andlises. Ecologos usualmente criticam os economistas pela sta excessiva concentragdo
na dimensio antropocénirica dos valores ecossistémicos £ a consequente desconsideragio
de importantes processos ccoldgicos, ao mesmo tempo que economistas criticam ecélogos
e demais cientistas naturais pela sua resisténeia ern calcular as contribuicbes relativas de
vérias caracteristicas dos ecossistemas para o bem-estar humano e a nio consideragio de
qualquer tipo de preferéncia humana no processo de valoragio. Neste sentido, a modela-
gem econdmico-ecolégica oferece o5 meios para a integragao das perspectivas econdrmica
¢ ecoldgica. O notdvel desenvolvimento de ferramentas computacionais que sio capazes
de simular as interagdes entre virios sistemas vem contribuindo decisivamente para tornar
vidvel operacionalmente esta ferramenta analitica.”

1.5. Capitalismo e meio ambiente

Como foi mencionado, a grande dificuldade para a adocio de uma atitude precavida
de buscar estabilizar o nivel de consumo de recursos naturais estd em que essa estabilizagdo
pressupde uma mudanga de atitude que contraria a légica do processo de acurulagio de
capital em vigor desde a ascensdo do capitalismo. Para melhor compreender essa dificulda-
de ¢ preciso ter em mente o que representou a ascensao do sisterna capitalista, comparado
com o sistema feudal anterior, em relagio  atitude da sociedade diante da producio e do
Consumo.

Sob muitos aspectos, pode-se dizer que as organiza¢des e instituicdes feudais repre-
sentavamn uma espécie de expressao organizacional e institucional de motivagdes nio eco-
ndmicas efou altruistas da sociedade. Isto porque através destas instituigdes e organizagoes
a sociedade feudal buscava submeter as atividades produtivas a minuciosas regulaces que
refletiam o que ela entendia ser justo, de acordo como uma determinada ordem conside-
rada ideal: desde regras detalhadas de apropriacio dos recursos naturais e especificagdes
técnicas sobre como produzir para garantir uma determinada qualidade, passando pela
regulacdo da quantidade a ser produzida, até a determinagdo da distribuigio do excedente
efou do prego que seria justo. Ou seja, era uma sociedade que buscava submeter a raciona-
lidade econdmica a um conjunto de restricdes de ordem ndo econdmica efou altrufsta.

O que caracteriza a ascenséo das sociedades capitalistas modernas é, como assinala
Gorz {1991), precisamente a abolicio destas restricoes {de carédter religioso, estético, cul-
tural e social) as quais a racionalidade econdmica estava subordinada. Com o capitalisme,
portanto, o uso dos recursos tanto os humanos como os naturais passa a ter quase nenhum
controle social. Esta liberagiio de todo tipo de restri¢iio regulatéria da atividade econémi-
ca teve o efeito positivo de intensificar fortemente o dinamismo tecnoldgico jd presente
na sociedade feudal (Quadro 1.4). O lade negativo, entretanto, foi a enorme exploragdo
do trabalho que se seguiu ¢ que atingiu niveis hoje inimaginaveis, dande margem a uma
grande reagio intelectual ¢ organizacional expressa principalmente pelos movimentos so-
cialistas e sindicais. Em razio destes movimentos, pouco a pouco uma série de restricdes

* Um exemplo de aplicagao de modelos econdmico-ecoldgices para a valoragao de servigos ecossistémicos pode ser extraido de Bou-
mans ef af. (2002). Os autores utilizaram o Global Unified Melatinode! of the Biosphere (GUMBO) para estimar o valor global dos
servigos cossistémicos, ctijo total mostrou set 4,5 vezes maior que o Produto Brate Global para o ana 2000. O GUMBO deu origem
a0 MIMES (Multiscale Integrased Models of Ecosysiem Serviees).
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1.4 Bficiéncia acologica

Atualmente, em uma econornia como a americana, apenas 6% de todo o fluxo de materiais que
consome resulta em produtos. Em termos de bens durdveis, esta relagdo cai para 1%. Estima-se gue
cientifica e tecnologicamente se poderia hoje reduzir imensamante essa ineficiéncia ecoldgica por
meio de uma elevacio radical da produtividade no uso dos recursos naturais, bem como na reducio
nao menos radical da geragao de residuos.

Em relacao a primeira, a perspactiva & de que essa elevagdo poderia ser de no minimo um fator
4 podendo atingir um fator 10 (HAWKEN et al., 1999). Néo seria impossivel, por exemplo, construir
um motor de automédvel capaz de fazé-lo rodar até 200 km com um litro de gasolina. Em relagdo a
segunda, existe a perspectiva de construcéo de sistemas produtivos alternativos que mimetizam os
processos bioldgicos (biomimicry) pelos quais a natureza produz uma grande diversidade de produtos
altamente resistenies, maledveis etc. Além disso, engenheiros “metaindustriais” estio criando pargues
industriais com emissdo quase zero através da integragdo das indusirias em um comptexo onde cada
empresa usa como insumo os residuos de outra.

Os investimentos necessarios para esta revelugao de produtividade seriam nao apenas pagos com
o tempo pela economia de recursos que propiciam como também, em muitos casos, poderiam reduzir
os investimentos iniciais de capital. A enorme ineficiéncia que estd causando degradacgio ambiental
quase sempre custa mais do que as medidas que iriam reverter a situacso.

O grande obstdculo a sua implementacdo esta no fato de que 0s governos nao s6 nao acabaram,
como continuam a criar e administrar leis, politicas, taxas e subsidios que tornam estas medidas
antiecondmicas. Entretanto, em alguns paises esse quadro comeca a ser revertido através, por
exemplo, de reformas tributarias que aliviam a tributagéo sobre a renda das pessoas aumentando, em
contrapartida, a taxagdo sobre o uso de recursos naturais.

a exploracdo do trabalho foi sendo introduzida, na forma de leis e regulagdes diversas
(Hmitacio da jornada de trabalho, proibicio do trabalho infantil, saldrio minimo, férias re-
muneradas etc.). Como observa Daly (1996), algumas destas leis ¢ regulacoes sdo baseadas
em principios medievais, tais como o principio escoldstico de preco justo.

Em relagdo aos recursos naturais, s muito recentemente os agentes econdmicos pas-
saraim a sofrer restrigdes em relagio & forma come os vinham usando. Ainda assim, como
foi visto, estas restrigdes regulatérias se concentraram fundamentalmente sobre aquelas
atividades cujos efeitos degradantes atingiam a qualidade de vida das populactes em seus
locais de origem. A aceitagdo, por parte destas populagdes (concentrada nos pafses afluen-
tes), de restrigoes ambientais que envolvam algum tipo de sacrificio em beneficio de po-
pulagdes de outros paises e/ou de um futuro longinquo implica, for¢osamente, uma certa
dose de altrufsmo.”

No esquema analitico convencional, este tipo de altruismo n#o existe, dado seu postu-
lado sobre o comportamento humano {como egoista e maximizador de utilidade). Nesse
contexto analftico, a atitude da presente geragdo em relagiio ao futuro € vista fundamen-
talmente como um problema de alocagio intertemporal de recursos entre geragdes, a qual
é regidada pelo que Howarth e Norgaard (1995) chamam de “laissez-faire” altruista, onde
cada geragio busca deixar uma herancga para a geragio seguinte. Os modelos de “geracdes
entrelagadas” (“overlapping generations”), por exemplo (Figura 1.4), consideram que a
convivéncia em cada momento de virias geracdes (pais, filhos e netos) permitiria o esta-
belecimento de wma “cadeia altraista” entre geragoes, por meio da qual as geracées futuras
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Figura 1.4 O modelo de geragbes entrelagadas.

poderiam ter seu padrao de vida preservado das consequéncias da degradagio ambiental
provocada por seus antepassados.

O problema destes modelos é que eles ignoram o fato basico de que as consequén-
cias dos problemas ambientais globais recairdo muito mais i frente no tempo, sobre uma
descendéncia remota de cada familia.* Portanto, o sentimento altruista necessdrio para
induzir atitudes soliddrias em relagio a geragdes tio distantes no tempo (e tdo diferentes
geneticamente) so pode ser um sentimento ndo filial de desprendimento. No entanto, se
este sentimento existe, entdo o bem-estar das geragdes futuras se torna um bem pablico
e, como tal, exige uma agdo coletiva da sociedade organizada para evitar que essa transfe-
réncia de recursos enire geragdes venha a ser considerada injusta.'® Para Daly (1996), esse
sentimento existe nos seres humanos e pode ser estimulado por meio de agtes culturais/
educacionais, principalmente (mas ndo exclusivamente} com o apoio das grandes tradi-
¢Oes religiosas, uma vez que todas possuem um conteddo importante em relagio a uma
gestio cuidadosa € responsdvel dos recursos naturais,

O progresso cientifico e tecnologico na avaliagio dos impactos ambientais e sua con-
tabilizagdo monectdria sdo clementos importantes neste processo de educacio ¢ conscien-
tizagdo ecolégica. Para autores como Siebenhuener (1999}, a educacgio ambiental poderia
também ser programada para despertar sentimentos amigdveis em relacdo 4 natureza que
foram geneticamente condicionados. Segundo ele, a psicologia evoluciondria mostrou que
a constitui¢do bioldgica e, em grande medida, psicol6gica de homem moderno foi forma-
da h4 cerca de 40 mil anos, quando os seres humanos eram cagadores e coletores. O modo
como 0s seres humanos reagem emocionalmente, sua sexualidade, seu desejo de exercer
alividades que tenham algum significado, bem como seus sentimentos em relacdo & natu-
reza, evoluiram e se estabilizaram até esta época.

Estes sentimentos, juntamente com certos “programas” mentais que regulam reagdes
imediatas em casos de perigo, fome, sede, desejo sexual ete., ndo estio submetidos ao con-
trole consciente e foram importantes para a sobrevivéncia da espécie humana e se trans-
mitem geneticamente através das geragdes. Em relagio & natureza, a sensa¢iio de simpatia,
beleza e paz que esta desperta em muitas pessoas refletiria, portanto, um sentimento ge-
neticamente condicionado, o qual se encontra amortecido pelo peso de um determinado
desenvolvimento cuttural, mas que poderia ser reativado por meio da educacio.

Existe também wm conjunto de fatares, ndo estritamente ecoldgicos, que podem ter
um papel coadjuvante importante em uma mudanga de valores socioculturais que per-

* Daly ¢ Coblb (1988) observam gue em cinco geragdes cada membro da Gltima serd um descendente de 16 pessoas de diferentes
origens. Desse mado, ndo laz muito sentido alguém se preocupar ¢ tomar alguma atitude em relagio a deixat ama heranga para
descendentes longinquos {contendo apenas £/16 de sua heranga genética).
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1.5, Tecnologla e dvilizacio ncidental

O dinamismo tecnoldgico do Ocidente, embora tenha se amplificado imensamente com a
ascensdo do sistema capitalista baseado na propriedade privada dos meios de producao, decorre de
certos valores e instituigdes peculiares & civilizacdo ocidental, presentes também desde o inicic do
feudalismo.

De um lado encontra-se sua visdo antropocéntrica sobre o sentido da presenca humana na Terra
derivada da cosmologia judaico-crista, na quat os seres humanos foram criados por Deus & sua
imagem e semelhanca e aos quais toda a Terra e seus recursos estdo submetidos. Como assinalam
varios historiadares, esta visdo representou uma extracrdindria mudanca de mentalidade na histéria
da humanidade e contribuiu para uma atitude fortemente proativa no sentido de manipular e
transformar a natureza, inventando novos métodos e procedimentos.

De outro lado situa-se a fragmentacéo territorial e, dentro das regides, a divisdo de poder entre
o centro (a coroa) e o senhor feudal local, implicando a existéncia de multiplos centros de decisia.
Este fato representou um estimulo a inovagdo na medida em que tornou possivel para os agentes
inovadores barganhar suas ideias com dirigentes em competicao matua.

Essas especificidades da civilizagio ocidental explicam o fato de que ja durante o feudalismo havia
uma estrutura singular de incentivos para realizar o potencial de ganhos do progresso técnico quando
comparada com as civilizagbes contemporéneas, que ndo apenas estimulava a criatividade tecnoldgica
(invengdes) como também o tipo de criatividade que tinha expressao econdmica (inovagdes),
reduzindo o desgaste do trabalho e elevando o bem-estar material da populagio em geral.

Na Antiguidade cldssica, as estruturas institucionais e organizacionais foram suficientes para
promover as condicbes para a expansdo comercial, Mas o crescimento econémico resultante foi
relativamente limitado e beneficiou apenas uma pequena elite. As evidéncias provam que esta
civilizacdo possuia potencial intelectual para criar aparelhos e instrumentos complicados, mas apenas
uma fragdo deste potencial se traduziu em progresso econémico. A civilizacio islamica, por sua vez,
absorveu e aplicou as realizaces culturais de outras civilizagbes, mas nao foi capaz desenvolvé-
las, transformando-as emn fonte de dinamismo tecnolégico com expressio econdmica. Qu ainda
a civilizacdo chinesa, onde a sofisticagdo intelectual e a estrutura institucional foram eficientes em
prover os incentivos para uma expansao econdmica regular por meio do crescimento poputacional,
mas ¢que também beneficiou apenas uma pequena minoria. Sua grande inventividade também nao
feve muita expressao econdmica.

mita a adogdo de padroes de consumo mais equilibrados ecologicamente, Como chama a
atengdo Abramovitz (1993), estes fatores tém contribuido para abalar a firme convicgio,
prevalecente até os anos 1960, de que o crescimento econdmico era condicdo necessaria €
suficiente para o bem-estar, Desses fatores vale ressaltar trés em especial; os riscos ligados
a qualidade de produtos essenciais (como os alimentos), a propria ideia de que o aumento
da afluéncia material implica sempre o aumento do bem-estar e a difusio do sentimento
de que o sistema ¢ eficiente, mas ndo produz justica.

No que concerne a0 primeiro desses fatores, o caso recente da “vaca louca” é um dos
mais emblemdticos problemas que resultam da dindmica de funcionamento das seciedades
industriais modernas. A légica econdmica prevalecente induziu as firmas do agronegécio
a uma busca por inovagoes na drea de nutrigio animal que reduzissem custos, inovagdes
estas que foram aprovadas pelos orgdos reguladores com base em critérios cientificos esta-
belecidos para a determinagio de padrdes de seguranga. Fsse caso mostrou de modo claro
¢ espetacular um tipo de relagfio de causa ¢ efeito (entre a forma de produzir o alimento e
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a doenga) que até entio tinha sido muito dificil de provar* O que é importante ressaltar
emn casos comao este € que eles mostram a existéncia de graves riscos que nao sao previsiveis
pela ciéncia e, portanto, ndo mensuraveis ;Jrobabﬂi’sticamente. Nas socledades pés-indus-
{riais existemn, desse modo, varios tipos de risco que deixam os agenies econdmicos em
uma nuvem de incetrteza, ¢ isso exige win processo peculiar de tomada de decisio,

Em relagio ao segundo fator, o questionamenta da ideia de que “mais é sempre me-
Thor” comegou nos EUA quando repetidos “surveys” (Gallup e National Opinion Research
Center) mostraram que o crescimento da renda néo foi acompanhado de um aumento
da felicidade das pessoas tal como elas percebiam isto. Os resultados destas pesquisas fo-
ram analisados por Richard Easterlin, que descobriu a seguinte situacio: uma correlagio
positiva, no mesmo periodo de tempao, entre nivel de renda e grau de felicidade declarada
na medida em que se sobe na escala de renda (ou seja, uma maior proporgao de pessoas
se declaram felizes nos extratos superiores de renda); entretanto, em séries temporais essa
correlacdo nio existe: a proporgio de pessoas se declarando felizes permanece constante.

O primeire caso ndo surpreende, até certo ponto, na medida que sair da pobreza e
ampliar a capacidade de acesso a bens e servigos é sempre um motivo de alivio e satisfagiio.
O segundo resultado € algo paradoxal (o “paradoxo de Easterlin”), mas pode ser explica-
do, segundo Abramovitz (1993), por um conjunto de fatos psicoculturais. Um dos mais
importantes seria o fato de que a satisfagio que cada individuo obtém com o aumento de
sua capacidade de consumo ¢ relativa a capacidade de consumo dos demais concidadaos;
ou seja, se a renda aumenta para a sociedade como um todo, a percepgio do aumento da
capacidade de consumo se esvanece. Assim, o cidaddo americano dos anos 1990, embora
tenha umna capacidade de consumo muito superior a de seu avd ou bisavd, nio percebe isso
como algo para fazé-lo mais feliz.

Qutro fato apontado refere-se 2 feoria psicolégica contempordnea, segundo a qual
tanto animais comao seres humanos encontram prazer na agao ou experiéncia nova ¢ ndo
na rotina. Para os humanos a aquisi¢io de um novo bem pode produzir também essa sen-
sagdo. O problema estd, entdo, quando essa sensagio desaparece com o uso rotineiro do
bern adquirido. A implicagao perturbadora desta teoria ¢ que ela diz que o nivel de satis-
fagdo ndo depende (ou pelo menos ndo depende somente) do nivel de renda, mas do seu
crescimento. Tudo o mais constante, nds teremos que crescer cada vez mais rapidamente se
quisermos ser mais felizes ou manter-nos crescendo para ficarmos no mesmo lugar.,

E preciso considerar também, como um fato importante, que o aumento geral do
nivel de renda eleva os pregos do espago e do tempo, de mode que a familia média com a
renda se elevando niio poderd nunca consumir muito mais de espago-tempo do que ela
consumia antes ou que imaginava poder consumir. Provavelmente consumird menes. A
pessoa média, ndo importa quio rica ela se torne, ndo poderd nunca comandar mais ser-
vigos de outra pessoa média. Finalmente, cabe notar que o aumento do prego do tempo
em relagao ac dos bens direciona as pessoas para o consumo que, além de nio as satistazer
por mutio temnpo, diminui a disponibilidade de tempo para as atividades que, estas sim,

* No infcio dos anos 1960, Rachel Carsan (1962} ji havia descrito, como hipétese cientifica, uma relagio simitar de causa ¢ efeito, que

foram os cfeitos de novas substiincias quimicas sintéticas sobre os ecossislenas e os seres humanos. Tal descrigho, no entanto, o
“stablishment” do agronegécic foi capaz derante muilo tempo de desqualificar relativamente perante a opiniio pablica ¢ as préprias
autoridades responsiveis pela qualidade alimentar.
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seriam verdadeiramente estimulantes e realizadoras, de relacionamentos pessoais e sociais,
desenvolvimento intelectual, artistico, culiural etc.

No que se refere ao terceiro fator, os protestos cada vez mais intensos conira a glo-
balizagdo em cada encontrc entre chefes de Estado e/ou seus representantes para discutir
temas corretatos vém se tornando ermblemdéticos do sentimento de que o sistema pode ser
eficiente, mas nao produz justica. O crescimento da afluéncia, a amplificagdo medidtica e,
sobretudo, 0 acesso 4 informagao séria e a possibilidade de interagio proporcionados pela
internet aumentaram em muito a proporgio da populagdo que pode participar do que
antes era uma espécie de “alta cultura” de contestacio. Para muitos analistas isto mudou
o papel da cultura adversdria na sociedade contempordnea, provocando a uma disjuncio
inédita entre economia e cultura.

Esse quadro geral j& deu origem a uma mudanga importante no funcionamento das
institui¢des com o crescimento do peso do que se convencionou chamar de terceiro se-
tor (“social empowerment”™) no processo de tomada de decisdes.* Sua atuagiio, por sua
vez, tem side extremamente importante também para o aprofundamento do processo de
conscientizagdo ecolégica e da consequente mudanga de valores culturais que esta cons-
cientizagdo tende a estimular. Nesse sentido, estdo sendo criadas as condigdes objetivas que
vio permitir o surgimento de novas instituicoes capazes de impor restrigdes ambientais
que atinjam mais profundamente a racionalidade econdmica atual. Um exemplo disso é
a possibilidade de aplicacio do chamado “principio de precaucio”, que serd discutido na
proxima segdo.

1.6. Dindmica da tomada de decisées sob incerteza

Como mostra Ewald (1997), as circunstincias histéricas que explicam a emergéncia
do principio da precaugdo comegam com a mudanga da percepgio de risco da populagio
decorrenie da crescente complexidade da civiliza¢io industrial. Durante o século XIX, a
obrigacio moral de cada cidaddo em relagio a si préprio e aos demais concidaddos era vista
como mais impostante do que as obrigacdes juridicas. O cidaddo virtuoso era responsdvel
¢ prudente no uso de sua liberdade o que implicava, para comegar, tomar as necessarias pro-
vidéncias para proteger a ele ¢ a sua familia. Em relagio aos demais concidadios, ele devia o
respeito e 0 sentimento de responsabilidade moral de ajudar em caso de necessidade. Estava
claro, de qualquer modo, que se uma pessoa se desse mal na vida ela nio poderia culpar
ninguém nem a seciedade por sua desgraca. As vitimas de infortinios, independentemente
dos sentimentos de compaixdo que pudessem despertar, eram sempre consideradas como
os tinicos atores de seu destino, devendo agir consequentemente com prudéncia.

Durante o século XX, com o sistema de seguridade social, as obrigacdes legais ten-
deram a se tornar mais importantes que as obrigagdes morais. Um conjunto de novos
direitos sociais emergiu do sentimento crescente de que cada cidaddo possufa wma espécie
de direito geral de ser compensado pelos danos resuttantes de quase todo tipo de evento
em sua vida. Essa nova maneira de pensar resultou em grande medida de um sentimento

* QOpschoor {1992) propde substitvir a dicotomia mercado-governo pela tricolomia; transagies (que inclui o mercado) — farga social
(empowerment) — governo, Somente desse modo seria possivel criar estruturas institucionais chicientes, isto é, capazes de redirecio-
nr o crescimento econdmrico ne sentido da sustentabilidade.

ECONOMIA OU ECONOMIA POLITICA DA SUSTEMTABILIDADE 23

utépico em relacio a capacidade da ciéncia e da tecnologia de prever e controlar todos os
riscos. Fol 0 que permitiu a estruturagdo de sistemas de protecio social, que se basetam
na presungio de que todos 0s riscos sio mensurdveis, Desse modo, um sentimento de
solidariedade social baseado em riscos mensurdvels substituiu o sentimento individual de
obrigacdo moral.

Os acidentes de trabatho, por exemplo, passarain a ser considerados fatores de risco
mensurdveis e ndo eventos singulares que resultam de erros individuas. Foi esta no¢io que
induziu a uma nova visdo juridica que estabeleceu o direito de ser indenizagiio pelo fato
em si mesmo, independentemente de suas causas; ou seja, a responsabilidade pessoal do
individuo nao ¢ questionada. Nesse sentido, o problema da igualdade foi reformulado em
termos econdmicos e ndo niais morais.

No dltimo quartel do século XX, entretanto, essa estrutura institucional se torneu
progressivamente inadequada diante dos novos riscos decorrentes do funcionamento das
sociedades industriais complexas, os quals, especialmente os relacionados ao meio am-
biente, sdo impossiveis de serem mensurades pela ciéncia. A nogio de incerteza substituiu
a nogio de probabilidade, o que significa uma admissio da incapacidade da sociedade de
prever perdas catastréficas irreversiveis. A ciéncia se tornou crescentemente questionada
pelo fato de levantar, nesses casos, mais dividas do que propor solugdes. Foi isto que levou
a sociedade a buscar seguranga em meio a incerteza por meio do principio da precaugdo.

A aplicagio desse principio tem por objetivo precisamente tratar de situagdes onde é
necessdrio considerar legitima a ado¢do por antecipagio de medidas relativas a uma fonte
potencial de danos sem esperar que se disponha de certezas cientificas quanto s relagdes
de causalidade entre a atividade em questao ¢ o dano temido.* Essa postura representa
efetivamente uma ruptura com as praticas anteriores de prevencice que tinham o conhe-
cimento racional por fundamento (o arsenal cientifico e tecnolégico da ciéncia normal).
A precaucio, ao contrério, implica tomar uma certa distincia em relag@o A ciéncia e 2
tecnologia. Reflete efetivamente a constatagio de que nio se pode ter o controle total (ou
quase) de acidentes ¢ problemas que nao sio decorréncias estatisticas regulares do préprio
funcionamento do sistema, tratdveis via sistemas de seguros, mas representam siluagfes e
problemas onde predomina o sentimento da singularidade e irreparabilidade.

Para um melhor entendimento das dificuldades e hesitagdes sobre como interpretar
o principio de precaugiio, Godard (1997) assinala que é preciso considerar que a mutagio,
ajnda ndo plenamente assumida, da compreensdo do status dos conhecimentos cientificos
(mutagdo essa da qual esse principio ¢ uma das causas), implica o abandono da crenga
positivista em uma ciéncia que reflete 0 mundo objetive e sua substituigio por concepges
que fazem da ciéncia antes de mais nada uma componente da cultura humana, marcada
de escolhas e compromissos de natureza ético-social no préprio cerne da constituigio dos
conhecimentos. Nesse sentido, uma concepeio positivista da precaugdo conduziria a um
impasse pratico. Mas ao mesmo tempo ficam claros os erros que sao cometidos quando o
projeto da racionalidade positiva ¢ totalmente afastado.

Portanto, esse principio se situa na articulagéo de duas 16gicas opostas: de um lado, se
encontra reafirmada a busca do enraizamento da inovacio tecnoldgica e da a¢io econdmi-

Ou como coloca Perrings (19%1), 0 lipo de decisio 2 qual se aplica & principio da precaugio & aquele em que a distribuigio de pro-
babiliclades dos resultados faturos nio pode ser conhecida com confianga.
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ca no conhecimento cientifico dos riscos de modo que as decisoes piiblicas sejam tomadas
em todo conhecimento de causa; por ouiro lado, se reconhece a incapacidade frequente do
conhecimento cientifico em fornecer em tempo hébil as bases adequadas para uma decisiio
ptblica positiva ou substantivamente racional, fundada sobre provas cientificas. Por esta
razdo a precau¢io ¢ frequentemente interpretada como um melo de restavrar a primazia
do politico na definigdo dos problemas ¢ na oportunidade de engajar uma aciio priblica,

Aprimeira das duaslogicas leva ao aumento da necessidade de informacoes cientificas
para as decisdes coletivas e, por conseguinte, a uma maior responsabilidade e capacidade
de influéncia dos cientistas. A segunda, & necessidade de maior ingeréncia da sociedade nos
assuntos cientificos (a intrusio do judicidrio nos assuntos cientificos, uma maior impor-
tancia dos trabalhos de sociologia da ciéncia etc.), tornando a ciéncia submetida de modo
mais intenso as estratégias de influéncia ou de cooptaciio. A tinica maneira de evitar um
impasse entre essas duas ldgicas opostas ¢, portanto, buscar solucdes de compromisso que
envolvam todas a partes inferessadas.

As circunstancias que justificam a adoggio do principio da precaugio podem ser mais
bem compreendidas por meio de uma analogia, proposta por ). C. Hourcade (1997), que
compara o comportamento de dois motoristas em situagses distintas: o de piloto de Fér-
mula | diante de uma série de curvas na pista de corrida com aquele do motorista em uma
estrada de montanha no inverno. A “fungéo objetiva” do piloto de Férmula 1 é maximizar
a velocidade em um contexto de incertezas ndo despreziveis em relagdo, por exemplo, &
presenga ou nao de dleo ou areia na curva, & aderéncia dos pneus ou ao comportamento do
piloto da frente. Mas sua decisdo depende de sua experiéncia acumulada, a qual the confere
um tipo de conhecimento estatistico e, nesse sentido, sen comportamento seria similar a
um cilculo de otimizagio: ele opta desde logo por uma dada trajetéria que ele considera
otima tendo em conta, implicitamente, a distribuigdo de probabilidades sobre pardmetros
incertos, confiando na prépria experiéncia para permanecer no limiite das possibilidades
de adaptagio permitidas por seus reflexos. Esse comportamento equivale 4 aplica¢iio de
uma andlise custo-beneficio para decidir por uma dada politica ambiental.

No caso do motorista diante de curvas em uma esirada de montanha no inverno,
seu comportamento de maximizagdo serd completamenie diferente em relacio ao que te-
ria em uma pista de corrida. Ele ndo ird escolher desde logo uma dada trajetéria que ele
considere dtima e ir em frente: os riscos sdo muito grandes, pois ele ndo sabe se o que
vai limitar suas possibilidades de adaptagio em uma curva sobre um precipicio serd uma
pista escorregadia ou a vinda de outro carro no sentido contrdrio; a distribuicdo de pro-
babilidades ¢ desconhecida e a informagfo 1til (existéncia ou nao de problemas na pista
ou vinda de veiculo em sentido contrdrio) pode chegar tarde demais devido a inércia do
veiculo. Sua opgdo, portanto, serd um processo sequencial no qual as primeiras decisdes
visam a aumentar o tempo disponivel para adquirir mais informacoes e ter tempo para
adaptar seu comportamento em fungdo da informacdo ebtida: tirar o pé do acelerador,
frear ligeiramente e ficar preparado para frear mais fortemente ou acelerar em caso de
necessidade. Ou seja, ele age de modo a harmonizar a velocidade do carro com a melhoria
da informagao em uma perspectiva de aprendizagem. Esta é a analogia correta para definir
um comportamento precavido em face de problemas ambientais como aquele do “efeito
estufa’, sobre cuja evolugio a ciéncia deixa os tomadores de decisio em uma nuvem de
incertezas, sem respostas para a questdo central: se é verdade que o aquecimento global
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tem origem aniropogénica e que este aquecimento nio pode ser naturalmente revertido
{a controvérsia sobre estes dois pontos estd longe de acabar}, qual o ritimo de redugio das
emissaes de carbono necessdrio para evitar uma catdstrofe?

Do ponto de vista da redugio do risco, o ideal seria mudar imediatamente a matriz
energética, de modo a eliminar rapidamente a emissdo de gases geradores do efeito estufa.
Do ponto de vista politico/econémico, entretanto, esta opgie teria um custo insuperdvel.
A atitude precavida ¢, portanto, aquela de reduzir o miximo possivel as emissdes ao mes-
mo tempo que se aceleram as pesquisas cientificas destinadas a avaliar melhor os riscos
envolvidos e encontrar alternativas de energia limpa. Entretanto, a definicio de qual seria
esse maximo possivel é controvertida, opondo consideracdes de ordem politico-econd-
mica a consideractes de ordem tecnocientifica, em meio a conflitos de interesses entre
grupos ¢ paises,

Em tltima instincia, a decisdo sobre o quanto se ird pagar pela redugao das emissées
dependera da solidariedade das geragdes presentes concentradas nos paises afluentes em
relacdo as gerages futuras ¢ as populaghes des paises pobres. A relutincia dos governos
americanos em relagio ao Protocolo de Quioto, por exemplo, reflete em tltima analise o
sentimento de que a opinido pablica americana ndo aceitaria pagar este prego — que im-
plicaria, entre outras coisas, 0 aumento no prego da gasolina.

Portanto, o processo de tomada de decisdes sobre a aplicagio do principio de precau-
¢io nao é simples, exige certos tipos de procedimentos. Funtowicz e Ravetz (1991) propdem
wma classificagio e hierarquizagio destes procedimentos de acordo com a importincia de
que estd em jogo e com o nivel de incerfeza sistémica (Figura 1.5). O caso do “efeito estufa”
apresenta niveis “epistemolégicos” de incerteza (algo préximo da ignoréncia), no sentido
de que essa incerteza decorre da incapacidade da ciéncia de elimind-la ou reduzi-la a niveis
razodveis. Além disso, 0 que estd em jogo ¢ algo muito importante, que representa perdas
catastroficas. Neste caso, o procedimento de tomada de decisdo adequado deve ser bascado
no que eles chamam de ciéncia “pos-normal”

O “pos-normal” quer dizer além do normal no sentido de que os procedimentos usu-
ais baseados na ciéncia (“normal”) ndo sdo suficientes, embora continuem necessdrios,
para orientar o processo de tomada de decisdo. Funtowicz e Ravetz propdem ampliar a
“comunidade de pares” para incluir, além de cientistas e especialistas, outras partes inte-
ressadas (stakeholders) que podem incluir desde representantes de regides e/ou paises que
serdo mais gravemente afetados pelos impactos ambientais previstos de um determinado
problema (no caso, as consequéncias do aquecimento da Terra), passando por jornalis-
tas e oulros agentes que, embora ndo sejam cientistas, podem ter informagdes relevantes
{inclusive cientificamente) para a tomada de decisdio. A consideragio destas informagdes
representa a inclusio de “fatos estendidos” (extended facts) que em circunstincias usuais
ficariam de fora.

Uma vez que se chega a um consenso sobre os limites para determinado tipo de im-
pacio, que neste caso trata-se da definigdo das taxas de redugdo das emisses, novas deci-
sbes se impdem, embora com niveis menores de incerteza: metodoldgica e técnica. A incer-
teza metodoldgica, neste caso, ocorre, por exemplo, quando se vai decidir entre as opgdes
de politica energética de um pais para atender aos limites negociados. Ainda nao é uma
decisdo que se possa tomar como um resultado incontestivel de uma andlise cientifica,
pois entram em jogo valores ¢ confiabilidade. E necessdrio chegar a um compromisso de
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Figura 1.5 O que estd em jogo no processo de decisdo.

equilibrio entre opgoes tecnocientificas e os interesses em jogo. Trata-se, portanto, de um
processo que exige “arte” além de ciéncia, um tipo de “arte aprendida”, como a medicina
ou a engenharia, a ser levada a cabo por grupos de especialistas, Finalmente, a incerteza
técnica aparece em situagdes que podem ser enfrentadas com o recurso a rotinas-padrio
derivadas de estatisticas e suplementadas por técnicas e convencées desenvolvidas para
cada campo em particalar como, por exemplo, no processo de otimizagio de uma dada
opcdo energética.

1.7. Consideracdes finais

As principais conclusdes a reter do que foi exposto podern ser sumariadas como
segue, de acorde com a estrutura analitica do texto. O primeiro passo foi mostrar que,
por um lado, ¢ possivel transformar produtivamente a natureza de modo ecologicamente
equilibrado, mas que, por outro, existern limites termodinimicos absolutos a expansdo
da pungio exercida pela espécie humana sobre os recursos naturais do planeta, expressos
pela nocao de “capacidade de carga”. Estes limites nio sdo, entretanto, conhecidos e nunca
poderdo sé-lo de modo preciso por mals que a ciéncia avance, o que exige a adogio de uma
postura de precaugio.

Chama-se também a aten¢do para o fato de que a pungio exercida pela humanidade
sobre os recursos naturais do planeta passa a crescer exponencialmente a partir da Revolu-
¢ao Industrial e que embora o progresso cientifico ¢ tecnoldgico possa atenué-la, aumen-
tando a eficiéncia ecoldgica no uso dos recursos, ndo serd possivel atingir a sustentabilida-
de sem uma mudanga da légica de consumo predominante que permita uma estabilizagio
do consumo médio per capita.

A abordagem econdmica convencional ao problema ambiental se caracteriza precisa-
mente por ndo considerar a existéncia desses limites absolutos 2 expansio do sistema eco-
ndmico. Nesta abordagemn esses limites sdo e serdo sempre relativos, dado que se considera
que o progresso cientifico e tecnoldgico poderd superd-los indefinidamente. O uso inefi-
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ciente dos recursos naturais ocorre devido a falhas de mercado, falhas estas oriundas do
fato de boa parte dos bens e servigos ambientais ndo terem apropriacio privada, Uma vez
corrigidas esta falhas, as solugdes eficientes para o uso dos recursos naturais poderiam ser
obtidas airavés do mercado: a escassez crescente de determinado bem ou servico ambiental
eleva seu preco ¢ induz a introdugdo de inovacies poupadoras deste bemn ou servigo, seja
pelo aumento na eficiéncia no seu uso, seja pela sua substituigio por outro recurso mais
abundante. A correcdo destas falhas, por sua vez, ndo implica grandes desafios uma vez que
nao haveria maiores problemas em dar pregos aos bens e servigos ambientais piiblicos por
meio da aplicaciio de métodos de valoragao econdmica que estimam a disposi¢ao a pagar
dos agentes econdmicos por este ou aquele bem ou servigo ambiental.

Em cada momento, portanto, a quantidade total de bens e servigos ambientais consu-
midos (a escala) resulta da disposiciio a pagar de cada agente econdmico individualmente.
Se o valor obtido reflete efetivamente o que estd em jogo do ponto de vista ecoldgico ndo
¢ levado na devida conta, até porque o risco de perdas irreversiveis ndo é considerado
relevante. A propria ideia de irreversibilidade ¢ algo sem sentido em um contexto teérico
que pressupde uma substitubilidade plena entre capital natural e capital construido. Este
¢ o ponto fundamental que separa esta abordagem de seus principais criticos, agrupados
na corrente chamada de economia ecoldgica. Para esta corrente, a existéncia de limites
absolutos e o risco de perdas irreversiveis que podem ser catastroficas em um contexto de
incertezas cientificas irredutiveis tornam absolutamente necessdrio que se defina coletiva-
mente, € emn uma atitude de precaucfio, os limites (escala) para o consumo total de bens e
servicos ambientais.

A valoragdo econdmico-ecologica deve procurar levar em conta a complexidade ecos-
sistémica, de modo a deixar claro que os valores monetdrios obtidos representam apenas
parte do que estd ameagado. Os servigos ecossistémicos resultam de fungoes ecossistémicas
as quals, por sua vez, sao frutos de complexos processos ecolégicos gue ocorrern em uma
dada estrutura ecossistémica. Além disso, a percep¢io de seu valor ndo é puramente eco-
nomica. E preciso, portanto, introduzir ouiros critérios (ecolégico e ético-social), além do
econdmico, em um processo coletivo de tomada de decisdes em condicdes de superar as
limitacoes das avaliagbes individuais. Somenle entdo os incentivos econdmicos por meic
do mercado poderdo jogar um importante papel na regulagdo e direcionamento (aloca-
¢a0) do consumo destes bens e servigos, sem que a resilidncia ecossistémica seja ameagada.
Em tltima instancia, no longo prazo, a sustentabilidade macroecossistémica dependerd de
uma adequagio da produgio total (throughput) relativamente aos limites termodindmicos
do planeta.

Entretanto, as condi¢oes propicias para este tipo de agdo coletiva sdo dificeis de alcan-
¢ar em sociedades de consumo cujos sistemas de valores conferem importancia decisiva 2
capacidade de consumo material como fater de diferenciagio social. A criagdo incessante
de novas necessidades de consume material é uma das caracteristicas mais marcantes des-
sas sociedades. Nesse sentido, alcangar a sustentabilidade implica, de mode mais geral, o
enorme desafio de promover uma mudanca de ordem civilizacional, de uma “civilizagdo
do ter para uma civilizacio do ser”, sem perder o dinamismo cientifico ¢ tecroldgico que
a caracteriza. Dinamismo este que tem sua origem no feudalismo europeu, impulsionado
pela visdo antropocénirica da cosmologia judaico-cristd conjugada com a competigio ge-
rada pela fragmentaciio politica caracteristica da regiao.



28 = ECONOMIA DO MEIO AMBIENTE: TEGREA £ PRATICA FILSEVIER

De modo mals especifico, para atingir a sustentabilidade se faz necessaria a reintrodu-
¢Ao de restrigdes de ordem ambiental ao processo de acumulagio de capital ¢ aos padrdes
de consumo que the sio correspondentes. A aceitagio dessas restrigdes por parte da po-
pulagdo pressupde um forte compenente altruista de solidariedade intra e intergeracoes.
Altrufsta na medida em que se trata de evitar impactos ambientais cuja magnitude ¢ con-
trovertida e que, seja qual for esta magnitude, suas consequéneias nio recairio sobre os
agentes econdmicos que terdo que tomar a decisdo de sacrificar seu consumo presente, mas
sobre as populagGes de oulros lugares e, sobretudo, sobre as gevactes futuras, Foram apon-
tados também ouiros fatores que embora ndo ecolégicos podem contribuir para a aceita-
a0 dessas restrigies. Além disso, essa aceitagio ndo depende de motivacbes altruistas, na
medida em que se trata de fatores relativos a problemas que atingem desde ja o bem-estar
dos agentes econdmicos: os riscos relativos 4 qualidade cada vez mais questionével de pro-
dutos essenciais como alimentos, o mal-estar do consumismo excessivo sentido por parce-
las crescentes da opinido puablica ¢ o sentimento negativo de que o modo de funcionar do
sistema implica penalizagGes injustas de parcelas da populagio.

Finalmente foi analisada uma inavagio institucional — o principio da precaugio — que
pode contribuir para a mudanga de padrio de producio e consumo ao oferecer maiores
condigBes operacionals para os tomadores de decisdo em condi¢des de incerteza. Entretanto,
a decisdo de aplicar o principio da precaugio nio ¢ uma decisio simples, dado que implica
um cusio que pode ser extremamente elevado, Nesses casos, a decisdo de incorrer neste custo
¢ muito dificil de ser obtida a partir dos procedimentos normais de tomada de decisio ba-
seados em andlises de custo-beneficio ou em pareceres de especialistas. Desse modo, faz-se
necessdrio nesses casos uma nova racionalidade procedural que amplie tanto o conjunto de
partes interessadas envolvidas no processo como o conjunto de fatos considerados relevantes.
Essa nova racionalidade procedural foi analisada por meio do conceito de ciéncia pés-nor-
mal, discutindo-se uma proposta metodolégica de classificagio e hierarquizagio dos proble-
mas ambientais segindo os niveis de incerteza sistémica e de risco de perdas irreversiveis.

Guia para lettura adicional

Para uma discussao mais detalhada sobre a Pepada Ecoldgica, ver o ntimero especial
dedicado a este tema da revista Ecological Economics, v. 32, 1. 3, mar. 2000,

Para maiores detalhes da obra de Georgescu-Roegen, ver o niimero especial da revista
Ecological Economics, v. 22, 1. 3, set. 1997, que lhe foi dedicado, assim como o capitulo 2
deste volume.

Para uma exposicao detalhada do conceito de “Fator 107 € a desmaterializacio da
economia, ver Hawken ef al. (1999).

Para contribui¢des sobre o pensamento da relagio entre progressa tecnolédgico e meio
ambiente, ver Jones (1993), Mokyr (1990), Landes (1997), Rosenberg & Birdsell, (1986),
White (1968), entre outros,
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