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Futuras geracoes

Eu confesso: ndo tenho esperanca.
Os cegos falam sobre uma saida.
Eu vejo.

Quando os erros forem consumidos
O nada se sentara ao nosso lado
Como nossa ultima companhia.

—Bertolt Brecht



RESUMO

O presente trabalho avalia o debate das correntes do pensamento econémico que se ocupam do
estudo de questbes ambientais, investigando as convergéncias e divergéncias da teoria
ambiental neocléssica e da teoria ecoldgica, a fim de discutir o papel do capital natural para a
continuidade do bem-estar humano no longo prazo. Constatou-se que a economia ecolégica é
a mais adequada para se tratar da sustentabilidade das atividades humanas, devido a sua
abordagem interdisciplinar e holistica. A economia ambiental neoclassica, em contrapartida,
apresenta limitacdes metodoldgicas e suposicdes demasiadamente otimistas quanto a
capacidade humana de lidar e/ou reverter as transformac@es biofisicas do planeta.

Palavras-chave: Economia ambiental neoclassica. Economia ecoldgica. Sustentabilidade.
Meio ambiente.



ABSTRACT

The main goal of this paper is to evaluate the debate within currents of economic thought that
deal with the study of environmental issues, investigating the convergences and divergences of
the neoclassical environmental theory and the ecological theory, to discuss the role of natural
capital in the continuity of human well-being in the long term. It was found that ecological
economics is the most suitable for dealing with the sustainability of human activities, due to its
interdisciplinary and holistic approach. The neoclassical environmental theory, conversely,
presents methodological limitations and overly optimistic assumptions about the human
capacity to deal with and/or reverse the biophysical transformations of the planet.

Keywords: Neoclassical environmental theory. Ecological theory. Sustainability.
Environment.
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1 INTRODUCAO

As areas da ciéncia econ6mica, até recentemente, ndo incorporaram as analises a
relevancia do meio ambiente nos modelos tedricos, respaldados na ideia de que o sistema
econdmico é autossuficiente e isolado, funcionando independentemente do meio externo. Foi
apenas no final da década de 1960 que surgiu a necessidade de incluir o meio ambiente no
debate. No p6s-Segunda Guerra Mundial, periodo conhecido como a Era de Ouro do
capitalismo, houve um acentuado crescimento econémico mundial, caracterizado pela
ampliac&o do livre comércio, aumento do consumo e da modernizacdo. Tal cenario intensificou
drasticamente a poluicdo e, somados a isto, 0s choques do petrdleo explicitaram a necessidade
de incluir os impactos no meio ambiente na analise econdmica. As correntes de pensamento
econémico que se debrucaram na questdo nao formaram, entretanto, um consenso.

A economia ambiental neocléssica apoia-se na abordagem da sustentabilidade fraca de
que o capital natural pode ser substituido pelo capital produzido, dada a eficiéncia do
funcionamento dos mercados livres e o continuo aperfeicoamento tecnoldgico. A
substitutabilidade entre os fatores de producao é correntemente utilizada em economia quando
se tratando, por exemplo, da escassez da méao-de-obra que € substituida pelo fator capital
(maquinas, equipamentos) por meio dos mecanismos de precos que encarecem o primeiro.

Deste ponto de vista, a sustentabilidade ¢é factivel quando ha a conservacdo do estoque
total de capital, que engloba o produzido, o humano, o social e o natural. A escala da economia
pode, portanto, aumentar mesmo que haja a diminuicdo do capital natural se este for substituido
pelas outras formas de capital. Considera o meio ambiente neutro, em que 0s impactos negativos
causados pela atividade econémica na natureza podem ser revertidos e que o bem-estar futuro
também sera beneficiado pelo desenvolvimento tecnoldgico e pela producdo de recursos
manufaturados. O progresso técnico é estimado como garantidor da superacdo da dependéncia
dos recursos naturais, o qual possibilita e realca a eficiéncia produtiva.

Em contrapartida, a economia ecoldgica considera a economia como um subsistema que
depende do fornecimento de capital natural do ecossistema para seu funcionamento e defende
gue o continuo crescimento econémico e 0 aumento da producdo e consumo trardo efeitos
irreparaveis para o meio ambiente. Desse modo, critica 0 modelo de desenvolvimento
sustentavel, considerando-o um oximoro por crer na possibilidade de que o aumento continuo
da producdo possa ser sustentado. Considera que o capital natural e o produzido s&o

complementares e que a escassez crescente daquele pode impedir o crescimento do produto real



da economia, viséo esta denominada de sustentabilidade forte. Sua abordagem transdisciplinar
permite uma visdo mais ampla das relagdes do ser humano com o meio ambiente, indo além da
representacdo do sistema econdémico como um fluxo circular e isolado.

As contribuicdes do matematico romeno Nicholas Georgescu-Roegen foram essenciais
para a estruturacdo da economia ecoldgica. Ao introduzir o conceito de entropia para a analise
econémica, rompe com o0 paradigma mecanicista presumido pelas demais escolas de
pensamento, desde os marxistas aos austriacos, dos keynesianos aos schumpeterianos etc., e
demonstra a necessidade de considerar os limites biofisicos do planeta. A partir das conclusfes
de Georgescu-Rogen, tem-se que toda criacdo de valor econémico a partir de matéria e energia
é marcada por irreversibilidade termodindmica e reducdo da entropia interna ao sistema, com
consequente aumento da entropia externa ao sistema (BEINHOCKER, 2006: 303).

A elaboracdo desta pesquisa — de carater bibliografico — seré orientada pela perspectiva
comparativa, investigando as divergéncias e convergéncias do debate, a partir do ponto de vista
de economistas, sociologos e autores que prezam a sustentabilidade e 0 modo de producéo
eficiente e duradouro. Sera utilizado como referencial tedrico as obras de autores como
Nicholas Stern, Dennis Meadows, Donella Meadows e Jorgen Randers, para entender as
consequéncias do rapido crescimento econdémico; Robert Solow e Joseph Stiglitz, sobre a
perspectiva ambiental neoclassica; Robert Costanza e Herman Daly, que apresentam a
abordagem ecoldgica; Nicholas Georgescu-Roegen e a aplicagcdo do conceito de entropia; Serge
Latouche, sobre decrescimento econdémico; de autores nacionais, destacam-se 0s nomes de José

Eli Veiga, Ricardo Abramovay e Charles Muller.
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2 ECONOMIA AMBIENTAL NEOCLASSICA

Neste capitulo, buscaremos elucidar as duas vertentes da economia ambiental
neoclassica, suas principais aplicacdes e origens. O objetivo desta escola é analisar aquilo que
é de utilidade direta aos seres humanos, valoravel e produtivo (cf. ALIER e JUSMET, 2000).
Ao centralizar sua analise no funcionamento do sistema econémico, relega as demais areas do
conhecimento o papel de estudar os efeitos humanos no meio ambiente e suas implicacdes. Esta
hip6tese, denominada ambiental ténue, apoia-se na justificativa de que este € um procedimento
cientifico habitual.

2.1 CONTEXTUALIZACAO

Até o final da década de 1960 a economia neoclassica fundamentava-se nas premissas
de uma fonte inesgotavel de matéria-prima e de um processo produtivo nao gerador de residuos.
A consideracdo do meio ambiente limitava-se a aplicacdo das teorias de Cecil Pigou (1920)
sobre externalidades negativas, tratadas, quase que exclusivamente, como excecdes. Entretanto,
no pds-Segunda Guerra Mundial, periodo conhecido como a Era de Ouro do capitalismo, houve
um acentuado crescimento econdmico mundial, caracterizado pela ampliacdo do livre
comercio, aumento do consumo e da modernizacao.

Tal cenério intensificou drasticamente a poluicdo e, somados a isto, os choques do
petréleo explicitaram a necessidade de incluir os impactos no meio ambiente na analise
econémica. As projecdes catastroficas apresentadas no Relatorio de Roma, de 1972, obtidas por
meio de modelos matematicos realizados por uma equipe do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT), demonstraram a incapacidade de se sustentar o atual modelo econémico
em um planeta com recursos naturais finitos. O relatdrio concluiu que “se as tendéncias atuais
[...] continuarem inalteradas, os limites para o crescimento neste planeta serdo alcancados em
algum momento nos proximos cem anos.” (MEADOWS et al, 1972: 23).

O aumento notavel da escala da economia a partir da metade do século XX evidenciou
a responsabilidade do sistema econémico como principal ator na geracdo de residuos e na
deplecdo dos recursos naturais, provocando o surgimento das primeiras analises neoclassicas
que passam a considerar as externalidades negativas como consequéncias indissociaveis ao
crescimento produtivo. O estudo realizado por Ayres e Kneese (1969) altera a base da teoria

neoclassica de fluxo circular convencional, apresentado na figura 1, ao incorporar o principio
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do balanco de materiais que reconhece a linearidade do processo produtivo de obter materiais

e energia para a transformacdo e devolvé-los ao meio ambiente sob a forma de residuos e

rejeitos. Segundo os autores:

Os insumos para 0 sistema (econémico) sao 0s combustiveis, os alimentos e as
matérias-primas que, em parte, sao convertidos em bens finais e, em parte, tornam-se
residuos e rejeitos. Exceto no caso de aumentos nos estoques, os bens finais também
terminam ingressando na corrente de rejeitos. Assim, em esséncia, 0s bens que sao
consumidos apenas fornecem certos servicos. Sua substancia material continua
existindo e, ou 0s mesmos sao reaproveitados, ou sao descartados no meio ambiente.

(AYRES, KNEESE, 1969: 284).

Segundo Mueller (2017), a mudanca central do pensamento neoclassico se deve ao

reconhecimento de que: ha um processo unidirecional e, pelo menos no caso da energia,

irreversivel; em um mundo finito, a unidirecionalidade e a irreversibilidade podem levar a

crescente escassez de certos materiais; quantidades cada vez maiores de rejeitos e de poluigao

gerados pelo sistema econémico poderao exceder a capacidade de assimilagdo do ecossistema,

causando degradagao ambiental, que podera ter graves consequéncias locais, ou mesmo globais
(MUELLER, 2007: 265).

OFERTA
FATORES
Trabalho
Capital
Terra

FAMILIAS

(demanda)
Detentores de recursos

FIGURA 1 - MODELO CONVENCIONAL DO SISTEMA ECONOMICO
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——————
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MERCADO
Interagao entre oferta e demanda
Situagao na qual compradores ¢
vendedores entram em contato

PRODUCAO DE PRODUTOS E SERVICOS

FONTE: Adaptacdo de PEARCE, TURNER e BATEMEN (1993)

A partir da ideia de linearidade do processo de transformacdo de matéria e energia,

houve a ramificacdo da analise do balanco de materiais, sob a perspectiva da funcdo ambiental

sink, chamada de Teoria da poluicdo, que compreende todo fluxo de dejetos e residuos gerados

pelo sistema econdmico e sob a perspectiva da fungdo ambiental source, que estuda a extracao

de recursos naturais, denominada de Teoria dos recursos naturais.
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FIGURA 2 - MODELO DO BALANCO DE MATERIAIS
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Oferta de bens e servicos )
Demanda por bens e servigos

FONTE: Adaptacdo de KNEESE, AYRES e D’ARGE (1970)

2.2 A TEORIA NEOCLASSICA DA POLUICAO

A vertente neoclassica da poluicéo alicerca suas analises nas teorias da Escola do bem-
estar, cujo estudo se refere a alocacao eficiente de recursos de modo a proporcionar o bem-estar
individual. Vilfredo Pareto (1897) apresenta como condic¢éo de eficiéncia econémica a situacao
em que nao é possivel melhorar a utilidade de um agente sem que a de outro seja prejudicada,
critério este usualmente utilizado na determinacdo do ponto de equilibrio entre producédo e
poluicéo.

Outra relevante heranga conceitual desta escola é o da externalidade, introduzida por
Marshall (1890), referindo-se aos efeitos que as unidades de producdo da atividade industrial
causam nos demais agentes fora do mercado, sem qualquer estimagdo monetaria. Conquanto,
foi seu discipulo, Pigou, quem evidenciou 0s casos em que estes efeitos sdo negativos, condicdo
na qual ha uma perda do bem-estar social. A estratégia pigouviana é a imposi¢éo de uma taxa
que limite a geracdo da externalidade negativa, a fim de equalizar o custo privado marginal e o
custo social marginal.

Ronald Coase (1960), em contrapartida, argumenta que a interferéncia do Estado no
mercado ndo é eficiente o bastante para a maximizacdo do bem-estar e defende que € o processo
de negociagéo entre o causador e o sofredor da externalidade que levara a alocacéo eficiente,
desde que os direitos de propriedade sobre o recurso natural estejam bem definidos. As criticas

feitas a este teorema, por parte de Buchanan (1962) e Kneese (1971), levam em consideragéo
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as situacOes de incerteza em que ndo é possivel definir as funcBes de beneficios e custos, e
naquelas em que h& mais de duas partes envolvidas.

O aprofundamento destas bases tedricas se deve a contribuicdo de Kneese, Ayres e
d’Arge (1971), Miler (1974) e Tietenberg (1973), que situam 0 meio ambiente no ponto focal
de seus estudos. Utilizam-se de modelos de equilibrio geral microecondmicos?, que partem do
ponto de vista dos agentes individuais (bottom-up) em sociedade. Apresentam, pois, a
existéncia de uma poluicdo 6tima, situacdo na qual ha o equilibrio entre a satisfacao individual
que deriva da producdo e o mal-estar causado pela poluicdo resultante da atividade produtiva.

Para entender este modelo, apresentaremos a demonstracdo feita por Pearce e Turner
(1990). Na figura 3, o eixo vertical representa os custos e beneficios em termos monetérios e o
eixo vertical € o nivel da atividade econémica, Q. A curva do beneficio marginal privado
liquido, BMgPL, retrata o beneficio adicional do produtor em mudar uma unidade de sua
atividade. O custo marginal externo, CMgE, é o valor adicional do dano da externalidade
causado pela producdo.

As areas abaixo das curvas marginais sdo expressas em magnitudes, portanto, a area
A+B+C ¢é o beneficio privado liquido total do poluidor e a area B+C+D ¢ o custo total externo.
Assumindo que a condicéo de eficiéncia de Pareto, o objetivo da sociedade é maximizar a soma
dos beneficios menos a soma dos custos. Assim sendo, veremos que o tridngulo 0Y X é a maior
area de beneficios liquidos obtidos. O que nos permite inferir que o nivel étimo da atividade
econémica € 0 Q* e que a poluicdo gerada pela atividade econdmica neste ponto € o nivel 6timo

da poluicéo, representada em totalidade pela area 0XQ*.

FIGURA 3 — NIVEL OTIMO DE POLUICAO

Custos

Beneficios CMgE
v a
BMgPL |
X
A D
|
|
]
]
]
B" o C
1t .
0 . m "Nivel da atividade econdmica
Q Q

FONTE: Adaptacio de PEARCE e TURNER (1990)

! Kneese, Ayres e d’Arge utilizam o modelo de equilibrio geral de Walras-Cassel para o estudo de externalidades
generalizadas associadas a residuos, assumindo coeficientes técnicos fixos de producéo.
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Percebe-se, assim, que eliminacdo da poluicdo somente seria possivel se ndo houvesse
atividade econbmica alguma. Sabe-se, entretanto, que o meio ambiente tem uma certa
capacidade assimilativa de receber dejetos e residuos sem que ocorram desequilibrios
significativos. Na figura 4, demonstramos o nivel 6timo de polui¢do considerando esta
capacidade assimilativa. Se o nivel de poluicdo, W, é menor que a capacidade assimilativa, A,
a externalidade gerada no processo de degradacédo e transformacdo é uma temporaria que nao
causa danos a sociedade. Mas se W for maior que A entdo a propria capacidade assimilativa
sera prejudicada.

FIGURA 4 — NIVEL OTIMO DE POLUICAO CONSIDERANDO A CAPACIDADE ASSIMILATIVA

Custos
Beneficios

Q T Nivel da atividade econdmica

Py pem—
@ >

w T Nivel de poluicao

[ I W

FONTE: Adaptacéo de PEARCE e TURNER (1990)

Nota-se que a ndo polui¢do, ou W = 0, ndo € o ponto 6timo em termos de bem-estar
social, pois a atividade econémica também gera ganhos na utilidade dos agentes. Portanto, o
nivel 6timo de poluicdo € aquele em que o bem-estar gerado por um certo nivel de atividade
econdmica equivale a perda de bem-estar causada pela poluicdo gerada na atividade. Para mais,
percebemos que, na presenca da externalidade, hd uma divergéncia entre o custo social e
privado que, se ndo for corrigida, pode levar ao nivel de poluicdo W*, em que os beneficios

privados do poluidor sdo maximizados.

2.3 TEORIA DOS RECURSOS NATURAIS NAO RENOVAVEIS

Analisando 0 meio ambiente sob a perspectiva source, a teoria dos recursos naturais

compreende o estudo do manejo adequado de recursos renovaveis e da taxa de deplecdo dos
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ndo renovaveis. Os recursos exauriveis sao aqueles que possuem uma capacidade regenerativa
préxima ou igual a zero com estoque de quantidades fixas e finitas.

Hotelling (1931) estabeleceu o pardmetro basico para a teoria dos recursos nao
renovaveis, ao definir como condicdo de eficiéncia intertemporal para a extracdo 6tima que o
preco liquido de um recurso exaurivel deve crescer a uma taxa igual & de desconto. Esta analise
considera o recurso natural como um ativo financeiro, que pode ser vendido no periodo atual e
ter suas receitas investidas no mercado financeiro ou manté-lo no solo. O detentor das reservas
sO optara pela segunda opc¢do se o preco liquido (preco de venda menos o custo marginal de
extracdo) crescer exponencialmente igual a taxa de juros vigente, de modo que o valor de uma
unidade do recurso seja igual, independentemente da data em que for extraido.

Na figura 5, a variagdo entre P’ e P representa o custo de oportunidade, ou seja, 0 que
se ganharia caso se escolhesse extrair o recurso. AP é o valor do preco sombra, ou também

chamado de royalty. O preco € a soma do custo marginal de producdo e este custo de
oportunidade. A formula é comumente expressa por %: =r, em que r € a taxa social de
desconto, p'; é a variacdo do preco e p; € 0 preco. Assim, %: representa a taxa de crescimento
do preco sombra. Por integracéo, temos: p, = po.e”t (HOTELLING, 1931: 141).

FIGURA 5 — CURVA DE EFICIENCIA DE UM RECURSO NATURAL EXAURIVEL

Preco

»

! CMg

Demanda

>

Q' Q Quantidade

FONTE: Adaptacdo de MAY (1995)

A Regra de Hotelling ¢ considerada “uma condi¢do de eficiéncia necessaria que deve
ser satisfeita por qualquer programa de extracdo 6timo." (PERMAN, 2003: 507). Apresenta,
entretanto, certas restricbes quanto a sua aplicabilidade. Segundo Stamford e Souza (2000), o
modelo pressupde a estrutura de mercado sob concorréncia perfeita; que o estoque do recurso

ndo renovavel é conhecido, ignorando a possibilidade de descoberta de novas reservas; custo
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de extracdo constante; curva da demanda estacionéria; ndo existéncia de externalidades; e
carater homogéneo do recurso.

O estudo publicado por Hartwick (1977), logo ap6s o primeiro choque do petréleo,
enfatiza o problema da maximizacdo intertemporal do bem-estar, de que o consumo das
populacBes atuais restrinja o das futuras geracdes. Para garantir que o nivel de consumo se
mantenha constante, prop0e que parte das rendas provenientes das atividades de exploracdo de
recursos ndo renovaveis seja investida em capital reprodutivel (HARTWICK, 1977: 974).

Argumenta que a renda de Hotelling deve ser utilizada como forma de compensar a
depreciacdo do estoque de capital natural e que, caso seja consumida no periodo atual, levara a
queda do estoque total de capital, implicando em perdas de bem-estar. Utiliza a funcdo de
producéo Cobb-Douglas, F = K*r?, em que K é o capital e r é a extracdo do recurso exaurivel.
Logo, a produtividade marginal do recurso é F', = BK*rf~1, sendo a renda proveniente da
exploracdo do recurso rBK*rf~1, a regra de investimento de Hartwick requer que K =
BK*rB.

No que tange a sustentabilidade do crescimento econémico, os estudos de Solow (1974),
Dasgupta e Heal (1974), e Stiglitz (1974) firmaram a importancia do grau de substituibilidade
entre o capital natural e o produzido. Para Solow, a manutencdo da totalidade do capital total é
garantida caso a elasticidade de substituicao do capital ndo seja menor que uma unidade. Stiglitz
constata que a condicdo necessaria e suficiente para sustentar um nivel de consumo per capita
constante é que a razdo da taxa de mudanca tecnoldgica para a taxa de aumento populacional
deve ser maior ou igual a parte dos recursos naturais (STIGLITZ, 1974: 128).

As conclusdes de Dasgupta e Heal, no entanto, apresentam um cenario mais pessimista.
Analisando o comportamento da elasticidade de substitui¢cdo entre um capital e o recurso para
grandes valores, concluiram que a utilidade e o consumo irdo para zero no longo prazo
(DASGUPTA & HEAL, 1974: 13).

2.4 TEORIA DOS RECURSOS RENOVAVEIS

O recurso natural renovavel é aquele que apresenta capacidade autorregenerativa de
manutencdo e ampliacdo sob o ponto de vista de escala temporal relevante ao homem
(CONRAD & CLARK, 1987: 62). Porém, estes podem se tornar ndo renovaveis caso sua taxa
de exploracéo seja superior a taxa de renovagdo, situacdes em que ha incompatibilidade entre a

dindmica bioldgica e a econdmica.
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O estoque do recurso renovavel esta sujeito a capacidade de suporte do ecossistema em
que esta inserido, portanto sua funcdo de crescimento, a relacéo entre o nivel do estoque e a
taxa de crescimento do estoque, é determinada por fendmenos bioldgicos (MAY, 2010: 68). A
partir da fungdo de crescimento é possivel inferir a extracdo maxima sustentavel do recurso, a
qual corresponde ao maior nivel de extracdo, mantendo-se constante o nivel de estoque.

Para definir o ponto 6timo de extracéo, sdo utilizados modelos de otimizagdo dindmica?
que consideram o custo de extracdo e a demanda. A teoria demonstra o beneficio em manter
niveis de estoque elevados, visto que o custo de extracdo é inversamente proporcional ao nivel
do estoque e diretamente proporcional ao uso de fatores de extragdo. Ou seja, ceteris paribus,
quanto maior o estoque, menor o custo (MUELLER, 2007: 371).

O esgotamento do estoque de recursos devido a exploracdo excessiva € creditado pela
teoria a auséncia de propriedade. Garrett Hardin (1968) apresenta o problema dos bens comuns,
como oceanos, rios e populacdes de peixes, em que 0 Unico custo para a maximizagdo do lucro
individual € o da extracdo, atuando como se o preco sombra fosse zero. Extrair em nivel 6timo
implica que o preco do recurso seja igual ao custo marginal de extragdo somado ao custo de
oportunidade — 0 que ndo ocorre se nao ha definicdo de propriedade.

Para ilustrar uma das aplicagdes da teoria dos recursos renovaveis, apresentaremos o
modelo de gestdo de pesca, demonstrado por Tietenberg (1992). As suposi¢coes basicas séo de
um mercado de peixe competitivo, em que seu preco é dado e constante, o custo marginal é
constante e o volume de pesca por unidade de esforco é proporcional ao tamanho do estoque de
peixe.

Na figura 6, temos a funcdo de crescimento da populacédo de peixe, representada por
G(s), em que o tamanho da populacédo esta representado por S. Percebe-se que S* é o ponto
méaximo de aumento da populacdo G(S*), ou seja, a partir deste ponto, quanto maior o estoque,
menor o0 aumento do crescimento de estoque. S* representa a capacidade de suporte maxima,
guando o nascimento e a imigracao de peixes se igualam a mortalidade e a emigracao de peixes
da zona analisada. Este ponto, em que a variacdo liquida da populacédo é zero, € o nivel de
equilibrio natural da populacédo de peixes. O ponto S representa a situacdo em que o nivel de

estogue de peixe € o minimo viavel, em que qualquer fator externo pode causar a extincao.

2 A otimizagdo dinamica busca uma trajetdria 6tima no tempo para cada variavel.
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FIGURA 6 — RELAGAO ENTRE O CRESCIMENTO E A POPULAGAO DE PEIXE
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FONTE: Adaptacdo de TIETENBERG (1992)

Em biologia, o ponto S* representa a populacdo em que ha a maximizacao da producao
sustentavel, pois € onde o crescimento do estoque de peixe atinge seu apice. Assim, a produgéo
de extracdo sustentavel é igual a este crescimento maximo e representa 0 maior volume de pesca
que pode ser extraido continuamente. E possivel determinar a producdo sustentavel para
qualquer tamanho de estoque ao observar o ponto de interseccéo da funcéo no eixo vertical, a
partir do ponto de tamanho de estoque escolhido. Por exemplo, a producéo sustentavel para a
populagdo de peixe em S° € G(S°), pois, como a pesca ¢ igual ao crescimento, o tamanho da
populacdo permanecerd 0 mesmo.

Para definir a alocacdo eficiente, é preciso incluir os custos e beneficios da extracdo. A
producdo sustentavel maxima ndo corresponde ao nivel eficiente, pois, para tal, se deve
maximizar o beneficio liquido da extragdo. No modelo de eficiéncia sustentavel estatica®,
reproduzido na figura 7, os beneficios e custos sdo funcdo do esfor¢o da pesca, medidos em
horas de trabalho. Como assume-se que o preco do peixe é constante, a forma da funcéo de
beneficio é igual a da funcdo bioldgica de crescimento. O ponto E™, em que um nivel de esforco
adicional implicaria na reducdo da pesca sustentavel, corresponde ao de producéo sustentavel

méaxima da figura 6, S*.

3 E utilizado 0 modelo estatico por ndo incorporar a taxa de desconto.
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FIGURA 7 — FUNCAO DE PRODUCAO EFICIENTE E SUSTENTAVEL
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FONTE: Adaptacéo de TIETENBERG (1992)

O beneficio liquido esta representado como a diferenca entre 0 os beneficios (preco
vezes a quantidade) e os custos (custo marginal de esforco vezes as unidades de esfor¢o). O
ponto E®, onde a distancia vertical entre beneficios e custos esta maximizada, é o nivel de
eficiéncia. Verifica-se, pois, que a producdo sustentavel maxima, E™ ndo é eficiente, ja que,
neste ponto, o beneficio marginal € menor que o custo marginal.

O modelo de eficiéncia dindmica permite a insercdo da taxa de desconto na anélise, ao
considerar a escala temporal da extracdo. Seus efeitos sdo similares aqueles de alocacdo de
recursos exauriveis, em que majorando a taxa de desconto, aumenta-se 0 custo para o
proprietario do recurso. Na gestdo da pesca, introduzir taxas de desconto positivas elevaria o
nivel de eficiéncia de esforco para além do verificado na producdo sustentdvel do modelo
estatico.

O modelo de eficiéncia dindmica permite a insercdo da taxa de desconto na anélise, ao
considerar a escala temporal da extracdo. Seus efeitos sdo similares aqueles de alocacdo de
recursos exauriveis, em que aumentando a taxa de desconto, aumenta-se 0 custo para o0
proprietario do recurso. Na gestdo da pesca, introduzir taxas de desconto positivas elevaria o
nivel de eficiéncia de esforco para além do verificado na producdo sustentavel do modelo
estatico.

Em um primeiro momento, o aumento no esfor¢co levaria ao aumento do beneficio
liquido decorrente do aumento da pesca. Mas, eventualmente, a populacéo de peixe diminuiria,
visto que a pesca excede a producdo sustentavel para aquele estoque. Quando o nivel de esfor¢o
se tornar estavel e o volume da pesca se equiparar com o crescimento da populagdo, um nivel

de equilibrio mais baixo serd alcangado. Com 0 aumento das taxas de desconto, o nivel de
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eficiéncia do esforco no modelo dindmico, aumentara até o ponto E°, em que o beneficio liquido
é zero.

Ao analisar alocacGes interdependentes no tempo, o custo marginal individual passa a
ser medido pelo custo de oportunidade de aumentar o esforgo atual. Este custo de oportunidade
representa os beneficios liquidos renunciados ao extrair mais recursos no presente. Dessa forma,
a disposicdo marginal a pagar € igual o custo marginal individual mais o custo marginal de
extracao.

Considerando a perpetuidade da atividade pesqueira e, portanto, sendo infinita a taxa de
desconto, o custo marginal individual sera zero, j& que nenhum valor é recebido de futuras
alocacdes®. A probabilidade de a populacio de peixe ser reduzida abaixo do nivel de produgéo
sustentavel maximo, no qual a pesca acompanha a taxa de crescimento da populacdo, depende
da taxa de desconto. Quanto mais baixos forem os custos de extracdo e mais alta a taxa de
desconto, maior a probabilidade de o nivel de esforco eficiente exceder este ponto.

Diante do exposto, verificamos que a extin¢cdo de uma populacdo de peixes poderia
ocorrer caso o0 beneficio de extrair a ultima unidade exceda o custo de extrair esta unidade,
incluindo os custos das geracdes futuras. Enquanto a taxa de crescimento da populacéo exceder
a taxa de desconto, este cenario sera evitado.

Conforme verificado, a economia ambiental neoclassica concentra sua analise nas
questdes que impactam diretamente o funcionamento da economia, utilizando-se de
instrumentos mercadoldgicos para a valoracdo de recursos ou danos ambientais. A economia
ecologica, no entanto, destaca as caracteristicas do meio ambiente que sdo insubstituiveis e
dificeis de serem mensuradas em termos monetarios, como 0s servigos essenciais prestados pela
natureza. Esta distin¢do, embora simples, é fundamental para entender as politicas e aplicacdes

oriundas das duas escolas.

4 Isto implica que o custo marginal da extracdo € igual ao preco e que os beneficios totais sdo iguais aos custos
totais.
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3 ECONOMIA ECOLOGICA

Por séculos da histdria humana, cientistas e estudiosos mantiveram o interesse ativo em
areas para além de sua especialidade. John Locke especializou-se em Medicina, embora sua
grande heranga tenha sido na filosofia moral. Adam Smith, antes de publicar A Riqueza das
Nac0es, obra vital para a estruturagdo do liberalismo econdmico, ocupou-se do estudo e critica
da moralidade e comportamento humano. A disciplina da economia surge deste costume
académico da transdisciplinaridade, em meio as mudancas sociais e descobertas cientificas do
século XVIII, como tentativa de responder a questBes éticas que surgiam com o
desenvolvimento dos mercados.

A busca pelo entendimento da funcionalidade dos sistemas para o bem-estar dos seres
que o compdem €, também, o escopo do estudo da ecologia. Formada como disciplina formal
no século X1X, como fruto dos avancos cientificos da biologia e da histdria natural, este campo
académico compartilha com a economia uma relagdo conceitual profunda, explicita na

definicdo de Ernst Haeckel (1870) sobre ecologia:

Por ecologia nos referimos ao corpo de conhecimento sobre a economia da natureza -
a investigacao das relagdes totais do animal tanto ao seu ambiente inorganico quanto
ao organico, incluindo, acima de tudo, suas relacdes hostis e amigaveis com esses
animais e plantas, com os quais entra em contato direto ou indireto - em uma palavra,
ecologia é o estudo de todas as interrelagBes complexas referidas por Darwin como as
condigBes da luta pela existéncia. (ALLEE et al., 1949: Frontispicio).

Apesar de caracteristicas tedricas semelhantes, estas duas disciplinas evoluiram em
sentidos contrarios. O pensamento econdmico dos ultimos dois séculos foi formado com base
em um otimismo tecnoldgico e na crenca do controle do homem sobre a natureza. A ecologia,
por outro lado, possui uma abordagem precavida, assinalando preocupac6es sobre o grau de
conhecimento humano nas transformacdes da biosfera. A visdao de mundo dos ecologistas é de
um complexo, incerto, interconectado e sensivel a mudancas.

A economia ecologica é a tentativa de restaurar a analise integrada e interativa de
problemas que caracterizaram o inicio da historia da ciéncia. E somente por meio dessa analise
reintegrada que podemos esperar compreender e resolver nossos problemas sociais mais
prementes e complexos (COSTANZA et al.,1997).

Um importante norteador conceitual para a economia ecologica € o paradigma
evolucionario, apresentado por Charles Darwin (1859), de que as espécies evoluem pelos
processos de adaptacdo e selegdo natural. O postulado central é que os sistemas complexos se

adaptam e evoluem por meio do armazenamento e transmisséo de informagc6es com 0s genes,
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da geracdo de novas alternativas com a recombinacdo sexual ou mutacao genética e da selecéo
de alternativas de acordo com critérios de desempenho (sucesso reprodutivo).

Para a economia ecologica, estes mesmos processos de mudanga ocorrem em outros
sistemas, como os culturais e econémicos. Como exemplo, na evolucdo cultural, 0 meio de
armazenamento € a cultura, com a tradicao oral, escrita, filmes e livros, a geracdo de novas
alternativas ocorre por meio da inovacdo de membros da cultura e a selecdo é baseada no
sucesso reprodutivo das alternativas geradas e a reproducéo é feita com a disseminacao e copia
do comportamento através da cultura (CONSTANZA et al. 1997: 40).

Uma diferenca marcante da evolucdo cultural para a bioldgica é a escala de tempo. Para
que ocorra a alteracdo da estrutura genética de uma espécie, é necessaria a sele¢do e acumulagéo
de fendtipos entre varias geracdes, um processo extremamente mais lento do que o das
mudancas culturais, que séo aprendidas e adquiridas durante a vida de um individuo. Esta
capacidade adaptativa excepcionalmente rapida permitiu ao Homo sapiens a apropriacdo de
grande parte dos recursos planetarios e 0 aumento substancial de sua espécie. Entretanto, esta
caracteristica da evolucéo cultural torna o ser humano suscetivel a dependéncia de recompensas
de curto prazo e limita sua compreensdo sobre questdes a longo prazo, como é o caso da
sustentabilidade. Para Costanza (1987), o principal desafio da economia ecoldgica é conceber
instrumentos de politica e incentivos que possam traduzir as previsdes em modificagdes efetivas
da dindmica evolutiva de curto prazo.

A elaboracéo da teoria geral de sistema pelo bidlogo Ludwig von Bertalanffy (1968),
de que os sistemas podem ser entendidos como partes interativas e interdependentes de um
todo, ligadas por trocas complexas de materia, energia e informacao, e a continuidade desta
discussdo ao longo do final do século XX, tanto por ecologistas quanto por economistas,
anunciam a reintegracdo dessas duas areas do conhecimento. A ciéncia classica utiliza de uma
abordagem reducionista, ao analisar um fenémeno isolando-o em partes atbmicas, unitarias.
Tais condi¢es quase nunca sdo encontradas em sistemas vivos complexos, isto &, sistemas em
que ocorrem interacGes fortes e ndo lineares. O uso da abordagem integrativa da analise de
sistemas se mostra eficiente quando considerando os sistemas ecol6gicos e econdmicos que
compartilham das caracteristicas supracitadas de sistemas vivos (CONSTANZA et al., 1997:
40).

O aumento da disponibilidade de computadores e de softwares a partir da década de
1970 viabilizou a modelagem de sistemas complexos, antes limitados pelos procedimentos

analiticos. Como exemplo, o relatério Limites para o Crescimento (1972) foi desenvolvido por
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meio do modelo de sistemas World3, que simula as consequéncias das interac0es entre o planeta

e 0S sistemas humanos.

3.1 ENTROPIA NO PROCESSO ECONOMICO

Para entender as implicagdes que as leis da termodindmica exercem sobre as atividades
humanas, buscaremos, primeiramente, apresentar uma breve explicacdo sobre este ramo da
fisica. Termodinamica € o estudo das relacGes entre trabalho, calor e temperatura, bem como
as transformacGes energéticas que ocorrem em um sistema. Assenta-se como ciéncia a partir da
analise feita pelo engenheiro Sadi Carnot, que buscava construir a maquina mais eficiente,
aquela em que a conversédo do calor em trabalho seja a maior possivel.

Uma maquina simples de vapor funciona a partir do calor de um fogo que ferve agua e
0 vapor gerado se expande, empurrando o pistdo e fazendo a roda girar. Para fechar o ciclo, o
vapor entra em outro recipiente onde € condensado por agua fria, e retorna para a caldeira para
ser, novamente, transformada em vapor e convertida em trabalho. Carnot supds que um ciclo
termodinamico de maxima eficiéncia é aquele reversivel, no qual uma modificacao infinitésima
da temperatura pode fazer fluir o calor entre duas direcdes. E uma suposicéo ideal, visto que
desconsidera a forga do atrito e a perda de trabalho com a friccdo. Nesta maquina ideal, o calor
Q1 na temperatura T1 é equivalente ao calor Q2 na temperatura T2, ou seja, a mesma
quantidade de Q/T absorvida no sistema € liberada, ndo havendo nem perdas nem ganhos
energéticos. A relacdo Q/T é chamada de entropia, denominada pela letra S. Em um ciclo
reversivel, ndo ocorre variacao consideravel dessa grandeza.

Entretanto, essa reversibilidade, essencial para a maxima eficiéncia numa maquina, €
incompativel com a realidade fisica do mundo. Dessa maneira, a constatacdo de Carnot ao
analisar esse sistema foi que “o calor ndo pode ser recebido em uma certa temperatura e
convertido em trabalho sem qualquer modificagdo no sistema ou no meio”. Como nenhum
processo é completamente reversivel, nenhuma maquina que opera entre duas temperaturas
fixas pode ter um rendimento maior do que a maquina ideal de Carnot (FEYNMAN, 2008: 44-
2).

A ideia de irreversibilidade dos processos fisicos estd ligada ao estudo da

multiplicidade, e pode ser bem elucidada pelo exemplo da expanséo livre de um gés:

Imaginemos um recipiente dividido em duas partes iguais por uma parede. Um gas
ocupa uma dessas partes e a outra esta vazia. Se a divisoria entre os dois lados for
removida, todos sabemos que o gas ira para a metade vazia até ocupar uniformemente
todo o recipiente, atingindo o que chamamos de estado de equilibrio. Esse é um
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exemplo padrdo de irreversibilidade porque, afinal, ninguém diria que o gas pode
voltar espontaneamente a ocupar uma metade do recipiente deixando um véacuo na
outra (MOURA; AGUIAR, 2016: 12).

No estado final, o nimero de possibilidades diferentes em que as particulas podem se
organizar é imensamente maior do que no estado inicial. E é esta multiplicidade que determina
0 caminho natural de um estado para outro, ja que é muito mais facil ir de um estado de baixa
multiplicidade para um de alta multiplicidade. Com efeito, em um sistema macroscdpico, €
praticamente impossivel fazer o caminho inverso.

Retornando as analises termodindmicas, consideremos outro exemplo de
irreversibilidade: colocamos uma pedra quente na agua fria. Com a transferéncia de calor AQ
de T1 para T2, a entropia da pedra quente diminui AQ/T1 e a entropia da dgua aumenta AQ/T2.

O calor flui naturalmente da temperatura mais alta (T1) para a mais baixa (T2), sendo AQ

4Q

positivo e se T1 > T2. Conforme a equagdo 4S5 = -

A . .
- ﬁ demonstra, a entropia do sistema

como um todo aumenta (FEYNMAN, 2008: 44-12).

Temos, assim, a segunda lei da termodindmica, a qual postula que em processos
irreversiveis a entropia do sistema aumenta. O que isso significa € que em todo sistema que
realiza ciclos entre temperaturas diferentes, a parcela de energia associada a entropia do sistema
ndo pode ser convertida em trabalho. Em suma, uma certa quantidade de calor retirada da fonte
quente é convertida em trabalho e o restante é rejeitado para a fonte fria. Em outras palavras, a
energia livre de um sistema fechado se degrada continuamente e irreversivelmente em energia
dissipada. De acordo com os estudos da estatistica termodindmica, somente em sistemas
microscopicos, com poucas particulas, onde a multiplicidade nédo € determinante, é possivel a
ocorréncia de processos reversiveis. Em uma situacdo universal, os processos termodinamicos
sdo irreversiveis, o que implica que a entropia do universo estd sempre aumentando.

Nicholas Georgescu-Roegen (1971) salienta a incoeréncia de analisar o processo
econdbmico sob uma perspectiva inteiramente mecanicista, sendo este um processo Vivo que,
como qualquer outro, esta sujeito a irreversibilidade imposta pela lei da entropia. E, portanto,
reconhece que o processo econdmico transforma matéria e energia utilizavel (de baixa entropia)
em residuos inutilizaveis (de alta entropia). Caso contrario, um pedaco de carvao poderia ser
utilizado infinitamente como fonte de energia, sem perder sua funcdo. Além, é claro, do déficit
entropico, a escassez de recursos é corolario a acessibilidade da energia utilizavel. Mesmo que
a energia esteja em um estado que pode ser utilizada pelo ser humano, ela so tera valor se estiver
acessivel, ou seja, se ndo precisarmos utilizar mais energia para extrai-la do que ela pode

oferecer.
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Ele ressalta que os limites bioldgicos restringem ainda mais 0 acesso humano a energia
de baixa entropia. Afinal, somos sensiveis a mudancas de temperaturas e a altos niveis
radioativos. De certo, ¢ esta fragilidade humana a razdo que motiva o intenso debate politico
sobre a obtencdo de energia nuclear e sua aplicacdo em larga escala. O Sol, apesar de ser uma
fonte abundante de energia, ndo pode ser explorado plenamente, nos sendo acessivel somente
a infima parcela de energia solar proveniente dos raios ultravioletas. Assim, a quantidade de
energia de baixa entropia acessivel é limitada, mesmo sendo a Terra um sistema termodindmico
aberto.

No que diz respeito a quantidade material acessivel que pode ser utilizada, podemos
chegar as mesmas conclusdes. Primeiro porque, exceto em condi¢des especificas — em escala
atdbmica e apenas com alguns elementos —, ndo podemos transformar energia em matéria.
Segundo que as macroestruturas materiais vao sofrer alteracdes se a sua entropia for mais baixa
do que a do seu meio ambiente, 0 que é verdade para a maioria dos casos. Os recursos naturais
que servem de input para 0 processo econdmico e, por conseguinte, para o bem-estar humano,
sdo insubstituiveis e complementares a energia recebida de fora do sistema da Terra. Dessa
forma, podemos afirmar que a quantidade de matéria util e acessivel disponivel também ¢é
limitada.

O constante crescimento da atividade econémica ndo s provoca o esgotamento dos
recursos naturais, como aumenta a quantidade de residuos sem utilidade no nosso planeta.
Matérias indteis e nocivas a vida, humana e animal. Além dos impactos negativos que a
poluicdo causa a saude, como cancer ou doencas respiratorias, diversos residuos deterioram
intensivamente o meio ambiente — talvez um dos exemplos mais marcantes seja a poluicao dos
oceanos por novas entidades, como o plastico e dejetos industriais, que desequilibram a fauna
e a flora marinhas.

H4&, contudo, certas substancias que podem ser recicladas pelos processos naturais do
meio ambiente, como é o caso do CO,. Arvores e plantas, por meio do processo de fotossintese,
retiram didxido de carbono do ar e, utilizando agua e energia solar, transformam estes elementos
em oxigénio, agua e glicose. Porém, a capacidade de absorcdo de CO, pelos processos naturais
e artificiais se demonstrou incapaz de balancear as emissdes antropogénicas e manter a
quantidade de dioxido de carbono em niveis seguros. Para efeito de comparacdo, as emissoes
provenientes da combustdo de combustiveis fosseis aumentaram em 90% desde a década 1970,
periodo em que Georgescu-Roegen e outros ja evidenciavam a problematica (BODEN,
MARLAND, 2017).
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A reciclagem, por vezes enaltecida como solucdo, elimina a polui¢do as custas de mais
gastos energéticos. Este método “requer enormes quantidades de baixa entropia suplementar e,
por outro, gera uma polui¢do suplementar” (GEORGESCU-ROEGEN, 1971). Também
sugerida como alternativa para a questdo do esgotamento dos recursos naturais, a reciclagem,
entretanto, ndo é integral. O argumento das inovacOes de substituicdo, por sua vez, ignora o
principio de déficit energético da lei da entropia. Pauta-se na tese do constante aperfeicoamento
técnico, o qual possibilitaria tanto a substituicdo dos recursos escassos como também o aumento

da produtividade de qualquer tipo de energia e de matéria. Para Georgescu-Roegen:

A dificuldade desse argumento é que a histéria prova, e de forma irrefutavel, que por
um lado, num espaco finito s6 pode haver uma quantidade finita de baixa entropia e,
por outro, que a baixa entropia degenera continua e irreversivelmente.
(GEORGESCU-ROEGEN, 1971:96).

Eventualmente, pois, chegaremos ao limite termodindmico do planeta, no qual n&o
havera mais energia util disponivel nem materiais acessiveis a serem utilizados no processo
econémico. Estimar este prazo, entretanto, ndo é tarefa facil. Em 1972, o Clube de Roma
examinou as interagdes do aumento populacional, da producédo agricola, deplecédo de recursos
naturais, geracdo de poluicdo e de residuos industriais. A concluséo foi de que o planeta ndo
suportaria as atuais taxas de crescimento econémico e populacional muito aléem de 2100, mesmo
com tecnologias avancgadas. A critica feita por Georgescu-Roegen. em Os Limites ao
Crescimento, baseia-se na falta de avaliacdo empirica concreta das relacdes apresentadas.
Questiona a utilizacdo da estatistica de probabilidade e indices, metodologia que nomeou de
“raciocinio aritmomorfico”, pois os considera instrumentos incapazes de prever as mudangas
evolutivas que interferem nos cinco fatores analisados. Porém, concorda com Silk (1972) que
“seria loucura ignorar as adverténcias gerais que o relatério comporta a respeito do crescimento
da populacdo, da poluicdo e do esgotamento dos recursos” (GEORGESCU-ROEGEN, 1976:
110).

3.2 ESCALA, DISTRIBUICAO E ALOCACAO

A fim de compreender as andlises feitas pela economia ecoldgica, iremos apresentar,
primeiramente, os trés problemas com que esta escola busca lidar: alocacao, distribuicdo e
escala. A alocagdo se refere a divisdo relativa dos fluxos de recursos para a producédo de bens e
servicos; distribuicdo, a divisdo dos bens e servigos entre pessoas; e escala, ao volume fisico do
fluxo de matéria-energia do meio ambiente para a produgdo de bens e servigos. O fluxo de

matéria-energia é referenciado na literatura como throughput, que pode ser traduzido como
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“ciclo de produgio”. E o elo que liga o estudo dos inputs (funcdo ambiental source) e dos
outputs (funcdo ambiental sink), salientando a importancia do papel da entropia para 0 processo
produtivo. Segundo Daly, “throughput é o fluxo de recursos naturais de baixa entropia que sofre
as transformac6es da producéo e do consumo e volta a natureza sob a forma de residuos de alta
entropia” (DALY, 1991: 4).

No primeiro capitulo, vimos que os neoclassicos consideram a condicdo de eficiéncia
de Pareto como a alocacdo 6tima e entendem que 0s precos relativos determinados pela oferta
e demanda de mercados competitivos levam a esta alocacéo eficiente. Definida como a alocagéo
que melhor satisfaz os desejos individuais ponderados pela capacidade de pagamento do
individuo, a eficiéncia 6tima pressupGe uma dada distribuicdo de riqueza e renda, ou seja, ao
alterarmos a distribuicdo de renda, teremos outros precgos eficientes. A questdo da distribuicao
igualitaria foi constantemente esquivada pelos ortodoxos devido ao seu carater normativo. O
principal ponto tratado, quando lidando com a distribuicéo, € se ela € justa, em que o grau de
desigualdade é limitado dentro de um intervalo aceitavel. Questdo que, sem davida, implica um
juizo de valor. Outra razdo pela qual a distribuicéo foi deixada de lado pelos formuladores de
politicas € a possibilidade de utilizar do discurso de que a concentracdo de capital permite que
0 crescimento econdmico, no longo prazo, alivie a situa¢do dos mais pobres.

Em microeconomia, é usual a utilizacdo da escala para definir os niveis de atividade
Otimos de uma empresa ou industria. Quando os beneficios extras do aumento da atividade
forem menores que 0s custos extras, entdo a atividade atingiu sua escala 6tima e deve parar de
crescer. JA em macroeconomia, ndo ha essa necessidade de parar o crescimento, visto que o
custo de oportunidade é insignificante. Afinal, ndo existe uma alternativa a escolhida quando
considerada toda a atividade econdmica. Essa visdo, adotada pela economia convencional,
pressupde que 0S recursos naturais podem ser substituidos constantemente pelo capital
produtivo, viabilizando o crescimento infinito da economia.

Para Daly (2004: 46), mesmo adotando a perspectiva da economia ecoldgica de que a
economia € um subsistema dentro de um ecossistema maior, ndo haveria necessidade de parar
de crescer se este subsistema se mantivesse relativamente menor que o ecossistema. Nesta visdo
de um “mundo vazio”, realmente ndo ha um custo de oportunidade relevante. Entretanto, o
crescimento continuo da economia fisica em um ecossistema finito, de tamanho inalteravel,
levard eventualmente a um “mundo cheio”, no qual os recursos naturais sao e€scassos € 0 custo

de oportunidade do crescimento é significativo.
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FIGURA 8 — O ECOSSISTEMA GLOBAL FINITO EM RELACAO AO SUBSISTEMA ECONOMICO
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Diferentemente dos neoclassicos, 0s economistas ecoldgicos apontam que, a medida
que o crescimento nos leva de um mundo vazio para um cheio, a produtividade do capital
humano é cada vez mais limitada pela diminuicéo da oferta de capital natural. Argumentam que
os fatores de producdo sdo complementares e ndo substituiveis, contrariando a suposicéo
convencional. A complementariedade se evidencia se imaginarmos, por exemplo, a utilidade
de um barco de pesca em um mar sem peixes. Ou uma refinaria sem deposito de petroleo. Para
a constituicdo de capital manufaturado, sdo necessarios inputs advindos do meio ambiente, ou
seja, 0 proprio substituto requer o insumo que esta sendo substituido. Colocando desta forma,
fica claro que o capital humano e os recursos naturais sdo fundamentalmente complementares,
n&o substitutos.

A lei da entropia nos garante que matéria e energia se movem inevitavelmente a um
estado menos ordenado, sem utilidade. Aumentar constantemente a escala da economia, ou seja,
a quantidade de matéria-energia de baixa entropia transformadas em matéria-energia de alta
entropia, levard a um estado de escassez completa de matéria-energia Util para o processo
produtivo. Além de ofertar recursos para a atividade econdmica e receber os dejetos dos
processos produtivos, o capital natural garante a manutencdo da vida na Terra e a salde e bem-
estar da sociedade. Sdo funcdes indispensaveis e impossiveis, pelo menos até os dias de hoje,
de serem substituidas pelo capital manufaturado. Contar com grandes descobertas tecnoldgicas
gue nos garantam a sobrevivéncia em um planeta alterado é uma aposta extremamente

arriscada.
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Assim sendo, a economia ecoldgica dispde as questdes a serem tratadas sob uma ordem
de prioridade. Em primeiro lugar, definir os limites ecolégicos de uma escala sustentavel e
garantir que a economia permaneca dentro deles. Em segundo, estabelecer uma distribuicéo
justa usando sistemas de direitos de propriedade e transferéncias. E por ultimo, uma vez que 0s
problemas de escala e distribuicdo sdo resolvidos, mecanismos de mercado podem ser usados
para alocar recursos de forma eficiente (CONSTANZA et al., 1997: 91).

3.3 POLITICAS RECOMENDADAS

Para atingir a escala sustentavel, é necessario controlar o uso de throughputs. As
politicas que visam a sustentabilidade da economia séo as seguintes: regulagéo direta, impostos
pigouvianos, subsidios pigouvianos e licengas negociaveis. Utilizar instrumentos regulatorios
é a forma mais comum de politica ambiental e pode se apresentar de diversas formas, como o
banimento completo de uma atividade ou limitagdes na quantidade que certa substancia pode
ser emitida. Essa abordagem é especialmente vantajosa quando se trata de recursos renovaveis,
devido a facilidade de monitorar e delinear quantidades propicias para cada atividade. Como
exemplo, podemos citar a imposicao de um tamanho minimo de pescado para a captura, o que
permite que os peixes cheguem a idade de acasalamento e se reproduzam.

A desvantagem é que, em alguns casos, as regulacdes podem causar uma alocacéao
ineficiente dos recursos, em que o0s niveis de producdo figuem bem abaixo do 6timo. Conforme
visto anteriormente, a eficiéncia é o ponto em que o0s custos marginais se igualam aos beneficios
marginais. Porém, custos ambientais ndo sdo facilmente medidos, de fato, s6 podem ser
estimados. Outro revés da regulacdo ¢ a falta de incentivo para reduzir ainda mais o impacto
ambiental negativo. Nesse sentido, 0 subsidio pigouviano é uma alternativa atraente. E um
pagamento feito as empresas para a reducdo dos custos ambientais. Enquanto o valor do
subsidio for maior do que os custos de abatimento, a empresa optara pela reducdo. Como esse
incentivo é pago pelos contribuintes, essa abordagem assume o pressuposto de que a empresa
tem o direito de poluir, e a sociedade deve pagar-lhe para que nao o faca.

Outra forma de estabelecer limites para uma escala sustentavel € por meio de licencas
negociaveis. Este mecanismo funciona com a determinacdo de uma cota maxima de poluicéo
ou uso de recursos. O problema volta a ser o grau de incerteza para estimar essa quantidade
méxima. Tomando como exemplo a exploracdo de recursos renovaveis, as cotas devem

reconhecer tanto o fluxo de colheitas futuras quanto o fundo de servicos ao longo do tempo.
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Entretanto, nas atividades em que as licencas negocidveis sdo utilizadas, o aspecto fundo de
servico € habitualmente ignorado. Daly sugere que a determinacdo das cotas deve ser feita a
partir de uma contribuicdo substancial dos ecologistas para garantir uma folga suficiente em
relacdo aos limites ecolégicos (DALY, 2004: 308).

Em relacdo a distribuicdo justa, os economistas ecoldgicos defendem a imposi¢do de
um teto de renda, limitando a acumulacdo de riqueza. O argumento se baseia no senso ético de
legar as geragdes futuras um planeta com, ao menos, as mesmas condigdes e oportunidades.
Conforme as leis da termodinamica, o alto nivel de consumo desta geracdo reduzira o estoque
de recursos naturais e a capacidade do meio ambiente de fornecer servigos indispensaveis. Para
garantir o direito intergeracional de desfrutar dos recursos naturais, se faz necessaria a reducéao
do consumo hoje. Tomando como premissa 0 senso de justica, exigir da classe mais rica uma
reducdo proporcional do consumo é absolutamente l6gico. No estudo realizado pelo Stockholm
Environment Institute e Oxfam, a relacéo entre riqueza, consumo e poluicdo se evidencia. A
avaliacdo da distribuicdo global das emissdes de consumo entre os individuos de 1990 a 2015
aponta que:

As pegadas de consumo per capita do 1% mais rico sdo atualmente cerca de 35 vezes
maiores do que a meta para 2030 e mais de 100 vezes maiores do que 0s 50% mais
pobres. Reduzir a pegada per capita dos 10% mais ricos para o nivel consistente de
1,5 C até 2030 reduziria as emissfes anuais de carbono em mais de um tergo (>15 Gt),
e até mesmo reduzi-lo apenas ao nivel da média da UE (8,2 t/ano) reduziria as
emissfes anuais em mais de um quarto (c.10Gt). (GORE et al., 2020: 6).

Além da renda proveniente do trabalho, o retorno sobre o capital financeiro tambem é
profundamente concentrado. Na realidade, os juros e lucros sdo fatores determinantes para a
crescente desigualdade da riqueza, observada tanto em paises desenvolvidos quanto nos
emergentes. De acordo com o World Inequality Lab, a parcela da riqueza financeira dos Estados
Unidos detida pelos 10% mais ricos aumentou de 63,0% na década de 1980 para 71,9% na
década de 2010, um crescimento da ordem de 8,9%.

Os economistas ecoldgicos argumentam que uma ampla distribuicdo da propriedade do
capital poderia aumentar a eficiéncia da economia de mercado, utilizando como exemplo
estudos sobre a produtividade da terra em diferentes tipos de propriedade. O estudo feito por
Antbnio Salazar e Gershon Feder (1995) constatou que, nas terras em que o trabalhador possui
um titulo de posse, ha uma maior produtividade do que nas terras utilizadas por assalariados.
Isto ocorre pois o trabalhador proprietario tem incentivos para investir na capacidade produtiva
da sua terra, diferentemente do assalariado.

Esta mesma logica pode ser usada quando analisada a industria. Sem o usufruto

proveniente do aumento da produtividade, ou seja, do lucro, ndo héa razdo para que o trabalhador
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faca além do minimo exigido. A eficiéncia deste modelo é, assim, contestada. Para mais, a
economia ecoldgica critica o foco para qual a eficiéncia esta voltada. Argumenta que o sistema
econbmico de méxima eficiéncia deveria significar a maxima producdo de bem-estar humano
e ndo de bens materiais. No modelo atual €, no minimo, duvidavel que apenas a maximizagao
de lucro proporcione a maxima geracao de bem-estar do trabalhador.

Um mecanismo que possibilita a distribuicdo da posse do capital € o Employee Stock
Ownership Plan (ESOP), plano no qual os colaboradores de uma empresa adquirem agoes desta
empresa, fornecendo-lhes a mesma influéncia sobre as decisfes de gestdo que os acionistas. A
lucratividade da empresa torna-se interessante para o trabalhador. E um método que pode
também ser utilizado para lidar com as externalidades geradas no processo produtivo. Se uma
parte significativa da empresa estiver em posse dos moradores da regido afetada pela poluicéo,
estes teriam um interesse maior em manter o equilibrio entre as externalidades negativas e 0s
lucros.

Quanto aos retornos sobre o capital natural, muitos estdo ocultos sob a forma de
subsidios. Oferecidos a algumas industrias como forma de incentivo, os subsidios livram as
empresas do 6nus de poluir, ndo as obrigando a pagar os custos que a poluicdo impde a
sociedade. A empresa beneficiada com o subsidio governamental monopoliza os retornos da
capacidade de absor¢ao do meio ambiente. Um exemplo recente € o Projeto de Lei ne 712/19,
0 qual subvenciona o uso do carvao com dinheiro publico. Aprovada na Camara no final de
2020, a decisdo de prorrogar a utilizacdo do carvao e de termelétricas até 2040 beneficia o
pequeno grupo detentor das concessiondrias de distribuicdo elétrica e lesa a populacdo
catarinense com o passivo ambiental gerado pela atividade poluidora. Daly ressalta que “livrar-
se de todos esses subsidios reduziria a perda de ecossistemas e seus servigos, economizaria
dinheiro dos contribuintes e geraria novas e abundantes receitas governamentais” (DALY,
2004: 400).

Tratemos, por fim, da alocacdo eficiente. A economia convencional defende que a
eficiéncia alocativa pode ser alcancada por meio dos mercados, ao utilizar o mecanismo de
precos para equilibrar a oferta e a demanda. Os economistas ambientais neoclassicos estendem
essa ideia para a bens e servicos ndo comerciais, argumentando que ao atribuir valores
monetarios aos bens e servigos naturais, seria possivel aloca-los eficientemente com o
mecanismo de mercado. Com a determinagéo do preco de um recurso natural, outro mecanismo

se faz necessério, o da internalizacdo desses valores no sistema.
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A problemética apresentada pela economia ecoldgica sobre a valoragdo de recursos
naturais remete a determinacgdo do preco pelo seu valor marginal e sua relacdo com a escassez.
Tomemos como exemplo a &gua, bem essencial a vida e que possui valor de uso infinito aqueles
que a consomem. Entretanto, em lugares onde este recurso é abundante, o valor de uma unidade
adicional é proximo de zero. Ao passo que este recurso se torna escasso, a unidade adicional de
agua se torna extremamente valiosa, aumentando seu valor marginal. Assim como a &gua, 0
mesmo ocorre com todo e qualquer bem ou servigo ecossistémico. Ao nos aproximarmos dos
limites ecoldgicos, o valor marginal desses recursos aumenta proporcionalmente com a
escassez crescente. O proprio fato de alguns bens ou servigos ecossistémicos comecarem a ser
avaliados por economistas demonstra a aproximacdo com os limiares ambientais.

O problema consiste na necessidade de recalcular continuamente os valores
ecossistémicos, a medida que estes se tornam cada vez mais escassos e valiosos para a
humanidade. Internalizar esses valores por meio de impostos ou subsidios tornaria a tarefa
extremamente custosa, tanto para centralizar as informagdes, quanto para calcular
repetidamente os valores e inseri-los no mercado novamente. Assim, a vantagem de utilizar os
mecanismos de mercado pela sua facilidade em recalcular os precos sem custos, de maneira
descentralizada e intervencdo governamental minima, desaparece.

Para mais, o desconhecimento e incerteza frente ao funcionamento dos ecossistemas
dificulta a avaliacdo meticulosa dos recursos naturais. O método de contingéncia, por exemplo,
consiste em perguntar as pessoas quanto elas pagariam por certo bem ou servi¢o ndo comercial.
Esta metodologia falha em considerar aspectos relevantes para a valoracao, tais como os limites
ecologicos do recurso em questdo, como este se relaciona com seu ecossistema e quais seriam
0s impactos quando os limites sdo ultrapassados.

Quando lidando com recursos renovaveis, outro fator a ser considerado é o tempo. Para
a economia convencional, a determinacdo de valor do recurso renovavel deve ser feita
considerando sua taxa de desconto, a fim de trazer ao presente seu valor futuro. Assim, se o
recurso tiver mais valor no futuro deve ser preservado. Dessa forma, a alocacdo étima do
recurso é alcancada maximizando seu valor presente liquido. A ressalva feita pela economia
ecologica é que esta abordagem considera apenas o valor do recurso para a geracao atual,
ignorando o aspecto ético da responsabilidade intergeracional. Como alternativa, apresenta a
possibilidade de atribuir direitos de propriedade de recursos as geracfes futuras, pautada no

principio da responsabilidade. Outra possibilidade é a imposicdo de um mecanismo que
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determine uma certa parcela de recursos a serem destinados as futuras geracdes e que a geragao
atual seria obrigada a garantir.

A economia ecoldgica, ao trazer luz a aspectos exdgenos ao sistema econdémico que o
influenciam, salienta a importancia de abandonar mitos e sofismos defendidos pelo mainstream
e mesmo por correntes heterodoxas, como a crenca irrestrita no crescimento pelo crescimento.
No préximo capitulo, apresentaremos as alternativas defendidas por economistas ecoldgicos,
como Daly (1997) e sua tese sobre a economia estacionaria, e por intelectuais revolucionarios,
como Latouche (2009) e Gorz (1978) e a defesa pelo decrescimento, além de demonstrar as

evidéncias empiricas das consequéncias alarmantes da acdo antrépica no meio ambiente.
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4 ESTADO ATUAL E APLICACOES PRATICAS

No presente capitulo apresentaremos as avaliacdes atuais da ciéncia sobre como o0s seres
humanos afetam os sistemas que permitem a estabilidade na Terra e quais séo fronteiras que
causariam mudancas abruptas e irreversiveis. Em seguida, discorreremos sobre duas
alternativas a ldgica econémica desenvolvimentista, pautada na crenca pelo crescimento

econdmico.

4.1 EVIDENCIAS SOBRE OS LIMITES DO CRESCIMENTO

As evidéncias cientificas de que j& operamos em uma economia de mundo cheio sdo
pujantes. O estudo publicado pelo Stockholm Resilience Centre analisou os processos biofisicos
do planeta e, sob o principio da precaucéo, estabeleceu os nove limites planetarios quantitativos
dentro dos quais a humanidade pode operar com baixo risco de desestabilizar o sistema
terrestre. Diversos subsistemas sdo extremamente sensiveis a certas variaveis e reagem
abruptamente a mudancas. Muito embora a Terra tenha passado por modificagcdes extremas em
sua histéria de maneira natural, as sociedades contemporaneas sofreriam efeitos catastroficos

caso o planeta passe para um novo estado.

A época do Holoceno, relativamente estavel, de 11.700 anos de duracéo, € o Unico
estado do Sistema Terra que sabemos com certeza que pode sustentar as sociedades
humanas contemporaneas. Ha evidéncias crescentes de que as atividades humanas
estdo afetando o funcionamento do Sistema Terra em um grau que ameaga a
resiliéncia do Sistema Terra — sua capacidade de persistir em um estado semelhante
ao Holoceno diante de pressBes e choques humanos crescentes. (STEFFEN et al.,
2015: 2).

O estudo, liderado por Johan Rockstrém (2009), constatou que a humanidade ja
ultrapassou quatro dos nove limites: alteracdo dos ciclos biogeoquimicos, mudanca no uso da
terra, integridade da biosfera e mudanca do clima. Em relacdo a mudanca do clima, o consenso
da comunidade cientifica é que a causa do aquecimento da Terra sdo as emissdes de gases de
efeito estufa provenientes da atividade humana. Pesquisa realizada por Mark Lynas et al.
constata que mais de 99% dos artigos cientificos revisados por pares concordam que as
mudancas climéticas sdo consequéncia das acles antropicas (LYNAS, HOULTON, PERRY,
2021).

As evidéncias acumuladas sugerem que a zona de incerteza para a variavel de controle

de CO, deve ser entre 350 a 450 ppm (partes por milhdo) de C0,, e o forcamento radiativo de

+1,0 Wm™2em relaco aos niveis pré-industriais. Os valores atuais das variaveis de controle
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s&0 414,72 ppm de €O, (concentragdo média anual para 2021) e +2,3 Wm™2* (em 2011 em
relacao a 1750) (TANS, P. DLUGOKENCKY, E. NOAA/GML (gml.noaa.gov/ccgg/trends/).

FIGURA 9 - TAXAS DE MISTURA MEDIAS MENSAIS DE DIOXIDO DE CARBONO ATMOSFERICO
DO OBSERVATORIO MAUNA LOA, HAVAI
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Fonte: Global Monitoring Laboratory (2020)*
*NOTA: 0 acesso a esses dados ocorreu em 2022.

Como o dioxido de carbono € um dos gases responsaveis pela absorcdo da radiacao
solar, e, por conseguinte, aquecimento planetario, sua liberacdo exacerbada ocasiona um
aumento significativo da temperatura. Com efeito, as temperaturas médias globais nos tltimos
7 mil anos variavam em 0,5°C até a Revolucdo Industrial. Desde 1880, a temperatura global
média aumentou em, ao menos, 1.1°C (HANSEN et al., 2010). Além do efeito perceptivel do
aumento de temperaturas locais, as mudancas climaticas alteram os padrdes de precipitacdo e
de circulacdo atmosférica. Como consequéncia, hd o aumento da magnitude e probabilidade de
ocorréncia de eventos climéaticos extremos como inundagées, incéndios, secas e deslizamentos
(IPCC, 2014).

Na Terra, existem diversas comunidades de animais e plantas, os chamados biomas, que
interagem entre si em ciclos que proporcionam a perpetuidade do sistema e da diversidade. Esta
variedade de espécies e plantas é fundamental para a producdo de alimentos, para a oferta de
agua potavel e ar limpo, para o sequestro de carbono e reciclagem de nutrientes. A intensa e
acelerada expansdo da atividade humana para habitats naturais, entretanto, ameaca a
manutengdo da vida destes biomas. Segundo a Organizagdo das Nacgdes Unidas para a

Agricultura e Alimentacdo, 37% da superficie terrestre é utilizada para a agricultura e pecuéria,
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sendo, desta porcentagem, um terco utilizado para o cultivo e dois tercos para pastoreio de gado
(FAO, 2021: 3).

As mudancas na integridade da biosfera sdo estimadas através da taxa de extin¢do de
organismos nos Gltimos milhdes de anos e do Indice de Biodiversidade Intacta. A primeira é
calculada utilizando a métrica E/MSA (extingdes por milh&o de espécies-ano), na qual as taxas
passadas sdo estimadas a partir de fosseis que foram extintos em um intervalo de tempo de
milhdes de anos e as taxas atuais séo estimadas considerando um intervalo de tempo curto, de
cerca de alguns séculos. Para a comparacdo, a propor¢do de extingcdo atual é extrapolada a fim
de prever como ela seria em um intervalo de tempo de milhdes de anos. O limite planetario para
esta varidvel é de 10 a 100 E/MSA e o valor atual esta entre 100 e 1000 E/MSA.

O Indice de Biodiversidade Intacta avalia o grau de modificagdo humana nos
ecossistemas e nas populacfes de animais e plantas, usando como referéncia o periodo pre-
industrial, no qual havia abundancia na maior parte dos grupos funcionais. O IBI varia de 100%
a valores mais baixos que expdem a perda da biodiversidade terrestre. Devido a insuficiéncia
de dados empiricos sobre a capacidade do sistema Terra de suportar altos niveis de perda de
biodiversidade, o limite estabelecido é de 90% do IBI, com um grau de incerteza de 90 a 30%.
Para 0s sete paises onde a métrica foi utilizada, o IBI variou de 69% a 91%. A reducéo do IBI
é correlata com o alastramento da atividade antropica, de acordo com o bidlogo Anthony D.

Barnosky:

As observagdes sugerem que os humanos estdo causando a sexta extingdo em massa
através da cooptacgdo de recursos, fragmentacdo de habitats, introdugdo de especies
ndo nativas, disseminagdo de patégenos, morte direta de espécies e mudanca do clima
global. (BARNOSKY, A, 2011: 51).

A importancia da preservacdo ambiental vai muito além de uma questdo moral. A
polinizacdo animal, por exemplo, permite a fertilizacdo e reproducdo de cerca de 75% das
plantas cultivadas mundialmente, como o café, cacau, nozes e grande parte das frutas. Estima-
se que a auséncia da polinizacdo causaria uma perda de 5 a 8% da producédo agricola mundial.
Os dados de 2016, provenientes da Lista Vermelha da Unido Internacional Global para a
Conservacdo da Natureza, indicam que, no mundo, cerca de 16,5% dos polinizadores
vertebrados, 9% das abelhas e 9% das borboletas estdo em risco de extin¢do (POTTS, 2016).

A apropriacdo da biosfera pelo ser humano pode ser observada também pelo aumento
dos processos de desertificacdo e degradagdo do solo, decorrentes da atividade agropecuéria.
Apesar da erosdo ser um problema enfrentado desde o inicio da civilizagdo, a escala na qual a

Terra esta sendo degradada atualmente é sem precedentes. O Relatério do IPBES aponta que a
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transformacéo e degradacdo do solo impactam negativamente as funcfes ecossistémicas em
cerca de trés quartos da superficie terrestre (IPBES, 2018: 18).

Os efeitos negativos da degradacéo terrestre devido ao uso intensivo do solo podem ser
observados nas regifes da Amazénia com 30% da floresta desmatada, onde a estacdo seca esta
ficando mais seca, quente e longa. O estresse gerado pelo aumento das temperaturas e
diminuicdo na precipitacdo afeta a fotossintese, fazendo com que as arvores emitam mais CO,
do que o habitual. Segundo  Gatti et al., atualmente a floresta amazénica emite 0,29 bilh&o de
toneladas de carbono além do que consegue absorver para a atmosfera por ano (GATTI et al.,
2021). O climatologista Carlos Nobre ressalta, ainda, o risco de savanizagdo da floresta
amazonica se a estacdo seca chegar a cinco meses. Hoje ela ja é quatro semanas mais longa do
gue nos anos oitenta (LI et al., 2006).

O nitrogénio e fosforo sdo dois elementos indispensaveis para a fertilizacdo das
lavouras, sendo importantes atores para o equilibrio da cadeia alimentar. Os ciclos
biogeoquimicos destes elementos foram radicalmente modificados pelos processos industriais
e de agricultura. As atividades humanas convertem mais nitrogénio atmosférico em formas
reativas do que todos 0s outros processos que ocorrem na Terra. As lavouras ndo conseguem
absorver todo este excedente reativo, entdo, quando chove, 0 nitrogénio reativo polui rios,
aquiferos e zonas costais. Parte do fosforo utilizado nos sistemas de producdo de alimentos
também acaba em sistemas aquaticos. Com excesso de nutrientes, ha o crescimento de um tipo
de bactéria que consome as flores das algas fornecedoras de oxigénio. Segundo Steffen et al.,
“registros da historia da Terra mostram que eventos anoxicos® 0ceanicos em grande escala
ocorrem quando limites criticos de influxo de fésforo para os oceanos sdao cruzados.”
(STEFFEN et al., 2009: 474).

Esse desequilibrio causa uma disruptura na cadeia alimentar da vida aquética, uma vez
gue o sistema se torna pobre em oxigénio. O excedente de nitrogénio e fosforo esta, inclusive,
acabando nos mares, diminuindo drasticamente a vida marinha da regido afetada. A “zona
morta” do Golfo do México — segunda maior regio costeira hipoxia® do mundo — é resultado
da prética insustentavel de produtores rurais em descartarem residuos contaminados nos rios
Mississippi e Atchafalaya (RABALAIS et al., 2002).

5 Eventos anoxicos sdo intervalos de tempo no passado da Terra onde porgGes dos oceanos tornaram-se pobres
em oxigénio em uma grande area geografica.
& Zonas hipdxicas apresentam baixas concentracdes de oxigénio.
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4.2 TEORIA DO DECRESCIMENTO

Desde a publicacgdo do relatorio do Clube de Roma (1972), a quantidade de estudos que
reiteram a incompatibilidade do crescimento constante com um planeta finito, bem como a
preocupacao social, cresceu significativamente. Para citar os mais emblematicos, o Relatorio
Stern (2006), encomendado pelo governo Britanico, sobre os efeitos das alteracdes climaticas
na economia mundial e os relatérios fomentados pelo Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC), organizagdo que recebeu o Prémio Nobel da Paz de 2007,
demonstram como o tema se tornou relevante para as liderancas politicas e académicas.

Embora as evidéncias sobre os limites planetéarios sejam, com frequéncia, aceitas pela
comunidade cientifica e por chefes de estado, o questionamento e a critica a légica de
crescimento ilimitado sdo constantemente desconsiderados do debate internacional. Nao
obstante, é absolutamente l6gico afirmar que a producédo e consumo ndo podem ultrapassar a
capacidade regenerativa do planeta, tomando como verdade as sinalizagcdes dos relatorios
relacionados ao clima.

Nato no cerne das contestacfes antissistémicas, o decrescimento é, em um primeiro
momento, um Viés politico radical que propde o abandono total da crenca do crescimento pelo
crescimento e vocaliza a necessidade de uma sociedade pds-desenvolvimento, “em que se
vivera melhor, trabalhando e consumindo menos” (LATOUCHE, S, 2009: XIV). O termo
décroissance foi cunhado pela primeira vez por André Gorz, no jornal francés Le Noveul
Observateur (1972). Analisando as relacGes de trabalho, producéo e consumo na economia
contemporanea, Gortz afirma que a supremacia do capital financeiro ameaca a capacidade de
reproducdo do proprio sistema capitalista (GORZ, 2008).

Considerando as implicacbes da crise ecologica, Edgar Morin evidencia a
impraticabilidade de manter inalterada a base do pensamento econdmico e evitar a catastrofe

ambiental:

O capital financeiro mundial, cujo dinamismo coproduz a globalizac&o, agrava a crise
ecoldgica. Conduz & superexploracdo dos recursos naturais em todo o mundo,
principalmente no hemisfério sul, [estimulando] a agricultura de exportacdo em
detrimento da agricultura de subsisténcia, das florestas e sua biodiversidade. A
crescente escassez de recursos naturais estimula o espirito especulativo, dai 0 aumento
dos precos, que nada mais faz do que acrescentar dificuldades as familias pobres do
mundo rico, que se sobreendividaram incitadas pelo mesmo capital financeiro.
(MORIN, 2011: 80).

A teoria do decrescimento ndo deve ser entendida como um crescimento negativo, ou

menos do mesmo. Sob a Gtica do pensamento convencional, reduzir as taxas de crescimento se
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traduz na estagnacdo da atividade econdmica, aumento do desemprego e diminuicdo do bem-
estar. Em suma, expde Serge Latouche, “assim como ndo existe nada pior que uma sociedade
trabalhista sem trabalho, ndo ha nada pior que uma sociedade de crescimento na qual ndo ha
crescimento” (LATOUCHE, 2009: 5). O decrescimento propde a completa ruptura com a logica
do sistema atual, assinalando a necessidade de abandonar a ideia viciosa do crescimento pelo
crescimento.

Dessa maneira, os defensores do decrescimento rejeitam por completo a possibilidade
de incorporar as consideracfes ambientais ao capitalismo exploratdrio e produtivista. A ideia
de um desenvolvimento sustentavel é, para Latouche, uma contradi¢do de termos, uma vez que
o “desenvolvimento ndo ¢ nem duradouro nem sustentavel” (LATOUCHE, 2009: 8). Definido
conceitualmente no Relatério Brundtland (1987), o desenvolvimento sustentavel garante ao
establishment a perpetuacdo do modo de producao, afastando-se dos clamores subversivos que
ganhavam forca a partir da década de 1970.

Os movimentos subversivos, verbalizadas por Gorz, Latouche, Francois Partant, sob o
envolto do decrescimento, foram embasadas nos estudos de Georgescu-Roegen sobre a entropia
no processo econémico. Afirmam, pois, a inevitabilidade do decrescimento, modelo compativel
com a realidade biofisica do planeta e que propGe a estabilizacdo entre a economia e 0 meio
ambiente.

A transicdo para uma economia sob a logica do decrescimento pode ser feita, afirma
Latouche, paulatinamente, por meio de medidas que induzam a este estado. Preliminarmente, a
pegada ecoldgica (pressao do consumo humano sobre 0s recursos naturais) deve ser reduzida e
estabilizada a niveis que ndo ultrapassem a capacidade regenerativa do planeta. Para tanto, os
consumos intermedidrios, tais como de transporte, energia e embalagens, devem ser 0s
primeiros a serem atenuados. Curiosamente, a Agéncia Internacional de Energia, entidade
ligada a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico, divulgou um relatorio,
intitulado A 10-Point Plan to Cut Oil Use, com sugestdes de politicas que reduzem, justamente,
0s consumos citados por Latouche. Entre elas, o trabalho remoto em até trés dias da semana,
incentivos ao ciclismo, reducdo dos limites de velocidade e domingos sem carro nas grandes
cidades (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2022: 3).

A segunda medida sugerida é a internalizacdo de custos gerados pelo processo produtivo
— Latouche foca a critica na atividade logistica — através de taxas ecoldgicas. Quanto a
agricultura, a estrutura produtiva deve ser restaurada a uma descentralizada, atendendo as

necessidades locais, com colheitas sazonais e suprimindo o uso de agrotdxicos. A preferéncia
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e estimulo da economia local em detrimento da global também é sugerida nas demais
atividades, salientando a magnitude do impacto negativo decorrente dos deslocamentos de
mercadorias entre paises distantes.

Em relacéo ao trabalho, a proposta da teoria do decrescimento é fazer com que 0s ganhos
de produtividade se traduzam na redugao do tempo de trabalho. Aqui, a valoriza¢do do tempo
de 6cio ndo s6 implica a pretensdo de se aumentar o bem-estar humano como também reduzir
desperdicios comuns gerados pelo trabalho heterénomo, isto é, aquele necessario para a
manutencéo da sobrevivéncia do trabalhador em uma sociedade capitalista. Efetivamente, Gorz
afirma que a individualidade humana deve ser respeitada e, portanto, o desejo por jornadas de
trabalho menores ou maiores existirdo, mas o que deve ser garantido é a liberdade do
trabalhador de realizar suas atividades ociosas (GORZ, 2010: 95).

Nesse sentido, Latouche ressalta a importancia do incentivo ao conhecimento, a cultura,
e demais bens intangiveis, 0s quais enriquecem a vida em sociedade. Tais bens intangiveis ndo
dependem do estoque finito de recursos naturais, nem provocam a poluic¢éo ao serem difundidos
e reproduzidos. “Numa troca intelectual, quem da ndo perde nada e quem recebe toma, mas nao
despoja seu interlocutor. O saber, o conhecimento, a arte podem, assim, ser compartilhados e
‘consumidos’ por todos” (MARIS, B. 2003: 182).

Por fim, com o proposito de limitar a mentalidade consumista, a publicidade deve ser
altamente taxada, sobretudo as publicidades infantis. O superconsumo €, antes de tudo,
decorrente do condicionamento ideologico capitalista e a publicidade, uma ferramenta
extremamente eficaz em estimula-lo por métodos psicoldgicos. Nas palavras do publicitario
Claude Hopkins, “quanto mais conhecer sobre a psicologia, melhor. Deve aprender que
determinados efeitos levam a determinadas reaces, e usar tal conhecimento para melhorar os
resultados e evitar erros” (HOPKINGS, 1923: 49).

4.3 ECONOMIA ESTACIONARIA

O conceito de um estado estacionario ndo é originario da economia ecoldgica. Na
verdade, a preocupagdo com a escassez dos recursos naturais remonta ao século XVIII, com as
primeiras consideracfes sobre o tema feitas pelos economistas classicos. Adam Smith, em sua
obra magna, delineou as razfes para a formacao da riqueza das nagdes, mas assinalou certa

incerteza acerca de seu crescimento. Observou que “o pais que adquiriu o conjunto completo
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de riquezas que a natureza de seu solo e clima, e a sua situacdo com outros paises, 0 permitiu
adquirir, ndo poderia nem avangar nem retroceder” (SMITH, 1776: 78).

Conforme a taxa de lucro caisse, a na¢do chegaria a um estado estacionario, em que o
estoque de capital e a populacdo permaneceriam constantes. Similarmente, Ricardo (1817)
expds a possibilidade da Inglaterra chegar ao estado estacionario devido ao crescimento
demogréfico que demandava o uso de terras menos férteis, fazendo com que os aluguéis dos
proprietarios de terra crescessem, reduzindo o lucro dos capitalistas. Para evitar esta situacéo,
propds a internacionalizacdo da economia, aumentando o volume de exportacgdes industriais e
das importacdes de produtos agricolas. A visdo de John Stuart Mill (1848), por outro lado, foi
mais otimista. A suposicdo do utilitarista é de que o estado estacionario ofereceria as condi¢des
propicias para politicas distributivas, legislagdes igualitarias e para a humanidade desfrutar do
tempo de lazer, “cultivando livremente as gracgas da vida” (MILL, 1848: 594).

A consideracdo do estado estacionario e a preocupacao com a escassez de recursos
naturais foi sendo gradativamente esquecida, a medida que a expansao imperialista europeia do
século X1X garantia novas terras férteis e a crescente inddstria urbana orientava o pensamento
econémico dominante a outras questdes. Assim, a economia neoclassica limitava sua analise da
escassez a uma concepgdo puramente mercadoldgica, supondo estruturas estaticas e gerais’.

Com a escalada da producéo e consumo no século XX, a preocupagdo com os limites
para o crescimento voltou ao palco do debate académico, sobretudo ap6s a publicacéo do estudo
feito pelo Clube de Roma em 1972. E nesta conjuntura que surgem as teorias mais radicais,
como a do decrescimento e a do estado estacionario, que possui um viés mais tecnocrata.

Ambos os estudos se baseiam nas observacdes feitas por Georgescu-Roegen, de que a
economia é um subsistema aberto que depende dos inputs de matéria e energia de baixa entropia
e descarta residuos de alta entropia que poluem o meio ambiente. A principal diferenca é que
Herman Daly, tedrico que desenvolveu a teoria do estado estacionario, defende a gestdo
burocrética, sob um modelo de hierarquia. As instituicdes politicas sugeridas por Daly foram
elaboradas sob logica do sistema de precos e de propriedade privada.

Dessa forma, para que o estado estacionario seja alcancado e mantido, o controle de
natalidade e o controle throughputs devem ser feitos através de trés instituicdes compativeis
com o sistema capitalista contemporaneo. A Instituicdo Distribuidora garante limites maximos
e minimos para a renda e limites maximos para a acumulacao de riqueza. Os beneficios desta

politica foram descritos no item 3.3 deste trabalho. As licencas de nascimento transferiveis

" Referéncia a teoria do equilibrio geral, que estuda a relagdo de determinados bens e servigos escassos.
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estipulam, a cada ser humano que pode engravidar, a quantia de licencas de reproducgéo
correspondentes a taxa de fecundidade, isto é, a taxa necesséria para manter a quantidade de
habitantes no mundo estavel. Considerando que esta € de 2,1 filhos, cada pessoa que engravida
receberia 2,1 licengas, as quais podem ser transferidas livremente. Assim, as diferentes
preferéncias individuais sobre paternidade podem ser garantidas por meio da redistribuicao do
mercado.

A instituicdo que garante o controle de throughputs € a de cotas de deplecéo, visto que
ao controlar o fluxo de inputs recebidos pelo processo econémico, controla-se também a
poluicdo que dele resulta. O uso de cotas, argumenta Daly, é mais vantajoso do que impostos
pois define um limite exato e direto para o throughput agregado. Na prética, o sistema de cotas
dividiria 0 mercado de recursos em duas partes. Primeiramente, o governo realizaria leilGes de
direitos de cotas limitados. Ao adquirir a cota, 0s detentores de recursos teriam de enfrentar um
mercado altamente competitivo, em que 0 precgo se igualaria ao custo marginal. Dessa forma,
os produtores mais eficientes teriam as rendas mais elevadas. Como o preco total do recurso
seria a soma do preco da cota mais 0 preco do detentor do recurso, 0s precos de todos os
produtos que utilizassem o recurso para sua manufatura seriam também inflacionados. Essa
elevacdo dos precos imporia uma producéo e consumo mais eficiente e moderado dos recursos
naturais. O uso eficiente dos recursos naturais, possivel através do uso de cotas de deplecéo,
limitaria também a polui¢cdo (DALY, 1991: 61).

Embora tenha desenvolvido a base da teoria do estado estacionario sob a légica do
sistema de mercado, Daly enfatiza a necessidade de incluir limites para o seu funcionamento.
Diferente dos neoclassicos, percebe a incapacidade do mercado, sozinho, de definir seus
proprios limites fisicos através da internalizacdo de externalidades. As trés instituicdes politicas
supracitadas desempenham esse controle externo necessario para limitar o crescimento com o
minimo de intervencdo na liberdade individual. Definindo bem os limites ecoldgicos, Daly
defende a economia de mercado para alocar eficientemente os recursos e distribuir seus

rendimentos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, buscamos apresentar as duas correntes econdémicas que abordam a
questdo do meio ambiente. A economia ambiental neoclassica parte de um pressuposto otimista,
denominado de sustentabilidade fraca, de que o esgotamento do capital natural ndo impde
limites ao crescimento econdmico, dada a possibilidade de substituicdo entre o capital natural
e 0 produtivo e da continuidade do progresso tecnoldgico. Ramifica-se em duas vertentes, a
economia dos recursos naturais e a economia do meio ambiente, as quais objetivam suas
analises nos efeitos que o meio ambiente tem sobre a economia. O mainstream neocléssico,
pois, centraliza seu estudo no bem-estar humano e na alocacdo 6tima de recursos.

Em contrapartida, a economia ecoldgica entende que o capital natural, alem de ser um
provedor de matéria e energia e fonte receptora de dejetos, fornece tambeém servicos
indispensaveis a vida humana. Considera o capital produtivo e o natural essencialmente
complementares, sendo o progresso tecnologico insuficiente para superar os limites fisicos
decorrentes do esgotamento de recursos naturais. Esta abordagem precavida, nominada
sustentabilidade forte, baseia-se nos estudos feitos pelo economista Georgescu-Roegen sobre a
entropia no processo econdmico, a qual afirma que, eventualmente, a crescente exploracéo de
recursos naturais e derramamento de dejetos no meio ambiente levara a um estado em que a
atividade econdmica e a propria vida humana sejam inviabilizadas.

Ao apontar a profunda inter-relacdo e interdependéncia entre a economia e 0 meio
ambiente, a economia ecoldgica ressalta a necessidade de repensar sofismos convencionais e
incorporar concep¢des bioldgicas, fisicas e quimicas a analise econémica. Como alternativa ao
paradigma do crescimento econdmico, discutimos duas teorias politicas que defendem o bem-
estar social e ambiental como indicador de prosperidade. A teoria do decrescimento e a teoria
do estado estacionario se baseiam na ideia de que a economia é um subsistema aberto que
depende dos inputs de matéria e energia e utiliza do meio ambiente como fonte receptora de
dejetos. A principal diferenca entre elas é que a economia estacionaria, desenvolvida por
Herman Daly, legitima as instituicdes politicas como possibilitadoras da gestdo dos recursos
naturais.

Dado o carater interdisciplinar da economia ecoldgica, que integra ciéncias naturais,
sociais e econdmicas como forma de analisar 0 meio ambiente e a economia, é possivel
depreender que esta corrente se coloca como mais apropriada para lidar com as questdes sobre

sustentabilidade e perpetuacdo da espécie humana em um planeta complexo, conectado e ndo-
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linear, do que a corrente neocléssica, que se mostra limitada frente aos desafios que a realidade
nos impoe.

Este trabalho ndo pretendeu esgotar o tema, mas sim servir de convite para uma reflexao
mais profunda acerca dos caminhos possiveis que o ser humano pode tomar daqui frente, num
momento em que o planeta ja sente os efeitos da degradacao causada pelo homem, em sua busca
desenfreada pela producdo e consumo. A ciéncia econdmica encontra-se, portanto, frente a um
desafio, em que alguns de seus pressupostos ndo atendem mais as reais demandas da

humanidade.
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