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Resumo

O presente trabalho parte do entendimento de que, em primeiro lugar, a questdo
ambiental fez do conceito de Desenvolvimento Sustentavel e da necessidade de
Valoragdo Ambiental os elementos balizadores dos desenvolvimentos no campo da
Economia do Meio Ambiente. Identificando que a abordagem neocldssica - centrada
em uma conceituacio de Valor Ambiental baseada no individualismo metodoldgico e
no utilitarismo - ndo de adequa a incorporar os requisitos de Desenvolvimento
Sustentdvel, o presente trabalho busca encontrar nos marcos evolucionistas uma visfo
e abordagem mais condizentes com a natureza da questio ambiental, tendo assim
como objetivo identificar os elemento conceituais potencialmente constitutivos de
uma visdo de valor ambiental por esta abordagem. Investigando fundamentos e
elaboracdo das teorias econdmicas "institucionalistas” lato senso e das diferentes
abordagens presentes no campe da economia ecoldgica, procurou-se estabelecer, em
primeiro lugar, os marcos constitutivos de uma visfio geral de Evolucdo, para a qual
se propds um conceito também genérico de Ordem como elemento unificador e
direcionador do processo evolutivo; em segundo lugar, discutiu-se a natureza da
interacdo entre economia e ambiente enquanto um processo de coevolugdo e de
conflito hierdrquico entre estes dois sistemas, com diferentes esferas de determinacéo
de ordem; em terceiro lugar, buscou-se a identificagio deste aspecto conflitivo no
nivel da dindmica econdmica tecnoldgica e institucional, encontrando aqui aderéncia
nas elabora¢des evolucionistas neoschumpeterianas e institucionalistas. Por fim, com
os varios elementos levantados nestes marcos, procurou-se a articulacdo destes em
torno a questdo da valoragfio ambiental, aqui identificando-se ser o conceito de ordem
o definidor em tltima instdncia da estrutura de valores de um sistema que seja
evolutivo.
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Capitulo I

Desenvolvimento Sustentivel e Valoracio Ambiental

Apresentacio

No desenvolvimento da Economia do Meio Ambiente, o campo de conhecimento voltado
a compreensdio das inter-relagdes entre as problemdticas ambientais e as relagdes econdmicas a
estas associadas, dois elementos progressivamente adquirem importincia e passam a assumir
papel central em sua agenda. Um primeiro consiste no conceito de Desenvolvimento Sustentdvel,
oriundo do debate geral acerca das problematicas ambientais que adquire expressivas proporgdes
nos anos 60-70 e que aqui designaremos mais genericamente por "Questdo Ambiental”. O outro
elemento consiste na adogfio do conceito de Valor Econdémico aos bens e servigos ambientais,
proposicio esta decorrente da busca de tratamento das problematicas ambientais pelo
conhecimento econdmico estabelecido, com o decorrente desenvolvimento de técnicas de
valoragdo ambiental. E, de modo geral, observa-se que estes dois elementos, o conceito de
Desenvolvimento Sustentivel e a Valoracdo Econdomica Ambiental, tém sido levados a uma
aproximacdo entre si, uma vez que a busca da aplicagdo concreta do conceito de
Desenvolvimento Sustentavel passa a requerer mecanismos valorativos quantificadores, ao passo
gque 4 Valoragdio Ambiental é progressivamente colocada a importincia de ter a idéia de
Sustentabilidade e de Desenvolvimento Sustentavel como objetivo e critério valorativo.

E em meio a este panorama que se situa o presente trabalho, onde a motivaciio posta pelo
conceito de Desenvolvimento Sustentdvel e a busca por identificar a adequagéo dos conceitos de
valor econdmico e técnicas de valoracfio a este conceito constituem seu eixo central.

Iniciamos pela analise da visfo teérica dominante, posta pela Economia Ambiental
Neoclassica. Avaliando as contribuigdes e limites desta abordagem, identificamos que sua maior
contribuicdo consiste no papel central atribuido & existéncia e identificac8o do valor econdmico
dos bens e servigos ambientais, e que, por sua vez, seu maior limite apresenta-se justamente ao se
buscar incorporar em seu quadro valorativo os critérios postos pelo conceito de Desenvolvimento
Sustentavel. Isto devido & propria base axiomatica neocldssica, fundada no wtilitarismo e no
individualismo metodologico, a qual implica em um conceito de valor econdmico definido
enquanto expressdo das preferéncias dos individuos. Discutiremos a inadequacio desta base
tedrica e de seu respectivo conceito de valor para se tratar o conceito de Desenvolvimento
Sustentavel.



O passo seguinte do trabalho consiste entfio na busca de referenciais tedricos que se
fundem em bases outras que permitam o estabelecimento de conceitos de valor econdmico que
sejam adequados & incorporagdo dos elementos postos pelo conceito de Desenvolvimento
Sustentdvel. Neste sentido, buscamos inicialmente analisar um conjunto de abordagens tedricas
que, a despeito de suas diferengas terminolégicas e dos diferentes niveis de abstraciio de seus
conceitos, possuem a caracteristica comum de rejeitarem o utilitarismo-individualismo e
adotarem como elemento tedrico fundante as instituicdes enquanto determinante ¢ organizador
das relacBes econdmicas; tais abordagens denominaremos como institucionais" ou
"institucionalistas". Discutiremos como o corte analitico institucional de tais abordagens permite
uma maior adequagdo potencial destas a incorporacdo do conceito de Desenvolvimento
Sustentavel a anélise econbmica.

Em seguida, procuraremos identificar como vérias elaboragGes conceituais abrigadas sob
o campo conhecido como Economia Ecolégica vio também no sentido de se entender as relagdes
econdmicas nfo em termos utilitaristas-individualistas, e sim tomando como -elementos
conceituais de importincia os processos fisicos, biologicos e ecoldgicos subjacentes a estas
relacdes, com destaque as leis termodindmicas de Conservacdo e de Enfropia. Procuraremos
estabelecer uma organizac@io interpretativa das diferentes proposicdes presentes no bojo da
Economia Ecologica, identificando a adequacfio destas ao conceito de Desenvolvimento
Sustentavel. Dentre estas, destacaremos a perspectiva coevolutiva como sendo mais adequada e
promissora.

Da discussdo das abordagens institucionalistas e da Economia Ecolégica identificamos
que a visdo Evolucionista traz a potencialidade de estabelecer marcos tedéricos dindmicos
compativeis com as proposi¢Oes institucionalistas e ecologico-econdmicas, assim como
adequados & conceituacdo de Desenvolvimento Sustentavel. Com isso, iremos em primeiro lugar
delinear os marcos tedricos evolucionistas mais gerais a serem adotados. Com base nestes marcos
evolucionistas e nas proposi¢cdes institucionalistas e ecologico-econdmicas 1dentificadas,
procuraremos identificar ¢ ordenar os elementos potencialmente constitutivos da visfio de valor
econdmico destes decorrente, na qual idéia de Ordem e Desordem iré adquirir papel central.

1. A Questio Ambiental: do conflite “crescimento zero vs. direito ao desenvolvimento” ao
Desenvolvimento Sustentavel

A partir do final dos anos 60, a emergéncia do movimento ambientalista e o choque do
petroleo fizeram da energia, dos recursos naturais e do ambiente em geral um tema de

importincia econdmica, social e politica, generalizando-se o debate acerca dos danos ambientais
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provocados pelo vigoroso desenvolvimento econdmico e tecnoldgico em marcha, debate este
travado nos meios politico-diplométicos, académicos ¢ de movimentos sociais, para o qual
utilizaremos a denominacfio “Questdio Ambiental”. A critica ambientalista, inicialmente mais
restrita a esfera cientifica e de movimentos ambientalistas, adquire uma dimensdo social e politica
crescente e progressivamente adentra o debate econdmico, apontando que o padrio de
desenvolvimento sécio-econdmico vigente, baseado na utilizagdo intensiva de recursos naturais e
energéticos ndo-renovaveis, conduz a um conflito, senfo a uma incompatibilidade, entre
crescimento econdmico e preservaciio dos recursos ambientais, trazendo, em ultima instincia
limites 4 continuidade do préprio crescimento econdmico.

Diversos trabalhos e eventos marcaram este momento. Particularmente destaca-se o
impacto da posicio do Clube de Roma, expressa com a publicacio, em 1972, de “The Limils to
Growth”, o Relatério Meadows. Tal trabalho, através de projecdes (realizadas por recursos
computacionais avangados para a época) da marcha de deplegfio dos recursos ambientais, aponta
para um cendrio catastrofico de impossibilidade de perpetuacdio do sistema econémico pela
exaustio de tais recursos, levantando a tese dos limites do crescimento econdmico e da
necessidade de um “crescimento econdmico zero”. Tal posicdo, conhecida por “neomalthusiana”,
representou uma significativa intervengdo da critica ambientalista no campo do debate
econdmico.

Outros trabalhos classicos € seminais surgem no periodo, com forte impacto nos meios
académicos e ambientalistas, como “The Economics of the Coming Spaceship Earth” (1966) de
Kenneth Boulding, “The Entropy Law and the FEconomic Process”™ (1971), de Nicholas
Georgescu-Roegen, “On Economics as a Life Science” (1968) de Herman Daly, “Small is
Beaultiful” (1973) de E. F. Schumacher e “Gaia: a New Look at Life on Earth” de J. Lovelock
(1979), entre varios outros.

O prolifico ambiente de discussdo criado em torno a tematica ambiental levou a que as
diferentes posicdes fossem suscitadas. O mainstream econdmico voltou-se também a dar
respostas & questfio, desenvolvendo formulacGes a partir da matriz tedrica neocldssica -
fundamentados principalmente nas elaboragdes decorrentes de Hotelling (1931) e da Welfare
Economics, originadas por Pigou (1920). Destaque-se as importantes contribuigdes de Coase
(1960), Barnett e Morse (1963), Solow (1974), Stiglitz (1974), Dasgupta e Heal (1979), Hartwick
(1977), entre outros. De um modo geral, a linha de argumentacdo do mainstream centrou-se em
dois aspectos distintos e complementares. Primeiro, que os limites fisicos dos recursos ambientais
ndo viriam a se constituir em limites efetivos absolutos ao funcionamento do sistema econémico,
uma vez que a escassez crescente destes induziria inovagdes tecnoldgicas capazes de superar tais
restricdes. Segundo, que os danos ambientais deveriam ser entendidos em termos dos custos



sociais efetivamente percebidos que representam. Tais custos, as externalidades, deveriam entfo
ser internalizados no cilculo econdmico do agente gerador do dano.

Com isso, o mainstream buscou assim operar uma inverséo da pauta da agenda ambiental,
introduzindo sua pauta propria. Segundo esta, ndo sdo os critérios técnico-cientificos ambientais
(biofisicos) que devem ser utilizados para regular e disciplinar a atividade econdmica, mas sim
s&0 o0s critérios econdmicos que, através da devida valorago dos bens e servigos ambientais (i.e.,
internalizando as externalidades), devem orientar a utilizagfio dos recursos ambientais biofisicos.
Em outras palavras, € a “légica econdmica” que deveria orientar a “logica ambiental”™ e ndo o
contrario. Deste modo, o mainstream introduz na agenda ambiental toda a énfase que passa a ser
posta na valoragdo ambiental.

Do ponto de vista conceitual, o debate sobre a relagfo entre o crescimento econdmico € a
exaustiio dos recursos ambientais passa assim a ser clivado em dois campos razoavelmente bem
distintos. De um lado, a visdo “ambientalista” “pessimista”, segundo a qual (1) o
desenvolvimento econdmico € tecnoldgico traz a exaustio dos recursos e coloca limites ao
crescimento econdmico, e (2) com isso, critérios ambientais de sustentabilidade deveriam
controlar a atividade econdmica. De outro, a visdo “desenvolvimentista” “otimista”, segundo a
qual (1) o desenvolvimento econdémico e tecnoldgico traz a superagio dos limites postos pelas
restrigbes ambientais, e (2) com isso, os danos ambientais devem ser considerados apenas em
termos dos custos econdmicos efetivos e socialmente externalizados que representam, sendo
portanto central proceder-se & valoracdo destes.

Do ponto de vista politico-institucional, o debate, polarizando-se entre posi¢bes de
“crescimento zero” e posicdes desenvolvimentistas de “direito ao crescimento”, defendida
principalmente pelos paises do Terceiro Mundo, encontra importante momento na Conferéncia da
UNEP em Estocolmo em 1972. Como alternativa a tal polarizagdo, buscando uma conciliagio
conceitual e diplomatica, ¢ cunhada na conferéncia a tese do Ecodesenvolvimento, elaborada por
Maurice Strong e Ignacy Sachs, segundo a qual desenvolvimento econdmico e preservagio
ambiental nfo sdo incompativeis, mas que, muito pelo contrario, séo interdependentes para um
efetivo desenvolvimento. A tese do Ecodesenvolvimento vem assim a constituir um marco do
avanco da visdio ambientalista e da abrangéncia que esta adquire, uma vez que a preocupacio
ambiental deixa aqui de ser vista em oposigdo ao desenvolvimento econdmico (para ©
descontentamento de neomalthusianos), e sim passando a ser parte do desenvolvimento
gcondmico.

2. Desenvolvimento Sustentavel e Valoracio Ambiental: componentes do “consenso”

A tese do Ecodesenvolvimento vem a se desenvolver no conceito de Desenvolvimento
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Sustentivel, ensaiado desde o final dos anos 70 e que adquire seu impulso decisivo em 1987 com
sua forma mais consolidada com o Relatério Brundtland, “Our Common Fuiure” (Ref. Bib).
Segundo este, o desenvolvimento econdmico, para que seja efetivo, deve dar-se sobre o tripé
Crescimento Econémico - Ecologia - Equidade Social, ou seja, nfio apenas o crescimento deve ser
compativel com a protego ambiental, como também nfo € possivel que este se dé em um s6 pais
ou apenas para uma parcela da populacdo, ou seja, que este se dé sem considerar as fortes
assimetrias entre e intra paises.

O avango e a consolidacdio da temdtica ambiental, com sua penetragio e aceitacfo nos
mais diferentes campos, faz com que Desenvolvimento Sustentével (DS) tenha se tornado desde
entdo um conceito abrangente, uma idéia centralmente incorporada entre os formuladores e
gestores de politicas, entre 0s movimentos ambientalistas e entre os meios cientificos e
académicos. Esta idéia - ou “conceito” - torna-se amplamente vitoriosa, no sentido de que ela
consegue construir em torno de si um amplo consenso, com uma concordincia geral guanto a
seus principios, motivagdes e objetivos, consenso este contra o qual raras vozes quiseram se
erguer.

Assim, DS veio tornando-se ponto de passagem obrigatéria na maioria dos campos,
especialmente na Economia. DS representa o resultado bem sucedido da critica ambientalista no
debate econdmico, pois se no primeiro momento esta critica ndo foi tdo bem sucedida em seu
sentido “neomalthusiano” catastrofista, por outro lado ela obteve o consenso que ha hoje de que a
analise econdmica, especialmente no que se refere ao desenvolvimento, nfo pode simplesmente
ser realizada sem a incorporagio do sentido maior da componente ambiental no funcionamento
do sisterna econdmico € portanto também das condi¢des de compatibilidade ambiental para poder
haver sustentabilidade do desenvolvimento.

DS ¢ assim hoje a questfio central posta pela teméatica ambiental a ser respondida pela
teoria econdmica. Todavia, apesar de hoje haver um consenso aparente em torno do DS e de
terem desaparecido os termos estritos da polarizagfo anterior entre o “pessimismo” ambientalista
e 0 “otimismo™ econdmico convencional, tais posi¢des contudo, em seu desenvolvimento, vieram
gerar visdes distintas quanto ao que seja DS. E a disputa entre tais posi¢cdes passa entdo a se
centrar em torno da atribuicfo de sentido ao “conceito” (vago e apenas nocional) de DS.

Todavia, se por um lado DS representa uma *vitoria” da vis#o ambientalista, por se
colocar como questdio Inescapiavel a ser tratada em termos econdmicos, por outro lado o
mainstream econdmico também se faz vitdérioso, uma vez que consegue colocar como questio

inescapavel a ser incorporada nas andlises ambientais o requisito da valoracio econdmica. O



requisito da coeréncia econdmica passa a ser consensuado como necessario as analises
ambientais, e a valoragio seu instrumento .

Entretanto, apesar do “consenso” quanto & necessidade da valoragio dos atributos
ambientais, também aqui as posi¢des “ambientalistas” e as posicSes da “economia convencional”
irdo produzir visdes distintas. E a disputa entre estas dar-se-4 com isso em tomo da atribuigfio de
sentido quanto ao que seja a “valoracdo ambiental”.

Por este quadro acima, encontramo-nos pois frente ao desenrolar de um processo que se
inicia como uma polarizagdio explicita entre um “pessimismo ecoldgico” e um “otimismo
econdmico”, € que em seu decorrer cada uma das partes vai buscando incorporar as questdes e
requisitos colocados pela outra, visando respondé-los em seus proprios termos. E onde ambas as
partes saem “vitoriosas”, no sentido de que conseguem “impor” a outra seus requisitos centrais: o
DS e a Valoragfo respectivamente. Deste modo, constata-se na literatura esforcos num duplo
sentido: (a) o da economia neocléssica procurar incorporar, nos seus termos, a problematica do
DS, (b) o dos debatedores da questdio do DS buscarem a materializacdo desta em critérios
normativos econdmicos, mais especificamente na forma de valores econdmicos, no dmbito da
tomada de decisdo dos agentes.

Assim, DS e Valoracfo passam a se associar mutuamente de forma cada vez mais estreita,
buscando um encontrar no outro seu sentido mais completo:

1) A discussdo em torno da valoraco ambiental crescentemente vai na dire¢dio de se
entender que tais valores devem associar-se & contribuicfo dos atributos ambientais frente a
sustentabilidade do desenvolvimento, ou se¢ja, frente a um DS. Em outras palavras, o critério de
sustentabilidade, de eqgiiidade entre geracBes, passa a ser identificado como critério determinante
fundamental para o uso dos recursos ambientais, colocando-se portanto a questio de como tais
critérios devemn se expressar na determinacfo dos valores de tais recursos.

2) Por sua vez, a discussdo sobre DS passa a ter na valoragfio dos atributos ambientais um
elemento fundamental para a instrumentaliza¢fio deste conceito e para sua materializagfo efetiva
junto s agdes e agentes econdmicos.

Este € o quadro em que o presente trabalho se move. Um quadro balizado pela
necessidade de (a) incorporagéo dos principios do DS, de (b) construgdo de critérios valorativos,
de (c) integracfio de ambos, por sua complementaridade. Um quadro em que o conflito entre
“crescimento econdmico” e “preservagiio ambiental” deixa de ser tomado como simples

antagonismo, consensuando-se o DS como objetivo e a Valoragdo Ambiental como veiculo,

' Como apontam Costanza, Perrings e Cleveland (1997, p.xxi), "Todas as decisdes referentes 4 alocagio de recursos ambientais
implica a valoragio destes recursos. (...) Reconhece-se que as decisdes que fazemos, enguanto sociedade, sobre os ecossistemas
implica a valoragio destes sistemas. Podemos escolher tornar estas valoragdes explicitas ou nfo. {..); mas 2 medida que somos
forgados a fazer escolhas sobre o usos dos recursos nds estamos vaiorando estes recursos”.
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passando porém o conflito agora a se recolocar internamente & disputa em torno da atribuicdo de
sentido ao DS e 4 Valoracio.

3. Atribuicio de Sentido ao Desenvolvimento Sustentivel e 2 Valoracio Ambiental: a arena
do debate

DS e Valoragdo Ambiental mostram-se como os elementos em torno dos quais se forma
um consenso pelo fato de que ambos constituem-se em “idéias-forca” de cunho geral,
comportando diferentes sentidos possiveis. Ou seja, DS e Valoragio tornam-se “vitoriosos™ pelo
fato de que conseguem estabelecer um consenso em torno de si enquanto a arena onde passam a
se dar os termos centrais do debate, ai circunscrevendo-o. Todavia, nio se estabelece um
consenso quanto o que a rigor sejam as definigdes de DS e ValoragHo, a despeito de posigdes
hegemdnicas quanto a um ou outro.

Comecemos pela idéia de Desenvolvimento Sustentdvel. A idéia de DS €, enquanto
conceito, vago € ambiguo, havendo um vasto niimero de definigdes a esta, sendo talvez aquela
presente no Relatério Brundtland a mais popularizada: DS refere-se a satisfacéo dos desejos da
geragdo presente de tal modo a que a satisfacdo dos desejos das geragdes futuras néo seja
prejudicada. Todavia, por mais vaga ou ambigua que possa ser, a idéia de DS possui um
contetido nocional de forte apelo, o qual justamente a coloca em posicdo balizadora no debate
ambiental e estabelece o consenso em torno de si. O consenso e a for¢a da idéia de DS, subjacente
as suas diferentes defini¢bes, advém do fato de ser associada & motivacio que ha em se desejar a
perpetuacio ? da humanidade e da vida em geral. A imagem da extingdio destas é em si
catastrofica e indesejavel aos olhos da maioria, mesmo sabendo-se que isto dar-se-ia apenas em
um horizonte no qual nos proprios individualmente nfio estariamos mais vivos. A idéia de
Sustentabilidade apoia-se assim fundamentalmente em uma consideragfio ética de perpetuagso °.
Se hd algo de comum que se pode dizer que unifica as diferentes conceituacbes de
Sustentabilidade e de DS, este se refere a tal requisito ético de “perpetuagdo”
independentemente do conteudo especifico que possa lhe estar sendo atribuido. E sera neste
sentido que doravante estaremos nos referindo a tais conceitos, quando utilizados em sua acepgéo
genérica.

Do ponto de vista econdmico, mais especificamente, entendemos que um dos aspectos
que isto implica ¢ a necessidade de uma certa “utilizagio ética” dos recursos ambientais, ou seja,

2 “Perpetuagdo” aqui entendida no sentido da “mdxima sobrevivéncia possivel” a se alcangar, e nfo no sentido de “perenidade”,
uma vez que & vida humana € & vida na Terra em geral chegar8o inevitavelmente a seu fim, em algum momento,

¥ Na literatura esta consideragiio é normalmente descrita como razdes relativas aos direitos das geracbes futuras, aos “direitos
da natureza”, a diferentes formas de altruismos ou ao reconhecimento de diferentes “éticas globais™ (“/ond ethics™ de Leopold,
motivos gaianos, etc.) (c.f. Pearce e Turner, p. 231-8).
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a que promova o melhor uso possivel deste recurso para fins de perpetuagdo da humanidade e da
vida. A esta forma de utilizag8io dos recursos adotaremos a denominagio “uso sustentdvel”. Note-
se que com isso néo estaremos utilizando o termo “uso sustentavel” no sentido de que o préprio
recurso ou o uso do recurso em questio se mantenham perpetuadamente, mas sim enquanto o uso
possivel que melhor atenda o imperativo ético de preservagéo.

Entretanto, se por seu contetido €tico ha o consenso no plano mais abstrato dos principios
gerais do conceito, todavia quando se parte para a especificacdo mais concreta do que venha ser
efetivamente DS, entdo a dissondncia ¢ heterogeneidade de proposi¢des tomam conta do terreno.
Se algo deve ser perpetuado ou sustentado, o que deve ser este algo? Em que grau ou medida?
Com base em quais avaliagdes e julgamentos? Ou ainda, o que define um “uso sustentdvel” dos
recursos? O fato € que o conceito de DS mantém seu mérito vitorioso de convergéncia de
opinides apenas enquanto € mantido deliberadamente vago. Ao se buscar definir seu sentido mais
especifico, DS passa a ser um campo de divergéncia, debate ¢ disputa pela atribuigéo de sentido
ao conceito. DS nfo constitui um conceito a rigor, e sim uma idéia ou nocio, cujo sentido
conceitual mais exato encontra-se por ser preenchido. Nestes termos, a defini¢do do que vem a
ser Sustentabilidade, ou um “uso sustentdvel” dos recursos, bem como os meios operacionais
para atingi-la, mostra-se como elemento chave e importante objetivo do debate, tanto em seu
sentido académico e tedrico, quanto no sentido das diferentes apropriagbes instrumentais e
politico-institucionais que possam vir a ser feitas do conceito.

A Valoragdo Ambiental, por sua vez, possul seu consenso € sua forga pelo
reconhecimento do fato de que os elementos ambientais possuem claramente valores
econdmicos, uma vez que estes (a) fornecem os insumos fisicos que movimentam a economia,
(b) recebem os rejeitos de seu funcionamento e que (c) a exaustiio de recursos e/ou excesso de
rejeitos podem significar danos econdmicos as geragdes correntes e futuras. Todavia, como
devem ser determinados estes valores econdmicos? Sobre quais bases? Por quais critérios? Ao
partir-se para esta ordem de especifica¢bes, a questdio da valoragdo deixa de ser um ponto de
consenso para se mostrar a arena de talvez maior dissenso no debate econémico ambiental. Neste
particular, a valoragic ambiental monetdria da teoria Neoclassica faz-se francamente hegemoénica,
ocupando os espacgos de tal forma a ser por muitos entendida como tnica. Por sua vez, esta
valoracfio monetdria € o aspecto da Economia Ambiental Neocldssica que mais a faz sujeita a
criticas por seus opositores.

Por fim, aqui novamente surge a ja referida interdependéncia entre DS e Valoragio. Se
algo deve ser “sustentado”, quais avaliagOes a julgamentos devem definir este algo, seu grau e sua
medida? Por exemplo, um determinado recurso exaurivel, se utilizado, claramente nfio estara
sendo fisicamente “sustentado”, mas eventualmente seus estoques podem ser tio grandes que no

horizonte temporal humano nfo se esgotarfo. Ou ainda, uma determinada espécie viva pode vir a
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ser extinta, ndo “‘sustentada” portanto, sem que isso traga qualquer implicagdo para a
sustentabilidade so6cio-econdmica. Assim, algum critério valorativo faz-se necessario para que se
possa definir o que s#o Sustentabilidade e DS.

Simetricamente, se algo deve ser valorado, com base em que atributos deve sé-lo? Quais
determina¢des definem tais valores? De um modo geral, um dado atributo terd seu maior ou
menor valor dado em funcéo da contribui¢io que possa estar oferecendo 2 sustentagiio ¢ melhoria
econdmica (seja esta entendida em termos de bem-estar, ou lucros, ou capital acumulado, etc.) de
individuos, de setores ou do sistema econdmico como um todo, ou s¢ja, em termos da sustentacio
da reprodutibilidade das condi¢bes de desenvolvimento do sisterna e de seus componentes.
Contudo, as valoragdes feitas pelo mercado ou pelos individuos subjetivamente, que refletem os
atributos que estes estejam optando por sustentar, podem nfio corresponder - ou mesmo
contradizer - a valoragdes voltadas a sustentagfio de estruturaces sistémicas mais amplas e de
mais longo prazo. Assim, algum critério de desenvolvimento e de sustentabilidade - de DS
portanto - faz-se necessario para que se possa definir os valores ambientais.

Com isso, enfim, a atribuic@io de sentido ao DS e a atribuicfio de sentido & valoragio
ambiental acabam dando-se de modo conjugado e interdeterminado.

Iremos entdo no presente trabalho inicialmente procurar delimitar os termos em que o
debate por tais atribui¢es de sentido veio se construindo.

4. Diferentes visdes de Desenvolvimento Sustentivel e de Valoracio Ambiental

Lembremos que o didlogo entre teoria econdmica vis-g-vis a questdo ambiental inicia-se
historicamente como uma antinomia, na qual, num primeiro momento, o0 modelo vigente de
funcionamento do sistema econdmico e a teoria econdmica convencional que o referenda
encontram a oposicdo advinda da critica ambientalista, originada das ciéncias naturais e dos
movimentos ambientalistas. Em momentos seguintes, de um lado a teoria econdmica
convencional, notadamente a neocldssica, procurard incorporar e responder as questes postas
pelo debate ambiental. De outro lado, as construgdes originadas da “critica ambientalista” irfio se
desenvolver buscando incorporar progressivamente os elementos da teoria econdmica, visando
constituir-se enquanto tal, indo confrontar ¢ disputar posicdes com a teoria econdmica
convencional.

Deste modo, € natural que o primeiro elemento do debate a ser discutido encontre-se
justamente nas formulagdes - como reagfo & critica ambientalista - do mainstream econdmico, a
Economia Neocldssica. Por sua posicio hegemoénica no pensamento econdmico, a Economia
Neoclassica adguire destaque no debate da Questdo Ambiental desde a emergéncia desta. E isto
nio apenas por ser hegemdnica, mas também pelo fato de que, dentre o que podemos chamar por
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economia convencional, as correntes heterodoxas nfio tiveram preocupacio com a questdo,
mesmo sob o periodo de hegemonia keynesiana. Conforme veremos no Capitule I, a Economia
Neoclassica centra suas andlises em duas abordagens distintas, a “Economia da Poluicdo”,
baseada na Welfare Economics, ¢ a “Economia dos Recursos Naturais”, baseada na formulaco
hotelliniana de otimizagfio temporal do uso de estoques de recursos naturais. As preocupagdes
sociais relativas aos recursos ambientais, levantadas pela critica ambientalista, sero entendidas
pela Economia da Poluigfo como tratadas pela valoragdo dos bens e servigos ambientais, o que
conformara o centro da visfio neocldssica. J& a Economia dos Recursos Naturais tratara tais
preocupagdes quase que por negacdo, esvaziando sua importdncia por assumir um grau de
progresso técnico e de substitui¢do entre recursos capazes de superar as restrigdes destes. Estas
duas abordagens, que se constréem separadamente, sdo distintas porém complementares. De tal
modo que, para buscar tratar a problematica ambiental como um todo (e ndo apenas aspectos
segmentados), estas 530 progressivamente impulsionadas a uma unificagfo, conformando um
“modelo geral” ambiental neoclassico (embora os manuais neocldssicos ainda apresentem a
Economia da Polui¢dio e a Economia dos Recursos Naturais como areas temadticas separadas).
Analisaremos entfo a adequacfo da visfo neocldssica em tratar a Questio Ambiental em geral e o
DS em particular. Procuraremos mostrar como a abordagem neocldssica, por sua prépria
fundamentag@o, apresenta inadequagio para o ftratamento da problemadtica ambiental,
especialmente quando esta € posta a responder 4 questdo da Sustentabilidade. A formulacdo
neocldssica para a questio do DS - em boa medida desenvolvida em resposta as posigdes
ambientalistas conservacionistas € mesmo neomalthusianas e que passa a disputar desde entfio a
atribuigio de sentido ao conceito de DS - necessita lancar mo de “critérios de Sustentabilidade™
ad hoc. Enfim, a Economia Neocldssica ¢ quem alavanca a importancia da valoragdo ambiental,
que seré seu carro-chefe. Mas esta ¢ amplamente questionada, particularmente ao ser posta em
termos de sua interface com a questdo da Sustentabilidade e DS, as quais encontra limitagdes em
responder.

Por sua vez, as formulacdes baseadas na oOtica ambientalista ¢ de DS apontavam a
insuficiéncia da “logica econdémica” per se em conduzir a uma marcha sustentivel de
desenvolvimento compativel com a preservacdo ambiental, centrando suas analises
fundamentalmente nos fatores de ordem politico-institucional. Seja com base em argumentos
ecoldgicos, em argumentos politico-institucionais, ou ambos. E isto coloca em destaque a
importincia das seguintes frentes.

Em primeiro lugar, por contraposi¢io 4 Economia Neoclassica no terreno da teoria
econOmica, torna-se de grande importdncia a compreensdo de como as teorias econdmicas
heterodoxas passam posteriormente a incorporar a questdo ambiental e do DS. Isto porque tais
abordagens tedricas, originadas de visSes e fundamentacdes distintas, senfio antagdnicas, as

10



neocldssicas, ao tratarem a problemadtica ambiental irfio apresentar formulagdes também
diferenciadas. A posicdo das abordagens heterodoxas no debate ambiental, contudo, ¢ de peso
menor, de influéncia mais restrita, tanto por estas nfo pertencerem ao mainstream, ¢ portanto nio
terem a mesma aceitagio e penetragdo, quanto também por terem sua consolidagio ainda em
aberto. Com isso, a importincia da contribui¢io destas abordagens déa-se menos por sua
influéncia no direcionamento do debate ¢ mais pela relevincia analitica das elaboragdes
conceituais construidas e pelas perspectivas que estas possam abrir, alternativamente as do
mainstream. Dentre as diversas correntes heterodoxas, destacam-se aqui aquelas
“institucionalistas” - como os institucionalistas propriamente ditos, pos-keynesianos,
regulacionistas, evolucionistas e neo-ricardianos. Cabe aqui entdo avaliarmos qual o aporte que
tais abordagens tedricas trazem para a questio do DS e da Valoragio Ambiental. E o que
discutiremos no Capitulo HI.

Até aqui teremos visto como a teoria econdmica, em suas abordagens ortodoxas e
heterodoxas, procura incorporar as questdes postas pela problematica ambiental, com énfase nas
questdes do DS e da Valoracdo. Por sua vez, outra posicdo de importincia fundamental no
debate, por sua prépria natureza e génese, encontra-se na chamada Economia Ecolégica.
Originada de desenvolvimentos tedricos da critica ambientalista, entio denominados por
“biceconomics” (principalmente a partir dos anos 60), esta corrente busca constituir uma forma
de analise econdmica centrada no papel dos elementos ambientais - biofisico-ecologicos -,
enquanto sistema de suporte para o processo econdmico, interpretando-o com base nestes
elementos. Assim, as varias abordagens nesta corrente terfo como elemento central a
sustentabilidade dos atributos ambientais biofisicos e ecoldgicos como fundamentacio da
sustentabilidade do proprio sistema econdmico, e do DS portanto. Com isso, a Sustentabilidade
serd nesta abordagem o requisito central da propria elaboragfo tedrica econdmica. Contudo, em
seu proposito de proceder a uma analise do sistema econdmico e ecolégico integrado, esta
abordagem comporta diversas apropriacSes de elementos tedricos da economia - com pontos de
contato e pontos de divergéncia tanto com o mainstream quanto com a heterodoxia - e de
elementos tedricos da ecologia, permitindo uma grande heterogeneidade, e portanto diferentes
acepgdes de Sustentabilidade. Isto leva a que também diferentes sejam as visdes de valoracio
passiveis de serem construidas em meio a esta abordagem, com uma abertura que vai de
“valoragBes energéticas” a propria valoragdo neoclassica. Discutiremos no Capitulo IV esta
abordagem, suas diferentes abordagens internas e as formulagdes em torno do DS e da Valoragéo
que ai se desenvolvem.

Em suma, teremos o quadro seguinte. De um lado a abordagem neoclassica, centrada na
valoragdo, encontrard suas maiores dificuldades conceituais e praticas ao ser posta frente a

questfio do DS. Por sua vez, a abordagem ecoldgico-econdmica, com a Sustentabilidade como
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elemento central, encontrard suas maiores dificuldades ao procurar substancid-la em formas de
valoragdo. Este atrito na interface de interdependéncia entre Valoragio Ambiental e DS faz com
que se torne necessdrio uma visdo de DS e o correspondente desenvolvimento de formas de
valoragfo ambiental que advenham de construgdes analiticas fundadas naquilo que os sistemas
econdmico € ambiental possuem em comum, em si em em sua interacfo, o que entendemos ser

sua natureza evolucionista e sistémica.

5. A Natureza Evolucionista e Sistémica do Problema Econémico ¢ Ambiental ¢ a busca por

uma Abordagem Evolucionista de Desenvolvimento Sustentavel e de Valoracio Ambiental

Entendemos que, & diferenca do proposto a partir da visdo neocldssica, o processo
econdmico, estrito senso, caracteriza-se:

a) por sua natureza sistémica complexa, formada pelo encadeamento hierarquizado de
seus componentes - indo dos individuos, grupos setores e segmentos, regides econdmicas, até as
estruturas macroecondmicas - estrutura sistémica esta nfo redutivel 4 agregacio das a¢les e
preferéncias de individuos racionais. Sendo que os nexos de coesfio sistémica sdo dados pelas
estruturas normativas institucionais (formais ou informais) reguladoras - no que se incluem as
proprias “leis de mercado”.

b) por sua natureza dindmica evolutiva, na qual a busca por assimetrias e vantagens
competitivas coloca as inovagdes (tecnologicas, institucionais e organizacionais) como centro
motor do processo econdmico. E tal processo, longe de conformar-se em termos de convergéncia
em trajetérias de equilibrio (ainda que equilibrio dinfmico), marca-se pela permanente ruptura e
recriacdo de trajetorias.

Por sua vez, o problema ambiental caracteriza-se:

(a) por ser de natureza sistémica, com tal complexidade em seus encadeamentos
hierdrquicos que esta se torna néo apreensivel pela esfera cognitiva dos individuos, ou seja, em
torno da qual a incerteza e desconhecimento constituem-se em componenetes fortemente
estruturais. Isto faz com que o problema nfo possa ser adequadamente expresso apenas em
termos da percepcdo dos individuos e de suas correspondentes “utilidades™; a expressio do
problema em termos da percepeéio pelas estruturas institucionais, apesar desta ser também sujeita
a incerteza e desconhecimento, mostra-se como de maijor adequagio.

(b) por ter uma natureza dindmica evolutiva marcada pela irreversibilidade
(termodindmica) e pela finitude dos recursos, o que coloca em pauta a questio da justica
intergeracional e portanto da legitimidade das op¢Bes das geracBes correntes.

Neste trabalho partiremos aqui de uma hipétese inicial: a de que a economia neocldssica

ndo constitui um referencial teérico adequado a natureza da problemdtica ambiental, portanto
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néo se configurando como suficientemente adequada para materializar o problemdtica do DS em
termos de uma valoracdo econdmica. Ou ainda, dito de outra forma, g valoragdo neocldssica ndo
se constitui como adequada a incorporacdo na andlise econdmica dos requisitos maiores postos
pela problemdtica ambiental, que se encontram consubstanciados na idéia de Sustentabilidade e
DS A adequacfio da abordagem neocldssica restringe-se a um escopo bastante limitado e
especifico da andlise do problema ambiental. E, conforme procuraremos demonstrar, € justamente
quando a teoria neocléssica € posta a responder a questdo do DS que suas limitagSes irdo surgir
de forma mais pronunciada. Esta incompatibilidade, conforme discutiremos, advém do seguinte
fato. De um lado, a abordagem neoclassica € construida a partir dos principios do utilitarismo e
do individualismo metodoldgico, o que a faz entender que os problemas devem ser interpretados
reduzindo-os a agregacfio das acOes maximizadoras das wutilidades dos individuos (individuos
racionais de comportamento maximizador), as quais conduzem a configuracdes de equilibrio
(ainda que equilibrio dindmico). Porém, pelos aspectos da problematica ambiental acima, vemos
que esta ndo pode ser subsumivel a uma abordagem teérica fundada nas agdes maximizadoras de
utilidade dos individuos das geragfes correntes.

Neste sentido, aqui surge nossa segunda hipdtese preliminar: sob nosso ponto de vista,
um tratamento econdémico adequado & Questdo Ambiental deve partir de uma base tedrica que (1)
entenda os valores econdmicos ambientais ndo de um ponto de vista utilitarista e individualista,
mas sim de um ponto de vista institucional e sistémico, e (2) cujo movimento dindmico, ao invés
de conduzir a trajetdrias de equilibrio na alocacfo intertemporal étima dos recursos, conduza a
trajetorias evolutivas (de multiplas possibilidades ¢ de path-dependence), determinadas pela
dindmica das inovacdes tecmoldgicas e orgamizacionais vis-g-vis a dinfmica da degradagfio
entrépica dos recursos ambientais.

Isto nos leva a compreender que uma abordagem Evolucionista constitui um referencial
analitico mais consistente ¢ aderente para o tratamento da Questio Ambiental. Por Evolucionista,
estaremos entendendo o conjunto de elaboragdes analiticas centradas fundamentalmente em uma
visdo da economia como um sistema inerentemente dindmico e evolutivo, dindmica esta
determinada por um permanente processo de inovacdo tecnoldgica, organizacional e institucional,
o qual, por se dar em um sistema complexo, incerto e sujeito a significativas irreversibilidades
{onde portanto a racionalidade deve ser vista como uma “racionalidade restrita” - bounded
rationality), caracteriza-se nfio por um movimento de equilibrio, mas sim pela conformagfio de
trajetorias dindmicas de miltiplas possibilidades e caracterizado por path dependence. Para o
presente propésito, a assim chamada abordagem Evolucionista serd entendida a partir de uma
combinacio possivel de elementos de diferentes abordagens tedricas.

No que se refere a caracterizagdo da estruturacdio sistémica e complexa do sistema

econdmico, buscaremos nos apoiar em elementos das teorias econdmicas “institucionalistas” que
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se descentram metodologicamente das “preferéncias individuais” como elemento bésico de
coesdo tedrica, adotando para tal as estruturas normativas institucionais. Mais especificamente, as
teorias institucionalista, pds-keynesiana e regulacionista.

No que toca a caracterizagdo da dindmica evolutiva do processo econdmico, 0 caminho
natural encontra-se no aporte da abordagem neoschumpeteriana. Aspectos de convergéncia entre
as visdes institucionalistas e neoschumpeteriana, que vém sendo crescentemente discutidos,
procurardo ser apontados.

No que toca & andlise do sistetna ambiental, tanto em seus aspectos sistémicos quanto
dindmicos, ¢ a Economia Ecologica quem aporta os principais elementos. Apesar da
heterogeneidade que nesta reside, € possivel uma clara distingio entre as elaboragdes que se
utilizam das fundamentacdes neoclassicas daquelas que carregam em si uma visdo evolucionista
da interacdo dindmica entre o sistema econdmico € o sisterna ambiental.

Iremos entfo buscar identificar a partir deste referencial tedrico evolucionista aqui assim
delimitado qual(is) a(s) visdo(des) de Sustentabilidade que neste se enformam. E, em
conseqiiéncia, dada a busca por critérios de valoragio associadamente & idéia de sustentabilidade,
o objeto central deste trabalho consistird assim na discussdo das possibilidades de
desenvolvimentos de critérios de valoracio econdmica ambiental a partir de tal marco
evolucionista.

Neste sentido, a hipdtese mais geral que pretendemos discutir é a de que, para uma
valoragfio econdmica do meio ambiente a partir de tal referencial teérico:

(a) A base substantiva para a conceituacédo analitica dos valores relativos ac ambiente deve ser
enconfrada nf@o pela agregaciio de utilidades individuais, mas sim pelos elementos de
organizaciio da interacio sistémica entre sistema econdmico e ambiente. Particularmente, a
andlise desta organizacfo sistémica deveréd privilegiar seu aspecto dindmico e evolutivo, cuja
forma atualmente mais desenvolvida é dada pelo conceito de coevolugdo (Norgaard, 1984, 1988,
1994).

(b) Por outro lado, tal base substantiva, assim definida em termos analiticos e abstratos, somente
pode ter sua apreensdo concretizada por meio da dindmica das institui¢des. Sao as instituicdes
(politicas, cientificas, sociais, etc.) quem promove a mediacdo cognitiva possivel dos referidos
elementos de organizagdo sistémica, para que estes possam se materializar em avaliagdes
quantitativas e qualitativas, e destas em agdes concretas. Aqui, conforme discutiremos, aplica-se
com certa propriedade a idéia da teoria do valor instrumental (oriunda da teoria institucionalista),
a qual entende serem os valores formados n3o pelas utilidades individuais, e sim pela realizacgo
de metas institucionais.
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Capitulo 11

Economia Ambiental Neoclassica:
a Valoracao Utilitarista e os Critérios de Sustentabilidade

1. Introdugio

A Economia Neoclassica, por constituir 0 mainstream na teoria econdmica, € a corrente
que embasa grande parte das formulagBes elaboradas pelos economistas em resposta 2
problematica ambiental. Com isso, a teoria neocldssica veio conformar, entre suas diversas teorias
setoriais, a sua chamada “Economia Ambiental”. Por sua posi¢do hegemoénica dominante, e por
ser quem alavanca a importincia da valoragiio ambiental, a visfio neoclassica da problematica
ambiental torna-se de importancia central e serd assim o ponto de partida deste trabalho.

Para esta discussdo, cabe inicialmente especificarmos o que aqui se define como
Economia Neoclassica. Estaremos entendendo como Economia Neocldssica as elaborages
teoricas que se fundem nos principios do Individualismo Metodolégico, Utilitarismo e Equilibrio,
desenvolvendo uma compreensdo do sistema econdmico a partir de unidades constitutivas
basicas, no caso os individuos °, os quais se comportam por uma racionalidade de maximizag&o
de seu bem-estar ou utilidades, expressas por suas preferéncias, conduzindo a um resultado
"&timo", entendido como equilibrio *.

1.1. Duas Abordagens Neoclassicas para a Questio Ambiental

Em resposta 4s questdes postas pelo debate ambiental, a Economia Ambiental Neocldssica
desenvolve-se originalmente a partir de dois aportes basicos distintos, a “Economia da Poluigio™
e a “Economia dos Recursos Naturais”. Esta separacio em duas abordagens configura uma
clivagem da andlise do problema ambiental em dois problemas independentes, desenvolvendo-
se tratamentos tedricos diferenciados a cada um.

A “Economia dos Recursos Naturais™ trata os recursos ambientais em seu papel de

matérias-primas, insumos, inpufs para o funcionamento do sistema econémico. Baseada na

4 entendidos nfo apenas enguanto "pessoas”, mas sim todo agente econdmico, podendo assim também estar-se referindo aos lares
ou firmas.

* A rigor, pede-se dizer que 2 Economia Neocidssica define-se por apenas dois postulados, dos quais decorre por dedugiic o
conjunte dos desenvelvimentos tedricos: (2} os individuos possuem diferentes utilidades e preferacias pelos bens e servigos, e
(b) os individuos so capazes de ordenar suas preferéncias
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formulagdo de Hotelling (1931), esta abordagem consiste na otimizagio intertemporal do uso dos
estoques de recursos naturais pelo desconto de seus valores futuros.

A “Economia da Poluicdo”, por sua vez, trata os recursos ambientais em seu papel de
depositario de rejeitos, oufputs do funcionamento do sistema econdmico. Baseada na Welfare
Economics desenvolvida a partir de Pigou (1920), esta abordagem consiste na determinacio, em
termos de valores monetarios, dos custos sociais relativos & degradagfio ambiental - as
Externalidades - a serem internalizados nos custos privados do agente gerador do dano,
resultando em uma situacdo de "6timo social”.

A Economia Neocldssica desenvolve assim duas distintas construgdes tedricas, recortando
e enfatizando diferentes aspectos da problematica ambiental, dependendo da relagio que os
recursos ambientais guardem com os processos produtivos no sistema econdmico, se Como inputs
de matérias-primas ou como depositario de outputs poluentes.

Esta clivagem original poderia em principio parecer inadequada, uma vez que (1) a
extragdo dos recursos ambientais para sua utilizagdo como inputs econdmicos também pode
corresponder a custos sociais, especialmente as geragdes futuras, ao passo que (2) a degradagio
dos recursos ambientais devido a oufputs econdmicos indesejaveis também possui uma natureza
dindmica intertemporal (seja cumulativa, dissipativa, etc.) a ser considerada para sua
compreensao.

Todavia, este corte é totalmente coerente com a forma como a Economia Neoclassica
coloca-se frente os termos originais do debate ambiental. Como apontamos no capitulo anterior, o
caminho propugnado pela Economia Neoclassica compds-se de: 1) compartilhar a posigdo da
economia convencional em geral - tanto ortodoxa quanto heterodoxa - de contestacfio 4 idéia de
que os limites biofisicos ambientais possam se constituir em limites ao crescimento econdmico,
advogando que inovagdes tecnoldgicas seriam induzidas pela propria escassez crescente dos
recursos ambientais de modo a superar as restrigdes postas por estes.

2) propor que os danos ambientais sejam entendidos em termos dos custos sociais efetivamente
percebidos que estes representam, devendo tais custos ser internalizados.

Assim, no que toca as preocupacdes de justica e equidade sociais relativas aos recursos
ambientals:
1) a Economia dos Recursos Naturais, em suas formas primeiras, esvaziard a importéncia de tais
preocupacdes, por assumir um grau de progresso técnico e de substitui¢io entre recursos capazes
de superar as restricbes destes.
2) na Economia da Poluig8o tais preocupagtes serdo tratadas pela valoragdo dos bens e servigos
ambientais e por sua internalizacao.

Deste modo, estas duas abordagens, que se constréem em principio separadamente, sio
distintas porém complementares em seu propoésito.
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1.2. Preferéncias Individuais, Valor e Sustentabilidade

A Economia Neoclassica procurou assim tratar as questdes ambientais através de sua
incorporago nos marcos tedricos e praticos do sistema de precos (de mercado ou hipotéticos). De
seu ponto de vista, esta incorporagdo, através da internalizacfo dos valores das externalidades e
trazendo-se os valores futuros dos recursos naturais para o presente pela taxa de desconto, faria
com que os recursos ambientais fossem utilizados da melhor maneira possivel em termos
sociais, ou seja, de forma “6tima”. Os problemas ambientais se circunscreveriam aos niveis
socialmente desejados e portanto nfo se faria necessario impor constricSes outras ao crescimento
econdmico. A principal questfo, para a economia neocldssica, passa a estar entdo na
determinacfio de tais valores dos bens ambientais, para que sejam internalizados.

Isto faz com que a Valorag8o Ambiental coloque-se como o centro da vis@o neocldssica da
problematica ambiental. E sendo os bens e servigos ambientais bens publicos, nfo havendo
precos de mercado que indiquem diretamente seus valores, isto faz com que a Economia
Neocldssica volte-se a desenvolver métodos diversos para a identificacio de tais valores.

O fato porém aqui relevante, que norteard nossas analises, encontra-se no seguinte. A
Economia Neocldssica, construida sobre os fundamentos do Utilitarismo, Individualismo
Metodologico e Equilibrio, define-se por ter como unidade constitutiva bésica uma racionalidade
de maximizagio das utilidades dos individuos, manifestas por suas preferéncias individuais, com
a resultante determina¢fio do uso “étimo” ou “eficiente” dos recursos, resultado este entendido
como equilibrio. O tratamento que a Economia Neoclassica irda desenvolver para a Questiio
Ambiental, por coeréncia, também serd baseado nesta mesma racionalidade. Os valores
econdmicos em geral, sejam estes manifestos como pregos de mercado ou nfo, serdo assim na
visdo neoclassica fundamentados e expressdes das utilidades ou preferéncias dos individuos, ou
seja, terfio nestas sua “substancia” °, E tal serfo também os Valores Ambientais nesta visdo.

Neste capitulo, teremos como énfase justamente a discussdio sobre a limitacdo desta
fundamentacfio individualista-utilitarista para a definiciio de valores relativos ao ambiente. O
debate em torno das relagdes entre economia e meio-ambiente tece severos questionamentos a
adequacfo e possibilidade desta valoracio ambiental fundada em preferéncias individuais
subjetivas em refletir uma avaliacio adequada dos recursos ambientais em seu papel sistémico
frente o conjunto das geragOes correntes e futuras (e.g. Spash e Hanley, 1995; Costanza, Perrings
e Cleveland, 1997; Toman, Pezzey e Krautkramer, 1995). E isto acentua-se conforme o debate

® Por certo que na economia neoclassica se reconhece o fato notdrio de que as preferéncias refletem todo o processo histérice,
cuitural e social no qual o individuo se localiza. Todavia, o aspecto relevante € que, na construgiio analitica neoclassica, tais
preferéncias sdo tomadas como “dadas”, nfio importando como elas tenham se formado, apenas importando guais sejam elas.
Sendo assim as preferéncias analiticamente entendidas como “autdnomas™, elas passam a ser a unidade analitica central & qual as
demais determinacdes devem se subsumir.
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ambiental desenrola-se em diregdo a uma convergéncia em torno do conceito de DS, colocando o
desafio & abordagem neocldssica em atender através de suas valoracdes monetdrias os
requisistos de Sustentabilidade. Ou mesmo, reversamente, se seria possivel definir
Sustentabilidade a partir de valoracoes neocldssicas.

O que seria entdo, do ponto de vista neoclassico, 0 DS? O que viria ser um “uso
sustentdvel” dos recursos e quais as condigdes necessarias para atingi-lo? A resposta da
Economia Neoclassica a este problema, entretanto, € algo um tanto controverso, senfo
contraditério, conforme procuraremos argumentar. A rigor, nem a Economia da Poluicio nem a
Economia dos Recursos Naturais tém em sua génese ¢ conceito de DS como elemento
estruturante.

Para abrigar um tratamento & questdo do DS, alguns caminhos s3o construidos na
Economia Neocldssica. Um primeiro caminho, consistente com as elaboragdes da Fconomia da
Polui¢do ¢ da Economia dos Recursos Naturais, serd o de combinar elementos centrais destas
duas abordagens, conformando um “modelo geral” ambiental neocldssico, consistindo na
determinag¢io do uso 6timo dos recursos ambientais ao Jongo do tempo com a inclusio dos custos
sociais a estes relacionados, ou seja, um "6timo social” intertemporal. E isso para os recursos
ambientais seja enquanto inputs de matérias-primas, seja enquanto depositirios de outputs
poluentes.

Procuraremos entdo mostrar a limitagfio desta forma de abordar o DS em termos de uma
inclusfo dos “valores ambientais” no modelo intertemporal. Argumentaremos que esta limitagfo
decorre do fato mais geral de que a abordagem neoclassica, por sua prépria fundamentacio,
mostra-se inadequada ao tratamento da problemdtica ambiental, especialmente quando esta €
posta a responder a questdo da Sustentabilidade ¢ a questfdo da equidade frente aos recursos
ambientais. A visdo de racionalidade econémica posta em termos das preferéncias dos individuos
ndo se coaduna com 0$ requisitos estruturantes da problemética ambiental em geral e do DS em
particular, os quais, por sua natureza sistémica complexa e incerta, transcendem a esfera de
percepegdo, conhecimento € motivagfio dos individuos e de suas preferéncias como critério de
avaliacfio. Ou seja, esta racionalidade néo guarda compromisso com a racionalidade subjacente a
idéia de Sustentabilidade. Como decorréncia, identifica-se uma nfo correspondéncia entre o “uso
otimo” (6timo social intertemporal) determinado pela otimizacZio neocldssica e o “uso
sustentdvel”, os quais em Ultima instincia sfio categorias que atendem a critérios distintos, o de
eficiéncia e o de equidade respectivamente '. O desafio fundamental que entdo se coloca para a
Economia Neoclassica € como compatibilizar “otimalidade” com “sustentabilidade™.

No nosso entendimento, esta limitagéio existente em se tratar a questdo do DS por um
aporte estritamente utilitarista-individualista fez com que ja no inicio dos anos 70 (em resposta as
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posi¢bes ambientalistas conservacionistas e neomalthusianas) tenha sido outro ¢ caminho
construido pela formulacfio neoclassica desenvolvida para a questdo do DS (embora naquele
momento ainda ndo adotasse este termo). Tal caminho foi construido com base na adogfio de
“Critérios de Sustentabilidade”, a serem incluidos ad hoc no modelo como restricdes exdgenas.
Discutiremos estes diferentes critérios propostos, as controvérsias e as limitagSes em torno destes.
Procuraremos mostrar como estes critérios em dada medida colidem com os prdprios
fundamentos do modelo neoclassico.

Enfim, a Economia Neoclassica, que alavanca a importincia da valoragfio ambiental, ¢ a
coloca como centro, tera contudo como ponto sujeito a maior questionamento a prépria forma de
valoragdo utilitarista que adota, particularmente ao ser esta posta em termos da interface a ser
realizada, como critério valorative, com a questio da Sustentabilidade e DS.

2. A Economia da Poluicie

A Economia da Poluigcdo consiste em um desdobramento direto da teoria neocldssica do
Bem Estar (Welfare Economics) e dos Bens Publicos. Originada por Pigou em seu classico 7he
Economics of Welfare (1920), esta teoria fundamenta-se, entre outros elementos, na distingfo
entre custos ou beneficios privados e sociais, dada pelo fato de que a atividade econdmica
privada pode gerar custos ou beneficios que s#io transferidos socialmente. Isto se aplica
particularmente 2 andlise dos bens piablicos. Segundo a teoria neocléssica, estes definem-se por
ndo terem ou ndo permitirem ter atribuidos a eles direitos de uso exclusivo, o que vale dizer,
direitos de propriedade - o que s¢ denomina por atributo da ndo-exclusividade § Por nio ser de
uso exclusivo, ao utilizarem um bem pablico em seu beneficio privado, os individuos podem
gerar custos ou beneficios a terceiros, ou seja, custos ou beneficios que sdo externalizados
socialmente. A estes a economia neoclassica define como Externalidades, negativas e positivas
respectivamente.

Desta forma, a Economia da Polui¢do, entendendo o ambiente como um bem publico, de

uso comum, define os danos ambientais enquanto Externalidades Negativas °. Em outras

? como atestam trabathos de corte neoclassico como Pearce e Atkinson (1995), TPK (1995), Beckman (1994, 1995)

® Randali (1987, p.164) considera o bem pablico como definide pelos atributos de Ndo-Exciusividade e/fou Ndo-Rivalidade. Nio-
Exclusividade refere-se & impossibilidade de utiliza¢o exclusiva de um bem por um individuo, ao passo que Ndo-Rivalidade
refere-se 4 possibilidade do uso do bem por um individuo nfo afetar o uso por outro. Entendemos que para a questio ambiental é
vatido o primeiro atribute, pois ¢ uso do ambiente ¢ ndo-exclusivo porém rival.

? Baumol ¢ Oates {1988) definem externalidade como uma “violagdio de condicdes marginais” em que (1) os valores de algumas
varidveis reais (ndo-monetarias) da utilidade ou produgdo de um individuo sdo escolhidos por outros sem atencdo aos efettos
sobre o bem-estar do primeiro, ¢ que (2) o tomador de decisio cuja atividade afeta os niveis de utilidade ou as fungbes de

produgdio de outros ndc pagarecebe uma quantia equivalente em valor a0s danos/beneficios causados. A esta definigdo
denominam “Pareto-relevant externality” (p. 7).
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palavras, 0 agente privado torna-se “poluidor” devido ao cardter de bem piblico dos recursos
naturais lhe permitir néo internalizar em suas obrigacdes tais custos sociais ambientais. Com a
geracio de externalidades, passando a diferir os custos privados dos custos sociais, a quantidade
efetiva (privadamente gerada) de poluigfio torna-se superior 4 quantidade socialmente “6tima” *°.
O grafico abaixo ilustra a situacio de externalidade negativa. O eixo horizontal Q indica
quantidades e pode ser entendido tanto como quantidade de produgdo (ou consumo), Qp, quanto
quantidade de emissbes de poluentes, Qg, dado que a poluicdio é gerada conjugadamente as
atividades de produgfo (ou consumo) (Pearce, 1985, p. 99). O eixo vertical P indica os custos e
beneficios da atividade. BM é o beneficio (social e privado) marginal da atividade''. CSM ¢ o
custo social (ou total) marginal € CPM o custo privado marginal da atividade. CEM € o custo
externalizado marginal, aquela parcela dos custos provocados que ndo € incorporada por seu
agente gerador, de modo que CSM = CPM + CEM '2. Dada esta disjung#o entre os custos privado
e social, haverd portanto duas quantidades (de producfio ou de emissdes) Otimas, uma privada

(efetiva) e outra social, QP e QS respectivamente.

Geafice 1
Externalidade Negativa

CsM  CPM
/ CEM
L~ %
B
=
Qs Qp Q

A esta assimetria entre custos privados € custos sociais, a economia neoclassica classifica
como um problema de “falha de mercado” - uma vez que o mercado por si s6 nfo estaria sendo
capaz de promover ¢ “6timo” social. Propde-se entdo a correcdio destes “desvios” por meio de
mecanismos institucionais de controle. A autoridade ambiental devera, através por exemplo de

taxacio 3 em um montante equivalente a este custo social, promover a internalizagfio deste

1% A guantidade sociatmente “6tima” de poluigdo ndo € portanto “zero”, e sim a quantidade de polui¢io que persiste necesséria &
maximizagio do bem-estar, a qual € assim definida como “Pareto-irrelevant externality”.

' para efeito de simplificagéic, BM é tragado horizontalmente como em concorréncia perfeita.

2 Alguns autores chamam de “social” o custo externalizado, enquanto outros chamam de social o custo total (privado +
externalizado), o que pode gerar confusbes; procuraremos chamar de social o custo total.

¥ A anglise pode ser estendida para outros instrumentos. Um instrumento seria a emissfo de Licengas de Poluicdo, em lugar da
taxacio. Do ponto de vista estritamente analitico - e nSo de suas implicagdes instrumentais - a diferenca reside apenas em que
neste caso vai-se fixar a quantidade Q otima ao invés do prego dtimo.

Qutro instrumento, tide como anilogo 4 taxaco parz a obtengéo do resultado dtime, consiste no Subsidio, ao invés da taxacgdo.
Carvalho (1987) porém alerta como neste caso ndo estaria havendo a “internalizacfio monetiria”, ou seja, 0 custo social da
externalidade estaria sendo arcado pelo erério piblice, e ndo pelo agente poluidor, o que faria com gue, conforme frisam Baumol
e Oates, houvesse um estimulo a um aumento total de agentes poluidores.

QOutro mecanismo, de corte mais “liberal”, encontra-se na proposico elaborada originalmente por Coase (1960), a qual consiste
na atribuicio de Direitos de Propriedade sobre o bem pablico s partes em conflito, as guals, por negociacdo voluntdria,
chegariam também & resultante dtima “social” - sem agui perguntar-se se bens ambientais como o ar ou as dguas poderiam
efetivamente ser tornados “privados™
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custo nos calculos dos agentes geradores, fazendo assim com que o nivel socialmente “6timo” de
polui¢do venha a se verificar.

Esta é a formulacdo padrio basica da Economia da Poluigiio, em suas linhas gerais. E
evidente que desta formulagfo desdobram-se diversos desenvolvimentos, mas cabe aqui
ressaltarmos alguns aspectos desta vis@io geral para o tratamento da problematica ambiental,
particularmente quando se tem em mente a questdo da Sustentabilidade.

Um primeiro aspecto desta abordagem que chama a atencio estd no fato desta ter sido
originalmente elaborada associando as externalidades aos casos de poluigéo, ou seja, aos recursos
ambientais quando no papel de depositirios de outputs indesejaveis dos processos produtivos.
De fato, € algo claro que os problemas de polui¢fo, particularmente quando se trata de bens
plblicos - onde nio ha alguém que possa reclamar privadamente pelo dano -, podem ser
caracterizados enquanto custos sociais. Todavia, jé os recursos ambientais como matérias-
primas, inputs para 0s processos produtivos, por sua vez sio normalmente bens privados ou
privadamente apropriados, para a geragdo de riqueza através do mercado, com isso, o comum ¢
que o uso destes recursos seja visto como associado as receitas privadas € ndo aos custos sociais.
Por isso, a Economia da Polui¢do, em sua expressdo original, nfio se volta aos recursos
ambientais quando na func¢io de matérias-primas. Todavia, os problemas ambientais da exaustfo
de intputs também sdo problemas de custos sociais, dada a possibilidade de exaustio destes e o
decorrente comprometimento da sustentabilidade. S8o custos sociais de oportunidade, ou seja,
custos sociais dispersos intertemporalmente para as geracfes futuras, sendo justamente por 1sso
menos diretos e evidentes em seu uso pela geragdio corrente, mas que nfo por isso deixam de
existir.

Segundo, a Economia da Polui¢Zo é uma abordagem construida néo a partir do critério de
Sustentabilidade para a determinac@o do uso adequado dos recursos ambientais, o que se denota
do préprio fato de seu modelo bésico e ponto de partida ser uma construgdo fundamentalmente
estatica, a0 passo que o problema da Sustentabilidade é inerentemente intertemporal '*. Embora
na Fconomia da Polui¢do modelos dindmicos venham sido construidos posteriormente como
desdobramento, o fato € que ela é construida a partir de outros critérios fundantes que nfo a
sustentabilidade, o0 que nos remete ao ponto a seguir.

Terceiro, e esta acreditamos ser a questio mais fundamental. O que sdo e como s&o
determinados os valores dos custos e beneficios ambientais - as Externalidades - a serem
internalizados nos calculos do modelo? Para a economia neocldssica, todos os valores

econdmicos, materializados ou ndo como precos de mercado, séo expressdes das preferéncias

4 rodavia, conforme veremos, o conceito de Externalidades pode ser estendido ao contexto intertemporal, especialmente através
do conceito de Valor Econdmico Total, podendo assim ser aplicado tanto ao uso dos recursos ambientais como depositério de
outputs, como também enquanto inputs para 08 processos produtivos.

21



dos individuos. Discutiremos entfo a seguir como a economia neoclassica entende os valores
ambientais sob esta fundamentagio e quais as limitacBes desta visdo. Nossa argumentacdo, que
iremos desenvolver mais adiante e que perpassara toda nossa discussdo, € que as “preferéncias
dos individuos™ néo constituem a base adequada para o tratamento da problematica ambiental ¢
da Sustentabilidade, uma vez que os individuos da geracfio corrente néo possuem conhecimento
suficiente e ndo necessariamente possuem um comportamento de desejo altruista suficiente para
manifestar em suas preferéncias valores que efetivamente correspondam ao atendimento da
sustentabilidade ambiental e a justica para com as geragdes futuras. As “preferéncias dos
individuos” podem ser uma base adequada para valoragdo apenas em algumas situagdes
especificas restritas, mas ndo como principio geral.

3. A Valoracio Ambiental Neoclassica

As formulagdes da Economia da Polui¢io acima, que introduzem e se apdiam no conceito
de Externalidade, foram apresentadas em um nivel de abstragdo tedrica no qual apenas se faz
necessario assumir que os danos ambientais encontram-se expressos por fun¢des de custos sociais
externalizados, em valores monetarios, nfo se perguntando o que sfo estes valores e como sdo
obtidos. Porém, argumenta entfio a visdo neoclassica que, ao se buscar a aplicagdo “pratica”
desta formulagio tedrica, especialmente enquanto politicas puiblicas, coloca-se entdo a
necessidade da mensurac¢io concreta de tais valores ambientais.

Vejamos entdo aqui a questdo da Valoragdo Ambiental, com toda a controvérsia que a
circunda, € 0 quanto esta se trata de um problema de ordem "pratica” ou o quanto ¢ um problema
tedrico de fundo.

3.1. A Natureza dos Valores Ambientais na Teoria Neocldssica

Buscando equacionar a questdo “pratica” de mensurar os danos ambientais em termos
monetarios, a abordagem neoclassica se diz entdo lancar méo do conceito de Disposi¢do-a-Pagar
(Willingness-To-Pay - WTP). A WTP corresponde ao valor monetério que um individuo associa a
um bem, ou seja, que estaria disposto 2 pagar por ele. No caso dos bens ambientais, a WTP

refere-se & disposicfio a pagar para garantir um beneficio ou para prevenir um dano ambiental B

5 Analogamente, as preferéncias individuais também podem, teoricamente, ser expressas pelo conceito de Disposigio-a-Receber
(Willingness-To-Accept - WTA), referente a quanto o individuo estaria disposto a receber para abandonar um beneficio ou
submeter-se a um dano ambiental. Teoricamente WTP e WTA deveriam trazer resultados equivalentes, mas na pritica a WTA
apresenta resultados sistematicamente maiores (Pearce e Tumer, p. 120).
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Assim, a Economia Neocldssica concentrard seus esforcos no desenvolvimento de métodos de
valoragio que visam identificar a WTP dos individuos.

Bem, o fato aqui relevante a ressaltar é que com o conceito de Disposicdo-a-Pagar, longe
de apenas um recurso para s¢ fratar uma questio prética, o que estd em questdio ¢ a propria
expressdo do principal fundamento tedrico neoclassico, as preferéncias dos individuos. Para a
economia neoclassica, 0s valores econdmicos que se formam no mercado - na forma de precos de
mercado - sdo expressOes das utilidades dos individuos, ou, pela conceituacdo mais atual, das
preferéncias dos individuos, as quais sfo manifestas por sua “disposicdo-a-pagar” por um dado
bem. E os valores ambientais, para a economia neoclassica, também devem ser entendidos por
esta mesma fundamentacdo em que entende que se formam os precos de mercado. Ou seja, um
dado dano ou beneficio ambiental deve ser entendido em termos da utilidade, bem-estar ou, mais
especificamente, das preferéncias individuais a este associadas. E tal expressio € dada em termos
monetarios. Entretanto, uma vez que para a maioria dos bens ambientais ndo hd precos de
mercado que reflitam monetariamente as preferéncias individuais por estes bens, a economia
neocléssica buscara entdo procurar identificar as preferéncias individuais reveladas, ou seja, os
“yalores” ambientais atribuidos, em termos monetarios, pelos individuos, através de sua
“disposi¢do-a-pagar”. Em suma, a economia neocldssica entende que os bens e servigos
ambientais, que nfo possuem pregos de mercado, t8m contudo seus “valores” definidos pelo
mesmo critério utilitarista-individualista. E esta “valoragio” ¢ hoje o elemento mais vital e objeto

dos principais esforgos para a economia ambiental neocléssica.
3.2. Valor Econémico Total

Dentro deste conceito utilitarista/individualista dos valores ambientais ou externalidades,
Pearce e Turner (1990, p. 129-137) apresentam uma definigdo mais detalhada através do conceito
de Valor Econdmico Total (Total Economic Value - TEV). Segundo estes autores, o valor
econémico total de um bem ambiental deve incorporar tanto um valor de uso quanto um valor de
existéncia. O valer de uso refere-se tanto ao valor de uso corrente quanto ao valor de opgdo (0
custo de oportunidade relativo a uma utilizagio futura do bem) % Jao ponto mais delicado do
TEV estd no chamado valor de existéncia. Este nio é para a teoria neocldssica um valor
“inerente” aos elementos ambientais, por sua existéncia em si, independentemente da relagfio
destes com os seres humanos. Os valores de existéncia seriam “valores ndo-relacionados ao uso
do ambiente, a0 uso futuro pelo valorador, ou ao uso, atribuido pelo valorador, por alguma pessoa

futura”, e sim um “valor que reside 'em’ alguma coisa mas o qual € capturado pelas pessoas
P P
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através de suas preferéncias na forma de valor de ndo-uso” (p. 130, grifo nosso). O valor de
existéncia é assim aquele relativo a utilidade obtida pelo individuo ao este apenas ver satisfeito
seu desejo de que certo elemento ambiental exista .

Deste modo, para a teoria neoclassica todos os valores ambientais, seja no que se refiram
aos direitos das geracSes futuras ou & vida natural, apenas possuem sentido se estes forem uma
expressdo de utilidades, a estes associadas, dos individuos da geracdo presente, ou seja, uma
express#o, em termos monetdrios, de preferéncias individuais.

Os procedimentos ¢ métodos de valoragdo ambiental que a teoria neocldssica vem a
desenvolver, assim, sdo todos baseados no principic de se apreender as preferéncias individuais e
os valores a estas associados que se encontrem externalizados dos calculos privados e do
mercado.

3.3. Métodos Neoclassicos de Valoragio

N#o havendo mercados especificos para dados bens e servigos ambientais, a economia
neoclassica busca desenvolver métodos para realizar estimativas do valor monetéaric dos custos
ou beneficios ambientais. Estes t€ém como fundamento o resgate da utilidade (ou bem-estar) dos
individuos associada aos recursos ambientais, em termos de suas preferéncias ou disposigio-a-
pagar.

Os métodos para se obter as preferéncias dos individuos pelos servigos ambientais podem
ser classificados em dois tipos: métodos diretos, que buscam obter as preferéncias (disposicéo-a-
pagar) diretamente através de perguntas as pessoas, ¢ métodos indiretos, que buscam obter as
preferéncias indiretamente a partir de precos de mercado associados ao bem ambiental em
questdo (Miler, 1985).

Os métodos diretos baseiam-se na teécnica da Valoracio Contingente (contingent
valuation), que consiste em pesquisas com base em questiondrios que procuram identificar o
valor de uso, de opclo ou de existéncia que as pessoas associam ao ambiente, ou seja, quanto as
pessoas estariam “dispostas a pagar” por ele. Dentre os métodos diretos, segundo Miler, haveria
dois tipos: os usados para tomadas de decisdes, e os usados em situagdes puramente hipotéticas.

No primeiro tipo, os individuos sabem sobre quem recaird a decis@io final, o que gera uma

¢ Motta (1998) subdivide o valor de uso em valor de uso direto (bens ¢ servigos ambientais utilizados diretamente), valor de uso
indireto (bens e servigos ambientais que geram fungBes ecossistemicas a serem utilizadas) € valor de opedo. O autor também néo
utiliza o termo Valor Econdmico Total, adotando Valor Econdmico do Recurso Ambiental.

Y7 Para os autores, o valor de existéncia ¢ sempre alguma forma de altruisme, 0 que segundo eles é compativel com ¢ modelo de
“comportamento econdmico racional” do individuo, uma vez que o “altruismo gera utilidade ao {individuo] doador”. Os valores
que os individuos atribuem, por exemplo, 4 interrupcao da caca &s baleias séio valores de existéncia, pois nenhum uso das baleias
esta associado a estes valores, apenas o fato delas existirem.
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tendéncia a um falseamento das respostas: se os individuos sabem que eles terfio que pagar pela
quantia que responderem, tendero a responder quantias demasiadamente pequenas, a0 passo que,
se as quantias deverdo ser pagas por outros, ha uma tendéncia a sobrevalorizagéo das respostas
(Méler, 1985; Freeman, 1985). Miler ressalta que mesmo nfo havendo motivagéo para respostas
individuais falsas, coalisdes de individuos podem representar um comportamento estratégico em
seu beneficios. No segundo tipo, onde as respostas néo trazem conseqiiéncias para decisdes finais,
ndo haveria motivagdo para respostas falsas. Entretanto, segundo Miler, o fato deste ndo implicar
conseqiiéncias concretas faz com que as respostas néo reflitam claramente o estado de disposigéo-
a-pagar. Estes “vieses” presentes nestes dois tipos de métodos € o que Pearce ¢ Turner chamam
“yiés de hipdtese”. Citam ainda a existéncia de vieses quanto a forma como as informagdes séo
apresentadas (“viés de informag#0™), quanto ao mecanismo de pagamento sugerido (“viés de
veiculo™), e quanto ao nivel em que as condi¢des de operagdio do método se aproximam das
condigdes de mercado (“viés de operagdo™) (p. 130-151).

Os meétodos indiretos baseiam-se na observacio de variagdes de certos pregos e
quantidades de mercado que resultam de mudangas ambientais. O objetivo entdo destes métodos
¢, a partir de mercados de recorréncia (surrogate markets), ou seja, a partir dos pregos de certos
bens privados, recuperar a func¢do de utilidade ou de produgdo dos individuos como fungdo ndo
apenas destes pregcos mas também dos servicos ambientais.

Um método de estimativa seria o da producéoe saerificada: os custos de certos impactos
ambientais localizados podem ser medidos diretamente em termos do valor da producfo das
partes afetadas que foi perdida (Motta, 1990, p. 124). Outro método seria o de precos heddnicos
(hedonic prices), segundo o qual o valor ambiental ¢ estimado pelo diferencial de pregos entre,
por exemplo, propriedades situadas em locais com e sem polui¢@o. Outra técnica seria a do custo
de viagem, onde a estimativa dos beneficios ambientais de determinados locais ¢ dada pelo custo
do acesso a estes (Pearce e Turner, 1990; Freeman, 1985).

Motta (1998) propde uma outra classificacio dos métodos de valoragdo nic em funcio
destes estimarem a utilidade de modo direto ou indireto, mas em relacfio a se estes se referem a
variagfes econdmicas nas funcies de demanda ou nas fun¢des de producio. Assim o autor
separa:
1) Métodos da funcdo de Produgdo: Método da Produtividade Marginal (produgfio sacrificada) e
Métodos de Mercados de Bens Substitutos (custos de reposi¢io, custos evitados e custos de
controle).
2) Métodos da funcdo de Demanda:. Métodos de Mercados de Bens Complementares (Pregos
Heddnicos e Custo de Viagem) e Método de Valoragdo Contingente.,

Os diferentes métodos de valoracfio dizem respeito a diferentes tipos de relagdes possiveis

de serem estabelecidas entre os recursos ambientais e as agdes econdmicas, afetando as fungdes
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de produgdo ou de utilidade. Assim, cada método requer um conjunto especifico de suposigdes
quanto ao tipo de relagdo existente entre um recurso ambiental e tais fungGes, assim definindo os
limites de aplicagio do método, o que € denominado como seu "viés de especificago”.

Afora as questdes de restricdes especificas a cada método, algumas questdes gerais quanto
ao uso de tais métodos de valorag@o se colocam. Um aspecto central € o que Milon (1995, p. 63)
denomina como 0 "paradoxo verde". Se se admite que os problemas ambientais constituem
"falhas de mercado” € que com isso um conjunto ou vetor de valores ambientais encontra-se
externalizado do conjunto de precos de mercado, entfo de duas uma: (a) se o conjunto destes
valores ambientais é préximo de zero, entfo pode-se dizer que o conjunto de pregos de mercado €
"préximo a eficiente” e por sua vez os problemas ambientais seriam de importincia muito restrita
e pontual; pouco importaria valora-los; (b) se todavia o conjunto destes valores ambientais
externalizados € significativo, isso signifca que o vetor de precos de mercado vigentes encontra-
se longe de ser eficiente, e com isso seria inadequado utilizar-se os pregos de mercado correntes
para se estimar os valores ambientais. Podemos assim dizer que, quanto mais relevantes as
externalidades, menos faz sentido estima-las com base nos precos de mercado correntes.

A validade dos métodos de mensuragio monetaria € em muito questionada (mesmo dentro
do proprio mainstream). Segundo Motta, métodos de disposi¢do a pagar encontrariam limitagSes
tedricas no sentido de que distor¢des e imperfeicGes econdmicas, questSes distributivas,
desconhecimento e desinformacdo fazem com que os valores estimados nédo representem o valor
real dos bens e servigos (1990, p. 125).

Para Pearce e Markandya, por sua vez, atribuir-se um valor monetario ao ambiente €
controverso, as metodologias descritas sfo incompletas, € ninguém, mesmo entre oS seus
defensores, acredita que todos os ganhos e perdas possam ou devam ser medidos em termos
monetarios. Defendem porém que ha algumas vantagens nesta mensuracfio, pois refletiria a
avaliacdo que a sociedade tem do papel do ambiente e oferece uma base para comparagtes. Para
Motta, “a mensuracdo de externalidades ambientais é apenas indicativa, j4 que, além do
conhecimento reduzido das implicagdes da desordem ambiental, a recorréncia a juizos de valor €
inevitavel” (1990, p. 129).

Margulis (1990) também destaca a dificuldade de se mensurar monetariamente os efeitos
ecolégicos € sociais em termos do Custo Marginal de Degradacéo, mas ressalta que limitacGes de
mensuragdo “sd0 comuns a varios, sendo todos, os ramos da economia”. Para ele, da mesma
forma que as firmas apesar de nfo conhecerem suas curvas de custos e receitas marginais
possuiriam um conhecimento empirico que as permitiria maximizar seus lucros e produzir no
ponto 6timo, também a autoridade ambiental disporia de evidéncias empiricas que indicariam o

nivel 6timo de poluigéo a se buscar.
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3.4. Anadlise Custo-Beneficio e Analise Custo-Efetividade

Como vimos, 0 procedimento neocldssico padrdo de Andlise Custo-Beneficio (ACB)
indica que a partir da diferenca entre os Custos Privados Marginais e os Custos Externos
Marginais encontra-se o valor 6timo da taxacdo a ser aplicada e a quantidade socialmente 6tima
de poluicdo a ser atingida (situag@o esta ilustrada antes no Gréfico 1 anterior e Gréafico 2 abaixo).
Para isso, € necessério que os Custos Externos Marginais sejam conhecidos, ou seja, é necesario
que se conheca as desufilidades geradas pelo dano ambiental e que estas sejam devidamente
mensuradas em termos monetarios.

Em economia em geral, muitas vezes ¢ dificil ou inviavel estimar-se as utilidades ou
beneficios de certa atividade ou projeto, o que impede o uso de ACB. Com isso, os tomadores de
decisfo estabelecem sua prioridade com base em algum critério outro (que néo os beneficios) e
analisando as diferentes opg¢des existentes, optam por aquela de custo minimo. Tal procedimento
é conhecido por Andlise Custo-Efetividade (ACE). Conforme aponta Motta (1998, p. 20), a ACE
ndo estabelece prioridades - como seria pelo critério de custo-beneficio - e sim estabelece a
melhor agfo a se tomar, dada a prioridade pré-estabelecida por outros critérios.

Na questdo ambiental, alguns autores alegam que (e.g. Baumol e Oates, Randall, Pearce e
Turner) as dificuldades “praticas” em se determinar os referidos custos externos (CEM) - e
portanto em se realizar a ACB - faz com que seja necessario adotar-se o procedimento de
“padrdes” (standards), no qual se define de antem&o uma quantidade ou nivel de poluicio a ser
alcancado, ou seja, um “padrdo”, e se determina o valor da taxa que conduziria a estes niveis.
Esta situacfio, que tipicamente corresponde a ACE, encontra-se ilustrada no grafico 3 abaixo. Este
procedimento € justicado na Economia Neocldssica por razbes de ordem “pratica” pois esta
entende que existe um “verdadeiro” nivel “6timo” predeterminado por uma funcdo de “custos
externos” - definida pelas preferéncias individuais -, a qual porém nfo € conhecida devido a
limita¢Ges praticas, de msuficiéncia de informacgfo. Nesta visio, estes “padrdes™ sfo assim um
second-best, sendo que o recomendado assim € que estes sejam estabelecidos pela autoridade
ambiental em niveis tdo proximos quanto possivel dos “verdadeiros” valores. Vejamos pelos
gréficos abaixo. O Grafico 2 '® correponde ao 6timo social com a internalizagéo direta dos Custos
Externos CEM. O Grafico 3 corresponde ao estabelecimento de um padrio, dado ser CEM

desconhecido, procurando-se porém estabelecé-lo no mesmo ponto dtimo Qs.

*® (0 Gréfico 2 ¢ rigorosamente equivalente ao Grafico 1 visto acima, pois os Beneficios Privados Liquidos Marginais (BPLM), ou
Lucros Marginais, correspondem a BM-CPM, o étimo social dando-se no ponto onde BPLM=CEM
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Ora, o fato € que esta necessidade do estabelecimento de “padrdes™ nfo se trata apenas de
uma questdo operacional “pratiea”. Uma ACE ¢ um procedimento pertinente de ser realizado néo
apenas em funcfio de certas Utilidades ou Desutilidades nfo poderem ser estimadas "na pratica”,
mas também pelo fato destas ndo existirem enquanto expressdo de um dado dano ambiental ou
destas nio representarem o critério normativo de decisfio social mais adequado. Com isso, hé aqui
assim uma questdo tedrica de fundo, relativa a se as preferéncias monetérias dos individuos
representam a base adequada de expressdo dos danos ambientais e portanto a base a ser utilizada
como critério normativo.

Entender os “padrSes” como second-best decorre da FEconomia Neocldssica estar
assumindo que os niveis de polui¢iio a serem atingidos sfo determinados pelas preferéncias
individuais. Todavia, o estabelecimento de “padrdes™ pela instituicfo reguladora decorre do fato
de que € esta que, por critérios técnicos € sociais mais amplos, € capaz de determinar os niveis de
polui¢go a serem alcangados. Neste sentido, o procedimento de “padrbes”™ & sim o first-best.

A ACE ¢ assim um procedimento cuja legitimidade transcende a apropriagdo que a
economia neoclassica faz deste, tornando-se um procedimento que néo se restringe a ser utilizado
por esta abordagem.

4. A Economia dos Recursos Naturais

A segunda abordagem da teoria neoclassica para as guestdes ambientais é a Economia
dos Recursos Naturais. Originada por Hotelling, em seu artigo de 1931 “The Economics of
Exhaustible Resources”, foi construida para tratar dos aspectos da extracdo e exaustido dos
recursos naturais ao longo do tempo. O aporte parte do entendimento de que, uma vez que um
estoque de recurso natural pode ser extraido hoje ou preservado para extracédo futura, a questio da

utilizacdo dos recursos naturais € um problema de alocacio intertemporal de sua extragao.
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Esta alocagfio seria determinada com base na maximizaciio dos ganhos obtidos com a
extra¢io do recurso ao longo do tempo, através do conceito de custo de oportunidade ¥ e do
procedimento de desconto dos valores ambientais futuros a valor presente, determinando-se
assim o nivel “6timo” ou taxa “6tima” de extracfo. A formulagdo basica provém de Hotelling, a
qual Solow (1974) descreve: “A tnica maneira pela qual um deposito de recurso deixado no solo
pode produzir umn retorno corrente para seu proprietirio € por sua apreciacdo em valor. (...).
Como os depositos de recursos naturais possuem a propriedade peculiar de nfio render dividendos
enquanto estiverem no solo, em equilibrio o valor do depdsito de um recurso deve estar crescendo
a uma taxa igual & taxa de juros. Como o valor de um depdsito é também o valor presente de suas
vendas futuras, ap6s a dedug@o dos custos de extragio os proprietarios do recurso devem esperar
que o pre¢o liquido do minério cresga exponencialmente a uma taxa igual & taxa de juros. Se a
indtstria mineradora € competitiva, o preco liguido € o preco de mercado menos o custo marginal
de extracdo. (...). Se a industria ¢ mais ou menos monopolista, como é freqiientemente o caso na
industria extrativa, sera o lucro marginal - receita marginal menos custo marginal - que devera
estar crescendo, e esperado crescer, proporcionalmente a taxa de juros” (p. 2). Este custo de
oportunidade intertemporal, correspondente as receitas liquidas e que deve crescer a uma taxa
igual a taxa de juros, € a renda de escassez (renf).

Em outras palavras, com o aumento progressivo da escassez de um recurso, ocorre o
aumento de seu pre¢o. Se com isso espera-se que o valor deste estoque va crescer, ha assim uma
motivac#o para que este néo seja extraido agora e sim em algum momento posterior. Dado que o
valor deste estoque ¢ o valor presente de suas vendas futuras, em equilibrio intertemporal a taxa
de retorno segundo a qual este valor deve crescer é a taxa de juros, e portanto, com base no
desconto a esta taxa, determina-se assim as quantidades 6timas a serem extraidas a cada momento
no tempo, ou seja, determina-se a taxa 6tima de extracio. Este procedimento € o conhecido por
Regra de Hotelling:

ﬁ ert

=r , oualternativamente P = PO‘

¥ =taxa de desconto ou de juros.
P = prego (liquido)

P = variagdo do preco (liquido).
P = prego no tempo 0.

P ;= Prego no tempo £.

E tal procedimento da-se de modo que, com a tendéncia aos pregos subirem, a producdo

deve cair ao longo da curva de demanda. “Mais cedo ou mais tarde, o preco de mercado se

¥ Definido como o valor da segunda melhor utilizagiio alternativa de um capital, ou seja, o beneficio que deixa de ser obtido ao
optar-se pela primeira utilizagio,
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tornara elevado o suficiente para reprimir a demanda inteiramente. Neste momento a produgo cai
a zero. Se os fluxos e estoques foram bem coordenados através da operagdo de mercados futuros
ou de uma mesa de planejamento, a ltima tonelada produzida serd também a ultima tonelada do
sub-solo. O recurso terd sido exaurido no mesmo instante em que seu preco o tiver posto fora do
mercado” (Solow, 1974, p.3, grifo nosso). Assim, sob supostos restritivos, de aus€ncia de
imperfeictes, os recursos sero alocados de forma dtima ao longo do tempo, € 0s precos liquidos
crescerfo a taxa de juros (Pearce, 1985, p. 196). Assumindo-se a existéncia de uma funcio de
bem estar social intertemporal, “poderdo ser identificadas as quantidades de um recurso que
devem ser consumidas a cada periodo” através de “um exercicio familiar de maximizacgo
restringida da utilidade, porém com inclusfio do tempo na anélise” (idem, p. 190). No caso dos
recursos renovaveis, inclui-se no modelo a taxa de reposicio (natural ou devida a reciclagem) do
recurso.

Qutro elemeto presente na Economia dos Recursos Naturais encontra-se no papel da
tecnologia em gerar substitutos ao recurso, o que faz com que nio necessariamente a sua
utilizacfo 6tima implique em exaustio (no caso de exauriveis). Argumenta-se, o recurso deixard
de ser extraido quando a tecnologia de substituicdo tornar-se vidvel pelo aumento do prego
recurso exaurivel. Solow utiliza o conceito de Nordhaus de backstop technologies, que seriam
aquelas “capazes de produzir ou substituir um recurso mineral a um custo relativamente alto, mas
sob uma base efetivamente inexaurivel”. A backstop technology entra em operacdo tdo logo o
prego de mercado do recurso suba o suficiente que a torne economicamente vidvel. Como nfio ha
para a backstop technology um rent de escassez que cresga exponencialmente, o prego de
mercado do recurso ird parar de crescer, ou seja, a backstop technology promove um “teto” ao
aumento do preco (Solow, p. 4).

A Economia dos Recursos Naturais consiste assim em uma andlise intertemporal em que
o uso 6timo dos recursos € regulado por meio do aumento de seus pregos, o que faz com que a
demanda por este seja suprimida no momento em que este for ou exaurido ou substituido por
nova tecnologia. A Economia dos Recursos Naturais ¢ assim para a Economia Neocldssica o
ponto de partida para a discusséo da Sustentabilidade e da justica com as geracGes futuras. Alguns
aspectos entretanto devem também ser aqui destacados.

Este aporte basico fundado na regra de Hotelling apresenta limitaces frente a dimensio
do problema do uso dos recursos naturais, o que ¢ prontamente reconhecido pelos autores
neoclassicos. Alguns autores, como Solow (1974) e Pearce et alii (1990), destacam algumas
limitacdes devidas a “imperfei¢des do mercado™: (a) a existéncia de monopélios e oligopélios;
(b) a inexisténcia de mercados futuros ideais; (c) riscos e incerteza. Tais imperfei¢Ses alteram
ou impedem o conhecimento dos valores futuros. Aponta-se ainda o papel da tecnologia, cujos

avancos fazem alterar toda a seqii€ncia de valores futuros. Estas e outras questdes tornariam os
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pregos futuros incertos e portanto ¢ horizonte em que se formam as expectativas seria curto ¢ as
decises econdmicas “miopes” (Pearce, 1985, p. 197-198). Assim, conforme atesta Solow, se
toda a seqiiéncia infinita de mercados futuros pudesse ser conhecida, os resultados dos principios
gerais hotellinianos seriam aceitos. Mas ela ndo pode. Com isso, Solow coloca que a regra de
Hotelling ¢ uma condigdo pecessaria mas ndo suficiente para o 6timo social. Para este autor
seriam entfio necessarios requisitos adicionais. Um seria o mercado descontar os lucros futuros a
mesma taxa que a sociedade desejaria descontar o bem estar dos futuros habitantes do planeta.
Qutro seria a necessidade de intervencio do planejamento de longo prazo, pois a exploragéo de
recursos exauriveis obedece ao principio de Hotelling de forma miope, de momento a momento.

De um modo geral, podemos entdo destacar duas ordens de fatores que fazem com que a
Regra de Hotelling n8o promova a melhor utilizagdo social dos recursos ambientais: (1)
insuficiéncia/inexisténcia de conhecimento e informacgfo acerca do presente e do futuro; (2)
existéncia de assimetrias privado/social, ou seja, externalidades - e como a Regra de Hotelling
refere-se ao uso privado dos recursos naturais, os “valores ambientais” externalizados ndo sfo
assim incorporados.

Fica claro que a Regra de Hotelling, apesar de ser uma formulagfio que busca o uso
“4timo”™ dos recursos naturais ao longo do tempo, nfo € por si sé suficiente para promover uma
utilizacdo intertemporal socialmente &tima ou mesmo uma “wtilizagdo sustentavel” destes. Para
que isso fosse possivel pela Regra de Hotelling, seriam necessarios nesta alguns pressupostos
hipotéticos:

(1) individuos com perfeita informacdo, com perfeita previsdo, e com perfeito conhecimento
(uma vez que os recursos ambientais em larga medida possuem atributos efetivamente
desconhecidos);

(2) inexisténcia de externalidades megativas, entre os individuos de uma mesma geragdo, e
também entre geracdes - pois este € um modelo que trabalha com as preferéncias da geragéio
corrente a cada instante do tempo e, portanto, seria necessario que as preferéncias desta geracfo
refletissem devidamente as preferéncias de todas as geragdes seguintes 2.

Estas condigdes seriam necessarias para que pudesse haver um “perfect revealing” dos
valores ambientals através dos pregos de mercado correntes. Tais condigdes séo contudo
excessivamente irrealistas, inconsistentes frente a natureza do problema ambiental, significando
algo como dizer: “Suponha que todo o conhecimento possivel, presente e futuro, acerca do

Homem e da Natureza, ja exista e seja acessivel a todo e qualquer individuo e que as preferéncias

% Alguns economistas neocldssicos argumentam que as preferéncias correntes levam sim em conta os interesses das geragGes
futuras, 0 que procuram mostrar através de “fungdes de utilidade sobrepostas”. fundamentalmente estas significam que o bem-
estar de um individuo incluiria entre outros fatores o bem-estar de seus filhos ¢ netos. Bem, fora a questio de aqui estar-se-ia
considerando apenas as geracdes imediatas seguintes, o fato € que, conforme ressaltam Pearce ef alii (1990), isto tratar-se-ia
apenas do julgamento da geragio corrente sobre o que 2 geragio futura entendera ser importante, ¢ nio de um mecanismo que
reflita os direitos das geragdes futuras.
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individuais de todas as geracbes correntes e futuras, daj derivadas, também j4 existam (plena e
autonomarmente), € suponha que inexistam externalidades, de modo que estas preferéncias sejam
refletidas pelos pregos de mercado correntes ...”. Enfim, esta abordagem baseada na Regra de
Hotelling pode ter seu sentido tedrico valido para a discussdo da formacgdo de precos de
mercado dos recursos naturais *', mas ndo possibilita, dados os pressupostos que precisariam
ser adotados, tratar o problema da Sustentabilidade e da justica com as gera¢des futuras.

E, de fato, a Regra de Hotelling foi originalmente elaborada olhando-se para os recursos
naturais privadamente extraidos e comercializados no mercade. Com isso, pode-se perceber
com certa facilidade como tal regra aplica-se mais claramente aos recursos ambientais quando no
papel de matéria-prima, inputs para os processos produtivos. Os recursos ambientais utilizados
como depositarios de oufputs poluentes, por sua vez, sfo normalmente bens publicos de livre
acesso, sem um mercado que lhes determine seu prego, o que implica que a Regra de Hotelling,
em sua expressdo original, ndo tenha visado aplicar-se a estes. Com isso, a Economia dos
Recursos Naturais val configurar-se como uma segmentacgio do problema ambiental, como uma
abordagem dos recursos ambientais apenas quando na fungfio de imputs. Todavia, os problemas
ambientais de oufputs poluentes também sfio problemas intertemporais, com aspectos de
exaustdo, cumulatividades e irreversibilidades - o que se evidencia pela prépria existéncia do
problema da Sustentabilidade e da justia com as geragGes futuras.

Dadas estas consideragdes sobre a Regra de Hotelling, como entio proceder um
tratamento & questiio da Sustentabilidade a partir de um ponto de vista neocldssico? Para tal, o
caminho natural que a Economia Neocléssica passa a tomar encontra-se justamente na extensio
do modelo intertemporal “hotelliniano” de modo a incluir neste também os custos sociais
ambientais, as Externalidades. Ou seja, um caminho que leva a uma certa fusdo entre a
Economia da Poluicdo e a Economia dos Recursos Naturais, duas abordagens originalmente
construidas para dois diferentes objetos (ou dois segmentos do objeto) e com duas diferentes
énfases, mas que vdo convergir ao se ter como objeto e proposito o problema geral maior da

Sustentabilidade no uso dos recursos ambientais. Este ponto é o que discutiremos adiante.

5. Otimizacio Intertemporal com internalizacio dos Custos Sociais Ambientais: um
“Modelo Geral” de Sustentabilidade?

Dado reconhecerem a limitacfo da formulagfio basica de Hotelling em determinar o uso

socialmente 6timo dos recursos ambientais, autores neocldssicos propdem modificagdes neste

! Embora mesmo neste sentido, no terreno empirico, haja opinifies contrérias, como a de Eagan (1987), para quem a formagic de
pregos de mercado efetivamente nfo segue 2 Regra de Hotelling, e sim principios ricardianos.
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modelo visando equacionar as assimetrias sociais intra e intergeracionais existentes no uso dos
recursos, pela inclusdo de variaveis sociais em adigdo as privadas. Particularmente, duas
proposi¢des adquirem destaque. Uma primeira proposicfio surgida associa o problema da justica
com as geragOes futuras com a existéncia do desconto dos valores futuros, o qual atribul menor
valor a um recurso no futuro que no presente, sendo portanto esta proposigfio o ajuste das taxas
de desconto. Uma segunda proposi¢io assume de modo mais geral a necessidade de inclusdo das
externalidades - o que engloba a propria questfio das taxas de desconto -, vindo a se constitutir
assim um “modelo geral” neoclassico. O que para alguns autores vem a se constituir em um
modelo de Sustentabilidade.

5.1. Taxas de Desconto e Sustentabilidade: Ajustar as Taxas?

Uma das principais objecdes normalmente levantadas & utilizagdo da Regra de Hotelling
esta no fato desta se fundar no procedimento do desconto. Segundo a andlise convencional, seja
pela justificativa da “impaciéncia” ou “preferéncia no tempo” dos consumidores - i.e., que 0s
individuos preferem o consumo hoje ao consumo futuro -, seja pela justificativa da
produtividade marginal do capital - i.c., de que o capital € produtivo e que gera no futuro uma
quantia de valores maior que a quantia presente (Pearce, 1988), argumenta-se que um recurso
utilizado hoje possui maior valor do que se utilizado no futuro, Assim, para que o potencial uso
futuro de um recurso possa ser comparado ao uso presente, se faz necessdrio o desconto das
receitas futuras ao longo do tempo, com base em uma dada taxa de desconto, obtendo-se assim o
valor presente destas.

Pela argumentac@io convencional, expressa na regra de Hotelling, o procedimento do
desconto promoveria assim o equilibrio intertemporal, compatibilizando os interesses das
diferentes geracBes a niveis eficientes, determinando a taxa de extracfo Otima dos recursos
naturais. Todavia, justamente por atribuir ao recurso um valor no futuro menor que seu valor
no presente, o uso do desconto ¢ um dos principais pontos de critica ao modelo de otimizagdo
hotelliniano. Quanto maior a taxa de desconto, maiores as taxas de extra¢do, pois menor o valor
posto para o consumo futuro comparativamente ao consumo presente. Segundo Pearce er alii
(1990), a maioria das criticas apontam que o uso de taxas de desconto positivas seria
inconsistente com a justica entre geragBes, pois dado ser a taxa definida com base nas
preferéncias e produtividade do capital correntes, quanto maior a taxa maior a discriminagio
contra as gera¢Oes futuras, pois maior nimero de projetos de beneficios presentes e custos futuros
se tornardo vidveis, bem como projetos de beneficios futuros serfo desfavorecidos, assim

estimulando uma exaustio mais precoce dos recursos e empurrando custos sociais para o futuro.



Ha o reconhecimento na prépria economia neocldssica de que as taxas de desconto
utilizadas nas decises privadas correntes nfo sfo adequadas para uma utilizagSio social
intergeracionalmente justa dos recursos naturais. Conforme apontam Pearce ef alii, se por um
lado os individuos sdo “impacientes”, possuindo preferéncias positivas no tempo, a sociedade
contudo ndo pode ser entendida como apenas a soma dos individuos da geragio presente, e
portanto ndo seria correto pensar-se que ela igualmente “prefira” o consumo presente ao futuro.
N#o pareceria haver razo para que ela deliberadamente priorize as geragles correntes em
detrimento de suas geracdes futuras. Isto apontaria para a inadequacio do uso de taxas de
desconto privadas para as decisdes e politicas piblicas de interesse social.

Reconhecida esta inadequag8o, a questdo que reside entdo é (1) se haverla alguma “taxa
de desconto social”, ou (2) se simplesmente ndo se aplica a tais decisdes qualquer forma de
desconto.

No primeiro caso, se se entende que existe uma “taxa social de desconto”, o fato entfo é
que, conforme destaca Solow, a sociedade néo desconta a utilidade € 0 consumo & mesma taxa
que os individuos descontariam sua utilidade e consumo futuros préprios. Com isso, as faxas de
desconto sociais serlam menores que as taxas privadas. Segundo Pearce (1985), € muito
improvavel 0 mecanismo de mercado responder aos anseios das geragdes futuras, pois “existe
uma assimetria entre a expressio do desejavel quando se pensa em termos 'socials' € o que 0
comportamento efetivo implica”, € que o mais provavel ¢ as taxas de desconto de mercado, uma
vez que determinadas pelo comportamento de vérios individuos agindo em interesse proprio,
refletirem visOes miopes do futuro e que com isso se tenha divergéncias entre as taxas privadas e
as taxas sociais (p. 199). Esta assimetria entre as taxas de desconto ¢ normalmente associada a
alguma forma de incerteza, principalmente no que se refere: (a) aos precos futuros, devido a
inexisténcia de mercados futuros ideais, o que faz com que o horizonte em que se formam as
decisbes econdmicas seja curto e estas portanto “miopes” (Pearce 1985, p. 197-198); (b) ao
surgimento de substitutos mais baratos dos recursos (ibidem); (c) as preferéncias do individuo no
futuro. Esta incerteza faz com que os agentes privados incluam um fator de desconto adicional,
um prémio de risco, estabelecendo-se uma assimetria entre as taxas de desconto privada e social.
Devido a averso ao risco, os donos dos recursos farfio seus planos a taxas de desconto privadas
que serdo mais elevadas que a taxa de desconto social, pois vdrios riscos futuros pelos quais os
individuos descontam s#o riscos individuais privados mas nfio sfo riscos & sociedade, nfo
cabendo serem considerados para uma taxa de desconto social (Pearce, ibidem; Solow, p. 8;
Pearce et alii, p. 28). Enfim, havendo assim uma assimetria entre taxas de descontos privada e
social, nesta Otica seria necessario promover-se algum tipo de “ajuste” nas taxas de desconto
privadas utilizadas para que estas reflitam os desejos sociais.
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Ha porém uma segunda ordem de argumentacfio contraria ao desconto, que nega que a
propria preferéncia privada no tempo seja a base correta para decisdes de uso dos recursos
naturais, 0 que implica que seria eticamente indefensavel e socialmente ilegitima a utilizag¢Zo de
qualquer taxa de desconto positiva para as utilidades futuras da sociedade, e que portanto a “taxa
social de desconto” deve ser zere. Segundo esta argumentacio, ndo se trata portanto de proceder
a “ajustes” para atender os anseios sociais. Segundo Solow, se por um lado é correto os
individuos descontarem o futuro {tanto por falta de imaginac8o quanto por serem conscientes de
que a vida é curta), contudo n#o haveria razfio na tomada de decisbes sociais em se tratar
desigualmente as geragOes. “Reunidos em solene conclave, deveriamos agir como se a taxa social
de preferéncia no tempo fosse zero” (p. 9).

Uma outra posigéo, diferenciada destas anteriores, aparece em Pearce er alii (1990). Estes
concordam que o desconto parece contrario a justica intergeragles, mas dizem que ndo se trata
nem de ajustar ¢ nem de rejeitar o uso das taxas de desconto privadas para que se possa atender
a justica com as geragOes futuras. Para os autores, as taxas de desconto sdo wm instrumento
proprio do funcionamento do mercado, e enquanto tal devem ser mantidas, e que a justica com as
geragBes futuras deveria ser melhor lidada por outros meios que nio o ajuste das taxas.
Sugerem que os direitos das geragSes futuras sejam definidos através de um “critério de
Desenvolvimento Sustentavel” (que sera discutido adiante), o qual seria usado para circunscrever
a regra geral de custo-beneficio, deixando-se a escolha da taxa de desconto para as orientagdes
convencionais das gera¢fes correntes. Em suma, para os autores, os interesses futuros poderiam
ser atendidos utilizando-se o procedimento convencional de desconto, sujeito porém 4 restrigéo
de um eritério de utilizacfio sustentavel dos recursos naturais.

A questdo, que posi¢les como esta de Pearce er alii fazem suscitar, € entfo saber-se se o
problema do uso dos recursos ambientais € de fato, ou nélo, uma questdo de taxas de desconto.

Fagamos entdo antes o seguinte comentério. Do proprio ponto de vista neoclassico, em
linha com a Economia da Poluicdo, pode-se argumentar que a questfo das taxas de desconto se
trata também de um problema de externalidades. O desconto é um procedimento associado a
existéncia de um custo, o custo de oportunidade ou custo de uso. Quanto maijor a taxa de
desconto, € porque maior € o custo em nfo realizar o consumo de dado 'capitai no presente €
deixd-lo para o futuro. Bem, se ha a indicag@o de que as taxas de desconto sociais s&o menores
que as taxas de desconto privadas, e se o que se utiliza sZo estas Ultimas, isto significa que, do
ponto de vista social, 0s custos de néo se realizar o consumo dos recursos no presente e deixa-los
para um consumo futuro estdo sendo sobrestimados. Isto significa portanto que, ao se realizar o
desconto para cobrir estes custos, efetivamente se estd transferindo custos sociais para o futuro,
ou seja, estdo sendo geradas externalidades para as geragdes futuras. Assim, a assimetria entre as

taxas de desconto privada e social é uma forma especifica de externalidades, no caso
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intertemporais; e conseqiientemente o “ajuste” ou correcfo das taxas corresponde & internalizacfio
de tais externalidades.

Se Pearce et alii discordam dos ajustes das taxas de desconto como critério para se tratar a
questdo da sustentabilidade frente as geracdes futuras, entdo por coeréncia isto deveria significar
que também discordam da internalizacfio das externalidades para tal fim, propondo um critério
outro - um “critério de sustentabilidade”. Se o ajuste das taxas de descontos ndo € um
procedimento adequado para se alcangar o Desenvolvimento Sustentdvel, entdo a internalizagio
de externalidades em geral também nfdo deve ser.

No que se segue, veremos entdo justamente a questdo da infernalizacdo das
externalidades, procurando identificar a validade e os limites deste procedimento como critério
para a Sustentabilidade. Em seguida, veremos como, dados tais limites, a abordagem neoclassica

acaba se vendo na necessidade da adocio de “Criférios de Sustentabilidade”, exteriores a esta.

5.2. Unificando Economia da Poluiciio e Economia dos Recursos Naturais: a Internalizacio
dos Valores Ambientais no Modelo Hotelliniano

A Regra de Hotelling, em sua formulacfio original, ¢ voltada & analise dos precos de
mercado dos recursos ambientais e nfo ao valor social destes enquanto bem publico. Com isso,
frente o problema do DS, a proposta neoclassica possivelmente mais consistente com seus
principios, visando o uso socialmente adequado dos recursos, encontra-se entdo em incluir as
externalidades ou “valores ambientais” no modelo intertemporal bésico.

E isto representa uma convergéncia entre a Economia dos Recursos Naturais e a
Economia da Poluicfio, duas abordagens originalmente de recortes distintos que acabam
convergindo em funcéo do problema mais amplo da Sustentabilidade.

A inclusio dos “valores” ambientais no modelo intertemporal € o que por exemplo
encontra-se ja em Fisher e Krutilla, em sua discussfio do problema da irreversibilidade no uso
dos recursos naturais. Dado que o uso de um recurso implica na perda irreversivel de possiveis
beneficios que outros usos futuros poderfam trazer, Fisher e Krutilla propdem modelos de
otimizagdo intertemporal com a inclusfo destes chamados Beneficios da Preservaciio (Fisher e
Krutilla, 1985; Pearce et alii, 1990, p. 39-43).

A inclusfio dos valores ambientais no modelo de otimizac@o intertemporal é feita entfio
utilizando-se a regra de Hotelling, sem alterd-la fundamentalmente, porém agora aplicando-a
simultaneamente a todo o vetor do conjunto de precos privados ¢ também do conjunto de pregos
publicos ambientais - os valores ambientais ou externalidades (Milon, 1995, p. 62). Com isso,

passa-se a ter um modelo de otimizagio intertemporal para o uso dos recursos ambientais que
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incorpora seus valores sociais de bens piiblicos, ou seja, que trarla o uso socialmente btimo
destes.

5.3. Otimalidade vs. Sustentabilidade

O fato porém € que autores optam por chamar tal situagdo de “dtimo social” por
“Sustentabilidade”, como Milon (1995): “Nesta estrutura teérica idealizada [descrita acima], os
pregos dos bens ambientais refletem o valor econdmico total destes recursos para a sociedade.
Uma vez que estes precos first-best sfo intertemporalmente eficientes, os vetores de preco
integram os valores de uso corrente ¢ de existéncia futura para atingir uma seqgiiéncia sustentavel
de bens para as geracOes presentes e futuras, baseado nas preferéncias da geragdo presente” (p.
62-63, grifo nosso).

Mas faria sentido chamar-se de “sustentdvel” o resultado deste procedimento de
otimijza¢do com inclusdo dos valores ambientais? Em termos teéricos (deixando assim ainda de
lado os problemas de aplicabilidade ¢ de validade empirica), acreditamos ser esta a principal
questdo que se coloca ao uso desta formulacfo para a discussfio da Sustentabilidade: qual a
correspondéncia que pode ser estabelecida entre esta “otimalidade” e a “sustentabilidade "?

Se tomarmos o termo “sustentabilidade” em um sentido estrito, em termos de se “manter
constantes” certos elementos, entdio a rigor, nesse modelo tedrico descrito, nfio faria sentido
falar-se em Sustentabilidade, pois nZo ha nenhum fator que esteja sendo estritamente
“sustentado”, mantido constante. O que hé ¢ sim a maximizacdo da utilidade proveniente de um
recurso que esta sendo exaurido e, com 1sso, a marcha de uso do recurso, seja mais exploratéria
ou mais preservadora, seria do ponto de vista neocldssico a que promove a melhor utilizacéo
social possivel do recurso ao longo do tempo. Ora, se esta é a melhor utilizagfo social possivel ao
longo do tempo, independentemente de se os recursos sio mantidos constantes ou nio, entfio a
sustentabilidade - nesse sentido de manter constante as funcGes proporcionadas pelos recursos
ambientais - seria algo socialmente indesejdavel. Qualquer alocagfo correspondente a imposigéo
de alguma “constancia” ao longo das geragdes seguintes seria pior que aquela alocagdo “6tima”,
mesmo que esta dltima determine uma deplegfio mais rdpida de algum recurso. Esta é por
exemplo a posicéo de Beckerman (1994, 1995), uma posigdo neocléssica contundente e coerente,
que aponta que sustentabilidade € um “conceito inttil”, que ao ser aplicado faz com que nos
afastemos dos ditos desejaveis resultados “6timos™.

Por outro lado, outros autores neoclassicos entendem o termo “sustentabilidade” de forma
mais genérica, enquanto apenas “o melhor uso social dos recursos ambientais”, definido como o

uso socialmente 6timo (e.g. Milon, 1995). Neste caso, entdo otimalidade e sustentabilidade
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seriam sindénimos, € com isso sustentabilidade torna-se uma idéia redundante, sem propdsito
proprio. Em suma, se se admite que a incorporacdo dos Valores Ambientais (TEV) ao modelo
intertemporal hotelliniano ¢ o suficiente para se determinar a methor utilizagfo social possivel
dos recursos naturais ao longe do tempo - aqui expressc como “Stimo social” - entdo a
proposi¢io de sustentabilidade ou € indesejavel (se entendida como alguma consténcia) ou
redundante e inerte (se entendida de modo mais genérico).

Todavia, por que entdo a idéia de Sustentabilidade, mesmo na Economia Neoclassica, nfo
perdeu seu proposito e nem foi subsumida & “otimalidade”, e continua sendo um conceito
buscado e presente no debate? Bem, aqui entfio coloca-se 0 que a nés € a questdio fundamental. Se
tomarmos 0 termo “sustentabilidade” no sentido lato antes mencionado, ou seja, em termos do
uso que melhor vai de encontro & uma perspectiva de perpetuagio da humanidade (i.e., onde o
que se pretende manter o méaximo “constante” € a propria vida, independentemente da exaustdo
ou ndio dos recursos), a questdo que fica posta é se esta sustentabilidade pode ser descrita ou
obtida pela situagio de “6timo social” da formulagio neoclassica.

Do nosso ponto de vista, a internalizacdo dos valores ambientais, definidos nos termos
neoclassicos (TEVs), ndo € o suficiente para se definir um estado “sustentavel” (neste sentido
acima). E, mais especificamente, isto porque as chamadas preferéncias individuais, base de tais
valores ambientais, ndo representam um critério adequado para captar econmomicamente os
atributos dos recursos ambientais e os direitos das geragdes futuras. Vejamos.

O fato € que diversos atributos da problemdtica ambiental ndo sdo passiveis de ser
apreendidos pelas preferéncias individuais, o que faz com que a agregacfo destas ndo seja um
critério suficiente para uma apreensdo da questio da eqiiidade para com as geracGes futuras e da
Sustentabilidade. Podemos resumir em trés conjuntos de razdes:

(1) Limitagdo cognitiva dos individuos relativamente ao melo-ambiente. Se o enorme
desconhecimento e incerteza, que podemos dizer estrutural, que temos frente aos fatores
ambientais, ja é fator de limitagdo na determinacgio de critérios cientificos estritos, muito mais
limitante ¢ para a tradugéo dos atributos ambientais em preferéncias individuais subjetivas.

(2) Dentro da capacidade cognitiva possivel, a limitacdo ou impossibilidade de expressar-se o
Julgamento que os individuos fazem dos elementos ambientais em termos de um dispéndio
monetario pessoal. Que condigdes deve haver para um dado julgamento ser mediado e
transcodificado em termos monetarios? Agui duas questdes se colocam. Em primeiro lugar, um
determinado dano ou servico ambiental pode ser de tal natureza (como p.e. a perda de
biodiversidade) que os individuos julguem que este nfio pode estar sujeitc a mecanismos

compensatorios, e portanto suas preferéncias em relacio a estes nio se associam a uma
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“disposi¢io-a-pagar” 2. Ou seja, nem todas preferéncias que os individuos possuem podem ser
expressas monetariamente. Em segundo lugar, ainda que certos julgamentos dos individuos
possam ser traduzidos na forma de preferéncias monetdrias, isto nfio € algo independente e
inequivoco, pois as preferéncias individuais ndo sfo algo autbnomo e indiferenciado, sendo
substancialmente determinadas pelas contingéncias de disponibilidade e distribuicio de renda,
divergéncias no conjunto de precos relativos, etc.. Com isso, a tradugfo das informacdes
ambientais em preferéncias monetarias nio necessariamente se direciona & Sustentabilidade

(3) Possibilidade de ndo-ocorréncia do desejo de eqiiidade para com as geragdes futuras ou de
perpetuagdo da humanidade. Ainda que houvesse perfeito conhecimento por parte da geragio
corrente sobre o que ird tocar as geragdes futuras, é erréneo supor-se que as preferéncias dos
individuos da gerac#io corrente sejam necessariamente altruistas em relac@io as geragdes futuras,
incorporando o desejo de fazer valer seus direitos. Nada implica que as preferéncias correntes
deixariam de ser “egoistas”. '

A rigor, o modelo intertemporal com a inclusio dos valores ambientais, as externalidades,
pouco difere do modelo geral de Hotelling no sentido de que continuariam sendo necessarios os
demais pressupostos de modelo de uma geracdo (ou que as preferéncias desta reflitam as
preferéncias de todas as demais geragdes), perfeita informacdo, perfeita previsdo e perfeito
conhecimento. No modelo geral de Hotelling, estes pressupostos - e mais o de auséncia de
externalidades - far-se-iam necessdrios para que todos os aspectos ambientais relevantes
pudessem ser perfeitamente expressos pelos pregos de mercado correntes. No caso agora do
modelo com a incluséo dos valores ambientais das externalidades, estes pressupostos - mais o de
perfeito altruismo - sHo necessarios para que os aspectos ambientals sejam perfeitamente
expressos pelo conjunto “pregos de mercado correntes e preferéncias individuais a serem
internalizadas”.

Nada garante que o “Otimo social” resultante da maximizagSio das utilidades dos

individuos da geragdo corrente implique que as utilidades das geragdes futuras serio mantidas

2 Spash e Hanley (1995), discutem criticamente o uso da andlise custo-beneficio para decisGes relativas a biodiversidade, a qual
necessita que sejam medidos os beneficios de sua preservacio, em termos da disposi¢do-a-pagar por esta. Através de pesquisa
empirica utilizando valorac&o contingente, o$ autores constatar que o uso de tais métodos baseados em preferéncias individuais
encontra severa limitagBio para tratar-se a questfio, pois os individuos tendem a recusar realizar um frade-off entre
aumento/diminuicio da biodiversidade e perda/ganho de renda. Isto porque 03 individuos tendem a entender que a biodiversidade
deva ser tratada a partir de regras nao-compensatorias ou seja, ne sentido de que “a biodiversidade deveria ser protegida por lei,
e nos ndo deveriamos ter de pagar dinheiro para protegé-la”. Nos termos do métode em questio, isto significa que a Disposigio-a-
Pagar para proteger a biodiversidade deveria corresponder ac orgamento total do individuo (se bem que alguns individuos
declarariam uma Disposicao-a-Pagar zero, para afirmar sua recusa ao frade-off), enquanto a Disposigio-a-Receber para aceitar a
perda da biodiversidade deveria ser infinita. Isto configura uma simac3o que a economia neoclassica define como “preferéncias
lexicogrdficas™; estas significam que as funcdes de utilidade sdo indefiniveis pelos individuos, ¢ que as curvas de indiferenca sdo
apenas pontos isolados; iste implica que nenhwm aumento na posse de um bem {no case bens de mercado} pode compensar o
decréscimo ocorrido no outro (no caso a biediversidade), ou seja, qualquer decréscimo neste (ltimo implicard em uma perda de
utilidade. Em suma, o fato dos individuos apresentarem “preferéncias lexicogréficas™ quanto & biodiversidade, ou seja, de
entenderem que a redugfio desta ndo estd sujeita a mecanismos compensatdrios monetarios, faz com que os autores cologuem em
questdo a validade dos métodos de valoragio contingente para tratd-la.
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sustentavelmente. Fica clara a insuficiéncia do uso das preferéncias individuais, e portanto da
internalizac8o das Externalidades nos modelos de otimizacdo de utilidade, como base para a
determinacfio do uso sustentavel dos recursos. A questdo da Sustentabilidade assim mantém-se

posta, e a ser tratada por critérios outros, externos aos procedimentos de otimizagio.

6. Conceitos e Critérios Neoclassicos de Sustentabilidade

Come visto, procedimentos de otimizacfio intertemporal, mesmo com a internalizacio de
externalidades determinadas pelas preferéncias individuais, nfo sfo suficientes para estabelecer
um uso sustentavel dos recursos ambientais, ou seja, que leve em conta a justica com as geragdes
futuras. Com isso, em meio 4 abordagem neocléssica, torna-se necessario para este fim a adoggo
de critérios adicionais, exogenos nos procedimentos de otimizag3o, que estabelecam a
transmissio de algum tipo de constincia ao longo das sucessivas geracdes. Autores
neoclassicos c¢olocam entdo explicitamente a necessidade de adoclo de “critérios de
Sustentabilidade”, na forma de restrigdes nos procedimentos de otimizago intertemporal =.

Diferentes critérios de Sustentabilidade s3io assim propostos, definidos em funcfo de qual
elemento eleger-se para ser mantido constante ou crescente ao longo do tempo.
Fundamentalmente, para a economia neoclassica este elemento € em Ultima instincia a Utilidade
ou Bem Estar {Toman, Pezzey, Krautkraemer (TPK), 1995, p. 29-30; Pearce ¢ Atkinson, p. 166).
Entretanto, diferentes podem ser as formas de se especificar os argumentos que definem a
Utilidade e que devem portanto ser tomados em consideragfio para determinar sua constincia.
Tomando-se em conta a cadeia produtiva “Recursos Naturais —» Produgfio — Consumo —
Utilidade™, os diferentes critérios de Sustentabilidade dizem respeito a que elo da cadeia propde-

se manter constante para que o Gltimo termo, a utilidade, seja mantido constante ou crescente.
Rl [P]s[C]-[U]

Assim, um primeiro critério, entendendo a Utilidade como func¢fo dos niveis de consumo,

Z {Jma alternativa adotada pela economia neocldssica encontra-se na adoglo intertemporal do Critério de Justica de Rawls,
descrito por um modelo de decisdo onde representantes individuais racionais estabelecem regras sociais suieitos a um “véu de
ignordncia”, ou seja, fazem suas escolhas sem saber a que estrato da sociedade eles proprios deverfio pertencer. Com isso,
argumenta-se que seria racional que estes desejem um viés a favor dos menos favorecidos na socledade, optando-se assim por
varios critéries de justiga, como o critério de maximin, ou seja, de maximizagdo do nivel de bem-estar dos menos favorecidos
(Pearce & Turner, 1990, p. 236; Toman, Pezzey, Krautkraemer (TPK), 1995, p. 29; Pearce er alif, 1990, p. 14). Algumas questdes
porém se colocam. Para Pearce e Turner, o uso do ¢ritério de Rawls € duvidoso em um contexto intergeracional. “Ambos 08
direitos das pessoas [futuras] possiveis e de espécies ndo-humanas néo sio supridos por qualguer conjunto de regras rawlisianas.
Somos entdo deixados A pressuposiciio de que o representante racional deveria comporta-se como se ele fosse uma ‘possivel
pessod © (ibident). Além disso, ha também que considerar-se que se por um lade o critério rawlsiane val no sentido de garantir
preferéncias individuais justas, por outro para pensar-s¢ a Sustentzbilidade ele nada tem a dizer quanto as outras duas questdes
anteriormente levantadas: o desconhecimento ¢ a Impossibilidade de codificacdo em termos monetdrios relativamente aos
elementos ambientais.
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seria o “critério de consumo constante”, segundo o qual se impde que o consumo (C) de um
recurso seja constante ao longo do tempo, de modo a nfo favorecer nenhuma gera¢do em
detrimento de outra (Solow, 1974). Um outro critério refere-se aos fatores do processo produtivo
(P), ou seja, as diferentes formas de capital, e propde que o capital total a ser transmitido entre as
geracdes seja constante ou crescente. Estes dois primeiros critérios combinam-se e conformam o
que ¢ conhecido por “Sustentabilidade Fraca”. Outro critério, j4 na outra ponta da cadeia (R),
propde que o estoque de capital natural seja mantido constante ou crescente (Pearce et alii 1990,
Pearce e Turner 1990). Este critério é conhecido por “Sustentabilidade Forte™.

6.1. “Sustentabilidade Fraca”: Consumo Constante ¢ Capital Total Constante

Buscando um critério para a justica e equidade entre as geragdes no uso dos recursos
ambientais, Solow (1974) propde que seja imposto no procedimento de otimizag#o intertemporal
a restricio de que o Consumo per capita seja constante ou crescente ao longo do tempo. Com
isso, pode-se entdo determinar o nivel de consumo que pode ser permanentemente sustentdvel
dadas todas as restricdes, inclusive a finitude dos recursos (p. 10). Esta definicdo de Solow de
equidade intergeracional, que supde que a Utilidade constante € dada pelo consumo constante, é
também conhecida por “critério de Solow”.

Contudo, um consumo constante encontra-se associado a uma outra condi¢fio: um estoque
de capital total constante, no elo seguinte da cadeia (Pearce e Atkinson, 1995, p. 167). Hartwick
(1977) demonstrou que “o investimento dos retornos correntes dos recursos exaurfveis em capital
reprodutivel implica um consumo per capita constante™ (p. 974), e com isso estabeleceu como
regra: “Invista todos os lucros ¢ rendas dos recursos exauriveis em capital reprodutivel”. Ou seja,
para a manutencio de uma utilidade nfio declinante, posta em termos de um consumo no
declinante, requer-se um reinvestimento das rendas provenientes do uso dos recursos exauriveis
em capital reprodutivel. Segundo Pearce e Atkinson (1995), esta “regra de Hartwick” pode ser
interpretada como a manuten¢@o do capital total constante. De fato, se o valor do capital natural
for interpretado como o valor presente de seus estoques, a renda obtida com a reducdo deste
estoque é uma parcela deste capital natural, e se esta renda ¢ reinvestida em capital reprodutivel
ao invés de ser consumida (como proposto por esta regra), hé entfo apenas uma conversiio entre
os dois tipos de capital, com uma preservacéo do seu montante total.

Deste modo, uma forma de conceituaciio da Sustentabilidade pela economia neoclassica
estad em propor que o elemento a ser mantido constante para ser transmitido as geragfes futuras
seja o total de Capital. Em outras palavras, a manuten¢io da Utilidade ou Bem Estar ao longo do
tempo € dada transferindo-se um Capital total (K) - ou seja, o agregado de Capital Natural (KN),
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Capital Manufaturado (KM) e também Capital Humano (KH) - constante ou crescente ao longo do
tempo 24 (Victor, Hanna, Kubursi (VHK), 1995, p. 76; Pearce e Atkinson, 1995, p.167).

Esta conceituacdo, que entende a Sustentabilidade enquanto a Utilidade constante dada
por um Consumo constante e este por um Capital total constante, € também conhecida por
Sustentabilidade Fraca. Fraca no sentido de que, apesar desta por em evidéncia a importincia da
manutengdo do KN, por outro lado admite que o estoque de KN possa ser declinante ou mesmo
exaurido, desde que este declinio seja contrabalancado por um acréscimo proporcional ou mais
que proporcional em KM (entenda-se aqui por KM o Capital Reprodutivel em geral ). Deste
modo, neste conceito de Sustentabilidade Fraca, o que € posto como o elemento a ser
“sustentado”, ou seja, a ser transmitido as geracdes futuras, é a capacidade de produzir da
economia, € ndo qualquer componente especifico do capital (Pearce e Atkinson, p.169).

Neste conceito de Sustentabilidade, para que os niveis de consumo possam ser mantidos
constantes, algumas condi¢des entretanto devem verificar-se no modelo intertemporal. Estas
condi¢des estdo relacionadas a dois itens fundamentais nesta discusséo sobre Sustentabilidade: (a)
As possibilidades de substituicdio do Capital Natural exaurivel por formas outras de Capital
Reprodutivel; (b) A questiio do progresso técnico.

Tais condi¢fes s0 assim as seguintes (TPK, p. 33-36):

(1) Para um progresso técnico igual a zero, um consumo constante ou crescente ao longo do
tempo ocorrerd se € somente se o produto marginal do capital for maior que a faxa de
preferéncia social no tempo (desconto), para uma populagio constante .

(2) E também necessario que a elasticidade de substituicdo entre o recurso exaurfvel e o capital
reprodutivel seja maior ou igual a 1, quer dizer, que o capital reprodutivel seja suficientemente
substitutivel ao recurso exaurivel. Segundo Solow, se a substitutibilidade fosse total, o mundo
poderia prescindir dos recursos exauriveis. Se esta fosse restrita, ou seja, se a relagdo output por
unidade de recurso natural nfo pudesse exceder um certo limite superior, a catastrofe seria

4 Estaremos aqui entendendo por Capital enquanto qualquer ative que produz um fluxe de servigos com valores econdmices
ao longo do tempo. Com isso, entendemos que Capiral sejz um elemento que comporta duas dimenstes. Primeiro, uma
dimensgo funcional, relacionada ao tipo de produgio ou servige econdmico que este & capaz de realizar. E isso justamente gue
permite a distingfio de diferentes formas de capital (aqui enfocadas em KN, KM e Ki). Segundo. uma dimensio valorativa
monetdria, relacionada ao fluxo de valores econdmicos gerados por tal produgdo ou servigo ao longo do tempo. E isso justamente
o que faz com que diferentes formas funcionais sejam todas equivalentemente Capital.

Capital Natural (Kx) ¢ aqui entendido enquanto “qualquer ativo natural que produz um fluxe de servigos ecoldgicos com valores
econdmicos ao longo do tempo (e todos servigos ecolégicos sdo presumidos terem valor econdmico)” (Pearce e Atkinson 1993,

p.167). Capital Manufaturado, K, ¢é entendido no sentido habitual de atives provenientes de processos produtivos {maquinas,
instalacdes, etc.). Obs: K significa originalmente man-made capital, que a rigor se traduz por "Capital feito pele homem”, mas
que na Hteratura & referide por vezes como "Capital Artificial" (por contrapesigfio ac "natural") ou "Capital Manufaturade”; por
simptificagdo, optamos por adotar este ditimo. Capital Humane ¢ entendido como o conjunto de conhecimentos, téenicas,
habilidades, etc. acumulados.

25 Na literatura, esta substituic3o entre as diferentes formas de capital é posta ora enquanto KN vis-g-vis Kn, ora Recursos
Exauriveis vis-a-vis Recursos Renovaveis, ora Recursos Exauriveis vis-a-vis “backstop techrologies”, etc. A rigor, a questdo deve
ser posta enquanto Capital Natural Exaurivel vis-a-vis Capital Reprodutivel, este ltimo referindo-se genericamente a todas as
formas de Capital, manufaturada, humana ou natural, passiveis de reprodugio.
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inevitdvel. Para o autor estarfamos em algum ponto entre estes dois limites. Explicando-se
melhor, “se a elasticidade de substituicfo entre recursos exauriveis e outros inputs for unitaria ou
maior, e se a elasticidade do ourpur com respeito ao capital reprodutivel exceder a elasticidade do
output com respelito a0s recursos naturais, entio uma populagdo constante pode manter um nivel
constante positivo de consumo per capita para sempre. {...) Caso contrario, (...) 0 maior nivel
sustentdvel de consumo constante com populacfo constante € zero” (p. 11). E esta proposi¢io
seria valida mesmo sob o suposto de progresso tecnoldgico zero.

(3) Entretanto, se¢ a elasticidade de substituicdo for menor que 1, toma-se obrigatdrio a
consideragdo do progresso técnico: para que o consumo seja sustentdvel, € necessario que a taxa
de progresso técnico sobre a participacdo do recurso exaurivel no rendimento seja
suficientemente elevada.

Em suma, como atestam TPK, “assim o consumo e a utilidade serfio severamente nio-
equitativos de um ponto de vista intergeracional (...} se o progresso técnico e a produtividade
marginal do capital forem limitados. A simples possibilidade de um consumo sustentado
demanda um grau minimo de progresso técnico ou de substituibilidade entre fatores™ (p. 35).

Mas a possibilidade de que estas condicdes se verifiquem € o ponto em questfio (esta é
uma discussdo que, conforme veremos adiante, parte em boa medida da visio da chamada
Economia Ecoldgica). Em relagiio ao progresso técnico, fica “aberta a questdo de saber se &
realista adotar uma tal concep¢do de progresso técnico que extrai um fluxo constante de servigos
de consumo final a partir de um fluxo cada vez mais reduzido de inputs de servigos dos recursos”
(ibidem). “Isto € certamente contestdvel no caso de imputs energéticos, a4 medida que existem
limites termodindmicos evidentes a eficiéncia energética” (ibidem, nota de rodapé). Em outras
palavras, parece fisicamente irrealista achar-se que o aumento da eficiéncia no uso de um recurso
possa suplantar a propria exaustfio progressiva e desaparecimento final do recurso.

A questdo das possibilidades de substituicfio é também um item sujeito a severas criticas.
Conforme apontam VHK, a questfio central para o conceito de Sustentabilidade Fraca est4 no fato
de que € necessarto o pressuposto de que KN e KM séo substitutos proximos. E este pressuposto ¢
em muito questionavel *_ Primeiramente pela propria relagdo funcional que estas duas formas de
capital guardam entre si na cadeia produtiva: “Capital manufaturado ¢ feito de, e normalmente
opera sob, um fluxo de matéria e energia que provém do capital natural” (VHK, p.78). Ou ainda,
“na produgfio um fluxo de matéria e energia da natureza ¢ transformado em um fluxo de produtos
finais por um estoque de transformadores, a saber trabalho e capital” (Daly, 1990, p. 3). Os
recursos naturais (KN) constituem a base fisica a ser transformada em produto, ao passo que o

capital (KM) constitui os meios de transformacfo desta. E esta diferenca funcional faz com que

% E claro que esta discussdo sobre as possibilidades de substituigho entre tais formas de Capitat se refere a substituiciio entre seus
aspectos funcionais, ¢ nfio & sunstituiclo entre seus valores monetirios que sdo, por definicho, substitutiveis.
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recursos naturais e capital sejam “basicamente complementares € apenas muito marginalmente
substituiveis. Ndo podemos construir a mesma casa com metade da madeira, nfo importando
quantas serras elétricas ou carpinteiros extra tentemos substituir” (ibidem). “Capital e trabalho séo
substituiveis entre si em um consideravel grau porque suas fungdes qualitativas na producfio séo
as mesmas - sd0 ambos agentes de transformacéio do fluxo de matérias-primas em produtos finais.
Mas os papéis qualitativos dos recursos e do capital sio totalmente diferentes - tdo diferentes
quanto transformador ¢ transformado; tdo diferente quanto estoque e fluxo. Ha também
consideravel substitutibilidade entre diferentes recursos, pedra por madeira ou aluminio por
cobre, pois seu papel na produgdo ¢ qualitativamente similar - ambos sfo materiais sujeitos a
transformacio. Mas a substitutibilidade entre capital e recursos € qualitativamente uma questéo
inteiramente diferente, e € muito limitada™ (ibidem).

Se o KM origina-se fisicamente do KN, nfo faria sentido pensar-se que o KN, base de
existéncia do KM, possa ser por este integralmente substituido. Poderia 0 KM passar a provir de si
proprio? Como apontam VHK, a Primeira Lei da Termodinamica contribui a esta idéia, pois a lei
de conservagio da matéria sugere que esta possa ser reutilizada, reciclada. Mas a Segunda Lei a
condena, devido a indisponibilidade entropica progressiva. Por maior que seja a possibilidade de
reciclagem de um material, esta nfio pode ser total. Para a energia, por exemplo, esta
possibilidade ¢ nula. Deste modo, a possibilidade de substitui¢do entre KN e KM fica restringida
aos limites da reciclagem possivel. Em decorréncia, KM deve ser entendido enquanto Capital
Reprodutivel ndo apenas no sentido de que existe um processo de produgdo que pode
tecnicamente reproduzi-lo, mas também no sentido de que esta reprodugéo deve dar-se a partir de
uma mesma base fisica reutilizada.

Mas as possibilidades de substituicio de KN por KM sfo limitadas nfio apenas pelos
aspectos fisicos. Esta se torna ainda mais evidente se considerados também os aspectos
biolégicos. Intimeras fungSes dos recursos naturais, como as fingdes ecossistémicas de suporte a
vida sdo simplesmente insubstituiveis. Em suma, tanto por ser a propria base de origem do K,
quanto pelas especificidades qualitativas que guarda, 0 KN apenas limitadamente pode ser
substituido por KM (VHK, p. 83-88; Pearce e Turner, p. 49).

O suposto de perfeita substituicio é de certo modo mais facilmente adotado pela
economia neoclassica na medida em que esta trabalha com KN ¢ KM expressos em unidades
monetarias agregadas, o que os torna qualitativamente indiferenciades, escondendo-se os
atributos funcionais que evidenciariam sua n#o-substitutibilidade. Do ponto de vista de seus
valores monetarios, dois diferentes capitais sdo sempre substitutiveis, por definicdo (nas devidas
proporgdes de seus valores). Nestes termos monetarios, a diferenga fundamental entre KN e KM
passa assim apenas a Ser que o primeiro seria um estoque finito de valores monetdrios, ao passo

que o segundo seria um estogue de valor monetdrio que dinamicamente se reproduz, gerando um
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fluxo monetario crescente.

Neste sentido, 0 que a regra de Hartwick traz ¢ a condic8io para que, dada a finitude da
primeira forma de capital, o KN, a economia possa apresentar um agregado monetario de
consumo constante ou crescente. Com isso, nesta visio uma economia “sustentivel” é uma
economia que cresce economicamente. Em suma, pelo conceito de Sustentabilidade Fraca, a
idéia de “Desenvolvimento Sustentdvel” acaba sendo subsumida 2 de “crescimento econdmico™.

De fato, a idéia chave da Sustentabilidade Fraca, a manuten¢do do consumo constante,
corresponde a prépria definicio de renda proposta por Hicks em 1946 (Common e Perrings 1992,
p.9; Pearce e Atkinson 1995, p.167). Segundo este, renda é 0 maximo gasto real em consumo que
deixa a sociedade t3o bem no final de um periodo quanto no inicio, o que implica a preservacéo
de um estoque de capital com vistas a garantir que a restri¢d0o posta pelo conjunto de recursos
iniciais ndo aumente com o tempo (Common e Perrings). Ou seja, renda € o fluxo de consumo
que pode ser sustentado sem redugéio do capital (Pearce e Atkinson). Nestes termos, o critério de
Solow-Hartwick para a sustentabilidade pode ser interpretado simplesmente como a manutencio
da renda constante ou crescente.

Finalmente, cabe uma observag3o sobre a relacio entre otimalidade e sustentabilidade.
Como visto anteriormente, o procedimento de otimizacio das preferéncias individuais por si s6 é
insuficiente para se atingir a sustentabilidade. A propria proposi¢o pela economia neoclassica do
conceito de Sustentabilidade Fraca revela justamente esta insuficiéncia, pois a regra de Hartwick
representa uma imposi¢do macroecondmica na alocagiio dos recursos. Todavia, se for satisfeita
a regra de Hartwick, otimalidade e sustentabilidade (fraca) passam a ter completa
correspondéncia e tornam-se sindnimos. Contudo, o problema, conforme visto, estd na
impossibilidade da Regra de Hartwick se a substituicdo entre KN e KM for tomada em termos de
seus aspectos funcionais, pois, como visto, as condi¢les fisicas do problema restringem tal
substituibilidade. A Regra de Hartwick de crescimento 6timo apenas pode comresponder a
satisfacdio do critério de sustentabilidade se os diferentes capitais forem pensados em termos
monetarios abstratos indiferenciados.

6.2. “Sustentabilidade Forte”: Capital Natural Constante

Em decorréncia do reconhecimento da insuficiéncia do critério de Sustentabilidade Fraca,
mais especificamente pela descrenca nas possibilidades de substituicBo necessarias, €
desenvolvido pelo proprio ponto de vista neocldssico a proposi¢do do critério de Sustentabilidade
Forte, notadamente presente nos autores da chamada “London School”, como Pearce, Barbier e

Markandya. Entendendo-se que o critério de justica intergeragdes com base em um Capital Total
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constante € inadequado, segundo a Sustentabilidade Forte esta justica deveria dar-se com base na
transferéncia de um estoque de Capital Natural constante entre as geragdes. Ou seja, o
elemento a ser mantido constante refere-se ao primeiro ele da cadeia produtiva, o que faz com
que este seja um critério de natureza mais restritiva que o anterior.

A questdo central que se coloca a este critério de Sustentabilidade Forte, contudo, € se e
como seria possivel manter-se wm KN constante, uma vez que se trate dos recursos exauriveis.
Ora, se 0s recursos sdo exauridos ao serem utilizados e se nfo existe ou € limitada a possibilidade
de sua reutilizagfio, simplesmente ha ai uma impossibilidade légica da manuten¢o de um estoque
constante de capital natural. Isto torna o conceito de Sustentabilidade Forte sujeito a certas
inconsisténcias.

Pearce et alii (1990), por exemplo, propSem que as analises custo-beneficio ambientais
ndo devam ser submetidas a “ajustes”, apenas devendo ser restringidas pelo critério de se manter
o estoque de KN constante. Como admitem porém que nédo seria possivel manter todo KN
constante, propdem a adog@o de “projetos sombra™ nos portfolios de investimento para realizar
uma compensacdo ambiental pelos danos ambientais de outros projetos. No discutem contudo
como seria tal “compensa¢io” que “eliminaria” os danos ambientais, como num jogo de soma-
zero, de modo a manter KN constante.

Para Pearce e Turner (1990), por sua vez, Sustentabilidade refere-se a “como deveriamos
tratar os ambientes naturais de modo a que eles possam realizar seu papel em sustentar a
economia como fonte de um padrdo de vida aprimorado™ (p. 43, grifos no original). Assim, o
fator a ser sustentado ao longo do tempo € o que os autores chamam padrdo de vida (SOL-
standard of living). O correspondente uso dos recursos naturais para sustentar a economia desta
forma seria entfo viabilizar a operagdo das relagdes de uma “economia circular” (colocam que
sendo a economia um sistema fechado, a manutencio do seu funcionamento dependeria de
relacdes circulares, como a reciclagem e a capacidade assimilativa do ambiente), para tal sendo
definidas como regras: (1) A taxa de extra¢do dos recursos renovaveis deve ser menor que sua
taxa de regeneracdo; (2) A produgio de residuos deve manter-se abaixo da capacidade de
assimilagcdo do ambiente. E, conforme apontam os autores, tais regras associam-se i idéia de
estoque de recursos naturais constante no teropo, ou seja a constancia do Capital Natural -
que é o0 que os autores definem como seu “Critério de Sustentabilidade” (Pearce e Turner, p. 44 e
225; Pearce et alii, p. 1).

Pearce e Turner tomam assim estas regras como um critério geral. Notemos, contudo,
que estas se aplicam a0$ recursos renovaveis mas nio aos recursos exauriveis. Deste modo, para
validar seu conceito, Pearce e Turner apresentam uma linha de argumentagio cuja unidade é
retdrica e ndo de consisténcia logica. Pearce e Tumer argumentam que para seu critério poder ser

“extendido™ aos recursos exauriveis, as regras anteriores propostas devam sofrer duas
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“modifica¢Bes”, quais sejam: (1) Substituibilidade: a reducdo dos estoques de recursos exaurfveis
deve ser compensada por um aumento de recursos renovaveis; (2) Eficiéncia: um mesmo padrio
de vida deve ser assegurado mesmo com a reduco dos estoques de exauriveis, pelo aumento da
eficiéncia no uso destes. Para os autores, estes dois aspectos “sugerem duas razdes para que a
manutencio do estoque de capital natural nfo precise, apesar de tudo, ser essencial para
uma economia sustentavel: a mudanca técnica, que aumenta a eficiéncia no uso dos recursos, €
a substituicio de capital natural por capital manufaturado mais produtivo™ (p. 48, grifo nosso,
italicos originais). Note-se que estes dois itens, substituicfo e progresso técnico, séo precisamente
as condigdes necessdrias ao concelto de Sustentabilidade Fraca, como visto.

Em seguida, Pearce ¢ Turner utilizam-se da mesma ordem de questSes postas pela
literatura critica a validade das suposiches de substitutibilidade e de progresso técnico
(interdependéncia entre KM e KN, funcSes de suporte a vida, etc.) para negarem as possibilidades
destas. Assim, segundo os autores, se por um lado Substitutibilidade e Eficiéncia em principio
fariam “n#o ser necessario” a manuteng@o do estoque de Kn, por outro lado estes dois aspectos
nio devem ser totalmente acreditados, e com isso concluem os autores que sua prescrigdo de
manutencio do KN passa a ser a mais adequada, agora inclusive para os recursos exauriveis.
Ora, se as possibilidades de substituigcfio e progresso técnico sdo questionaveis, e como visto de
fato o sdo, entdo o “modelo” de Pearce e Turner simplesmente nfio pode ser “extendido” aos
recursos exauriveis, como pretendem os autores (pois nfio seriam estas as condiges ditas para a
“extensdo” do modelo aos exauriveis?). A argumentacdo de Pearce e Turner para sua
Sustentabilidade Forte pretende assim firmar-se pela critica as condi¢es da Sustentabilidade
Fraca. Entretanto, se esta critica as possibilidades de substituigio e do progresso técnico ja séo
contundentes para o conceito de Sustentabilidade Fraca, o qual ndo chega a requerer a consténcia
do KN, ela o é ainda mais significativa para o pretendido conceito de Sustentabilidade Forte de
Pearce e Turner. Recursos exauriveis simplesmente nio podem ter seus estoques mantidos se séo
usados. Ora, a constatagdo de que o critério de manutengdo do Capital Total nfo € satisfatorio
para a Sustentabilidade nfo implica que entdio se torna necesséria a manuten¢do do Capital
Natural, como na vis@io de Pearce € Turner. Ao contrario, ¢ a proposi¢do da manuteng3o de um
Capital Total (Sustentabilidade Fraca) que deriva justamente da impossibilidade de manutencéo
do KN, o qual portanto teria de ser substituido por Km.

Uma formulacfio mais consistente para a idéia de Sustentabilidade Forte, entretanto, pode
ser feita ndo simplesmente postulando-se um Capital Natural constante, mas propondo-se que,
nfo cada KN individual, mas que o total de KN seja mantido constante. Para isso, a semelhanca
da Sustentabilidade Fraca, na qual a manutenciio do Capital Total € dada sob o suposto de perfeita
substituicdo entre KN (exaurivel) e KM, aqui na Sustentabilidade Forte pode-se assumir as

possibilidades de substituicio interiormente ao KN, entre recursos exauriveis e renovaveis, ou
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seja, a substituicdo entre KN exaurivel ¢ KN renovével (Capital Reprodutivel assim referindo-se
apenas ao KN renovavel, e nfio ao KM) para a manutengdo do Capital Natural total. E assumindo-
se estas possibilidades de substituicio que Barbier e Markandya (1990) vdo propor um modelo de
otimizac#o intertemporal onde “os recursos exauriveis sdo extraidos a taxa em que os renovaveis
podem substitui-los (0 que no longo prazo implica uma taxa de exaustio zero do recurso
‘composto”)” (grifo nosso).

Também Daly (1990) faz uma proposi¢io onde “Desenvolvimento Sustentdvel requer que
o capital natural seja mantido intacto. Fica ainda a categoria dos recursos nfo-renovaveis, os
quais estritamente falando ndo podem ser mantidos intactos a menos de néo uso (e se eles nunca
deverfio ser usados entdo nio hd necessidade de manté-los para o futuro). Ainda assim ¢ possivel
explorar os nfo-renovéveis de uma maneira quasi-sustentdvel, limitando sua taxa de deplegéo a
taxa de criacio de substitutos renovéveis.” Com isso, Daly propde uma espécie de “verséo forte”
da regra de Hartwick, relativa apenas a0 KN: “O uso quasi-sustentavel dos nfo-renovaveis requer
que todo investimento na exploragfo de um recurso ndo-renovével deva ser acompanhada de um
investimento compensatorio em um substituto renovével (e.g., extracdo de petrdleo acompanhada
de plantacdes de arvores para alcool de madeira)” (p. 4). Daly, que enfaticamente rejeita as
possibilidades de substituicdo entre entre KN e KM, aceita as possibilidades de substituicdo
interiormente ao KN, entre recursos naturais exauriveis e renovaveis. Todavia, apesar da hipotese
de substituicdo entre KN exaurivel e KN renovavel ser mais plausivel e palatavel que a de
substituigdo entre KN e KM, ela também néo € isenta de problemas. Vérias das criticas levantadas
pelos diversos autores & substituicdo KN-KM também a esta se aplicam.

Uma regra de sustentabilidade forte alternativa é a idéia de Crificalidade, presente em
Pearce ¢ Atkinson (1993, 1995). O capital natural “critico” € definido como aquele que “qualquer
depreciacdo positiva seria um sinal de néo-sustentabilidade” (1993, p.106). Nesta formulacéo,
apenas a parcela “critica” nio-substituivel, do capital natural exaurivel ¢ proposta ser mantida
constante, enquanto assume-se que os demais componentes que conformam o total de KN sfo
substitutos perfeitos entre si, de modo que o total de KN possa manter-se constante. Contudo,
aqui ainda se mantém a questdo anteriormente levantada: um recurso exaurivel ndo pode ser
mantido constante, a menos que ndo seja utilizado. Deste modo, esta idéia de criticalidade, por
relevante que seja, € aplicavel apenas a uma categoria especifica de recursos exauriveis: aguela
dos recursos cuja “utilizac8o” estd em sua nfo-extracio, i.e., que geram valores econémices por
sua preservacio, como a conservaglio do solo e especialmente a manuteng8io de areas naturais, a
qual pode por exemplo: a) preservar manaciais de dgua; b) abrigar espécies e recursos geneticos
de potencial uso econdmico presente e futuro; ¢) preservar inimigos naturais de pragas, etc.

Finalmente, cabe colocar a questiio referente a incompatibilidade deste critério de

Sustentabilidade com a otimizag@o neocldssica. A conceituacio de Sustentabilidade Forte,
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enquanto manutengio de KN constante, conduz necessariamente a uma incompatibilizagio entre
estoque “6timo™ e estoque “sustentdvel”. Ndo no caso dos recursos renovdveis, onde a regra “KN
constante” pode ser vista como uma “restri¢Bo” a ser incluida no célculo de otimizacio: dada esta
restricdo, diferentes taxas de extracfio do recurso sdo possiveis e a maximizagdo de utilidade ira
determinar aquela taxa 6tima. Em se tratando porém de recursos exawriveis, a regra “KN
constante” implica que o estoque a ser mantido € o existente, nfio deixando assim espago para a

determinacio de algum estoque “6timo” a partir das preferéncias individuais.

7. Balanco Geral

Para a discusséo sobre Sustentabilidade, sob qualquer perspectiva analisada, de um modo
geral duas questOes devem ser pautadas: (1) as razdes para a Sustentabilidade e (2) as condigbes
para a Sustentabilidade. Com relagfio & primeira, a necessidade da Sustentabilidade decorre de
razBes éticas, conforme apontado no item 1, de uma ética de perpeiuacdo. Com relagio a segunda
questdio, as condicdes para a realizagfio da Sustentabilidade, diversos conceitos e critérios séo
propostos e disputados.

Para um balango do tratamento da Economia Neocldssica para o problema do
Desenvolvimento Sustentavel, devemos entdo avaliar duas questdes. Em primeiro lugar, avaliar
se 0s principios e razdes fundantes da teoria neocldssica encontram correspondéncia, ou no
minimo compatibilidade, com as razGes da “ética de perpetuacfio” postas na idéia de
Sustentabilidade. Em segundo lugar, e em funcio da resposta da primeira, avaliar se sdo
consistentes as condi¢Oes pelas quais a abordagem neocldssica vai definir a Sustentabilidade ¢ os
meios concretos para buscar alcancé-la.

Com relago a primeira questdo, a economia neocldssica, baseada em termos tedricos no
individualismo metodologico, no utilitarismo e no equilibrio, possui como unidade constitutiva
central individuos racionais que agindo de forma a maximizar sua utilidade promovem a melhor
alocag#o e utilizagdo social dos recursos. Assim, o elemento central de analise s30 as preferéncias
individuais, expressas em termos monetarios, cuja maximizacéo determina as solugdes “Otimas”
de equilibrio. A discusso até aqui realizada nos aponta que tais principios neoclassicos, fundados
em sua ética utilitarista-individualista, nfio encontram correspondéncia com a razio ética de
perpetuidade e equidade presente na idéia de DS. Mais do que nfo-correspondéncia, estas duas
formas de racionalidade mostram-se mesmo como antagbnicas em larga medida, apresentando
apenas dentro de estreitos limites possibilidades de compatibilidade. O comportamento
utilitarista-individualista, buscando “egoistamente” o bem-estar individual, tendencialmente
aprofunda as assimetrias, ao invés de buscar a equidade.
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Dada esta divergéncia de principios fundantes, as construgdes da teoria neocléssica irdo
apresentar uma restricdo inerente para realizar sua formulagéo de Sustentabilidade e de DS. Dois
sio os caminhos construidos pela economia neocldssica para uma tal formulacfo, e em ambos
esta restricd0 ira se mostrar.

O primeiro caminho consiste, como vimos, em se propor a incorporacio da
“sustentabilidade™ pela internalizacdo dos valores ambientais das externalidades - resultando no
“otimo social” correspondente. A rigor, este procedimento ndo consiste em uma busca da
compatibilizagfo entre “otimalidade™ e “sustentabilidade”, mas sim em definir “sustentabilidade”
enquanto “otimalidade”. Bem, vimos que as preferéncias individuais nfo constituem a base
adequada para determinar a utilizagdo “sustentavel” dos recursos ambientais, em fung8o: (1) do
desconhecimento relativo ao uso e atributos presentes e futuros dos recursos ambientais, (2) da
dificuldade de codificagdo destes usos e atributos em termos de preferéncias individuais
expressas monetariamente, e (3) de nada garantir que as preferéncias individuais correntes
representem motiva¢des altruistas para com as geracdes futuras. Com isso, ndo podemos aceitar
simplesmente a idéia de que a ndo verificagio do uso sustentavel dos recursos seja apenas um
problema de certas preferéncias individuais ndo encontrarem uma correspondéncia monetéria no
mercado, e que caso fosse aplicado seu correto valor (internalizando via taxacdo as
externalidades) o uso sustentavel se verificaria. Isto pressuporia que as preferéncias individuais
das geraces correntes possuissem plenos conhecimento e desejo de validagio dos valores que os
itens ambientais, conhecidos ou a serem ainda descobertos, possuirdo junto as geragdes futuras.
Este nfio parece um pressuposto minimamente razoavel.

Com isso, ndo se pode afirmar a priori que o “6timo” derivado da maximizacdo das
preferéneias individuais corresponda ao “sustentdvel”. Ndo podemos deixar de admitir, todavia,
que a inclusdo dos “valores ambientais”, as externalidades, ¢ um procedimento que ndo deixa de
representar uma incluséo da dimensfio ambiental, uma mitigagdo da insuficiéncia da otimizagio
pura e simples para 0 uso dos recursos naturais. Entretanto, a racionalidade dos individuos marca-
se pela insuficiéncia cognitiva e pela auséncia de um perfeito altruismo, o que faz com que a
valoragdo realizada pelos individuos da geragfio corrente nfio corresponda aos requisitos de
sustentabilidade. Os preceitos bésicos neoclassicos do individualismo e do utilitarismo nfo se
mostram  suficientes para definir uma utilizagdo “sustentdvel” dos recursos ambientais.
Sustentabilidade definida enquanto otimalidade ¢ assim apenas um recurso terminolégico, onde o
conceito encontra-s¢ desprovido de seu sentido fundamental - aquele relativo & sua ética de
perpetuidade ¢ equidade.

Dada assim a limitag8o da otimizagdo tanto apenas dos precos de mercado quanto com a
inclusdo dos valores ambientais externalizados, o segundo caminho adotado na economia

neocldssica consiste entdio em adotar critérios exégenos nos modelos de otimizagdo, “Critérios de
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Sustentabilidade”. Este procedimento decorre do fato - seja explicitamente reconhecido ou néo -
de que a sustentabilidade representa requisitos nfo atendidos pela otimalidade, com isso a
imposi¢o dos referidos critérios visando justamente atender estes requisitos. A pergunta que
entdo aqui fica ¢ se a imposi¢do destes critérios de sustentabilidade € passivel de se dar
compativelmente aos principios da otimizagfo utilitarista.

De acordo com o discutido, podemos apontar, duas ordens de problemas para esta
compatibilizagdo. Uma de ordem normativa, decorrente de um insuficiente tratamento da
institucionalidade na abordagem neocldssica, e outra de ordem “ecolégica”, decorrente de um
insuficiente tratamento da dimens#o biofisica.

Comecemos pela primeira. Aqui o fato estd em que, na teoria neocldssica, a “substincia”
do bem-estar social € objetivo Ultimo a ser alcancado ¢ a maximizagiio da utilidade dos
individuos. Encontrar estas utilidades e fazer com que elas venham se verificar constitui nesta
visdio o melhor resultado socialmente desejavel, o first-best. Caso a existéncia de limitacdes ou
restricdes devido a “imperfeicdes” de naturezas diversas faca com que nfio seja possivel este
resultado “ideal” se verificar, entfo aquele outro resultado possivel que mais se aproxime deste
sera considerado o second-best. E comum na economia neocldssica o uso de procedimentos de
otimizagdo sujeitos a restricdes de diversas naturezas.

A imposicdo de um “critério de sustentabilidade”, por sua vez, também participa no
modelo de otimizagdo na forma de restrigdes, fazendo com que o resultado também nfo seja o da
otimizagdo “pura” das utilidades. Todavia, tal restri¢do nfo se trata neste caso de uma
“imperfeic#o” indesejavel, mas sim de uma op¢fio normativa, adotada de forma deliberada, em
busca de um resultado considerado socialmente preferivel. Temos que ter em mente que
Sustentabilidade constitui um critério de bem-estar social concerrente ao da maximizaciio das
utilidades individuais, dado isto sim por principios de equidade e justica. N&o se pode assim tratar
a adogdo deste critério como um second-best, uma vez que se este ¢ adotado € porque € um
resultado socialmente mais desejavel que o da otimizacdo das utilidades pura e simples. O que
isto demonstra, entdo, € que a adogdo do critério de otimizacdo pura (i.e., sem o de
sustentabilidade) é o que deveria se configurar como second-best. Entretanto, a economia
neocléssica sempre prima por qualificar a otimizacfo pura como first-best, quando na verdade ela
deve se subordinar a sustentabilidade enquanto critério para o bem-estar social. Enfim, a propria
aceitacio da necessidade de critérios de Sustentabilidade implica que o melhor resultado social
nio é dado pela agregacdo das preferéncias individuais (¢ com isso o reconhecimento da
insuficiéncia do individualismo metodoldgico), mas sim por critérios outros éticos sociais,
institucionais e cientificos.

A segunda ordem de questdes postas para a compatibilizacdo entre sustentabilidade e

otimalidade encontra-se em sua dimensfo biofisica. Vimos que os critérios de sustentabilidade
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propostos na economia neocldssica, a Sustentabilidade Fraca e a Sustentabilidade Forte, ambos
pecam por suas incongruéncias com a realidade biofisica. A discussfo do critério
Sustentabilidade Fraca traz importantes reflexdes a respeito de dois pontos fundamentais, o
progresso técnico e a substituicdo de capital natural por capital reprodutivel. E a possibilidade de
realiza¢do destes € algo posto sob questfio, dados os limites a que os recursos ambientais estfo
sujeitos, tanto de natureza biolégica, quanto de natureza fisica. Ja no critério de Sustentabilidade
Forte, tais limites termodindmicos aparecem de forma muito mais evidente, pois, dada a
irreversibilidade no uso dos recursos exauriveis, simplesmente nfio € possivel a manutengéio de
seus estoques. A Sustentabilidade, enquanto algum tipo de “constiincia” de capital associada ao
uso dos recursos naturais, parece assim como a busca de algo inatingivel.

Por fim, um fato importante a aqui ressaltar € que os criticados pressupostos adotados
nestes critérios nfio sdo uma decorréncia natural e obrigatéria de sua natureza neocldssica.
Poderiam ser prescindidos. Nos proprios termos neocldssicos, caberiam perfeitamente as idéias -
mais realistas - de que KN e KM sdo mais complementares do que substitutos e de que o
progresso técnico € também limitado. A questdo intrigante que fica entdo é: porque entdo ndo sio
adotadas estas ao invés dos criticados pressupostos? Bem, isto porque se tais pressupostos nédo
forem adotados a sustentabilidade, se definida enquanto alguma “constincia”, mostrar-se-ia uma
impossibilidade. E a economia neoclassica prende-se a defini¢des de sustentabilidade enquanto
alguma “consténcia”. E por que isto? Por que nfo tomar sustentabilidade no sentido mais lato da
utilizagio (ainda que exaurivel) dos recursos que seja a mais adequada 2 perspectiva de
perpetuagdo? Bem, a0 que nos parece, isto porque tomar sustentabilidade neste sentido implicaria
em se ter que definir os critérios pelos quais seria determinada esta “adequacio a perpetuagéo”, e
estes seriam em grande medida de natureza biofisica. Isto implicaria tirar de centro ou mesmo
abandonar a otimizag@o da utilidade enquanto critério. Para manter a otimizacfo da utilidade na
posicio central que a teoria neocldssica lhe atribui, sustentabilidade apenas cabe ser introduzida
enquanto alguma “constincia” - pois af pode entrar no modelo como restrigdo a otimizacio de
utilidade.

Vimos neste capitulo como, devido sua racionalidade fundamentada em sua ética
utilitarista-individualista, a Economia Neoclassica apresenta limitacBes inerentes em se
compatibilizar com os requisitos de Sustentabilidade, associados a uma ética de equidade e
perpetuidade. E tal pOde-se observar tanto na discussio do procedimento de internalizac@io dos
“valores ambientais” quanto na de adogHo de “critérios de sustentabilidade™, nas quais se
observou que a limitagdo estd associada & insatisfatoria apreensdo da dimensdo institucional-
normativa e da dimensZo biofisica-ecolégica pela economia neoclassica. Nio por acaso, mas por
congruéncia, serfio assim as elaboragSes “institucionalistas” e da “economia ecologica” as que

apresentam oposicdo € perspectivas alternativas a neocléssica.
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Capitulo I1I

Desenvolvimento Sustentavel e Valoracio na

Perspectiva das Terias Economicas “Institucionais”

1. Introducio: A Centralidade das Institui¢oes na Problematica Ambiental

Um aspecto consensual quanto a natureza do problema ambiental estd em que este é
marcado por extrapolar os limites da acfio ¢ dos principios do mercado, habitando
fundamentalmente e sendo gerido pelos mecanismos da Orbita institucional. Na economia
neoclassica, como visto, isto € tratado enquanto um problema de “falha de mercado”, onde os
valores dos bens putblicos nfio s8o expressos pelo mercado - as externalidades -, devendo ser
internalizados pela institui¢do reguladora, atraves de taxagfo por exemplo.

Todavia, vimos anteriormente como a Economia Neocldssica apresenta marcadas
limita¢Bes estruturais para a discussfio da problemdtica ambiental e do Desenvolvimento
Sustentavel, pelo fato desta ser metodologicamente centrada nas preferéncias dos individuos. E
isto se reflete diretamente no tratamento conferido por esta abordagem ao papel das institui¢Bes, o
qual em tltima instancia termina por ser o de apenas efetivar estas preferéncias.

Pelo proprio sentido do papel das instituigdes como determinante central na problematica
ambiental, torna-se de grande importéncia a contribuic8o das teorias econdmicas “institucionais”,
as quais tém nas institui¢des seu ponto de partida.

1.1. A Perspectiva Neocldssica: uma Transgressiio Hierarquica

Vimos como a Economia Neocléssica, fundada metodologicamente no Individualismo e
no Utilitarismo como principios, e na idéia de Equilibrio como estado a ser alcancado, constitui-
se como um corpo tedrico cujas determinagdes sdo dadas fundamentalmente a partir das acgGes de
individuos racionais voltadas a maximizagfio de suas utilidades, manifestas por preferéncias, nfo
havendo espago para determinacfes tedricas outras que ndo sejam redutiveis a estas. E que os
valores econdmicos, neste marcos, sdo expressdes de tais utilidades (ou preferéncias) individuais
- ou, mais especificamente, da relacfo entre estas utilidades e a escassez dos respectivos bens -
agregadas pelo mercado. E isto se expressa na forma de pregos de mercado (sendo tal a natureza
da teoria neoclassica de pregos).
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Esta vis@io tedrica nitidamente se desenvolve a partir do olhar sobre o mercado como
objeto. O mercado constitui uma institucionalidade que, na tradigiio que veio a conformar o
pensamento neoclassico, pode ser descrita enquanto o conjunto atomizado de seus agentes que,
racionalmente agindo de forma a maximizar sua utilidade individual, conduzem a um resultado
de Equilibrio 6timo do conjunto.

O fato chave a ser aqui ressaltado ¢ que a Economia Neoclassica extrapola a aplicacdo
desta visdo utilitarista-individualista a apenas o mercado, e a transporta a demais esferas da
institucionalidade das relacdes sociais e econémicas.

E o que ocorre no tratamento da Economia Neocldssica & problematica ambiental. Como
vimos, este tratamento € construido a partir destes mesmos principios, consistindo na
determinagéo da alocagfo “6tima” dos recursos ambientais com base nas preferéncias individuais
a estes associadas. Vale dizer, a Economia Neoclassica identifica os valores ambientais a partir
da mesma base utilitarista-individualista pela qual entende o que sejam os precos de mercado:
enquanto uma expressio das preferéncias individuais - sejam estas reveladas direta ou
indiretamente por certos pregos de mercado, sejam reveladas diretamente por declaracdo dos
individuos.

A rigor, sendo para a Economia Neocléssica as preferéncias individuais a categoria basica
a partir da qual se desdobram as demais, torna-se necessario estas serem pressupostas como
entidades aquténomas, tomadas como dadas. Segundo autores neocldssicos, este procedimento
justifica-se por motivo de “simplificacdio analitica” 7 No entanto, longe de ser apenas uma
questdo de “simplificacfio”, trata-se sim de uma opgdo tedrico-metodolégica que permite
desenvolver todo um conjunio analitico onde as acGes e preferéncias dos individues sdo o
determinante por exceléncia de todo o funcionamento econdmico. Retira-se assim a importéncia
do fato de que as preferéncias dos individuos séo formadas em decorréncia do desenvolvimento
do ambiente historico socio-cultural, politico-institucional, econémico e tecnologico que os cerca.

Bem, por sua vez, a questdo ambiental em geral ¢ o problema do DS em particular
constituem-se em problemas sociais de natureza sistémica e dindmica, providos de um grau
expressivo de complexidade, de incerteza e de desconhecimento e, fundamentalmente, providos
de um imperativo ético relativo ao tratamento das geragdes futuras pelas geracSes presentes. Com
isso, diversos aspectos da problemaética ambiental nfio sdo passiveis de ser expressos pelas
preferéncias individuais, pois se encontram além da possibilidade de apreensdo cognitiva pelos

individuos, além de ndo necessariamente o julgamento da gerac@io corrente sobre o uso dos

27 Miler, em sua apresentacio da abordagem neocldssica, aponta que “mais problemdtica € a suposigio de preferéneias
qutdnomas. As preferéncias de um individuo sio obviamente dependentes de todo seu ambiente - sua inféncia, educagfo, cultura
¢ mesmo propagandas. Qualguer mudanga neste ambiente pode mudar suas preferéncias e portanto a vis&o da sociedade do desejo
desta mudanca. Por mais importante gue este problema possa ser, nés passaremos sobre ele assumindo gue os individuos possuem
preferéncias estdveis ¢ auténomas quanto a pacotes de bens produzides e qualidades ambientais” (1985, p. 7).
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recursos ambientais considerar os direitos das gera¢des futuras. Trata-se assim de uma questfo
ética que implica normas sociais que nfo se resumem as preferéncias dos individuos. Assim, a
guestdo do DS nfo pode ser adequadamente traduzida por um marco tedrico que a subsume &
agregacfo de utilidades individuais, pois ndo é redutivel a estas.

A problemadtica ambiental caracteriza-se por atributos sistémicos proprios que sio
exteriores a esfera cognitiva e ética dos individuos e de suas preferéncias subjetivas. A esfera dos
arranjos institucionais, com a possibilidade de maior utilizagdio do conhecimento cientifico ¢ do
estabelecimento de normas sociais, mostra-se como a esfera onde efetivamente da-se a apreensio
da problematica ambiental, devendo portanto nesta centrar-se, apesar de a esta também se aplicar
questdes de insuficiéncia cognitiva e éticas.

Com isso, 0 procedimento metodoldgico que busca reduzir a avaliagdo da problematica
ambiental ao filtro das preferéncias individuais implica em uma transgressdo hierdrquica entre as
categorias, no sentido que se esta levando para a esfera dos individuos e de suas preferéncias
elementos e atributos que pertencem a uma esfera de determinacfo mais ampla. Isto torna a
adequacio e a legitimidade deste procedimento muito restritas.

Esta transgressdio hierdrquica manifesta-se na determinacfio dos valores dos atributos
ambientais, que nesta visdo neoclassica sdo dados pela percepgdo subjetiva e contingente que os
individuos t8m destes atributos e ndo por uma avaliagio social maior e sistémica do papel destes
na manutengdo do funcionamento do processo econdmico. Nesta visdo, sdo as preferéncias,
entendidas como "autdbnomas”, que conformam os valores e determinam o comportamento
institucional, quando a rigor € a esfera institucional que determina socialmente os valores
ambientais e condiciona as op¢des dos individuos.

Na sociedade, dentro de sua capacidade cognitiva desenvolvida e de sua conformacfo
ética estabelecida, € a esfera institucional a que melhor materializa a possibilidade de apreensio
dos atributos ambientais sistémicos. Esta esfera institucional deve ser assim tomada como ponto
de partida e interpretada com base em suas determinagdes proprias. E com isso, demais elementos
econdmicos como o0s valores dos atributos ambientais sistémicos, dado que determinados nesta
esfera, também serfo produto destas determinacdes, devendo portanto ser interpretados a partir
destas.

A prépria Economia Neocldssica entende que ¢ a esfera institucional quem deve captar os
valores ambientais externos ao mercado. Todavia, a referida transgressio hierdrquica evidencia-se
também na natureza atribuida pela economia neocldssica ao papel das institui¢bes. Dado o
problema ambiental tratar-se de uma “falha™ do mercado, o papel das institui¢des na Economia
Ambiental Neoclassica € entfio apenas o de cobri-las, de preencher as lacunas deixadas pelo
mercado. As instituigdes, assim, s@o relegadas no corpo tedrico neoclassico a um papel de

“mercado-sombra”, ou seja, o de apenas realizar a fun¢des que o mercado deixou de realizar, nos
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mesmos termos em que este a teria relizado se nfio “falhasse™. Isto implica que o papel das
instituicdes acaba resumindo-se ao de apreender as preferéncias individuais relativas aos bens
ambientais e determinar sua alocacfio 6tima pela maximizacfio destas, ou seja, o papel estrito de
internalizar as externalidades.

Assim, a analise neoclassica interpreta a esfera institucional com base nos mesmos
principios orientadores do funcionamento do mercado. Nesta andlise a esfera das institui¢des se
faz presente por forca do fato que o problema passa necessariamente pelas institui¢des, o que
contudo ndo faz com que a andlise seja reconstruida a partir de principios mais adequados ou
proprios a esta Orbita institucional. Fundamentalmente, o problema reside no fato ambiguo de
que, apesar de reconhecer que hé diversos elementos econdmicos que extrapolam a érbita do
mercado (que o mercado “fatha™), a Economia Neoclassica ndo descentraliza metodologicamente
sua andlise desta drbita ou dos principios que a conformam - o Individualismo e o Utilitarismo.
E isto porque sdo estes proprios principios os que definem e delineiam a abordagem Neoclassica.

A rigor, esta centralidade que o mercado ocupa na Economia Neoclassica manifesta-se no
proprio fato dela ter como conceito chave para a Questio Ambiental o conceito de “falha de
mercado”. Este conceito, embora justamente decorrendo do reconhecimento da insuficiéncia do
mercado, vem contudo a reiterar e ratificar metodologicamente os principios deste ltimo, uma
vez que o problema passa a ser entendido como uma falha ou um desvio do corpo central que € o
mercado. Com isso, os principios do mercado s@o mantidos, € os ditos aspectos de falha de
mercado serdo, ambiguamente, tratados segundo estes mesmos principios.

O conflito decorrente desta transgressdo hierdrquica, entre a adogfio pela Economia
Neoclassica das preferéncias individuais como categoria bésica e o fato destas ndo propiciarem
uma adequada expressio do problema ambiental, manifesta-se na teoria neocldssica sempre pelo
surgimento do confronto entre os propugnados valores das externalidades ambientais ¢ a
necessidade concreta da adocdo de critérios outros, normalmente de teor técnico-cientifico e/ou
social-institucional. E o que ocorre quando, alega-se pela visdo neocldssica (e.g. Baumol e Qates,
1985), por dificuldades "praticas" de determinar-se a funcfio de Custos Externos ou
Externalidades (definida por preferéncias individuais) para que seja internalizada e realizada a
Analise Custo-Beneficio, assume-se a necessidade do recurso ao uso de "padrSes ambientais" ¢ &
Andlise Custo-Efetividade, como second-best. E também o que ocorre ao se admitir a necessidade
do uso de "critérios de sustentabilidade", também como second-best, dado o mercado "falhar".
Todavia, se reconhecemos esta transgressdo hierdrquica que subsume as diferentes determinagdes
as preferéncias dos individuos e se reconhecemos que o espaco institucional constitui o marco
mais geral das relagBes econdmicas, temos entdo que os critérios ambientais institucionalmente

determinados constituem nfo urn second mas sim firsi-best.
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1.2. As Perspectivas Teoricas Institucionais

Em oposicdo a abordagem neoclassica, encontra-se um campo de elaboragdo tedrica
formado por abordagens que se desenvolveram exatamente em oposico ao reducionismo
individualista e ao hedonismo utilitarista neoclassico. Tais abordagens, ao invés de tomarem o
individuo como centro analitico, tomam o espaco institucional para tal; ao invés de tomarem as
utilidades ou preferéncias individuais como o elemento por exceléncia determinante dos valores
econdmicos (e portanto a agregaco destas como determinante do conjunto social de valores),
tomam os valores como o resultado da institucionalizacio de opg¢des e conflitos sociais. Tais
abordagens constituem um campo comum que aqui podemos designar como “institucional”. Este
campo comporta um conjunto bastante amplo e heterogéneo de formulagdes, em termos de
recortes de objeto, do conjunto de categorias adotadas ou de niveis de abstragdo, mas que contudo
trazem elementos constitutivos fundamentais comuns que garantem a convergéncia destas em um
mesmo campo tedrico.

Destas abordagens, fundamentalmente aqui destacaremos as teorias Institucionalista, Pds-
keynesiana e Regulacionista, no que procuraremos apontar de cada uma os principais elementos
constitutivos para a discusséo ambiental e a possivel articulagdo entre estes.

Inicialmente, procuraremos identificar os elementos comuns a estas abordagens. O
primeiro elemento consiste justamente na opgdo metodoldgica que coloca as institui¢Ses como
centro analitico, o que conforma um marco tedrico mais sistémico ou orgénico, ndo subordinado
a preferéncias individuais. Como desdobramento deste primeiro, o segundo elemento refere-se ao
papel analitico desempenhado pela correlagio de poder e pelo conflito social, ¢ o terceiro
elemento refere-se ao papel analitico da dindmica cientifico-tecnolégica.

Procuraremos discutir como este campo tedrico, com base nestes elementos, pode
representar uma base conceitual potencialmente mais adequada ao tratamento da Questio
Ambiental e do DS. Isto porque ter-se na dindmica institucional a base da andlise permite a
devida incorporacdo e articulacio de elementos relevantes da problemdtica - sua natureza
sistémica complexa e incerta, o insuficiente e mesmo Inexistente conhecimento cientifico-
tecnoldgico relativo a esta, e o conflito dos interesses construidos em torno -, elementos estes ndo
expressaveis por meio de preferéncias individuais. Da mesma forma, as proposicdes normativas e
operacionais derivadas desta visdo também deverdo se mostrar de aplicagdo mais realista, dado
que orientadas pela percepgio institucional de aspectos sistémicos da questiio que se encontram
fora da esfera das preferéncias individuais.

Em seguida, procuraremos apontar certos desenvolvimentos especificos destas

abordagens. Num plano de abstrago mais localizado na dinimica das institui¢des especificas e
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dos agentes, destaca-se a importincia dos desenvolvimentos da escola Institucionalista relativos &
teoria do ajustamento institucional e a teoria do valor instrumental desta derivada, tais como o
entendimento diferenciado da “internalizagfo™ das varidveis ambientais para o DS que estes
propiciam. A perspectiva Pos-Keynesiana, por sua vez, centrada mais nos agregados
macroecondmicos, representa um espaco para a discussdo do papel dos recursos ambientais frente
4 questdo da renda e do crescimento econdmico. A perspectiva Regulacionista, por sua vez,
procurard discutir a importéncia do impacto da adogfo do DS junto ao “modo de regulagio
fordista”, e o quanto pode ser possivel (ou nfio) uma compatibilidade entre ambos.

2. Perspectivas Teéricas Institucionais: Aspectos Centrais

2.1. O Centro Metodolégico nas Instincias Institucionais, em Oposiciio ao Individualismo e
Utilitarismo

Um primeiro aspecto comum as perspectivas deste campo tedrico encontra-se em seu
marco metodoldgico, fundamentalmente, no fato destas rejeitarem o individualismo reducionista
neoclassico e serem construidas metodologicamente tendo as instdncias institucionais como
centro. Cada uma das trés perspectivas, porém, o faz em diferentes niveis de abstragio, o que,
apesar de diferencia-las, as torna muito mais complementares do que divergentes.

A) A perspectiva Institucionalista

A Escola Institucionalista, surgida a partir das idéias de autores como Veblen, Commons,
Mitchell, Kapp, Ayres e Polanyi, constitui um campo de formulacdio em oposicio ao mainstream,
o qual abriga um amplo leque de diversidade entre autores e proposi¢Ses. Esta diversidade faz
com que esta corrente padega de insuficiente coesdo tedrica e que encontre muito mais nas
proposicdes normativas de politica econdmica o elemento que a unifica **. Todavia, apesar de
certa dispersfio conceltual, ¢ possivel identificar-se na literatura institucionalista certos elementos
amplamente utilizados que podem ser entendidos como elementos de uma base teérica comum,
cujo desenvolvimento pode conduzir a uma maior coes#o tedrica desta corrente.

A elaboracfio institucionalista pode ser entendida a partir de trés elementos centrais. O
primeiro, de cunho metodoldgico, consiste na rejeicfio a idéia das preferéncias individuais - e da

agregacdo destas, seja pelo mercado ou nio - enquanto determinante per se dos valores e da

% Veja-se a este propésito o debate entre Gruchy e Klein, no qual ambes autores identificam que de fato o que unifica a corrente €
a convergéneia na proposigio de politicas normativas em oposigio ao mainstream. Gruchy (195900, porém, enxerga nisto uma
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“eficiéncia” econdmica. Em oposigio, a abordagem institucionalista explicita conceitualmente a
centralidade do espaco institucional - o que inclui o préprio mercado - como o substrato por
exceléncia do funcionamento do sistema econdémico. O sistema econdmico como um todo €
entendido como um sistema institucional. Ou seja, as instituicdes em geral, e nfo apenas o
mercado isoladamente, representam o Jocus fundamental de determinacio e de analise.

E no ambito do conjunto das estruturas institucionais - € o mercado sendo uma entre as
varias - que, através do estabelecimento e realizag@io de metas, se formam os valores. Isto engloba
ndo apenas todo o vetor de precos de mercado, mas também demais valores ndo captados por
este.

Swaney (1992) apresenta uma definicfio conceitual do espago institucional como o locus
privilegiado do estabelecimento de regras, onde a partir da correlagio de forcas delimita-se
inclusive o alcance do mercado: “Mercados nfio surgem espontaneamente; eles sfo instituidos
(Polanyi, 1944)”. Isto porque “primeiro, regras sdo necessdrias para os mercados trabalharem.
Segundo, o sistema de livre mercado teve de ser implementado, ou seja, o governo teve de varrer
um conjunto de leis e substitui-lo por outro conjunto. Em suma, o laissez-faire foi planejado
(Polanyi, 1944). Terceiro, quando as regras mudam (¢ inevitavelmente mudam), elas produzem
uma distribuicdo de conseqiiéncias positivas e negativas. ... Quarto, ... conforme a sociedade
evolui, as regras mudam. Mudancas na tecnologia fazem o progresso possivel, mas tornam as
regras correntes inadequadas, ou seja, criam a necessidade de ajustamentos institucionais.
Mudangas na ecologia humana e nas metas sociais também requerem ajustamentos institucionais”
(p. 626).

“Qs conservadores defensores do livre mercado (...) afirmam que o governo deveria agir
somente para estabelecer (e impor) as reivindicagdes da propriedade privada. Uma vez que a
propriedade privada 'eficiente’ ¢ estabelecida, argumentam, entfio o livre jogo das forcas de
mercado ird alocar os recursos em seu uso de mais alto valor. Se 0 mundo nunca mudasse, esta
alocacgo poderia ser possivel, apesar de que aqueles sem propriedade poderiam objetar. Mas o
nosso conhecimento constantemente expande, assim como nosso impacto sobre o ecossistema, e
a nossa nogio de valor muda ao longo do percurso. Inevitavelmente, sera necessario mudar as
regras” (Swaney, 1992, p. 630). Conclui Swaney que, deste modo, “a intervenco governamental
ndo tem fim, porque a mudanca das circunstincias (tecnologica, ecoldgica ou social) irdo
inevitavelmente criar tensdes que levam a novas instituicdes™.

Deste modo, “quando o governo estabelece wma meta de abatimento de poluicdo ou um
limite de poluicdo, quando cria direitos de poluicdo e procede a uma 'alocaco inicial' ao dar estes
direitos aos poluidores existentes, leiloando-os pela oferta mais elevada ou tornando-os

disponiveis por outra forma, claramente ele instituiu um mercado. Mas mesmo quando o governo

fragilidade da corrente, pois revela sua insuficiente elaborag#io tedrica, enquanto Klein (1990) identifica ai sua forga.
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responde as iniciativas privadas para estabelecer novos mercados, ele estd escrevendo as regras e
deveria estar atento n4o apenas aos desejos dos reivindicadores, mas também aos custos que estes
reivindicadores podem estar tentando transferir para outros” (idem, p. 625).

Podemos notar que este corte metodoldgico que retira o centro analitico das a¢des dos
individuos e do mercado, voltando-se para as instituicdes e para a sua dindmica, acaba por
conferir aos individuos e ao mercado um sentido bastante diverso do sentido dado pelo
mainstream. Os individuos aqui, longe de serem um elemento de partida “dado”, sdo entendidos
como produto do ambiente historico sécio-cultural que os envolve (ambiente este que por sua vez
¢ constituido pelos individuos). O mercado, longe de ser apenas uma expressdo das preferéncias
dos individuos pelos bens e da escassez destes, é uma estrutura institucional que enquanto tal se
move pelo estabelecimento e realizacio de metas, como a lucratividade ou a conquista de
posi¢des ou market shares.

Derivados deste primeiro aspecto, de cunho mais metodolégico, destacam-se outros dois
aspectos centrais da economia institucionalista:

(1) o papel do conflito e correlagio de poder. A dindmica institucional, enquanto um processo
de estabelecimento de regras, inclusive de funcionamento do préprio mercado, representa um
processo de abertura e fechamento de espagos econdmicos, tornando as instituigdes um espago de
disputa de poder, o qual se configura assim um importante determinante da dindmica
institucional.

(2) o papel do conhecimento cientifico-tecnolégico. Frente 4 permanente evolugio do sistema
socio-econdmico, o processo de estabelecimento de valores a partir de metas definidas
institucionalmente, para que se mostre socialmente efetivo e progressivo, deve estar estreitamente
vinculado ao desenvolvimento do conhecimento cientifico-tecnolégico, o qual se constitui assim
o outro importante determinante da dindmica institucional.

Estes dois aspectos serfio discutidos mais adiante.

B) A perspectiva Pés-Keynesiana

Construida predominantemente a partir da obra de Keynes, a perspectiva Pds-Keynesiana
marca-se¢ por uma visdo do capitalismo como um sistema inerentemente instdvel, com seus
movimentos proprios de boom e crise e como um sistema inerentemente gerador de assimetrias
na distribui¢do de renda e pela formagio de desemprego involuntario. A instabilidade sistémica
do capitalismo encontra-se associada a existéncia de incerteza e falta de coordenagdo estruturais.
Hoje mais modemamente ambos estes elementos s8o associados & idéia de complexidade

sistémica. A analise keynesiana e pés-keynesiana assim caracteriza-se por uma visdo sistémica ou
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orgénica do capitalismo, na qual adquirem centralidade os agregados macroecondmicos e o papel
da autoridade governamental na elaboraciio e execucfio de politicas econdmicas. Tal visio
orgdnica distingue-se fortemente da que entende tais agregados como uma soma das agdes
individuais.

A literatura Pés-Keynesiana faz a distingfo das visGes “atomista” ou “reducionista” da
visdo “orgénica” ou “sistémica”. Conforme aponta Gowdy (1991, p. 78), esta distin¢io entre as
visdes atomista e orgénica ja se encontra introduzida por Keynes no seu Treatise on Probability.
Segundo Dow (19835), o individualismo metodolégico, chamado pela autora por reducionismo ou
atomismo (e que se relaciona a um modo de pensar “cartesiano-cuclidiano™), consiste no
procedimento que reduz as proposi¢des &s suas menores partes constitutivas para que assim se
possa obter um conjunto de axiomas que sejam o maximo “auto-evidentes”, a partir dos guais
todas as proposi¢des possam ser derivadas por meio de deducfio (p. 13). Segundo a autora, no
caso da economia os resultados derivam de axiomas sobre o comportamento do individuo (apesar
dos mesmos axiomas poderem ser aplicados aos lares ou firmas) (p. 89). J4 a visio orgénica ou
holistica possui uma natureza nfo-axiomatica, uma vez que parte do reconhecimento de que em
sistemas complexos as limitagSes do conhecimento sfo tio grandes que ndo permitem captéd-lo
em um sistema completo de 16gica dedutiva ¥ Assim, na abordagem holistica, segundo a autora,
a logica quando utilizada ¢ aplicada a recortes parciais do sistema a serem analisados,
dependendo do problema em questdio e da visdo que se tenha sobre o conjunto do sistema. Mas
ndo ha a pretensfo de se interpretar o conjunto do sistema a partir de um tnico conjunto de
axiomas tio reduzidos quanto possivel. Segundo Dow, se por um lado o sistema cartesiano-
euclidiano tem sua unidade dada por tal conjunto de axiomas, por sua vez o sistema holistico tem
sua unidade dada pela percepciio do funcionamento do sistema e dos diversos nexos de
encadeamento possivel entre suas partes (p. 14-16).

A economia pds-keynesiana apresenta como traco caracteristico a &nfase nos agregados
macroecondmicos e o fato de que estes nfio podem ser entendidos como uma agregacio direta das
acdes dadas no plano microecondmico. Isto esbarra na chamada faldcia da composicdo, segundo
a qual “as agdes individuais, se comuns a um grande nimero de individuos, gerard um resultado
diferente daquele pretendido por cada um”, como por exemplo o fato de que um aumento geral na
propensdo a poupar dos individuos provoca uma redugio na renda total e conseqiientemente no
nivel absoluto agregado de poupanga (Dow, p. 82). A teoria de Keynes, particularmente por sua
énfase na permanéncia do desemprego e na depressfio econdmica, colocou em questio o quio

longe se pode confiar no interesse pessoal individual em produzir resultados socialmente

B o que nos termos de H. Simon ¢ conhecido bounded rationality.
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desejaveis no nivel macroecondmico 30

, © com isso encorajou um interesse em torno dos
agregados macroecondmicos.

Na economia Pds-Keynesiana, os agregados sfio construidos a partir de encadeamentos
l6gicos que ndo decorrem necessariamente de um conjunto comum de axiomas relativos 4 menor
unidade de analise, ou seja, sem o imperativo reducionista de fundar a anélise no comportamento
individual. Assim, apesar da analise em termos agregados nfo ser inconsistente com o
comportamento individual, o comportamento individual ndo € visto como a unidade apropriada
de analise, a qual toda a andlise deveria ser reduzida. Grupo € a unidade basica de andlise; apesar
de um grupo ser formado por individuos, ¢ o impacto do comportamento grupal sobre o
comportamento individual que constitui o fator importante, como por exemplo na formagfo de
expectativas. Neste sentido, € o agregado que governa o individuo, e nfo o contrario. Esta forma
de articulagio micro-macro mostra-se consistente com os resultados relacionados a “faldcia da
composi¢do”. Por exemplo, o de que a tentativa dos trabalhadores em aumentar o nivel de
emprego pela aceitagdo de saldrios mais baixos pode ser impedida se esta conduzir a uma
contracio da demanda efetiva. Este problema pode acontecer somente se uma proporgdo
significativa do grupo em questio (no caso trabalhadores) se comportar desta maneira, o que
mostra como a unidade apropriada de andlise € entfio o grupo e néo o individuo (idem, p. 98-99).

E como entdo se forma o comportamento dos individuos em um grupo? No sistema
keynesiano, o comportamento ndo ¢ tradutivel por um sistema deterministico baseado em
axiomas ou regras de comportamento humano “racional”. Um primeiro aspecto, derivado da
visdo de racionalidade em Keynes, € que a racionalidade dos individuos dé-se sob condi¢es de
limitada informacio, condigbes de incerteza portanto. Sendo o comportamento humano
condicionado pelo ambiente em que as acdes sfio tomadas e sendo este ambiente incerto, a
racionalidade das agdes individuais tem como componente chave a formacio de convengdes € a
adesdo dos agentes a estas. Desta forma, o comportamento individual torna-se condicionado pelo
comportamento do grupo. Um segundo aspecto € que na visdo keynesiana o comportamento
humano inclui ndo apenas a acfio racional, mas também o exercicio da imaginacio e
criatividade e a expressio da emocdo (inclusive como forma de auferir ganhos econdmicos
rompendo as convengdes). O conceito keynesiano de animal spirits, por exemplo, enquanto forga
motora subjacente as decisdes de investimento, aponta para o estado de espinto dos investidores

como uma varidvel crucial para determinacdo da demanda agregada, e portanto a compreensdo

30 Apesar de Keynes ter apresentado sua teoria de forma n3o consistente com 03 microfundamentos neocléssicos, o probiema em
questiio contudo foi interpretado pelos neoclassicos come o resultado de um problema ldgico na agregagio do nivel micro para o
nivel macro (sob a alegagao de haver alguma razfio para o comportamento microeconfmico ndo satisfazer a Lei da Say), e ndo
como um problema com os proprios microfundamentos neocldssicos. Com isse, o caminho ¢ncontrado pela “sintese neociassica”
foi o de estudar os agregados macroecondmicos em um conjunto tedrico aparte, preservando & microeconomia neoclassica em sua
forma tradicional, separacio estz sem a gqual a sintese neoclissica ndio teria sido possivel. Para isso, a sintese neocléssica
pecessitou também ignorar 0s microfundamentos da Teoria Geral ¢ reter apenas seus resuftados agregados (Dow, p. 83-83).
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deste pode trazer uma compreensdo dos eventos econdmicos concretos maior do que uma anélise
deterministica faria (idem, p. 99-101). Assim, rejeitando a abordagem reducionista, na visio
keynesiana a compreesdo do comportamento econdmico passa pela consideragdo de contextos
historicos, sociologicos ou psicoldgicos.

C) A perspectiva Regulacionista

A perspectiva Regulacionista, notadamente uma construcio que mescla elementos de
inspiragfo marxista, keynesiana e kaleckiana, ¢ desenvolvida a partir da idéia de que o processo
econdmico deve ser entendido nfio apenas a partir do processo de acumulacio de capital, mas
também fundamentalmente a partir do substrato institucional que o sustenta e viabiliza, ou seja, a
partir do modo de regulaciio do processo de acumulagio.

Comparativamente as duas perspectivas anteriores, tal abordagem coloca-se num plano de
abstracdo mais elevado, o qual acaba por se voltar 4 andlise da propria natureza do funcionamento
do Capitalismo ou de determinado modo de regulagfo capitalista. Segundo a teoria da Regulagéo,
o capitalismo, para seu funcionamento, dadas as contradigdes e conflitos por este inerentemente
geradas, depende de uma estrutura institucional reguladora capaz de manter a tendéncia a crises
dentro de limites que ndo comprometam a capacidade de reproducio de dado modo de produgio e
acumulacfio. “Estas formas e préticas institucionais [que conformam o mode de regulacio] guiam
e estabilizam o processo de acumulagéo e criam uma resolucio temporaria das tendéncias de crise
que sfo vistas como end€micas no processo de acumulacdo. O modo de regulagfo ndo € nem
predeterminado, nem inevitavel, uma vez que as formas estruturais resultam de lutas € conflitos
sociais. O modo de regulagdo é o meio de institucionalizar estas lutas entre interesses
competidores, levando as fronteiras que reproduzem e legitimam o balango entre producio e
consumo em meio a um particular regime de acumulacgio™ (Marsden et al., apud Gibbs, 1995).

Por modo de regulagfo a teoria da Regulagio néo entende apenas a “regulacfo real” da
acdo governamental ou da legislagio, mas todo o conjunto de institui¢des formais e informais,
que vio desde estas formas concretas até formas mais intangiveis como valores, préticas sociais e
normas de comportamento (Gibbs, 1995). Apesar de colocar sua andlise num plano de abstragéo
mais global, a teoria da Regulagfio porém € construida de forma a considerar os diferentes niveis
hierdrquicos de abstracfio, permitindo a andlise do papel do modo de regulacfio em suas vérias
manifestages .

3 peck e Tickell (1992, apud Gibbs) propSem cinco niveis de abstragio:

1)} Modo de regulacdo social: conceito em sua forma mais abstrata, enquanto uma estritura tedrica generalizada abstraida das
condigdes nacionais especificas.

2) Funcbes Regulatérias: em meio a um modo de regulago, algumas fungdes regulatdrias devem ser realizadas para que o
sistema de acurmulac8o possa ser estabilizado e reproduzido.

3) Sistema regulardrio; manifestaciio mais concreta ¢ especifica do mode de regulago, tipicamente articulada no nivel dos
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O modo de regulagio nfo é entendido como um simples produto do funcionamento
gcondmico, e tampouco como um determinante deste. O modo de regulagfo ao mesmo tempo que
decorre das caracteristicas do sistema econdmico, ele ¢ ao mesmo tempo o mecanismo que
condiciona o desenvolvimento deste. Assim, a mudanga no modo social de regulacdo pode ser
tanto um resultado quanto uma causa da mudanca econdmica. Este fato € particularmente
relevante para se pensar a integracdo das questdes ambientais neste quadro tedrico, wma vez que
estas dependem da intervengo institucional para serem incorporadas no funcionamento de um
sistema econdmico que as externaliza. A este ponto retornaremos adiante.

Pudemos até aqui ver como as trés perspectivas tedricas apresentadas possuem como
elemento comum a centralidade do espago institucional como base metodologica. Na perspectiva
Institucionalista este aspecto apresenta-se em um nivel de abstracdo mais microecondmico, mais
associado a definicdo de microfundamentos, caracterizado pela compreensio da dindmica
institucional e da a¢fio dos agentes econdmicos a esta associada como um comportamento
institucionalizado. Na perspectiva Pos-Keynesiana esta op¢io metodoldgica coloca-se em um
nivel de abstracdo voltado a uma visdo mais macroecondmica, uma visdo mais sistémica e
agregada do funcionamento da economia. Nesta visdo macro, contudo, nota-se como seus
microfundamentos adotados - apoiados na visfo das aces individuais como em grande medida
determinada pelas condicionantes macroecondmicas e por comportamentos convencionados ou
institucionalizados - mostram-se em ampla medida convergentes com aqueles da economia
Institucionalista. Na perspectiva Regulacionista, o corte metodolégico institucional apresenta-se
num nivel ainda mais amplo de abstracfio, no qual o que estd sendo analisado a partir de suas
fundages institucionais nfo ¢ apenas o agente, o mercado ou os agregados macroecondmicos,
mas o proprio modo de acumulagio capitalista. E a teoria da regulagio o faz procurando reter os
diferentes niveis de abstragéio intermedidrios, representando assim um espago para uma potencial
integracdo analitica entre as diferentes perspectivas.

Em suma, as trés perspectivas teéricas aqui discutidas, a despeito das inimeras diferencas
existentes entre estas e interiormente a estas, apresentam um corte metodolégico comum e, no
ambito deste corte, mostram-se substancialmente complementares. Tal constitui uma

fundamentacio basica potencialmente capaz de integrar um corpo tedrico unificado, embora isto

estados nacionais.

4) Mecanismos Regulatérios: especificos a cada sistema regulatdrio, sfic 0S5 mecanismos que operacionalizam as fungbes
regulatorias; sfo respostas, historicamente e geograficamente distintas, aos requisitos regulatérios do sistema de acumulacio.

3) Formas regulatérias. representa as estruturas institucionais concretas através das quais os mecanismos regulatérios sio
realizados.
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se encontre hoje ainda por se concretizar. Uma tal integragio decerto nfo deve ser pensada como
uma justaposigfio de teorias tal como atualmente se apresentam, o que implicaria em diversas
inconsisténcias, mas sim como reelaboracfo, a partir de sua base comum, de diversos elementos
por elas propostos.

Para nossa problematica em questdo, o DS, o fato importante que decorre deste corte
metodologico “institucional”, comum as trés perspectivas, ¢ que este, por sua prépria natureza,
mostra-se amplamente adequado ao tratamento da Questio Ambiental, dada a natureza desta. Em
primeiro lugar, a incerteza € o desconhecimento, a irreversibilidade, a complexidade, aspectos
estes absolutamente cenfrais na problemdtica ambiental ¢ do DS, encontram aqui nestas
perspectivas tedricas um papel analitico central, o que faz com que tais perspectivas mostrem-se
como mais adequadas para seu tratamento. Em segundo lugar, ao invés do elemento central para
se pensar a Sustentabilidade ser a perpetuagiio do maximo nivel de consumo possivel dos
individuos (ou decorrentemente a perpetuacio do estoque de capital), esta base metodologica
institucional implica um deslocamento do eixo a ser tomado como mote da perpetuacio, passando
este a ser a perpetuacdo da estabilidade sistémica e a perpetuacdo das proprias condi¢des de
funcionamento do sistema capitalista. E nestes termos que estas perspectivas permitem
compreender-se a idéia de DS.

Além desta importéncia direta da opc¢o metodoldgica institucional em si para se pensar o
DS, desta ainda desdobram-se aspectos analiticos que também se mostram de grande relevincia
para a discussdo do DS. O fato de centrar-se na dindmica institucional, e no nas utilidades
individuais, faz com que nesta Stica dois aspectos assumam importancia e papel fundamental: (1)
a correlacdo de poder; (2) os elementos do conhecimento cientifico-tecnoldgico.

2.2. O Papel da Correlacio de Poder e dos Conflitos de Interesse

A importincia tedrica da correlagéo de forga e poder € feita de forma bastante explicita
pelos autores institucionalistas. Swaney, apoiando-se na idéia acima de que o funcionamento do
mercado depende e decorre do estabelecimento de regras institucionais, argumenta que “nas
economias modernas, os governos estabelecem e impdem as regras gerais governando o
comportamento do mercado. Desde que a condicfio humana estd continuamente evoluindo, os
governos tém de mudar as regras. Como entfo, alguém discriminard entre as regras de mercado e
as regras de comando ou 'regulacdes'? Se o mercado é bom e o comando € ruim, como julgamos
ent3o uma nova regra ser um ou outro? Onde o 'necessario e legitimo' papel do governo como
mantenedor da ordem e padrdes termina e a 'desnecessdria e ilegitima' mio pesada do governo

comeca? (...) Infelizmente ndo existe um critério claro a priori para fazer a distingdo (...)”
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(Swaney, 1992 , p. 624).

Segundo Swaney, se a regulagfio € uma regra de mercado para melhorar a informacio e a
eficiéncia, ou se € uma regra de comando que reduz a eficiéncia do mercado, depende do ponto de
vista: para a indistria atingida por normas de controle ambiental, a regulacdo reduz a liberdade,
enguanto para os consumidores aumenta a liberdade. “A posigdo neoclassica ndo ajuda a
distinguir entre regras de mercado e regulagdes, porque uma mudanca que aumente a liberdade
de um as custas da de outro ¢ uma regra de mercado para um e uma regulagio para o outro” {p.
626). Assim, para Swaney, o ponto chave ¢ que na realidade trata-se de uma questio sobre a
guem as regras favorecerdo e em decorréncia quem sofrerd as conseqiiéncias. Isto €, o debate é
sobre opeoes institucionais, sobre quem 1réd estabelecer as regras e o controle das instituigdes. Em
suma, ¢ um debate sobre poder.

Sendo entfo a instituicio de mercados um processo de delimitagéio de ganhos e perdas,
resultado e determinante das correlacdes de poder, Swaney pondera: “Nos casos onde individuos
(ou coletivos) conseguem capturar a maioria dos ganhos (ou conseguem transferir a matoria dos
custos para outros), estas pressbes bem podem conduzir a novos mercados (...). Mas em casos de
custos sociais significatives, especialmente quando estes custos sdo largamente dispersados ou
transferidos para o future, solugdes de mercado criardo mais problemas do que resolverdio.
Realmente, muitos casos de inovag¢io institucional sfo tentativas de enderecar de volta os custos

transferidos para a sociedade pelos mercados” 3z

(idem, p. 629, grifos nossos).

Nota-se assim que © gjustamento institucional nfo necessariamente vem eliminar
externalidades, podendo mesmo crid-las. A externalidade assim € aqui vista como um resultade
do balango de poder, seja ao ser esta gerada, seja ao ser eliminada. Segundo Larkin (1986), “a
chamada externalidade é percebida como 'externa' apenas caso se adote a perspectiva da troca
voluntaria e centrada no mercado. Se o tedrico toma uma perspectiva mals abrangente, vendo os
mercados entre as muitas formas institucionais imperfeitas, o que formalmente era visto como
uma externalidade torna-se mais uma forma de comportamento institucionalizado™ (p. 47, grifo
nosso).

Esta perspectiva implica que, sendo o poder forte determinante da dindmica das
institui¢des e decorrente em boa medida da correlagdo de forgas econdmicas ja estabelecida pela
prépria dindmica do mercado, a chamada “falha de mercado”, entendida enquanto uma estrutura
institucionalizada, é a0 mesmo tempo uma “falha de governo” ou “falha institucional”, pois se o
mercado funciona bem (ou mal) € porque o suporte institucional que o delimita também funciona
bem (ou mal).

Na perspectiva institucionalista, o papel das instituigdes fica assim comprimido entre, por

%2 5 autor associa esta dicotomia 2o chamado 'deplo movimente' de Polanyi - evidenciade por exemplo nos programas sociais
redistributivos ou no conjunto de instituicdes desenhadas 4 protegfo ambiental,
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um lado, a necessidade de regulamentar o mercado de forma a minimizar os custos transferidos
por este a sociedade e, por outro lado, o fato de que justamente por isso as instituicSes
constituem-se no palco de disputa onde o poder econdmico é importante determinante. Assim, a
mudanga institucional ndo pode ser vista nem como “contra” o mercado e nem como “a favor”
dele, pois, em um contexto dinfdmico, a insuficiéncia de dada estrutura de mercado em suprir
determinadas necessidades da sociedade induz uma mudanga institucional que delimite novos
marcos de funcionamento do mercado para se atingir metas estabelecidas, com isso arbitrando
novos ganhos e perdas, sendo assim contra uns € a favor de outros. Assim, a mudanga
institucional nfo pode ser vista como algo necessariamente e universalmente progressivo na
resolucio de problemas e methoria das condi¢Ses humanas.

Segundo Livingston, os economistas institucionalistas nfio aceitam automaticamente as
resultantes politicas como legitimas e nem as rejeitam como inerentemente viezadas. Eles
percebem, contudo, que o acesso através do setor publico pode ser o #nico meio de realizar
determinado “desejo coletivo”. A questfio ética, segundo a autora, seria se um dado arranjo
institucional permite ou nfo uma obtencio razodvel de metas sociais. Forgas politicas e forgas de
mercado simplesmente servem como veiculos e/ou impedimentos (p. 288). Assim, nem uma
confianca total no mercado nem na intervencdo governamental sio frutiferos (Soderbaum p. 489).

Em suma, aqui vimos como a questio do poder assume nesta perspectiva um papel
analitico central. Sob esta perspectiva, as externalidades e a “internalizagfo™ destas ganham um
entendimento radicalmente distinto do neoclassico, o que se torna crucial para a discusséio da
problemética do DS, a qual passa a nfio ser vista apenas como uma questdo de transferéncia ou
externalizagdo de custos, mas sim uma questdo politica e institucional de disputa pelo
estabelecimento de estruturas e comportamentos institucionalizados que privilegiem este ou
aquele interesse, em detrimento de outros (trate-se, num nivel mais micro, de diferentes interesses
de agentes, ou, em niveis mais amplos, de diferentes interesses de segmentos socials, setores
econdmicos, na¢des ou mesmo de estratégias de desenvolvimento).

Este papel analitico do poder, contudo, mostra-se desenvolvido de forma mais explicita
pela economia Institucionalista, dado esta voltar-se a andlises mais no plano dos agentes e
instituigdes especificas. Contudo, o poder e o conflito de interesses também participam nas
teorias P(’)smKeynesiana e Regulacionista como importante elemento analitico para a conformagio
das convengdes, das expectativas e dos estados de confianga, e do modo de regulacio, categorias
estas centrais nas duas abordagens respectivamente.

67



2.3. O Papel do Conhecimento Cientifico-Tecnologico

Além do papel do poder acima discutido, o corte metodolégico destas abordagens
centradas nas institui¢des promove uma abertura tedrica & incorporagfio dos aspectos cientifico-
tecnolégicos, embora com diferentes énfases em cada uma delas. Na abordagem Institucionalista,
de uma forma mais explicita, nfo apenas ha um espago para a incorporagio destes aspectos, mas,
mais do que isto, a dinfmica das inovagdes tecnologicas (vis-g-vis a dinidmica institucional)
constitui-se em um elemento analitico central na sua construgdo tedrica. Na teoria da Regulacio,
os aspectos cientifico-tecnoldgicos sdo também peca analitica central para a compreenséo da
natureza de determinado modo de producdo e de regulagfo. A discussdio sobre o Fordismo, ou
“modo de regulacdo fordista”, por exemplo, passa fundamentalmente pela analise da natureza de
sua base técnico-produtiva, além € claro da base institucional e das relacfes sociais a esta
associadas. A economia Pés-Keynesiana, por sua vez, ndo coloca a questdo tecnoldgica
explicitamente enquanto um elemento central, mas sua andlise agregada com énfase posta na
problematica do crescimento coloca decorrentemente a varidvel agregada investimento como de
importincia central. Isto faz com que a inovagfio tecnolégica seja um elemento de total
compatibilidade com a andlise em um nivel agregado, dado ser a inovagio tecnoldgica
componente chave na variavel investimento e para o crescimento.

Esta abertura para incorporagio dos aspectos cientifico-tecnologicos torna tais abordagens
propicias para a discussdo do DS, uma vez que estes aspectos sdo centrais para a definicio do
que venha ser Sustentabilidade. Isto porque, para se pensar o DS, € absolutamente necessario
considerar-se:

- quais as condi¢Bes tecnolégicas do desenvolvimento econdmico que geram
determinados problemas ambientais;

- quais as potencialidades tecnoidgicas de superagio de problemas ambientais, seja
enquanto técnicas de mitigagdo, reversdo, seja no desenvolvimento de novos produtos € processo
e substituicdo de matérias-primas.

- quais as componentes dos recursos ambientais que s#o potencialmente criticas ou
limitantes ao desenvolvimento econfmico;

¥ & *F

A partir deste conjunto de argumentacdio, entendemos assim que este campo tedrico
“institucional”, dado seu corte metodoldgico sistémico e institucional (ao invés de individualista
e utilitarista) e dada a conseqgliente importincia analitica do conflito de interesses e do papel da
dinimica cientifico-tecnolégica, permite que possamos pensar o DS néo enguanto a constincia de

algum tipo de Capital ou de consumo, e sim pensar uma conceituacdo de DS dada pela idéia de
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estabilidade e perpetuacdo sistémica, ou, mais especificamente, enquanto um processo dindmico
de progressiva instrumentaliza¢do e institucionalizagio da necessidade de controle de
determinadas varidveis ambientais no sentido desta estabilidade e perpetuacdo sistémica. E esta
instrumentalizacdo e institucionalizacfo terd sua medida determinada pelo desenvolvimento do
conhecimento cientifico-tecnolédgico, assim como pelo conflito social em torno da implementacio
institucional deste. >

Do ponto de vista operacional, tal visiio de DS conduz a diferentes implicagbes. Num
nivel mais microecondmico, a “internalizacdo™ das variaveis ambientais em busca do DS di-se
ndo através de valoragdes destas em unidades monetarias dadas por preferéncias individuais, mas
sim por valora¢bes monetdrias e ndo-monetdrias dadas por indicadores ambientais de
sustentabilidade. Assim, esta conceituagdo proporciona uma base tedrica na qual os diversos
indicadores e métodos ndo-monetarios e multicritério encontram apoio para serem incorporados.
Destaca-se aqui neste sentido o papel da feoria do valor instrumenial da economia
Institucionalista.

Num nivel mais agregado, uma tal conceituagio de DS implica na necessidade de
incorporagio dos fatores de instabilidade sistémica relacionados aos recursos ambientais para
efeito da contabilizacdo (p. e. nos célculos de “PIBs verdes™) dos custos de oportunidade ou de
uso relativos ao uso destes.

Num nivel de abstragdo ainda mais amplo, tal conceituagio de DS enquanto estabilidade e
perpetuacdo sistémica traz a questdo sobre em que medida esta pode dar-se (ou ndo) sob o modo
de regulagdo capitalista vigente e conseqiientemente o que isto significa em termos da
estabilidade e perpetuagéo do proprio modo de regulagio.

Estes aspectos serdo aqui vistos adiante nas contribuigbes mais especificas das trés
abordagens (que serdo vistas separadamente, pois as mediag8es para uma unificagdo tedrica
destas encontra-se ainda insuficientemente desenvolvidas pelos autores deste campo).

3. Contribui¢des Especificas

Como visto até aqui, as abordagens tedricas deste campo aqui referido como

3* Este tipo de conceituagio de DS, com importdncia central nos aspectos cientifico-tecnolégicos, e dada a abertura posta nas
abordagens institucionais para a incorporagiio destes, faz com que, no terreno da propria construcdo analitica, a integragio dos
aspectos técnicos ambientais (por assim dizer biofisicos) com as determinagdes econdmico-institucionais seja uma fronteira
tedrica para o tratamento do DS por estas abordagens “institucionais”. Faz-se necessdrio por exemplo um aporte do entendimento
do que seia estabilidade e perpetuagdo sistémica. Conforme veremos, tal fronteira encontra nos desenvelvimentos da chamada
Economia Ecoldgica um terreno com potencial de incorporagdo tedrica. Nesta encontram-se diferentes formulagtes para o que
sejam estas condicBes sistémicas de sustentabilidade, como os conceitos de steady-state de Daly, de estabilidade ecoldgica de
Holling ou de coevolugdo de Norgaard. Este esforgo de integragdo tedrica pode ser encontrado por exemplo em Altvater (1993),
Gowdy (1991} e em alguns autores institucionalistas como Swaney (1987, 1992} e De Gregori {1987).
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“Institucional” apresentam caracteristicas gerais comuns que distinguem um mesmo campo que
as unifica. Primeiro, uma visfo metodologica que rejeita o individualismo-utilitarista e centra-se
na estrutura e dindmica institucionais de forma mais orgénica. Em decorréncia, tornam-se de
importincia central 0 papel da correlagio de poder e o papel do conhecimento cientifico-
tecnolégico. Estes trés aspectos tedricos tem sua importancia manifesta em diferentes niveis de
abstracfio, presentes em maior ou menor medida em fungo do enfoque de cada uma das
abordagens.

Num primeiro plano de analise, notadamente voltado a questdes mais micro, estes
elementos tedricos constituem a base para a formulaco, por parte da escola Institucionalista, de
sua teoria da dindmica institucional e a teoria do valor instrumental a esta associada.

Ja num plano mais macroecondmico, estes elementos encontram aderéncia com os
fundamentos keynesianos para se pensar a inclusfio dos elementos ambientais nas varidveis
agregadas de uma “contabilidade ambiental verde”, em uma abordagem que nfo subordine esta
inclus@o ao subjetivismo neoclassico.

Por sua vez, estes elementos constituem na teoria Regulacionista a base para uma
compreensdo sistémica mais abrangente do problema do atual modo de producio e de

regulacfio Fordista, ¢ conseqlientemente para uma andlise da Sustentabilidade “possivel” deste.

3.1. Contribuicdes Institucionalistas:
A Dinamica Institucional e os Valores Instrumentais

Como desdobramento destes elementos basicos acima discutidos, a teoria Institucionalista
desenvolve as teorias do “valor instrumental” e do “ajustamento instifucional”, realizadas
progressivamente por Veblen, Dewey, Ayres, Foster e outros autores. Por tais aspectos, na
economia institucionalista a prépria nocfo de valor, e consegilentemente dos valores ambientais,
ganha diferentes contornos. Segundo Swaney (1987), em primeiro lugar as vontades dos
individuos s3o determinadas n#o apenas em meio 4 economia mas também em meio a cultura.
Segundo, a sociedade € orgdnica, com valores, necessidades e vontades separados e
complementares 4 mera agregacdo de desejos individuais. Terceiro, valores individuais e sociais
sdo hierarquizados e ndo podem ser reduzidos a um termo de comparagfio comum: o valor a vida,
por exemplo, estaria “acima” de medidas monetarias (p. 1748). “Desde que os valores individuais
sdo desenhados no processo social do qual a economia € uma parte, tomar as valoragdes
individuais como 'dadas' faz pouco sentido, exceto por conveniéncia ou defesa sutil do starus
quo” (p. 1740). Estas questdes expressam uma ndo-aceitagdio, pelos institucionalistas, do valor
enquanto dado por preferéncias individuais auténomas e expressas em termos monetdrios.

O valor para os institucionalistas ¢ descrito pela chamada teoria do valor instrumental.
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Esta a rigor ndo se constitui uma proposi¢do de unidade de valor, mas uma teoria para a formacdo
dos valores. Segundo esta teoria, a sociedade, através das instituigdes, deve tomar medidas para
permitir a realizagcdo do mais amplo conjunto possivel tanto de metas nfo pecunidrias e de
eqitidade quanto de objetivos econdmicos. Isto significaria uma visdo mais ampla de “eficiéncia”
social (Livingston, 1987, p. 288), a qual ndo € dada apenas pela maximizacio de utilidades mas
sim como uma combinacdo de consideragdes sociais, politicas, econdmicas e biofisicas. Segundo
Swaney (1992), “uma vez que objetivos ndo-econdmicos de politica plblica nfo sdo
subordinados a aspectos pecuniarios, arranjos institucionais do tipo mercado [market-like] nio
podem servir como prescrigdo geral para uma politica efetiva” (p. 624). Segundo Larkin, “nossa
unica escolha € aceitar a eficiéncia econdmica no sentido instrumental como nosso critério de
julgamento, como nossa teoria do valor” (p. 49).

Neste sentido, uma mudanca institucional é entendida como “instrumental” quando
consegue promover melhorias econémicas e sociais progressivas. Os valores, nestes termos, 530
formados “instrumentalmente” pelas instituigbes 2 medida que se atinge metas por estas
estabelecidas. Com isso, o valor assume um perfil dindmico. Segundo Livingston, “se as metas e
circunstincias mudam e um problema aparece, ha um impeto para mudanca institucional. Um
problema existe quando ha uma discrepéncia entre (1) as metas sociais desejadas e tecnicamente
alcangéaveis e (2) as circunstincias reais que emergem dos arranjos institucionais correntes. (...) é
um problema de incongruéncia interna. Criac8io ou restauragdo de congruéncia (resolugfo do
problema) requer mudanga na estrutura institucional” (p. 287). Deste modo, “os institucionalistas
definem melhorias ou crescimento como a resolugdo de problemas™ (p. 289), resolucdo de
problemas econdmicos € sociais através do aprimoramento da eficiéncia instrumental das
institui¢des, processo o qual configura o chamado “ajustamento institucional” (Larkin, p. 49).

Em sintese, os institucionalistas, uma vez que definem as institui¢es e ndo apenas o
mercado como o espago de conformacgio dos valores, entendem portanio estes ndo apenas
enquanto valores revelados pelo mercado (precos) e/ou valores revelados pelas preferéncias
individuais em mercados hipotéticos, mas sim valores formadoes a partir da realizaciio
instrumental de objetivos, nio apenas monetdrios, pela dinimica institucional. Esta idéia,
longe de se constituir em uma negac¢fio da formacfo de valores pelo mercado, assenta-se na idéia
de que este por sua vez ¢ tambeém uma estrutura institucionalmente determinada.

Nota-se assim como as teorias da dindmica institucional e do valor instrumental decorrem
da op¢do metodologica adotada. E como consegiiéncia, o papel do poder e do conhecimento
cientifico-tecnolégico adquirem importéncia central nestas teorias. Nestas, reconhece-se que s#o
0 progresso cientifico-tecnologico, os valores ideoldgico-culturais e a correlagio de forgas
envolvidas quem promove a ocorréncia de mudangas, vistas enquanto mudangas institucionais.

A rigor, Swaney (1992) mostra como estas duas dimensdes, a tecnologica e a da
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correlagdo de forgas sfo indissocidvels. Uma mudanca institucional, mesmo viabilizando o uso
“instrumental” da tecnologia e promovendo melhoria no bem estar social, é um resultado da
correlagfio de forgas sociais no processo de delimitacio de espagos econdmicos, e que com isso se
por um lado ela é benéfica a uns por outro pode ser desfavoravel a outros. Uma vez que o
desenvolvimento tecnolégico freqlientemente vem acompanhado da transferéncia de custos para a
sociedade, o que € muito claro no caso dos custos ambientais, a mudanc¢a técnica ac mesmo
tempo que representa uma redugdo nos gastos privados pode também aumentar, em quantidade
mesmo igual ou maior, os custos que devem ser suportados por terceiros (Swaney, 1987, p.
1761). Nota-se aqui que a externalidade nfo apenas ¢ entendida como uma estrutura
institucionalizada mas também como intimamente associada a custos decorrentes do processo de
mudanga técnica, o que lhe dd um carater eminentemente dindmico.

Segundo Swaney, se por um lado o conhecimento e sua aplicagéio ¢ a chave do progresso,
permitindo que a manipula¢io humana do ambiente em busca de melhorias possa prosseguir
rapidamente, por outro lado o desconhecimento frente & complexidade das interrelacées dos
ecossisternas e aos danos a estas faz com que diversos problemas ambientais atuais e futuros
deixem de ser captados. “Ignorancia quanto as cadeias ecoldgicas de causa e efeito é o
componente primario de desastre ambiental” (p. 1746). Com isso, o poder do processo cientifico
e da moderna tecnologia inclui o poder de degradar o ambiente, bem como o poder de obter
melhorias quanto a ele. “A aplicac@o de conhecimento a um problema particular pode muito bem
criar mais problemas do que resolver” (p. 1770).

Deste modo, “mudanga tecnoldgica ndo € sindnimo de prolongamento do processo da
vida, a menos que se insista em definir a tecnologia como progressista”. Segundo Swaney, esta
suposigio, como encontrada em De Gregori (1986) **, “nega a gravidade do problema. O que ¢
pior, mostra ignoréncia quanto ao nosso nivel coletivo de ignoréncia e quanto & importancia desta
ignorancia” (p. 1762). Segundo Swaney, é necessario abandonar-se as suposi¢des de tecnologia
beneficiente, auténoma, e universal.

Podemos assim dizer que as inovagdes tecnologicas e as imovacdes institucionais
correspondentes possuem um aspecto dual, onde por um lado estas inovagdes sdo progressistas,
ou seja, promovem a superaciio de limita¢Ses e problemas, inclusive os ambientais, e por outro
lado sdo danosas, ocasionando problemas, especiaimente os ambientais. E este aspecto dual deve-
se: (a) Por um lado as rela¢Ses de poder na sociedade, que fazem com que determinados arranjos
institucionais e tecnoldgicos ao serem implantados tragam ganhos a alguns e perdas a outros;

3% De Gregori enxerga a tecnologia como progressiva, sempre apta a suplantar as novas restricdes postas pelo ambiente, num certo
*otimismo tecnologico”, Para o autor ndo ha nada gue indique hoje que estejamos alcancando os limites da capacidade da Terra e
que ou nos adaptamos a estes limites ou entraremos em extingdo. Segundo ele, o padrio de pregos reais decrescentes das
commodities no século XX indica que “o poder de criagio de recursos da tecnologia moderna tem crescide mais rapido que a
pepulagio ¢ a utilizagao de recursos”™. “A economia sustentivel ¢ a sociedade da ciéncia e tecnologia, criadora de recursos” (p.
467-468).
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particularmente destaca-se aqui o fato de que as geragbes futuras, pelo proprio fato de ainda nfo
existirem, representam wm segmento social de poder praticamente nulo e para a qual portanto
sistematicamente sdo transferidos os custos dos arranjos institucionais e tecnolégicos correntes;
{(b) Por outro lado, o aspecto dual das inovagdes tecnologicas e institucionais deve-se também a
nossa ignordncia quanto a seus efeitos em relac@io aos elementos e interconex@es ambientais; o
que por sua vez conduz ao mesmo efeito de transferéncia de custos, particularmente para as
geracoes futuras. >

Dado o cariter dual da dindmica das inovagdes institucionais e tecnolégicas, para um
tratamento mais adequado da problemaética ambiental € necessario que a mudanca institucional
seja entendida ndo apenas enquanto “ajustamentos” a novas estruturas determinadas pela
mudanga técnica, mas também enquanto determinante ou condicionante de mudangas técnicas
relacionadas a uma incorporagdo mais positiva das varidveis ambientais. A dindmica institucional
deve portanto ser considerada no que toca a este papel proativo das instituicdes em se delinear
os espagos em que deve se dar a mudanca técnica.

E neste mesmo sentido que Swaney propde que a aplicagio de critérios econdmicos seja
condicionada e sujeita a restri¢des de critérios ecologicos determinadas institucionalmente 3,
Para o autor, € necessédria a adogdo do principio de sustentabilidade coevolutiva, o qual
reconhece  explicitamente que os sistemas ambientais evoluem separada mas
interdependentemente a trajetorias de desenvolvimento econémico que podem ou nfo ser
sustentaveis °' (idem, p. 1750).

Em suma, estd na moderna tecnologia a causa dos danos ambientais ea solugdo destes nédo
deriva diretamente de sua dindmica, mas apenas 4 medida que esta ¢ fortemente condicionada por
regulamentagdes institucionais.

No mesmo sentido, os “valores instrumentais” devem ser entendidos nfo apenas como os
valores que se formam a partir de ajustamentos institucionais ao progresso técnico, mas sim
valores relativos a um progresso técnico - institucionalmente condicionado - que minimize a
transferéncia de custos, ou seja, um progresso técnico que mais contribua de forma sistémica ao
conjunto da sociedade. Isto faz com que para a idéia de “instrumental” n#o conte apenas o

% Livingston (1987), analisando o resultado das importantes inovagfes institucionais representadas pele NEPA (National
Environmental Policy Act) de 1969, atesta gque “apesar dos ambientalistas terem um novo papel na tomada de decisdes,
fregiientemente este papel resulia em muito pouca mudanga nos resultados reais das politicas. ... O poder de implementar decisBes
instrumentais mantém-se ndo preenchido. “. Livingston aponta como motivos: 1- processo de negociagtes adverso, devido a
grandes divergéneias entre grupos de interesse pela manutengiio de posigbes de poder, resuitando mais em um joge de obstrugio
do que de negociacio. 2- apesar da resolugio dos problemas depender de conhecimenro, hd uma discrepancia entre dados e
conhecimento: as informagBes abundam, mas so apresentadas "cruas’, ou seja, ndo sdo apresentadas em uma formea que facilite
ume tomada de decisdes instrumental, gerando um sobrecarregamento de informagdo; 3- altos custos no processo de tomada de
decisdo (p. 289-281).

3 Swaney sujere o estabelecimento de um “Environmental Bill of Rights”, o qual estabeleceria como direito inaliendvel o direito 2
wm ambiente saudavel, o que seria extensivel a outras espéeies de vida, ou seia, um direifo bidtico (1987, p. 1752},

37 “Uma trajetotia particular, uma vez tomada, nido pode facilmente ser redesenhada. e uma trajetéria insustentivel pode
prosseguir por um tempo considerdvel antes de seu fim se tornar visivel”
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progresso técnico em geral, mas também outros atributos como a equidade, a justica e a
incorporagdio progressiva das varidveis ambientais na capacidade cognitiva do conjunto do
sistema.

Uma teoria do valor instrumental assim definida permite que o vetor de valores relevantes
a ser conformado possa ser relacionado de maneira muito mais fundamental aos aspectos do DS,
uma vez que os elementos cientifico-tecnoldgicos a este associados irfio embasar metas a serem
atingidas instrumentalmente. Pode-se com isso entender que o determinante “instrumental” em
tltima instdncia para a conformacdo dos valores ambientais estd nas proprias condicdes de
perpetuacio de funcionamento e de estabilidade do sistema.

Todavia, tal teorla ndo permite contudo a constatagdo de que um tal ajustamento
institucional instrumental venha significar a internalizagdio “total” das varidveis ambientais, que
incorpore instrumentalmente “todos” os demais valores ambientais nfo captados pelo mecanismo
de mercado. Mesmo admitido que o conjunto das instituices seja capaz potencialmente de
“instrumentalizar” mais valores que o mercado sozinho faria, e portanto ser o resultado geral mais
“eficiente”. Apenas parte das varidveis e interagdes ambientais pode ser apreendida e conformar
valores instrumentais. Isto porque a exterioridade do ambiente em relagfo ao sistema manifesta-
se exatamente na ignorancia que temos em relacdo a ele, o que faz com que ele apenas possa ser
apreendido pelo sistema de maneira parcial. O ajustamento institucional, uma vez que um
mecanismo intermno ao sistema, apenas pode tratar os elementos também internos a capacidade
cognitiva deste.

Isto implica que ser instrumental ndo significa necessariamente ser sustentdvel, em um
sentido ecolégico estrito. Mas “instrumental” pode ser entendido como o que a sociedade como
um todo, dentro dos limites de seu grau de conhecimento, € capaz de definir como “sustentavel”.

O valor instrumental € processual, definido a cada passo na resolugdo de novos
problemas, o que faz com que apesar de ser progressivo este nio necessariamente deixe de ser
“miope”, dada nossa ignorincia em relagfo as interacdes ambientais, havendo assim valores que
sdo externos ndo apenas ac mercado, mas que sfo externos também ao ajustamento institucional.
Isto significa que dinamicamente sempre ha elementos ambientais a serem “instrumentalizados”
na forma de valores. Os valores pensados como “valores instrumentais” nfo sfo assim algo
absoluto e definitivo como os valores neocldssicos, os quais s@io determinados de forma absoluta
pelas preferéncias individuais, apenas sendo alterados em funcdo de alteragdes destas. O valor
instrumental ¢ algo relativo e dindmico, dado o estado de permanente evolucio econdmica e do
conhecimento, e dada a permanente ignorincia estrutural remanescente.

Em resumo, as contribuicdes da economia Institucionalista permitem entender-se os
valores ambientais enquanto valores instrumentais, cuja determinacfio nfo é dada pelas

preferéncias individuais, mas sim advém da dindmica da institucionalizacdo instrumental de
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opcBes € conflitos em torno do progressivo desenvolvimento do conhecimento cientifico-
tecnologico relativo ao ambiente. Esta instrumentalizacfio constitui-se em um processo social e
politico, € nédo-neutra, envolvendo questdes de arbitrio da distribuicdo de ganhos e perdas,
questdes de conflitos socio-econdmicos e de correlagio de forgas e poder. Dai a importéncia
analitica da dindmica da transformagdo organizacional e institucional dos mecanismos e
estruturas de regulacéo institucional do processo econdmico (o que converge diretamente com as
formulagdes da teoria da regulacdo).

Dada esta compreensfo dos valores como formados a partir da dinidmica de realizagio
instrumental de metas pelas instituices, € dada a visdo de sustentabilidade a partir dos aspectos
cientifico-tecnolégicos relativos a estabilidade sistémica, cabe aqui ressaltar um outro aspecto.
Ao contrario da vis@o neocldssica, a “internalizacdo” das varidveis ambientais em busca do DS
da-se ndo através de valoragbes destas em unidades monetarias dadas por preferéncias individuais
(cabendo as instituigBes apenas um papel subsididrio de viabiliza-las), mas sim por valoracoes
monetdrias e ndo-moneltdrias realizadas pela construcio de indicadores ambientais de
sustentabilidade para a tomada de decisdo institucional.

Hayden (1991) oferece uma contribuicio neste sentido, buscando indicadores sociais de
valora¢io ambiental dados por critérios institucionais de natureza técenica e politica. Ressalta que
“um indicador social nfio ¢ necessariamente definido de acordo com a conotagio da palavra
‘social’ “, pois depende de pericia técnica para ser construido. O desenho de um indicador
ambiental deve conter as seguintes caracteristicas: ser consistente com o© problema, nio
necessariamente ser numeérico, ter caracteristicas sistémicas em suas quantificagdes (e nfo apenas
mera agregacdo de objetos discretos), integrar condi¢des ambientais e institucionais, incluir
elementos ndo-sociais (leis fisicas e biologicas e sua interagdo com a tecnologia) (p. 919-924).
Segundo Hayden, nfio hd um denominador comum que promova um mecanismo de medida de
valor para um sistema. As reiacOes e elementos de um sistema fazem necessério um arranjo de
diferentes tipos de medidas para que este possa ser definido e avaliado (p. 923) .

Soderbaum, por sua vez, frente a forte complexidade das interrelacGes ambientais, destaca
que novos sistemas de informagdio e contabilizagio s#o requisitados para se lidar com dimensdes
nio-monetarias de forma sistemaética (p. 488). Posi¢cdes como estas demonstram como na
economia institucionalista o papel chave que assume a incorporagdo dos aspectos cientifico-
tecnologicos proporciona assim uma base tedrica para a incorporagdio dos diferentes
desenvolvimentos hoje realizados em torno de indicadores e métodos ndo-monetirios e
multicritério ambientais e de sustentabilidade, como por exemplo encontrada em Munda,
Nijkamp e Rietveld (1995).

Em suma, ao invés de, como procuram os neoclassicos, tratar-se itens ambientais, de

natureza técnico-institucional enquanto valores monetarios de preferéncias dos individuos, a
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abordagem institucionalista procura definir instrumentalmente valores técnico-institucionais,
podendo-se com isso inclusive avaliar quanto os préprios precos de mercado e/ou as preferéncias
individuais aproximam-se destes valores ambientais instrumentalmente definidos. Entretanto,
assim como o item das mensuragdes monetarias é tido pela propria economia ambiental
neocldssica como ainda muito insuficiente, também o desenvolvimento de indicadores ambientais

técnico-institucionais ainda encontra-se dando seus primeiros passos.
%% %k

Cabe agora algumas observagles finais sobre as contribuicdes institucionalistas. Do
mesmo modo que a exterioridade do ambiente em relagdo ao sistema faz com que nos marcos
neoclassicos o mercado nfio se mostre suficiente, tornando assim necessario incorporar-se o
conceito de externalidades, analogamente nos marcos institucionalistas esta exterioridade faz com
que o “ajustamento institucional” também ndo seja suficiente para captar os valores associados ao
ambiente natural, tornando necessaria a imposi¢do institucional de principios de compatibilidade
ambiental - como o principio de sustentabilidade coevolutiva - para se aprimorar a busca do
conhecimento e para disciplinar o jogo do poder. Apesar desta insuficiéncia, em termos analiticos
esta proxy institucional mostra-se porém mais consistente que a proposi¢do neoclassica para a
compreensdo do problema sob certos aspectos.

Primeiro, ressalta que as dificuldades de apreensdo dos valores ambientais ndo devem ser
entendidas apenas como problemas operacionais “praticos” de mensura¢fio monetdria, mas sim
como um problema tedrico referente ao fato do desconhecimento ambiental € do poder
econdmico promoverem transferéncias de custos no decorrer do desenvolvimento tecnolégico.

Segundo, pelo fato de nfio ter a camisa-de-forca da mensuracfio monetaria dada pelas
preferéncias individuais, pode incorporar os critérios técnicos e politico-institucionais mais
livremente. Com isso, levando em conta determinantes da matriz tecnoldgica e da estrutura
politico-institucional ndo apreensiveis pelo mercado ou pelas preferéncias individuais, esta
determinacdo institucional pode assim aproximar mais realistamente 0 que seriam valores
relativos ao ambiente.

Terceiro, a compreensio da legitimidade das proposi¢des de politicas serd diferenciada da
neoclassica: toda politica institucional discricionaria que seja instrumental, no sentido da
melhoria do bem-estar presente e futuro, e nfo apenas que satisfaga os mecanismos de eficiéncia
do mercado ou das preferéncias individuais, sera legitima. Neste sentido, as politicas de Comando
e Controle, ou seja, de regulacdes institucionais diretas, encontram sua legitimidade nfo enquanto
um second-best decorrente de limitagdes “praticas” em se obter os valores monetarios ambientais,
mas sim uma legitimidade enquanto um mecanismo de internalizaco de varidveis ambientais em

funcdo de critérios cientifico-tecnolégicos relevantes que talvez possam encontrar pouca ou
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nenhuma expressdo em termos de preferéncias individuais.

QQuarto, isto permite assim uma incorpora¢io do tratamento da Sustentabilidade sob um
ponto de vista mais sistémico, como por exemplo pela idéia de coevolugfo. A abordagem
neoclassica pensa a sustentabilidade em termos da “constincia de capital”, seja este o capital total
ou o capital natural. A abordagem coevolutiva pensa a sustentabilidade em termos da trajetoria
evolutiva dos sistemas social e ecologico que minimize o processo entrépico inerente A interagdo
destes. A abordagem instifucionalista fornece um marco tedrico centrado nas dinfmicas
institucional e tecnoldgica, que constituem exatamente os elos entre estes dois sistemas.

3.2. Contribuicdes Pés-Keynesianas:
O Conceito de Custo de Uso e a Contabilidade Ambiental

A abordagem pos-keynesiana apresenta algumas contribuicBes para se pensar a questiio
ambiental no nivel macroecondmico, trazendo certas implicagdes no debate sobre a perspectiva
de uma “contabilidade ambiental verde”. Esta abordagem tedrica possui como um de seus tragos
o fato de enxergar a economia como uma “economia monetdria”, ou seja, onde seus diversos
elementos econdmicos s#o vistos enquanto ja expressos em sua forma monetdria
indiferenciada. Por um lado isto coloca esta abordagem proxima a neocldssica, que também
busca na forma monetaria o denominador comum. Por outro lado, distingue-se desta no sentido
de nfo tratar os atributos fisicos e técnicos do “lado da oferta” como escassez e os atributos
sociais do “lado da demanda” como utilidade. Assim, na visio neoclassica os atributos
ambientais sdo dados ao agente ja@ ma forma monetizada, com base nas preferéncias dos
individuos. Na visio keynesiana, por sua vez, os itens ambientais em formas monetarias nfo sio
um “dado” aos agentes, mas sim serfio formadas ex-post, a partir do célculo expectacional ex-ante
que estes fagam com base nos diversos atributos, monetérios e ndo-monetérios, de ambos os lados
da oferta e da demanda. Neste procedimento, dois conceitos keynesianos sdo fundamentais: o
custo de uso ¢ a demanda efetiva.

Para a questdo da gestéo dos recursos ambientais, o conceito de custo de uso mostra-se de
importante potencial de aplicagfio. O conceito de custo de uso, definido por Keynes no capitulo 6
da Teoria Geral, refere-se ao custo - em valores presentes - da depreciagio futura de um dado
capital decorrente de sua utilizacfio. E assim um custo relativo 4 comparagio de dada utilizacdo
de um recurso com utilizagdes alternativas ¢ mesmo a nfo-utilizagfio deste, ou seja, relativo ao

sacrificio de uma forma de utilizac8io em detrimento de outra >°.

3 Para uma discussgo do conceito veja-se também Lustosa, 1998,
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Para a discussdo da contabilidade ambiental, Motta ¢ Young (em Motta, 1995) e Motta e
May (1994) discutem a aplicacéio do conceito de custo de uso nesta. Como mostram estes autores,
na literatura sobre contabilidade ambiental a incorporacio da exaustdo dos recursos naturais ¢
vista em duas abordagens. A primeira, chamada “método do produto liquido”, propfe diretamente
que, para o calculo do Produto Liquido, no Produto Bruto sejam deduzidos os rendimentos
liquidos obtidos com a exploragio de um recurso (o rent), sob a suposicio de que este
corresponda exatamente ao valor perdido depreciado do recurso extraido. Motta e Young
mostram como este método guarda relagio com o principio de “sustentabilidade forte™, pois “(...)
reflete implicitamente a premissa de que o estoque de todo e qualquer tipo de capital natural deve
ser mantido constante €, portanto, a sua redu¢fio € uma perda a ser totalmente debitada a geraco
que a realiza” (p. 56).

El Serafy (1989) argumenta a inadequacdo deste método, apontando que a “renda
verdadeira”, no sentido de Hicks **, ¢ composta por duas parcelas: uma “parcela de capital”,
correspondente 2 receita gerada pela utilizacdo do recurso, ¢ a “parcela de renda”, que
corresponde ao rendimento que propicia a manutencéio sustentavel do bem-estar de um individuo
ao longo do tempo. Definida a “parcela de renda” em termos do bem-estar gerado, El Serafy
denomina entdo como “custo de uso” aquela “parcela de capital”, ou seja, o rendimento total
debitado da “parcela da renda”. E, a diferenca do método anterior, seria entfio apenas esta
“parcela do capital” ("custo de uso") que deve ser debitada como desinvestimento para fins de
uma “contabilidade verde”, e ndo todo o rendimento proveniente da utilizagdo dos recursos
ambientais, pois a “parcela de renda” € permanentemente reinvestida com a finalidade de manter
um fluxo de bem-estar constante. Este método de El Serafy € denominado “método do custo de
uso”. Como apontam Motta e Young, este método guarda relagéio com a “sustentabilidade fraca”,
pois pressupde que uma parte da receita com a exploracio do recurso € reinvestida de modo a
substituir este recurso exaurivel (KN) por formas reprodutiveis (KM ou KN renovavel).

Motta e Young discutem o problema que reside nesta visio de “custo de uso” cujo sentido
¢ diferenciado daquele originalmente definido por Keynes. Fundamentalmente, esta visfio de El
Serafy € dependente de uma definicdio subjetiva do que seja este “bem-estar”, o que torna a
andlise problematica.

Assim, alternativamente, Young (1992) propde uma outra distin¢#0 entre as duas referidas
"parcelas" do rendimento. Primeiro, propde a utilizacfo do conceito de custo de uso no sentido
keynesiano original para a definicio direta da “parcela de capital” - ao invés de definir esta
subtraindo-se da receita total uma “parcela de renda” subjetiva. Segundo, a "parcela de renda" -

essa sim definida subtraindo-se da receita total o custo de uso - ndo deveria ser interpretada como

%% Renda é 0 méximo gasto real em consumo que deixa a sociedade o bem [em termos de hem-estar] 20 final de um perfodo
quanto no inicio.
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correspondendo a um dito “bem-estar”, e sim ao nivel de demanda efetiva. “A renda nio €
definida como uma medida de bem-estar, mas do nivel de demanda efetiva, e a introducdo do
custo de uso visa demonstrar que as decisdes de produgiio dos empresarios também levam em
consideracio as expectativas de perda de rendimentos futuros™ (p. 55). Assim, segundo Young, o
intuito de se separar as receitas em duas "parcelas” é melhor lidado com a visfio keynesiana, de
modo a nfo precisar se referenciar pelo subjetivismo do “bem-estar” neocldssico de El Serafy, e
sim pelo comportamento das decisdes e expectativas dos agentes.

Com efeito, Bartelmus (1994), discutindo o desenvolvimento de um “Sistema Integrado
de Contabilidade Ambiental e Econdmica” pelas Nag¢Ses Unidas, mostra como para este ha trés
proposigdes de valora¢do: a valoragdo de mercado (que cobre apenas os ativos ambientais que ja
possuem valor econdmico, correspondendo assim apenas a reorganizacSes internas 2
contabilidade convencional), a valoracdo de manuteng¢do (que inclui 0s custos para se manter o
ambiente natural intacto, conforme o “principio do poluidor-pagador™), e a valoracdo contingente
(que avalia a perda de “bem-estar” por pesquisas de disposicfio-a-pagar). Para ¢ autor, este
terceiro caminho é absolutamente “duvidoso™ “A avaliacio econdmica dos efeitos ambientais
alcanca seu limite quando vai além das abordagens do tipo custo/producfo de valoragio de
mercado e de manuten¢éo, e tenta a avaliagio (contingente) dos efeitos de bem-estar sobre a
satde e a recreagdo”(p. 165). Para o autor, “[as avaliacBes de custos e beneficios ambientais]
tornam-se arbitrarias, com a distincia crescente entre os efeitos ambientais e as atividades de
produgsio e de consumo que os causam. A avaliac@io social, em termos de padrées e metas
estabelecidos exogenamente, tera de substituir a valoracdio monetdria obtida através da simulagio
de mercados [ou seja, de métodos de valoragiio contingente] para as fungdes ambientais ndo-
comercializadas” (p. 158, grifo e chaves nossos).

Em suma, a abordagem keynesiana indica como a “internalizacdo” das varidveis
ambientais nfo deve se dar pela valoragio monetaria ex-anfe destas pelas preferéncias dos
individuos e estas serem vistas como “dadas” pelo agente econdmico. A “internalizagdo” deve
dar-se pela defini¢fo institucional de critérios, padrdes e parfmetros, que deverfo ser imputados
aos agentes econdmicos, seja por mecanismos monetarios ou nfo-monetarios, a partir dos quais
estes conformarfio expectacionalmente (ex-post) os valores destes custos. E, no caso desta
imputac@io dar-se por mecanismos monetérios, como taxa¢des ou outros mecanismos, estes de
forma alguma guardam compromisso necessario com “valores” ambientais definidos pelas

preferéncias dos individuos, mas sim compromisso com a consecugfio de metas de politicas
ambientais institucionalmente definidas.
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3.3 - Contribui¢des Regulacionistas:
Sustentabilidade e 0 Modo de Regulacio Fordista

A contribuig8o regulacionista para a discuss@o do DS, tal qual as demais perspectivas
deste campo tedrico “institucional”, passa por uma andalise centrada no papel de coordenagio
sistémica desempenhado pelas institui¢des, ¢ também apresenta como elemento de importincia
chave a incorporagéo dos aspectos cientifico-tecnoldgicos.

Entretanto, a teoria da Regulacdo coloca-se num plano mais elevado de abstracdo,
propiciando uma compreensdo global mais articulada da natureza de determinado modo de
regulagio capitalista € sua estrutura produtiva e de consumo. Ou seja, uma compreensdo
sistemicamente mais coerente de determinadas dindmicas tecnoldgicas e organizacionais vis-g-vis
a dindmica do modo de regulacdo do processo de acumulagdo capitalista.

A compreensdo da Questio Ambiental pela teoria da Regulacfo passa pela compreensio
da natureza do modo de regulacfo capitalista contemporéneo, o Fordismo, particularmente no que
se refere a natureza do uso dos recursos ambientais materiais e energético associado a este modo
de regulacio - o que Altvater (1995) denomina por fossilismo, e da transi¢gdo deste a um modo de
regulacdo Pos-Fordista. Deste modo, a questio do DS é nesta perspectiva compreendida em
termos do impacto - positivo, negative ou mesmo nulo - que a adoglo efetiva de tal principio
pode significar junto ac atual modo de regulagdo e acumulacdo (fordista-fossilista). Em outras
palavras, a questdo passa por compreender se a adogfio dos principios do DS vem reforgar o atual
modo de regulacdo, se¢ vem coloca-lo em guestio ou mesmo se viria a provocar uma
transformac@o radical deste.

Para a teoria da regulagio, a questdo da Sustentabilidade refere-se assim a
sustentabilidade do modo de regulagdo fordista-fossilista. O modo de regulacfo fordista-
fossilista conduz a uma utilizacio nfo sustentavel dos recursos ambientais? A atual Questdo
Ambiental reflete a existéncia de limites ambientais a este atual modo de acumulagio e de
regulacdo? H4 uma crise ambiental? Tratar-se-ia esta de uma crise do préprio modo de regulacéo
fordista-fossilista?

O Fordismo, denominaco atribuida & configuragio econdmica e social do capitalismo
constituida a partir da II Revolugéo Industrial, consiste num regime capitalista de producgio e
acumulacio baseado na producfio industrial em escala e em massa, num crescimento intensivo
deste padrio de producdo e consumo de massa, em um regime de trabalho e remuneragio de
massa correspondente a este padrfio, e num uso intensivo de fontes de recursos naturais materiais
e energético predominantemente ndo-renovaveis. “A producfio industrial de massa nfo apenas
requeriv um poder de compra de massa, e portanto um sistema social fordista de trabalho e

remuneracdo, mas também demandou ofertas massivas de matérias-primas e energia da economia
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global™ (Gibbs, 1996).

Assim, dois aspectos imediatos da natureza do Fordismo ressaltam-se no que toca a
Questdo Ambiental:

1) o wuso intensivo de fontes de recursos naturais materiais e energético
predominantemente nio-renovaveis;

2) o padrdo de produgfo e consumo de massa implica também diretamente num primeiro
momento uma geragao de “poluicBio de massa”, tanto poluicio industrial quanto de residuos do
consumo final humano.

Um terceiro aspecto mais sutil refere-se ao seguinte fato: “A reificaco de relacfes sociais
nas quais as pessoas se relacionam através do dinheiro e mercadorias no mercado faz com que as
restricdes naturais a4 produgdo e ao consumo desaparecam da consciéncia da sociedade. A
natureza apenas torna-se relevante quando imp8e custos adicionais ou atinge a vida humana”
(Altvater, 1992, apud Gibbs). Assim, o amplo desenvolvimento econémico impulsionado pelo
Fordismo, 20 menos em suas fases primeiras, trouxe consigo um aprofundamento do fosso entre o
cotidiano social € os aspectos ambientais, um senso comum de que as questdes ambientais sdo um
problema menor frente a importéncia do crescimento econdmico e a geragio de empregos. A
preservaciio ambiental ¢ vista, em um primeiro momento, como um “artigo de luxo™. A idéia que
se fixa com o Fordismo € que certos problemas ambientais, caso sua gravidade assim o justifique,
devem ser mitigados, contornados ou corrigidos, sem gue contudo isto altere a 16gica econdmica
das decisdes; ou seja, ndo se considera que os aspectos ambientais possam ou devam ser um
critério determinante das decisdes e opgOes de desenvolvimento econdmico.

As proprias proposi¢Ses da economia ambiental neoclassica decorrem desta visdo. A idéia
da resolugdo de questdes ambientais por mecanismos de mercado, pela internalizacio das
externalidades, € ela propria um desdobramento desta 16gica do Fordismo. Como aponta Gibbs,
tais mecanismos mostram-se insuficientes, sfo um “tapa-buraco” que ndo decorre de avaliacdes
mais apropriadas referentes ao uso e elaboraciio de normas de uso de energia e dos materiais, ou
seja, que ndo decorre de wma incorporacéo do principio do DS.

Para a discussfo da relacio entre Sustentabilidade e Fordismo, colocam-se as seguintes
questdes: O que a progressiva adoglio dos principios do DS implica frente a este modo de
regulacdo? Colocam em questdio ou reforgam este modo de regulacfo? Isto implica saber se (e em
que medida) o DS é compativel com o Fordismo ou se ¢ antinémico a este. E possivel pensar-se o
DS em meio ao modo fordista-fossilista?

Segundo Gibbs, o potencial da teoria da Regulagfio para o tratamento da Questio
Ambiental encontra-se insuficientemente explorado, sendo que a agenda regulacionista do debate
em torno da restruturacfo econdmica hoje em curso, centrado na *“significdncia pratica e tedrica

da mudanca do Fordismo para alguma forma de emergente pos-Fordismo™, traz uma insuficiéncia
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de pesquisa em tomo da relac@o entre estes modos de regulagio e o meio-ambiente. Segundo o
autor, apesar dos contornos deste pos-Fordismo ndo estar ainda suficientemente delineados, ha
uma concordincia geral de que “algo fundamental vem ocorrendo, e que se reflete na organizacéo
industrial”, particularmente no que se refere ao desenvolvimento de novas tecnologias, novos
processos e produtos, € de novos padrdes de producio e de consumo. A questio a saber € se estes
movimentos “pds-fordistas” em curso representam mudancas em direcdo 3 adog¢do de principios
de Sustentabilidade.

Gibbs aponta que muitos autores assumem apressadamente que o pds-Fordismo se
desenha inevitavelmente numa dire¢fio em que as novas tecnologias e estruturas organizacionais,
com o desenvolvimento da especializagio flexivel e das tecnologias de informagdo e
comunicacio € com a tendéncia a empreendimentos dispersos e de pequena escala, promovem um
cenario inerentemente mais “amigével” em termos ambientais. Gibbs contesta esta posicdo, pois
para ele nZo se pode assumir que esta seja necessariamente a direcdo do Pés-Fordismo ou muito
menos que o principio do DS estard sendo naturalmente incorporado neste, uma vez que a
desconcentrago e flexibilizacBo tecnolgica, organizacional e espacial tanto pode promover
melhor respostas aos problemas ambientais quanto pode agrava-los.

Para Gibbs, a restruturacfio econdmica desta transicdo do Fordismo para um pés-Fordismo
¢ algo ainda em aberto, mantendo oportunidades de moldar-se o desenvolvimento futuro sobre
uma base mais sustentdvel, ou nfo. Segundo o autor, assim como a teoria da Regulacio aponta
que as diversas crises sdo historicamente “resolvidas” por alguma forma de compromisso, o qual
normalmente nfo teria sido a Uinica opgéo, também a atual crise estd em aberto € nos encontramos
em meio de um periodo de conflito e debate sobre qual forma o novo compromisso deve tomar. E
para o autor a atualmente ascendente “solugdo” neo-liberal, além de seus problemas gerais, néo
conduz a um uso sustentdvel dos recursos ambientais.

“Uma &rea chave para pesquisa, portanto, é examinar a extensio em que os recentes
movimentos politicos, sociais e econémicos em diregdo ao DS pode ser interpretado como parte
de um modo de regulacdo social emergente”. Para Gibbs, se este conjunto de mudangas ird
constituir um modo de regulacdo ou nfo estd ainda muito aberto a defini¢io futura através da luta
e conflito social. Seria mais apropriado ver-se o atual ambientalismo como uma entre vérias
estratégias alternativas de regulagéo, ou como algo com potencial de ter um impacto radical sobre
as condi¢Bes de um dado regime de acumulagio.

A proposito desta ndo definicdio, Gibbs ressalta o fato de que atualmente o moderno
ambientalismo e o conceito de DS vém sendo utilizado para a legitimagio da manuten¢do do
atual processo de acumulacfo capitalista. Sua adogfio cada vez mais ampla e difundida nas
instdncias governamentais, industriais, comerciais, nos organismos internacionais multilaterais,

vem sempre se realizando de modo a promover ajustamentos que levem & preservagdo do status
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quo.

Entretanto, para o autor, a longo prazo o ambientalismo pode tornar-se “uma caixa de
Pandora que os formuladores de politicas e os industriais gostariam de nunca ter aberto”. Se por
umm lado a adogéio do DS, no atual momento, encontra-se associada a medidas mais modestas, por
outro lado, se este de fato vier a se consolidar enquanto principio de desenvolvimento econdmico,
ele podera implicar na proposicdo de mudangas radicais na forma e natureza do capitalismo,
dependendo da magnitude que os problemas ambientais vierem a tomar (Gibbs, 1996; O'Riordan,
92, apud Gibbs).

Nesta posi¢do de Gibbs, permeia a idéia central de que a adog¢dio dos principios do DS ¢é
em boa medida incompativel com o modo de regulacdo fordista (idéia esta que o autor nio
desenvolve, que aparece pressuposta). Isto contudo, para o autor, ndo autoriza afirmacGes de que
as atuais transformagGes ambientalistas em curso representem tendéncias de transformacio para
um novo modo de regulagfo, ou mesmo que as transformacdes em diregfo a um “pés-fordismo™
impliquem na incorpora¢fio de principios de DS. Assim, hoje vivemos uma situacio ambigua em
que o atual modo de regulacfio da acumulagdo capitalista mostra-se incompativel com o principio
do DS e de uma implementagio efetiva deste, mas que contudo necessita da adocdo deste
principio para sua legitimagfio, ainda que isto possa ser inerentemente contraditorio e apenas
retorico.

A questfio central que reside, portanto, para um equacionamento mais acurado deste
quadro, € se de fato 0 DS ¢ incompativel com o Fordismo, em que medida e porque. Para
procurar respondé-la, uma importante contribuigfo a ser destacada a partir da teoria da regulacéo,
embora nfo se restringindo exclusivamente a esta, € trazida por Altvater (1995). Para a analise da
relacdo entre Fordismo e Sustentabilidade, faz-se necessario uma analise mais detida sobre o que
é exatamente a natureza fossilista do Fordismo. Para tal, Altvater realiza uma anélise do modo de
regulacio integrando-se os aspectos cientificos ambientais a este associados, mais
especificamente, integrando-se os aspectos biofisicos que definem a natureza fossilista do
Fordismo, desenvolvendo assim uma abordagem fundada na integragio da andlise historicamente
determinada, global ¢ sistémica do capitalismo, proposta pela teoria da regulagio, com os
clementos sistémicos ambientais presentes nos desenvolvimentos da abordagem termodinimica.

A questio ambiental em Altvater ndo é vista enquanto a mera oposi¢do “crescimento vs.
ambiente” e sim que esta passa por um entendimento do “modo de regulacio do ‘metabolismo’,
da troca material entre natureza, individuo e sociedade™ (p. 30). Para a analise deste
“metabolismo”, Altvater utiliza-se do conceito de entropia (e o conceito de sintropia - estado de
baixa entropia - deste decorrente; discutiremos em maior detalhe este conceito no proximo
capitulo) e dos conceitos de ordem e desordem a este associados, para a compreensdo da relagfo
dindmica entre a economia ¢ sua base material e energética.



Segundo Altvater, o desenvolvimento econémico da moderna sociedade industrial
capitalista apresenta um carater duplo de geracfio de ordem e geracfio de desordem. De um lado, o
desenvolvimento da sociedade industrial marca-se pela intensa transformacfio material e
energética no sentido da satisfagio das necessidades humanas mediante a criagio de valores de
uso, o que faz com que o desenvolvimento, além de apenas produciio de bens materiais,
represente sim um processo de sistematizacdo, de geragdio de coeréncia social e econbmica, ou
seja, um processo de gerac¢iio de ordem. “O desenvolvimento pode ser interpretado como um
esforco social de sistematizagdo, de producdo de coeréncia na economia, na sociedade, na
politica, na cultura, com um duplo objetivo. No input do processo de desenvolvimento, os agentes
sociais precisam ocupar-se das restricdes econdmicas, ecoldgicas ou politicas, e no ouiput,
precisam poder aumentar a produtividade, para aumentar a riqueza” (p. 63).

De outro lado, esta sistematizacio estd intimamente associada a um processo de alta
entropia ou de aumento da desordem. O “antientropismo™ ou o “lado ordeiro” da sistematizagio
produzido pela sociedade industrial da-se necessariamente ao custo de aumento de entropia. Esta
se encontra no fato de que a intervencdo humana para a utilizac3o dos recursos ambientais exaure
alguns elementos néo-reprodutiveis, destréi ou contamina outros, seleciona e altera outros de
acordo com sua conveniéncia. Reduz-se a ordem do sistema e “o ambiente natural torna-se mais
uniforme, menos articulado e, também, mais mondétono ¢ mais sensivel em relagdio a choques
externos, que podem conduzir ao desaparecimento de todo um sistema. A entropia natural cresce
com a diminui¢fo da complexidade de uma ordem” (p. 30).

Dentro deste processo duplo de geracio simultinea de ordem e desordem, o ponto chave
para a caracterizacdo da sociedade industrial fordista esta no fato de que o lado ordeiro de sua
sistematizacio, dado pela pujanga na produgio de bens materiais em massa, somente é possivel
ocorrer “na medida em que s3o mobilizadas e concentradas enormes quantidades de energia.
Enguanto isto € possivel e enquanto as emissdes dos portadores de energia féssil ndo ultrapassam
determinados valores limites (que nfo podem ser assinalados de modo preciso), a sociedade
industrial ndo apenas sobrevivera, mas crescera e se fortalecerd, e poderd continuar a possibilitar
aos homens, nas regides privilegiadas da Terra, a satisfacdo quase continuamente aperfeicoada de
suas necessidades. Contudo, o sistema, ¢ modo de produzir e de viver, encontrarfio
inevitavelmente um fim quando o aporte de energia (de fontes fésseis) estiver esgotado ou
quando as emissGes téxicas superarem o limite suportdvel das esferas naturais. A sociedade
industrial capitalista de modo algum sogobrard em conseqiiéncia de crises econdmicas; mas ela
gera uma lenta crise civilizatéria, uma expressio do entropismo da natureza e do sistema social, e
do antientropismo da economia das transformagdes materiais e energéticas no processo de
desenvolvimento” (p. 31). Assim, o Fordismo somente é possivel pelo fossilismo, e com isso ¢

modo de regulacdo fordista apresenta limites inerentes a sua reproducio de forma “sustentavel”,
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postos pela base energetica e material fossilista sobre a qual este se funda.

Assim, para Altvater, a sociedade industrial fordista nfo se constitui de modo
“sustentdvel”, pois se apoia num balango de entropia desequilibrado. Um balango de entropia
equilibrado, para Altvater, somente pode dar-se tendo a energia solar como base energética da
sociedade. Dentro da escala humana, a energia solar pode perfeitamente ser entendida como
renovavel, ¢ efetivamente em ultima instincia € este permanente inpuf de energia solar na Terra
que permite a restituicdo de ordem a este sistema frente ao seu permanente aumento de entropia
(nfo devemos esquecer que a propria energia fossil ¢ energia solar acumulada). “A Terra funciona
como um ‘moinho de fotons™ (Ebeling, 1991), que transforma energia solar (recebida), de alto
valor, em energia (irradiada) de menor valor, mantendo com a diferenca a sua economia prépria,
ou seja, fornecendo o suprimento da fotossintese para o produto primério liquido, providenciando
a circulacdo dos ventos, das dguas, etc.” (p. 32). Neste sentido, para Altvater cedo ou tarde a
sociedade esbarrard nos limites do fossilismo, e frente a isso uma “Revolugdo Solar” se fard
necessaria.

Um outro aspecto a ser destacado decorrente dos limites a reprodugio do modo de
regulagfio fordista esta em que o modelo de industrializagdo inerente a este ndo pode ser
reproduzido globalmente, ndo ¢ universalizavel, pois ele justamente implica em uma
“exportagdo de sintropia” dos paises ndo-desenvolvidos para os paises industrializados, ou seja,
uma geraciio de ordem no Norte e de desordem no Sul *°. “Os custos sociais da economia privada
(...) convertem-se, em funcdo da globalizacio e da hierarquizagio do modo de produgdo
capitalista, nos custos globais da sociedade industrial (fordista)” (p. 37). Dito de outra forma, a
globalizagio do modo de regulacéo fordista implica em um aprofundamento das assimetrias e nfo
em uma equalizac8o do padriio de industrializagdo entre paises. “A industrializacdo é um luxo
exclusivo de parcelas da populagfio mundial, mas nfo para a ampla maioria dos seus 6,25 bilhdes
de habitantes na virada do milénio. (...). As sociedades industriais s6 podem reivindicar para si as

benesses da afluéncia industrial enquanto o mundo ainda ndo industrializado assim permanecer”

(0. 28).

4. Consideracgdes

O que aqui procurou-se fundamentalmente ressaltar com relagiio & este campo teorico

# «Ples {os Estados nacionais] podem importar matérias-primas ¢ energia, e exportar rejeitos solidos, liguides e gasosos.
Portanto, em principio, cada pais pode melhorar seu balango de entropia enquanto piora o balango de outros paises ou regides, na
medida em que exterioriza seus problemas ecoldgicos relatives & produg@o e ae consumo. Assim, um pais pode parecer
ecologicamente consciente, produzirde ¢ consumindo de modo eficaz, porgue saqueia outras ithas de entropia além de suas
fronteiras, expelindo a entropia produzida em outras regides do planeta” {Altvater, p. 37).
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“institucional” € que, em virtude de sua visio do funcionamento do sistema econbmico
capitalista, tem-se, nas trés abordagens aqui analisadas, uma opg¢do metodoldgica sistémica que
nfo passa por uma subsungfo da analise as a¢des dos individuos determinadas pelas preferéncias
destes, e sim pelo papel das instituicdes na coordenacio e regulacio sistémica da economia. E tal
opcdo, colocando como de importéncia analitica central o papel da dinfmica cientifica e
tecnoldgica e o papel da correlagio de poder, termina por configurar este campo tedrico como
mais adequado a analise da Questio Ambiental e do Desenvolvimento Sustentavel, dado esta
marcar-se fortemente por caracteristicas sistémicas relativas a complexidade, 3 irreversibilidade, &
incerteza e ao desconhecimento quanto as interrelagbes ambientais, caracteristicas estas nfo
tradutivels em termos de preferéncias individuais.

Se por um lado este ¢ um aspecto comurmn as trés abordagens, que as define em um mesmo
campo € as coloca potencialmente como marcos mais adequados & discussio do DS em termos
conceituais € em termos das proposi¢Ges normativas destes decorrentes, por outro lado os
desenvolvimentos hoje existentes encontram-se ainda como muito dispersos, com uma gama
muito variada de proposi¢des e preocupacdes, sem haver assim suficientes esforgos em se
construir um corpo analitico com uma coeréneia de conjunto que permitisse colocéd-lo de forma

mais consistente no debate e disputa académicos e politico-institucionais.
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Capitulo IV

Economia Ecologica,

Desenvolvimento Sustentavel e Valoracio Ecologica
1. Introducio

A Questdio Ambiental, como vimos, inicialmente desenvolvida a partir das questdes
surgidas nos campos das ciéncias fisicas e bioldgicas, veio progressivamente se estendendo para a
andlise do funcionamento do sistema econdmico, dado ser este o elemento gerador dos problemas
ambientais e alvo das criticas. Por um lado, a critica ambiental fez com que a teoria econdémica
estabelecida se visse na necessidade de incorporar em seus arcabougos tedricos a problemadtica
ambiental e, subseqiientemente, do Desenvolvimento Sustentavel.

Por outro lado, cientistas de diversas formagBes e especialidades - economistas inclusive -
envolvidos com as questfes ambientais, ecolégicas e energéticas vieram ao longo do tempo
desenvolvendo analises do funcionamento da economia em sua relagdo com o0s recursos
ambientais, utilizando-se para isso dos arcabougos conceituais de seu dominio préprio. Com isso,
o desenvolvimento da critica ambiental faz-se articulado a construgdo de um campo préprio de
analise do sistema econdmico, baseado nos seus fundamentos fisicos e biolégicos, abordagem
esta denominada “bioeconomia” (bioeconomics, termo cunhado por Alfred Lotka em 1922), o
qual veio desenvolvendo proposigbes e resultados diferenciados (e mesmo divergentes) dos
encontrados pelas teorias econdmicas convencionais. Este campo de andlise representou um
impacto marcante no debate sobre a relagdo da economia com os recursos ambientais e sobre a
natureza do desenvolvimento econdmico, especialmente com o “Clube de Roma” e a publicacio
de The Limits to Growth (Meadows er al., 1972), além de nomes como Kenneth Boulding,
Nicholas Georgescu-Roegen, Herman Daly, Howard Odum, entre outros, que aparecem com
destaque no periodo. Assim, se por um lado a teoria econdmica estabelecida passou a ter que
incorporar o debate ambiental, por sua vez a critica ambiental veio procurando no debate
fundamentar-se e constituir-se enquanto teoria econdmica.

O desenvolvimento desta abordagem “bioeconémica” conduziu & constituigio posterior da
assim chamada Economia Ecolégica *'. A EE, com suas muitas variantes e mesmo divergéncias,
define-se pelo propdsito comum de analisar o funcionamento do sistema econdmico tendo-se

em vista as condicées do mundo biofisico sobre o qual este se realiza. Fundamentalmente, a

1" Apesar de suas motivagdes ¢ fundamentacdes remontarem ao proprio desenvolvimento da questio ambiental, a Economia
Ecoldgica (EE) vai apenas constituir-se enguanto tal corrente mais efetivamente nos anos 80, com a fundagdo da International
Society for Ecological Economics em 1988 e com a criagBo do periddico Ecolagical Economics em 1989
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EE parte de um reconhecimento maior da importancia da conexfo entre o sistema econdmico e o
ambiente natural, uma vez que € deste que derivam a energia e matérias-primas para o proprio
funcionamento da economia, € que, uma vez que 0 processo econdmico € um processo também
fisico, as relages fisicas - e portanto suas correlagbes com os recursos ambientais - nfo podem
deixar de fazer parte da andlise do sistema econdmico, o que a tornaria incompleta para o
entendimento deste. O descaso ou pouca relevéncia atribuida pelos modelos da economia
convencional com os atributos biofisicos da economia veio sendo assim um principal ponto de
critica e de motivagio da EE.

Neste sentido, a EE apresenta o propdsito de integracfio analitica dos componentes do
sistema econdmico com os do sistema ambiental, procurando-se assim compreender seu
funcionamento comum. Como enfatiza Costanza (1994), “A economia ecolégica é uma nova
abordagem transdisciplinar que contempla toda a gama de inter-relacionamentos entre os sistemas
econdmico e ecologico” (p. 111). Assim, a EE € um campo que procura distinguir-se tanto da
Fconomia convencional quanto da Ecologia convencional definindo-se como um campo
transdisciplinar de analise integrada dos dois sistemas, abrigando a multiplicidade de disciplinas
envolvidas.

Em seu intuito de integracfo dos fundamentos biofisico-ecologicos do sistema econdmico
com com 08 conceiios econdémicos estabelecidos, a EE mostra-se como potencialmente aberta,
em principio, as diversas abordagens econdmicas, ortodoxas ou heterodoxas, e as diversas
abordagens ecologicas. Por se definir como transdisciplinar e pelo fato ainda de que, em meio a
cada uma das disciplinas, diversas podem ser as formas de incorporaco dos principios biofisicos,
dos principios econdmicos e de mediacdo entre estes, isto faz com que se encontre diferentes
proposicdes e enfoques no interior da EE, tornando-a um campo bastante heterogéneo dentro de
seu proposito comum. Esta diversidade € para Norgaard (1989) nfio um demérito e sim uma
virtude, fazendo com que ela se defina enquanto um pluralismo metodolégico uma vez que
entende que o problema ambiental, por sua complexidade, somente pode ser compreendido pela
integracdo das diferentes perspectivas analiticas,

Todavia, por mais que esta diversidade possa ser um trago constitutivo positivo da EE, a
questdio que reside em aberto estd em se saber até que ponto esta diversidade representa
efetivamente o potencial de uma integracfio complementar construtiva entre diferentes enfoques
ou até que ponto representa apenas a manutencdio de um espago de disputa ou de acomodagéo
entre abordagens por si proprias antagbnicas e inconcilidveis (o que poderia vir mesmo a
atravancar a almejada integraco analitica).

No interior da EE, encontram-se posi¢es que variam desde um extremo, em que se vai
procurar interpretar as varidvels socio-econdmicas (especialmente o valor econdmico) a partir dos

fendmenos estritamente biofisicos, até o outro extremo, mais estreitamente ligado a visdo
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neoclassica, no qual se val entender a incorporacdio da dimensfo biofisica-ecologica através de
sua denominagdo em unidades monetdrias pelo critério utilitarista-individualista. Tendo a EE o
referido objetivo de integracéo analitica, iremos assim, neste sentido, tomar como centro de nossa
discussio aquele que nos parece o principal aspecto da EE e seu maior desafio por ser
demonstrado: a compatibilizacio e mediacio entre os conceitos de dimensio biofisica-
ecologica e os conceitos de dimensio sécio-econdmica normativa.

Procuraremos tragar um panorama da EE, identificando inicialmente os fundamentos que
vieram progressivamente a dar origem a tal campo e que constitui sua unidade, em seguida
procurando identificar € organizar as diferencas interiores a este campo, e apontar as fronteiras
em aberto ¢ linhas atuais de investigac8io especificas na EE.

Em seguida, veremos que a questdo do Desenvolvimento Sustentavel, para a EE, nfo ¢
uma questdo especifica, pois a EE tem sua propria origem e fundamentacfio nos elementos que
compdem a critica ambiental e do DS. Assim, diferentemente das outras abordagens econdmicas,
a correlagdo da EE com o problema da Sustentabilidade e do DS nfio se da no sentido da
“incorporagdo” deste conceito por esta corrente, pois este € seu préprio ponto de partida.
Contudo, na EE, por sua heterogeneidade, surgem diferentes formas alternativas de se conceituar
DS. Veremos entretanto como todas elas, por se apoiarem em fundacdes biofisicas-ecoldgicas,
aproximam-se muito mais, comparativamente 4 vis#o neocléassica, dos requisitos de perpetuagfo
das condi¢Oes da vida humana e da vida em geral, que movem a idéia de DS.

2. A Critica Ambiental ¢ os Fundamentos da Economia Ecolégica

Buscando fundamentar a analise do sistema sdcio-econdmico em suas bases biofisicas, a
EE identifica suas raizes ja no pensamento fisiocratico pré-classico - no qual a natureza,
particularmente a terra, € a fonte da riqueza ¢ do valor econdmico - e classico - no qual as
especificidades das distintas formas de capitais € de grande relevincia, particularmente quanto
aos limites da terra em Ricardo e Malthus. De outro lado, a EE identifica também suas raizes nos
desenvolvimentos da termodindmica desde Carnot (em 1867) e Clausius (em 1824), passando por
importantes autores posteriores que nelas se apoiaram, como Herbert Spencer (em 1880), Serhii
Podolinsky (em 1883), Wilhelm Ostwald (em 1907), Frederick Soddy (1922), Alfred Lotka
(1922), Howard Scott (década de 30), Fred Cotrell (1935), entre outros #2, Mas o impulso
decisivo deu-se a partir do final dos anos 60 e anos 70, quando emerge o debate da “questdo

“? Para uma analise das raizes da EE, sobre estes ¢ outros autores, veja-se Martinez-Alier (1987), Cleveland (1987) ¢ Christensen
(1989).
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ambiental”, com ele crescendo substancialmente o volume de trabalhos € pesquisas sobre as inter-
relagBes entre economia e ambiente.

O olhar para o mundo a partir do ponto de vista biofisico ou ecoldgico levou naturalmente
a que as bases conceituals e tedricas biofisicas-ecolégicas entrassem no debate em torno do
processo econdmico. Destas bases, por sua condigio mais fundamental, a andlise dos fluxos
materiais e energéticos ganha destaque significativo para a discussdo do funcionamento do
sistema econdmico, uma vez que estes fluxos constituem aspectos basicos do lado real deste
sistema - 0s quais sfo todavia negligenciados na economia convencional. Neste sentido, ganham
destaque especialmente os conceitos termodindmicos como a “Lei de Conservacéo” (Primeira Lei
da Termodindmica) e a “Lei de Entropia” (Segunda I.ei da Termodindmica).

Iremos entdo aqui discutir estes desenvolvimentos bioecondmicos, os quais tém
centralmente a andlise biofisica dos fluxos materiais e energéticos. Apesar da importancia de
véarios autores que surgem no periodo, enfocaremos 0s autores acima citados, dado o peso maior
destes em termos da consolidagdo das elaboragbes que os precederam e do avango que
promoveram na constituicéo de uma abordagem “bioeconémica”, base da EE,

2.1. Lei de Conservacio

Por certo que por ser o processo econémico constituido sobre uma base fisica material,
este é um processo também fisico. E neste sentido ele também esta sujeito as leis fisicas que o
governan. Com isso, um fato 6bvio - mas nem por isso respeitado pela economia convencional
neocldssica - estad em que qualquer andlise de seu funcionamento néio poderia dar-se violando os
principios basicos de sua realidade material e energética.

Destes principios, o mais evidente, e portanto o que primeiro é ressaltado neste propésito
de incorporar com sua devida importincia os fundamentos biofisicos da economia, esta na Lei de
Conservacdo da matéria e energia, ou Primeira Lei da Termodindmica: segundo esta, “nada se
perde, nada se cria ...”, ou seja, matéria e energia nfo podem ser “criadas” nem “destruidas”,
apenas convertidas entre suas formas possiveis. Todavia, tal fato fisico, que em principio parece
6bvio e inescapavel, pode simplesmente deixar de existir em diversas andlises e modelos
econdmicos - 0 que inclusive pode conduzir a resultados que conflitem com este principio basico
- pelo fato destas analises trabalharem apenas com varidveis monetarias, pois a moeda, enquanto
uma convengdo social, ¢ uma varidvel quantitativa que pode sempre ser criada ou destruida a
revelia do mundo fisico.

Ancorado na Lei da Conservagio, € de grande destaque o trabalho seminal e inspirador de
Kenneth Boulding, em seu “The Economics of the Comming Spaceship Earth”, de 1966. Neste,
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o autor estabelece um marco para o conjunto dos autores que se sucederam e para a conformagio
posterior da EE, uma vez que ali ja delineia de forma articulada o conjunto de questdes que
vieram a conformar a agenda. Boulding destaca como o homem ao longo de sua hist6ria sempre
conviveu com uma visdo de mundo em que havia “alguma coisa como uma fronteira”, que
delimitava seus dominios, e que poderia vir a ser transposta e assim seus dominios expandidos.
Para Boulding, apenas muito recentemente ¢ homem passou a ver-se em um mundo esférico
fechado e, segundo ele, “ainda estamos muito longe de ter feito os ajustes moral, politico ¢
psicolégico que esta transigdo de um plano ilimitado para uma esfera fechada implica”. Entre tais
implicagdes, aponta como o mundo, tal como uma nave-espacial, ¢ um sistema fechado em
termos materiais, aberto apenas para as entradas e saidas liquidas de energia. E,
conseqgilentemente, a economia progressivamente deve passar a ser vista como um sistema
circular auto-renovavel em termos materiais, aberto apenas em termos energéticos.

E implicacdes disso ndo sio de conseqiiéncias menores. Segundo Boulding, a visdo de
economia que um mundo de “fronteiras” implica é a “economia do cowboy”, do bravo dominio
de novas fronteiras e exploragdio de novos recursos, visdo na qual o crescimento do bem-estar
humano encontra-se associada ao crescimento no consumo material. Por sua vez, a visio de uma
economia fechada em termos de recursos finitos implica na “economia do astronauta”, a qual
deve caracterizar-se como um sistema ciclico capaz de uma continua auto-reproducdo material,
sendo para isso necessdria uma entrada liquida de energia suficiente. Visfo esta na qual o
crescimento do bem-estar ndo pode mais ser alimentado por crescimento no consumo material.
Descrevendo este sistema por seus trés principais fluxos de inputs e outputs - matéria, energia e
informag&o -, Boulding mostra como os principios econdmicos nesta visio devem tornar-se
diferenciados, pois conceitos como consumo, produgdo, estoque de capital, crescimento, bem-
estar, etc., passam a adquirir outro sentido.

O principio da conservagfo da matéria e energia, por seu sentido mais evidente e basico,
¢ assim o fundamento biofisico minimo para a analise deste lado “real” da economia, vindo assim
a constituir a base de diversos modelos, inclusive de extrag@o neocldssica, sejam relativos a
visdes de uma economia materialmente fechada - como a de Boulding ou a “economia circular”
de Pearce e Tumner (1990)-, sejam modelos abertos materialmente. Por exemplo, Ayres e Kneese
(1969) e Miler (1974) desenvolvem modelos de equilibrio geral neoclassicos com a incorporacio
deste principio #_ Todavia, a principal incorporacio do principio da conservagdic e suas
implicacBes na andlise econdmica deu-se através de modelos de “insumo-preduto” (input-

output) - desenvolvido originalmente por Wassily Leontief em 1951 -, os quais caracterizam os

* 0 modelo de Ayres e Kneese explicita a hip6tese de que a lei de conservago garante que a soma de todas as descargas ¢
residuos sobre ¢ ambiente seja igual 4 soma dos recursos originalmente extraidos, sendo um modelo fechado em termos materiais,
onde ¢ ambiente ¢ incluido como um setor especifico. Miler por sua vez apresenta uma extensio deste modelo, com
detalhamentos maiores das relagbes, como a formagdo e depreciagdo de estogues de capital.

91



encadeamentos internos & economia a partir de suas relagdes técnicas de producfio e do principio
de que as quantidades (fisicas) de um bem produzidas por um setor devem corresponder &s
quantidades deste utilizadas como insumo pelos outros setores **. Tais modelos permitem
incorporar devidamente as conseqiiéncias sistémicas do principio da conservagfo, como a de que
em um sistema econdmico sem entrada ou saida de matéria o crescimento econdmico conduz
necessariamente a um aumento na exaustdo de recursos e na produgfo de residuos. Destaque-se
aqui, entre outros, os modelos de Daly (1968), Victor (1972), Georgescu-Roegen (1983), Ayres
(1978), Hannon (1973), Perrings (1986), € Costanza (1994).

2.2. Lei de Entropia

Nicholas Georgescu-Roegen, economista versado em matematica e termodindmica, com
seu classico The Entropy Law and the Economic Process, de 1971, procurou mostrar as estreitas
amarras entre o processo econdmico e as leis da fisica, e foi o autor que certamente melhor
consagrou a importincia dos aspectos termodindmicos do processo econdmico para a
compreensdo deste. Diferentemente de outros autores que procurariam interpretar os conceitos
econdmicos em termos fisicos, Georgescu-Roegen (GR) vai, ao contrario, justamente procurar
mostrar como diversas relagdes fisicas presentes no funcionamento da economia, particularmente
as termodindmicas, sS40 a rigor relagdes econdmicas 4 sendo portanto o entendimento destas
fundamental para a compreensdo do processo econdmico.

Segundo GR, as construgdes analiticas da escola neocldssica tradicional “reduzem o
processo econdmico a um sistema mecénico circular ¢ auto-sustentado”. Esta énfase na troca
circular de bens e servigos retira o peso da importdncia da continua influéncia reciproca entre o
processo econdmico € 0 meio material, que existe nas duas “pontas” do processo: a entrada de
recursos naturais valorosos e a saida de rejeitos sem valor. O centro da visfio de GR, a diferenga
da visdo “circular” neoclassica, estd em que o processo econdmico ¢ unidirecional *, entrando
energia e matéria valorosa de baixa-entropia e saindo tanto bens e servigos valorosos quanto

% A agregagio no modelo ¢ feita em unidades monetirias como denominador comum, porém se utilizando de pregos unitirios
constantes, assim garantindo a proporcionalidade das relagdes das quantidades fisicas.

43 Para GR o conceito de entropia € “antropomérfico”, pois segundo ele “foi a disting3io econdmica entre coisas que possuem
valor econdmico e rejeitos o que induziu a distingfo termodindmica, ¢ ndo o contrério. Em verdade, a disciplina da termodinmica
surgiu de um trabatho no qual o engenheiro francés Sadi Carnot (1824} estudou pela primeira vez a economia dos motores
térmicos. A termodindmica assim iniciou-se como a fisica do valor econdmico ¢ assim manteve-se 2 despeito das numerosas
contribuicdes subsequentes de natureza mais abstrata™ {p. 52). Para ele, 05 conceitos de energia “disponivel/indisponivel”
utilizades pela termodindmica so definidos ¢ apenas fazem sentidos relativamente aos fins econdmicos. GR chama as leis da
termodinamica “as mais econdmicas das leis fisicas” {1973).

# “No mundo econdmico, apenas a moeda circula para frente e para tras enfre um setor econdmico e outro (...), [e] parece que as
economistas de ambas tendéncias [neocldssicos ¢ marxistas] sucumbiram ao pior fetichisme econdmico — ¢ fetichismo da moeda”
(1973, p. 54).
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rejeitos de calor e matéria degradada de alta entropia sem valor. Assim, para GR “a natureza
desempenha um papel preponderante no processo econdmico e na formacfio do valor
econdmico”, e a aceitagHo deste fato € de “importincia excepcional para compreender a natureza
e a evolugdo da economia humana” (1973).

Segundo GR, de um ponto de vista estritamente fisico, o processo econbmico nio
“produz” nem “consome” matéria-energia (pois nfo se pode criar ou destruir matéria ou energia),
ele apenas as absorve de um lado e expele do outro. “Porém, a economia — digamo-lo em alto e
bom som - nfo ¢ fisica pura, nem fisica de alguma outra forma”, e qualquer economista ird
concordar que “ha uma diferenga entre o que entra no processo e o que sai dele. Por certo, esta
diferenca ndo pode ser senfo qualitativa. Um economista ndo-ortodoxo (...) diria que o que entra
no processo econdmico representa recursos naturais valiosos, € que o que ¢ jogado fora é rejeito
sem valor” (1973, p. 50-51). Mas GR salienta que esta diferencga qualitativa é confirmada, apesar
de em termos diferentes, por um ramo particular (e peculiar) da fisica conhecido por
termodindmica. Do ponto de vista da termodinimica, matéria-energia entra no processo
econdmico em um estado de baixa entropia e sai em um estado de alta entropia*’. O aspecto
central da andlise de GR assim estd em que o processo econdmico possui uma natureza
unidirecional irrevogavel no sentido do aumento da entropia, de uma progressiva conversdo de
recursos naturais em rejeitos, da transformacgio de ordem em desordem. Esta direcdo irreversivel
no tempo ¢ a chamada “Primeira Flecha do Tempo™ (denominagéo de Layzer, 1976, apud Faber,
Manstetten, Proops, 1996, p. 104).

GR reconhece entretanto que a acdo humana, embuida de proposito proprio, é capaz de
produzir redu¢des de entropia localizadas (como por exemplo através da reciclagem). Mas

# Enmropia pode ser definide, de forma mais simples, como “uma medida da energia indisponivel em um sistema
termodindmico”. A energia existe em dois estados qualitativos: energia /ivre Ou disponfvel (como a energia de um pedaco de
carviio, que facilmente pode ser convertida em calor) e energia confinada ou indisponivel {como a energia da dgua). Quando se
queima um pedago de carvio, sua energia quimica inicial vai se dissipar na forma de calor, fumaca e cinzas, e 8o pode mais ser
utilizada. Ela foi degradada em energia indisponivel. Com isso, aumentou a entropia do sistema. Ha ainda outro aspecto que o
conceito expressa. Energia livre também significa a existéncia de alguma estrutura ordenada, o que justamente a torna disponivel,
20 passo que energia indisponivel € energia dissipada em desordem. Com isso. entropia define-se também como medida da
desordem de um sistema.

Um aspecto crucial da lei de entropia esta em que ela determina o sentide dos processos fisicos, ¢ que estes sfo frreversivels. As
cinzas, a fumaga ¢ o calor n80 se combinam novamente de modo a recompor o carvio. Cubos de gelo em um copo d’agua apds
derretidos n#o se formam novamente por st s6. O calor se move dos corpos mais quentes para 08 corpos mais frios, € em um
sisterna fechado ele ira se difundir até que a teraperatura esteja uniforme em todo o sistema. Estes processos possuern utn sentido
de ocorréncia, o sentido do aumento de emtropia. Energia disponivel tende sempre a converter-se em energia indispenivel.

Estes processos ndo podem ser revertidos sem inferferéncia externa, € portanto, em um sistema fechado, a entropia tende a
crescer, até que toda sua ordem interna se converta em desordem. GR oferece uma ilustraciio de um sistema fechado composto por
um cdmodo com um fogio (desligado) e sobre este uma panela com dgua recém-fervida. O calor ird se dissipar até que o sistema
atinja seu equilibrio termodinfimico ¢, uma vez atingido este, a dgua ndo ird voltar a ferver por si s6. Entretanto, a dgua pode
voltar a ferver ¢ a entropia do sistema ird diminuir se ligarmos o fogio. Neste caso, 2 lei de entropia ndo estd sendo “anulada”,
pois esta diminuicao da entropia do sistema deve-se a que energia livre (o gés, eletricidade, carviio, etc.) estd sendo trazida de
fora para dentro do sistema. Assim, em um sisterna aberfo, sua entropia pode ser contida ou mesmo diminuida com a entrada de
fontes de baixa entropia. Contudo esta diminui¢do de entropia estd se dando a custa do aumento de entropia na fonte que gera a
energia livre, e s¢ incluirmos esta fonte (o botiido de gas) como parte do sisterna, veremos que a entropia do conjunto do sistema
tera sim aumentado.
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ressalva contudo que isto se dé a custa de um aumento da entropia total do sistema **. GR
exemplifica que uma barra de cobre possui entropia de fato inferior a0 minério de cobre de onde
este € extraido (pois o cobre € muito mais acessivel e disponivel na barra do que no minério), mas
que esta menor entropia da barra, contudo, deu-se as custas de um aumento de entropia mais que
proporcional gerado pelo processo de refino que originou a barra. Para GR, “em termos de
entropia, o custo de qualquer empreendimento econdmico ou biolégico € sempre maior que o
produto. Em termos de entropia, qualquer atividade desta natureza necessariamente resulta em
um déficit” (ib., p. 53).

Apesar de toda sua énfase na natureza emtrépica da existéncia humana, GR destaca
entretanto que o processo econdmico, se for visto deste ponto de vista estritamente fisico,
pareceria deste modo ndo fazer sentido. Contudo, o proposito que faz com que o processo
econdmico siga em frente estd no fato de que “o verdadeiro produto econdmico do processo
econdmico nio é um fluxo material de rejeitos, mas um fluxo imaterial: o desfrute da vida”, fluxo
esse sem o qual ndo se estd no mundo econdmico. Este “fluxo psiquico”, humano, e nfo algum
fluxo fisico, € o produto real final da economia. Mas GR ressalva: “Também nfo temos um
quadro completo do processo econdmico se nés ignorarmos o fato de que este fluxo [imaterial de
desfrute da vida] (...) existe apenas a2 medida que ele pode continuamente alimentar-se de baixa
entropia ambiental”.

Assim, para GR “a luta econémica do homem se centra na baixa entropia ambiental” ¥ E,
por sua vez, todo objeto de valor econdmico assim o € pelo fato de possuir uma estrutura
altamente ordenada, uma baixa entropia portanto. A abordagem de GR coloca assim o processo
da entropia no centro da compreensfio da natureza do processo econdmico e do processo da vida
em geral. Contudo, o autor nfo deixa sua viso recair em um “determinismo entrépico”, no qual
estes processos fossem determinados apenas pela entropia e portanto sua compreens#o sendo
redutivel a esta. “O processo econdmico, por certo, é entropico em cada uma de suas fibras, mas
as trajetorias ao longo das quais ele € tecido séo tracadas pela categoria da utilidade ao homem”™
(1971, p. 282). Para GR, a baixa entropia € uma condicdio necessiria mas nfo suficiente para o

%% (3R reconhece que 05 organismos vives podem possuir propriedades proprias, ndo explicdveis por leis fisicas, as quais fazem
com que esies possam agir contra a entropia da estrutura material de seus corpos (por meio da absorgio constante de fontes de
baixa entropia). Contude, isso nio significa que a lei de entropia tenha sido “violada”. A absorgdio de baixa entropia do ambiente
para compensar 2 Sua entropia propria faz com que, no conjunto, a entropia total tenha sido aumnentada. A rigor, segundo GR, se
houver presenca de vida, a entropia total de um sistema aumenta de maneira mais rapida do que se ndio houver (1973, p. 33).

) mesmo raciocinio aplica-se também 2 reciclagem: “... € possivel, a0 menos em principio, reciclarmos por exemplo o ouro
disporso nas areias do mar, mas para isso, devemos utilizar uma quantidade adicional de baixa enfropia muito maior que a
diminui¢dio de entropia naquilo que foi reciclado. No hé reciclagem gratita.™

49 Esta luta contra a entropia é para GR um elemento gue marca nossa histéria. A maioria das inven¢bes do homem podem ser
vistas como melhorias na eficiéneia no uso da baixa entropia. As revoluctes industriais e tecnolégicas, os esforgos pela conguista
do espago estio associados ao acesso a fontes de baixa entropia. A “grande migracdc™ dos povos das estepes asiaticas sobre a
Europa no comego do milénio, assim como diversas outras migragdes, deveram-se 4 degradacio entropica da base material ¢
energética de seu sistema econdmico.

94



valor econdmico. Sem o conceito da “a¢do humana com propdsito” ndo se estd no mundo
econdmico.

GR ¢ certamente o autor que colocou a importincia da Lei de Entropia na economia em
posi¢iio de destaque, estabelecendo o alicerce para diversos autores subsequentes e estabelecendo
um marco que permeia a maioria dos trabalhos na EE. Conforme podemos apreender com este
autor, a Lei de Entropia coloca conseqiiéncias imediatas fundamentais para a anélise econdmica

. . 50
que resumimos abaixo .

e Todas as transformages materials e energéticas, e portanto todas as transformacdes
econdmicas de produgio e consumo, ocorrem no sentido de um estado de maior ordem para
um de menor ordem ou maior desordem, maior entropia. Assim, o processo econdmico é
fundamentalmente fisicamente entropico.

o Este aumento de entropia produzido pelo sistema econdmico € canalizado para o sistema
ambiental que o suporta, havendo um aumento liquido da entropia total do sistema conjunto:
os estoques de recursos tendem a se exaurir e os estoque de rejeitos a aumentar
crescentemente.

¢ Quando um rejeito € reconvertido ou reciclado em recurso, hd de fato uma reposicio de
ordem. Porém, todo movimento de reposi¢do de ordem ou “anti-entrépico” € localizado e
ocorre ao custo de um aumento de entropia em outra parte do sistema, com um aumento
liquido da entropia total.

» A reciclagem nfo pode ser de 100%.

e O aumento de eficiéncia no uso de um recurso exaurivel se da a taxas decrescentes.

Faber, Manstetten, Proops (FMP, 1996), analisando estas conseqiiéncias da aplicagio das
leis termodindmicas na analise econdmica, apontam que a Entropia € um conceito unificador da
andlise da interacfo entre a dinfmica ambiental e a econdmica. Contudo, apontam que a entropia
niio deve ser vista como uma “ferramenta analitica”. Segundo eles, a forga principal do conceito
encontra-se “nfio em resolver problemas analiticamente, mas em detectar problemas e trazer
insigths para sua solucio™ (p. 134). Isto porque o conceito nio pode ser empregado
deterministicamente para dizer o que acontecerd, mas é contudo fundamental para apontar o que ¢
e o que ndo ¢ possivel fisicamente e economicamente (p. 95-96).

Por certo que o comportamento da economia ndo pode ser explicado pelo conceito de
entropia, mas determinadas conseqiiéncias do processo econdmico por certo que podem. Ayres

(1978) desenvolveu um modelo de balanco material e energético em que mostra como a geragio

% veja-se também Faber, Manstetien, Proops, 1996, p. 115-135

95




de rejeitos de alta entropia, as “externalidades”, é uma caracteristica estrutural e pervasiva do
processo econdmico, € nfo uma caracteristica excepcional ou “falha”. Ayres aponta também
como o modelo econ6mico convencional nfio incorpora outra importante conseqiiéncia de
entropia: a relacdo de feedback positivo em que quanto mais os estoques de alta qualidade ou
baixa entropia (ou seja, de alta disponibilidade de obtencfio) sdo extraidos, maior a quantidade de
energia e recursos para a extragdo dos estoques de qualidade inferior se torna necesséria,
implicando em um processo de aumento global da taxa de extragio dos recursos que vai se
amplificando progressivamente, exigindo assim a extracfio cada vez maior de recursos de
qualidade cada vez mais inferior.

GR ¢ deste modo o autor da tese da “natureza absolutamente entropica de todos os
acontecimentos™ (1989, p.78), viséo esta que o leva a contestar tanto as possibilidades de um
desenvolvimento econdmico irrestrito, quanto mesmo a idéia de que seja possivel uma
preservacio ambiental. Em outras palavras, para GR a considera¢do da Lei de Entropia tem
como implica¢fio que seriam impossiveis tanto o desenvolvimento enquanto crescimento material
quanto um desenvolvimento compativel & preserva¢éo ambiental, o que hoje denominariamos por
“desenvolvimento sustentavel”. Vejamos.

GR faz uma distingfio fundamental entre as diferentes fontes de baixa entropia que o
homem pode ter acesso: de um lado, os estoques de matéria e de energia dos depositos minerais
terrestres; de outro lado, o fluxo de radiagfio solar °* (1973, 56; 1989, 82-7). O ponto chave é que
para GR os estoques terrestres de baixa entropia sfo de longe o elemento mais critico de um
ponto de vista bioecondmico. Mais critico tanto no sentido de que sua mobilizagdo € mais facil, e
portanto ¢ quem alavanca o desenvolvimento econdmico, quanto no sentido de que so finitos.
Segundo GR, a natureza entrépica do processo econdmico nos ultimos 200 anos viu-se
enormemente e crescentemente ampliada pelo espetacular progresso cientifico-tecnolégico, que
permitiu um nivel quase milagroso de desenvolvimento econdmico. Este processo contudo da-se
fundado no uso de recursos de baixa entropia do estoque terrestre, de forma crescente e
irreversivel. Dado que estes recursos s#o finitos, este processo evidentemente chegara a um fim.
Sendo S o estoque atual de baixa entropia terrestre € sendo r a taxa de extragio, o niimero de anos
tedrico méximo que se pode chegar até a exaustdo completa é de S/, que sera quando “a fase
industrial da evolugfio do homem forcosamente chegara ao seu fim”. Assim, como para GR este
momento dar-se-ia absolutamente muito antes do sol “deixar de brilhar”, e se o homem ndo vier a

ser extinto antecipadamente (por exemplo, por alguma peste totalmente resistente e aniquiladora),

1 GR discute a partir de trés diferencgas sio fundamentais: 1) controle: o homem pode ter total controle sobre a utilizagio dos
estoques terrestres, mas nio pode controlar o fluxo solar; com isso, o problema relativo 4s geragdes futuras estd nos estoques, pois
estes podem ser delas subtraidos pelas geragbes correntes, ao passo gue os fluxos ndo; 2) papéis: apenas as fontes terrestres
provém a base material para nossas manufaturas, a0 passo que o fluxo solar possui seu papel insubstituivel de manutencio da
vida; 3) magnitude: 0s recursos terrestres sdo uma fonte extremamente pequena se comparados & fonte solar (1989, 82-7).
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entdo ele vivera este momento. O que hd de acontecer entdo é uma incdgnita. Poderia ser mesmo
possivel o homem voltar a ser uma espécie coletora, mas GR acredita porém que tal tipo de
reversdo evolutiva seria muito improvével (1973, p. 57).

O ponto ético, para GR, esta em que o desenvolvimento econdmico representa o paradoxo
de ser uma béncdo para as geragdes presentes ¢ proximas, mas que € definitivamente contrario ao
interesse da espécie humana como um todo, se este interesse for ter um horizonte de vida tdo
longo quanto for compativel com sua dotacBio de baixa entropia. “O fato é que quanto maior o
grau do desenvolvimento econdmico, maior deve ser a deplecio anual r e, portanto, mais curta se
tora a expectativa de vida da espécie humana” . Para GR, a marcha do desenvolvimento por
um lado revela a enorme falta de antevisfio do homem. Mas por outro lado, “nfio h4 nem cinismo
e nem pessimismo em acreditar que, mesmo que feito consciente do problema entropico da
espécie humana, o ser humano néo desejaria abrir mio de sua presente luxtiria de modo a facilitar
a vida daqueles humanos que irfio viver daqui a dez mil anos ou mesmo mil anos”. “E como se a
espécie humana estivesse determinada a ter uma vida curta porém excitante” (ib., p. 58).

GR aponta (com base no conhecimento cientifico de sua época) como tendéncia que o
caminho devera estar na utilizagéo da energia solar 5 A pressdo crescente sobre o estoque de
baixa entropia criada pela febre do desenvolvimento industrial, junto com o problema premente
de fazer a poluicdo menos nociva, “ira necessariamente concentrar a atenco do homem em
maneiras de fazer maior uso da radiagfo solar”. Esta é para o autor uma tendéncia que vai contra
a posicio orgulhosa de cientistas para quem a fome estd por ser eliminada pela conversio em
escala industrial de 6leo mineral em proteina alimentar, quando a légica do problema aponta para
conversdes no sentido contrario, de produtos vegetais em gasolina. GR otimistamente acredita
que a pressdo entropica levard o homem a descobrir meios de transformar a radiacio solar
diretamente em forga motriz. “Certamente tal descoberta representard a maior possivel ruptura
para o problema entropico do homem, pois ele terd trazido sob seu comando também a mais

abundante fonte de suporte a vida. Reciclagem e purificagio da poluicdo continuariam

52 Como ilustragdo desta idéia, analiticamente consistente apesar de carregada nas tintas das proporedes de suas consegiiéncias,
GR diz que “a cada vez gue produzimos um Cadiilac, nos o fazemos as custas do decrescimento do nitmero de vidas humanas no
future” (1973, p. 58).

¥ GR discute também as possibitidades do uso da energia nuclear, assim como as sérias dificuldades para o uso econdmico da
energia solar. A energia nuclear em tese seria capaz de constituir-se em uma fonte de energia para um prazo bastante longo, em
conseguindo-se éxito com a fusic termonuclear controlada. Contude, GR aponta que aiém das limitagSes técnicas, hd os grandes
riseos de acidentes nucleares € ¢ problema dos rejeitos nucleares de alta entropia que resultam do processo. J4 quanto 4 utilizaciio
econdmica industrial da energiza solar, GR aponta (com base no conhecimento cientifico de sua época) a sua reduzida viabilidade,
pois apesar de sua enorme magnitude, ela chega-nos em intensidade muite baixa - “come uma chuva fina, quase uma neblina
microscopica” que ndo se recolhe em riachos, rios e lagos onde se concentra. “As energias terrestres com que realmente podemos
contar existem em quantidades muito pequenas, enquanto o uso das mais abundantes [nuclear] esta rodeado de grandes riscos ¢
formidaveis obstéculos técnicos. Por outro lado, 2 imensa energia solar, que nos alcanga de sobra, ainda nfo se aproveita de modo
direto em escala significativa, sobretudo porque do ponto de vista econdmico seu uso mostra-se muito ineficiente” (1989, p. 84-
86).
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consumindo baixa entropia, mas nfio dos estoques rapidamente exauriveis de nosso globo” (ib., p.
59).

Assim, para GR a entropia dos processos ¢ um fendmeno inexoravel, implicando que o
crescimento econdémico material depleta sua base fisica e portanto ndo poderiz ser mantido
sustentavelmente, e que o maximo que se pode fazer ¢ retardar este esgotamento por uma
utilizacfo mais racional dos recursos.

Poder-se-ia argumentar porém que este processo pode ser impedido pela reciclagem, pela
substituicio ou pelo progresso técnico na eficiéncia do uso dos recursos. A estes argumentos
GR coloca-se acidamente contrario. No debate critico com os interlocutores de sua época, GR ird
assim por um lado contestar um elemento central nas teses dos que chama economistas
tradicionais e marxistas: o poder sem limites da tecnologia; o qual implica na capacidade de
sempre proceder-se a substituigdo entre recursos e também o permanente aumento da
produtividade no uso dos materiais e energia. Segundo GR, tanto a substitui¢&o quanto o aumento
de eficiéncia sfo limitados fisicamente pela Lei de Entropia (a este ponto retornaremos adiante).

De outro lado, GR contesta a visfio de uma economia “circular” - presente em Boulding -
de um possivel futuro funcionamento da economia como um sistema materialmente fechado, com
ciclos materiais auto-renovados, apenas aberto as entradas e saidas liquidas de energia. Enfatiza a
impossibilidade da reciclagem integral da matéria, pois esta, a4 qual também se aplicaria a lei
de entropia (0 que GR define como a “Quarta Lei da Termodindmica™), também esta sujeita a
transformagBes que sfo irreversiveis, nao sendo assim possivel esta ser 100% > No sistema de
Boulding, a completa reciclagem faz com que este opere como se todos recursos fossem
renovaveis, quando o fato é que a exauribilidade € inescapavel, podendo apenas ser
minimizada *°.

Na mesma linha, GR mostra-se também um critico da idéia de “estado estaciondrio™ dos
tedricos do “crescimento zero” do Clube de Roma e de Herman Daly, segundo a qual a
manutencio do homem n#o pode dar-se sob o crescimento econdmico, e sim sob um estoque de
capital e de populagfio constantes. Segundo GR, tal idéia constitui um “mito de salvacfio

ecoldgica” e traz em si a crenca erronea na imortalidade da espécie humana, pois em sua estrutura

3 GR, de forma inclusive pouco gentil, comenta a posigio de Boulding de gue ndo havendo uma lei de entropia para a matéria os
materiais difusos podem ser sempre reconcentrados: “Por suposto 180 podemos dar muito crédito a esta afirmacio: Boulding nado
¢ de modo algum um especialista em termodindmica™ {1983, p. 836).

Contudo, outros autores como Biancardi et al. {(1993), estes especialistas em termodindmica, procuram relativizar esta “quarta lei”
de GR, afirmando que a reciclagem total € possivel em termos tedricos. Porém, reconhecem que o problema de fato estd em que
esta reversdo da degradacio material & possivel desde que haja uma entrada liquida de energia suficientemente grande no sistema,
pois esta reversdo da-se 2 um custo entrdpice energético crescente. Isto, em termos técnicos ¢ econdmicos, se torna inviavel além
de certe ponto. Assim, se pode nfo estar correta, em termos tedricos, a idéia de GR de que a reciclagem de 100% € impossivel,
esta porém ¢ invidvel, em termos concretos.

** Victor (1991) também enfatiza este fato, e destaca ainda que, mesmo que a reciclagem pudesse ser de 100%, em uma economia
que cresce continuaria sendo necessdria a deplecdo de recursos virgens, ¢ que a diferenga para uma reciclagem de 0% seria apenas
gue nesta economia a deplecBo dar-se-iz em um horizonte de tempo duas vezes maior (p. 208). O sistema de Boulding assim,
ainda que se admitisse a perfeita reciclagem, nao poderia crescer em termos materiais.
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ndo contém em si a semente da morte inexoravel a todos os macrossistemas abertos™ (1989, p.
80). “O erro crucial consiste em ndo ver que ndo apenas o crescimento, mas também um estado
de crescimento zero ou mesmo em declinio que ndo convirja ao aniquilamento, ndo pode existir
para sempre em um meio finito” (1989, p. 79), pelo simples fato da irreversibilidade entrépica do
uso dos recursos. Um estado estaciondrio somente poderia dar-se em um horizonte temporal
restrito.

GR ¢ assim severamente critico a idéias, presente em posicdes ambientalistas, como
“evitar a destruigdo dos recursos exauriveis” ou “melhorar o0 ambiente”, as quais segundo ele
“refletem a falacia de que o homem pode inverter a marcha da entropia”. “A verdade, por
desagradavel que seja, € que o méaximo que podemos fazer é evitar qualquer esgotamento
desnecessario dos recursos e toda deterioragio também desnecesséaria do ambiente; com isto nfo
afirmamos conhecer o significado preciso de ‘desnecessario’ neste contexto” (1989, p.79).

2.3. A Economia em Estado Estacionirio de Herman Daly

O trabalho de Herman Daly caracteriza-se fortemente por uma énfase na inconsisténcia
entre o crescimento econdmico ¢ a realidade ambiental e energética, o que faz deste autor um dos
criticos mais ferrenhos ao crescimento econdmico.

A andlise de Daly, a semelhanca de GR, também apoia-se na caracterizagdo do sistema
econdmico a partir dos fluxos materiais e emergéticos de seu funcionamento, enfatizando como
este se da pelo fluxo linear e unidirecional de matéria ¢ energia extraidas dos recursos naturais
(fontes de baixa entropia), que percorrem € movimentam o sistema econdmico, para por fim
converterem-se em rejeitos (de alta entropia) descartados de volta ao ambiente, sendo deste fluxo
de recursos naturais de baixa entropia que todos bens e servigos ao final derivam. A este fluxo
Daly denomina throughput.

A semelhanca de GR, Daly também ressalta que, ao lado deste processo fisico, contudo, o
que estd sendo produzido ao final ndo s3o apenas rejeitos de alta entropia, mas sim o “fluxo
psiquico” de bem-estar, desejos e satisfages humanas, que seria o fim dltimo da economia
(1989).

A semelhanga de GR, Daly também critica a economia convencional por esta tratar o
sistema econdmico enquanto um “fluxo circular” e auto-alimentado de moeda, deixando de lado
sua dimens3o real que consiste neste fluxo fisico unidirecional.

A diferenca de GR, que enfoca as relagbes do sistema econdmico de um ponto de vista
fisico (apesar de GR enfatizar a importincia da dimensdo social nfio-fisica do sistema econdmico,
ele nfio se detém analiticamente sobre esta), Daly contudo o caracteriza enquanto um sistema

vivente. Sendo o sistema econdmico resultante da a¢fo de seres vivos, a economia é para Daly
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também uma “ciéncia da vida” *°. Assim, por analogia, ambos os sistemas bioldgico e
econfmico, enquanto expressdes da vida, apresentam para Daly um funcionamento sistémico
semelhante: um metabolismo proprio, que consome recursos e descarta rejeitos. Assim como um
organismo vivo possui seu metabolismo, que de um lado consome matéria e energia (anabolismo)
e do outro produz rejeitos materiais e energéticos (catabolismo), também o sistema econfmico é
formado por um sistema produtivo que consome matéria ¢ energia da natureza (produgéo) e as
convertem em rejeitos (consumo final). “Em ambos processos, o Unico output material € o
rejeito. O proposito (valor produzido) do processo metabdlico € a manutenciio da vida. O
proposito (valor produzido) do processo econdmico € a manutengdo do desfrute da vida” (Daly,
1968).

Daly aponta ainda que sua natureza de sistemas vivos faz com que o0s sistemas biolégico e
econdmico nfo apenas possuam funcionamento andlogo, mas também com que estes sejam
efetivamente imbricados: se por um lado o organismo humano e seu metabolismo € parte
integrante do sistema econdmico, enquanto consumidor final na cadeia produtiva, por outro lado
o sistema econdmico como um todo seria wm subsistema do sistema ecolégico, dado ser este
altimo a base para seu funcionamento, fornecendo os recursos e recebendo seus rejeitos 5,
Assim, para Daly a economia deve submeter-se & ecclogia, nfio no sentido de que as “leis
econdmicas” sejam meras expressdes das “leis ecoldgicas” - 0 que levaria pensar que o homem
pudesse ser tratado como uma espécie outra qualquer - , mas sim no sentido de que o
funcionamento da economia nfo pode ser pensado ignorando-se ou & revelia das “leis
ecologicas”. Sob esta Otica, segundo Daly nem a ecologia convencional nem a economia
convencional sfo adequadas a se tratar o problema.

A contribuig8o mais central de Daly € por certo a idéia de uma “Economia em Estado
Estaciondrio” (Steady State Economy - SSE). Observando o crescimento explosivo do consumo
dos recursos naturais materiais € energéticos e também a explosfo populacional ocorridos
especialmente apds a II Guerra, Daly aponta para a impossibilidade do throughput de recursos
materiais e energéticos em sustentar o crescimento econdmico e o padrio de vida ao longo do
tempo, uma vez que o throughput tende a declinar devido a indisponibilidade crescente de
recursos de baixa entropia, ao passo que o crescimento econdmico demandaria throughputs cada
vez maiores. Com isso, Daly faz coro com os propugnadores do “crescimento zero” de sua época

e chega 4 proposicio da “Economia em Estado Estacionario” *%.

%6 «5 matéria ultima assunto da biologia ¢ da economia é uma, ¢ processo dea vida® (Daly, 1968).

5 Como diz Daly, a biolegia - com excegdo da ecologia - lida com o processo de vida “interior & pele”, enquanto a economia e 2
ecologia estudam o processo de vida “exterior & pele”, sendo a ecologia este processo de vida em sua maior abrangéncia (Daly,
1968). Daly {1989) lembra tnclusive o jovem Marx, para quern o sistema econdmicoe € o “corpo inorgénico™ do homem.

% para Daly, a visio econdmica convencional centrada nos fluxos monetérios s custas dos principios termodindmices levou 2
crenga de que a mudanga técnica € sem limites e que o crescimento econdmico ndo apenas € possivel como também moralmente e
eticamente desejdvel.
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Em tal conceito, emprestado originalmente de John Stuart Mill e utilizado em seu sentido
classico original, Daly propde ndo uma economia “estancada”, aquela em que “nada aconteca”,
mas sim wma economia que se define por:

1) Uma populagio constante, em um nivel populacional que possa desfrutar o bem-estar de
maneira sustentavel a Jongo prazo;

2) Um estoque de artefatos ou capital constante (que o autor também chama por “capital
exosomatico ou extensdes do corpo humano™)

3) Um throughput de matéria e energia que se mantenha no nivel mais baixo possivel para a
manutencio dos dois primeiros itens constantes.

Trés seriam assim para Daly as varidveis sistémicas chaves: 1) em uma ponta, o
throughput, 2) como varidvel intermediaria, o estoque ou capital; 3) na outra ponta, o “servi¢o”
final ao homem (a “renda psiquica” ou “fluxo psiquico™). Segundo Daly, os servicos sfo os
beneficios finais liquidos do processo, o throughput os custos liquidos, e 0s estoques as varidveis
intermedidrias de interagfo entre estes fluxos de beneficios e custos. A uma SSE caberia entfo: a)
estabelecer um nivel de estoque suficiente para promover o bem-estar de maneira sustentdvel a
longo prazo; b) maximizar o servigo, dado o estoque constante; ¢) minimizar o throughput, dado
o estoque constante. Assim, dado que

servicos  servicos . estoque
throughput  estoque throughput °

entdio para se maximizar a relacfo servigos/ throughput, trata-se de ampliar a eficiéncia na
geragfo de servigos por um mesmo estoque, e a eficiéncia de manutengio de um mesmo estoque
por throughput. Assim, pelo aprimoramento destas eficiéncias, uma economia pode prosseguir
ampliando o nivel de servicos e bem-estar para um estoque de capital constante € para um nivel
minimo de throughput. O “estacionario” da SSE, segundo Daly, refere-se assim aos estoques e ao
throughput, uma vez que os servigos, por nido serem uma magnitude fisica, podem se ampliar
indefinidamente.

Assim, uma SSE seria uma economia que se desenvolve qualitativamente, mas que nio
cresce quantitativamente. “O crescimento se refere ao aumento de servigos que resulta de um
aumento do estoque e do fhroughput mantendo-se constantes as duas razdes de eficiéncia; o
desenvolvimento se refere ao aumento das duas ltimas enquanto se mantém constante o estoque™
(1989). Retornaremos adiante a questdo desta distingfo.

O conceito de SSE assim materializa a posigdo de Daly como um critico mordaz do
crescimento econdmico, ou ainda, um apologeta de um “desenvolvimento sem crescimento”. Para
Daly, a sociedade tende em algum ponto no futuro a um estado de maturidade, marcado por um
estado estacionario de substitui¢do e reciclagem, e populagdo estavel.

101



Como visto, GR ¢é critico a idéia de perenidade de um “estado estacionario”, sendo
taxativo em relacdo a Daly. Em resposta a esta critica de GR, Daly reconhece que o conceito de
SSE nfio pode ser tomado nem no sentido de estagnag@io ou estancamento, nem no sentido de
pereniza¢do ou “imortalidade”. SSE € um conceito valido apenas para um horizonte de médio
praze, uma vez que a longo praze nada pode ser mantido constante. Nenhum tipo de
economia, seja de crescimento, de estado estaciondrio ou mesmo de decrescimento, pode durar
para sempre. A validade do conceito, para Daly, estd contudo em definir que, dentro deste médio
prazo, duas seriam as varidveis a serem mantidas constantes: a populagio ¢ o estoque de capital.
Quanto & populacdo, Daly € um ferrenho defensor de politicas de controle de natalidade. Quanto
ao estoque constante, Daly defende como melhor medida o confrole dos volumes de
throughputs iniciais, pela instituicdo de coras de extragdo dos recursos. Com o controle dos
fluxos de throughputs, controla-se os estoques de capital que se formam, bem como,
indiretamente, os niveis de geragfo de poluicdo e rejeitos no outro extremo da cadeia. Assim,
desde que eximido de uma conotagiio de “perenidade”, a SSE de Daly ¢ um conceito que busca
dar um passo adiante em relagfo & contribui¢@io de GR, uma vez que procura definir as condigGes
para a minimizagdo do efeito entrépico pela minimizacdo do throughput - o que GR aponta a
importincia mas que nfo desenvolve. “Em suma, a SSE ndo proclama a “a salvagdo ecolégicae a
vida eterna da nossa espécie’. Longe de prometer a imortalidade no futuro, a SSE baseia-se no
suposto que a criagdo tem um fim, que € finita temporal e espacialmente. Porém a criagdo se
afirma como algo bom enquanto dure, ¢ sua longevidade nfo € motivo de indiferenca. Assim
como os individuos tratam de manter seu organismo em um estado estaciondrio saudavel ainda
que saibam que o tempo € a entropia os derrotam lenta porém continuamente, nés devemos tratar
de manter este corpo exossomatico coletivo, que € a economia, em um estado quasi-estdvel como
uma estratégia de boa administracio” (1989, p. 831-832).

Daly é consciente da impossibilidade da manutencio dos recursosos exauriveis de se estes
so utilizados, e que estes devem ser utilizados. Propde assim que o capital natural seja utilizado
em um nivel “o menor possivel” e nfo mantido “constante”, o que ndo seria possivel.. Daly
entende que esta decisdo quanto ao “menor possivel” e os niveis de recursos a serem deixados as
geragdes futuras é uma questdo ética, ndo determinada por critérios econdmicos.

QOutra ordem de critica com a qual Daly se defronta no debate com os criticos de sua época
¢ aquela advinda dos defensores do crescimento econdémico, dirigida aos autores neomalthusianos
em geral, de que por serem contrrios ao crescimento estes sio favoraveis 4 manutencio das
atuais injusticas e misérias, preservando o sfafus guo. Daly contesta que a SSE seja uma
“aceitagdo dos males presentes”, afirmando que os niveis que na SSE propde-se manter
constantes ndo s80 os niveis existentes, a serem congelados, e sim aqueles niveis “suficientes para

o bem-estar e sustentabilidade a longo prazo” os quais portanto nfo podem corresponder &
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aceitacdo dos niveis de pobreza massiva do terceiro mundo. Para Daly, os paises ricos atingiram
elevado bem estar, mas nfo sobre uma base sustentivel, ao passo que os paises pobres estio bem
aquém de um nivel per capita suficiente, mas também encontram-se aquém dos limites da
insustentabilidade. “A pobreza atual exige aumentar o crescimento econdmico dos paises
pobres”, ao passo que se deve deter o crescimento demografico nos paises pobres e o crescimento
tanto demografico quanto econdmico nos paises ricos %% (1989, p. 370-375).

Do ponto de vista nermativo, Daly acredita que a transi¢fo a uma economia em estado-
estaciondrio € inevitdvel, e que deveriamos fazé-lo voluntariamente, antecipando a agfio para
atingirmos a SSE de maneira planejada, o que para ele traria custos sociais muito menores que se
esta transi¢do vier a ser realizada, de maneira mais catastréfica, por forca da imposigio das
condi¢ces ambientais futuras, apds termos operado 4 méxima capacidade e té-las esgotado.
Todavia, como bem ressalta Proops (1989) e FMP (1996), o conceito de steady-state de Daly é
uma “utopia”, ou seja, € uma descricio de um mundo que poderia vir a ser, sob certas fortes
suposi¢des: “se apenas os homens fossem sensiveis, se apenas as institui¢des fossem justas e com
visdo prospectiva, s€ apenas os politicos fossem menos miopes e avarentos; se apenas! A
expectativa € que € improvavel atingirmos uma economia em steady-stafe por politicas racionais
¢ benéficas. Entretanto, enquanto uma utopia, ela de fato oferece um padriio de comparagéo util
para as politicas que podem ser recomendadas e para aquelas que deveriam ser resistidas”
(Proops, p. 67)

2.4. A Anilise Energética Sistémica

O trabalho de Howard Odum também se caracteriza pelo proposito de interpretagfio da
economia a partir de seus fluxos fisicos materiais e energéticos, tal como GR e Daly. Contudo, foi
nas mios deste autor que foi levada de forma mais radical. O trabatho de Howard Odum origina-
se pela analise, no campo da ecologia, dos ciclos materiais e fluxos energéticos nos ecossistemas,
realizando em 1957 uma descrigdo pioneira dos fluxos energéticos de um ecossistema completo
em seu classico estudo de Silver Springs. Em Environment, Power and Society (1971), Odum
estabelece um marco de impacto, no qual desenvolve uma metodologia para uma analise de

sistemas em geral, desde simples sistemas fisicos e quimicos, até sistemas bioldgicos e ecoldgicos

% Paly alertz porém que este crescimento a ser conduzido pelos paises pobres nao deve adotar o mesmo padrdo intensivo em
escala ¢ em utilizagGo dos recursos naturais dos pafses ricos, pois reproduziria uma estrutura insustentavel. Daly apontz o que
chama “teorema da impossibilidade”, segundo o qual ¢ fisicamente impossive! que ¢ padrio de bem-estar dos paises ricos (o qual
faz com que uma crianga norte-americana corresponda a 30 criancas hindus em termos de seu padrio de consumo) possa ser
generalizado para o restante do mundo, pois excederia em muito a capacidade de suporte dos recursos naturais em atingi-io {ib.).
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e sistemas econdmicos e sociais, utilizando os fluxos de energia como fator integrador. Em sua
metodologia, Odum criou um sistema de linguagem simbdlica propria, o qual se por um lado ¢
ferramenta chave para seus desenvolvimentos, por outro isto se configurou como uma barreira ao
dialogo com outras abordagens e disciplinas.

Baseado no principio energético de Lotka, Odum elaborou um critério energético para a
evolucdo e selecfio natural nos sistemas. Odum propds uma “lei geral da energia”, segundo a
qual o critério para a selecSio natural é dado pela maximizagdo do trabalho ttil obtido da
conversdo da energia. Sistemas ecolégicos e outros que sobrevivem e prosperam utilizaram
“6tima” (e ndo maxima) 60 que os permitiu apreender recursos e
produzir bens “melhor” que estratégias de uso de energia competidoras. A esta “lei geral” que

energia a uma taxa e eficiéncia

determina o “6timo” enquanto maximizacdo do trabalho util é o que Odum denominou
“Principio da Mdxima Poténcia”. Este principio refere-se a constatacfo, mostrada em Odum e
Pinkerton (1955), de que a maxima poténcia (trabalho Gtil) de um processo nio é dada pela
maior eficiéncia no uso do insumo (trabalho 1til por insumo). Quando a eficiéncia € zero, a
poténcia também obviamente € zero; mas quando a eficiéncia se aproxima de seu méximo, a
poténcia também vai tender a zero. O ponto de maxima poténcia corresponderd a algum nivel
médio de eficiéncia. Este principio traz importantes implicagdes para se pensar ndo apenas
sistemas ecologicos, mas também os sistemas econdmicos: (1) as configuragdes que maximizam
a poténcia, e nio a eficiéncia, € que se encontrarfdo em posicdo de vantagem seletiva; (2) Isto
porque a dissipacdo entropica faz-se necessiria ao funcionamento do sistema, pois hd um
limite a4 eficiéncia posto pelo fato de que além de certo ponto dtimo hé um trade-off entre a
maximizacio da eficiéncia e a geragfio de trabalho 1til; ou seja, em qualquer transformacéo ha um
nivel irredutivel de entropia necessdrio para que esta ocorra, que ndo pode ser eliminado pelo
aumento de eficiéncia - o que corrobora a posigio de GR.

Como implicacdo na abordagem de Odum, o “Principio da Méxima Poténcia” faz com
que duas sejam as caracteristicas fundamentais das transformagdes em uma cadeia, sejam cadeias
alimentares ecoldgicas ou cadeias produtivas econdmicas. De um lado, estas cadeias hierarquicas
marcam-se pelo aumento crescente da entropia - como também ressaltam GR ou Daly. Por outro
lado, e esta é o principal marco distintivo de Odum, nesta cadeia de transformacgBes a
determinagdio do sentido dos fluxos de energia nfo ¢ dada aleatoriamente, € sim pelo
comportamento de maximizag8o de poténcia por parte de seus componentes, em sua concorréncia
pela energia. Com isso, se em uma cadeia o fluxo de energia marca-se por um lado pela entropia
crescente, por outro lado a “qualidade da energia” é também crescente.

A idéia de Qualidade da energia ¢ central na contribuicdo de Odum. Diferentes fontes

energéticas apresentam diferentes gqualidades no sentido da maior eficiéncia de trabalho atil
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gque podem promover. Fontes de alta qualidade, como a eletricidade, sdo melhores empregadas
para atividades de controle de fluxos maiores de energias de baixa qualidade, como o petréleo,
carvdo ou madeira. Em uma cadeia, assim, conforme o principio da méxima poténcia, a cada
transformacio hd um aumento do trabalho til obtenivel, ou seja, um aumento das estruturas de
qualidade superior, que para serem produzidas se fez necessdria a dissipagdo de quantias
significativas de energia, ou seja, de um aumento de entropia.

Em sua analise do sistema econdmico, Odum desenvolve outra idéia chave para seus
desdobramentos. Como GR e Daly, Odum também faz a distingéio entre os fluxos de energia e 0s
Sfluxos de moeda. Mas, a diferenga destes que mostram que os primeiros sfo unidirecionais e os
segundos circulares, Odum destaca que energia e moeda apresentam fluxos de sentido
contrarios na economia. Sendo para Odum a energia o unico elemento de entrada liquida no
sistema e que move todo o demais, a energia € a fonte ¢ a unidade do valor econdémico. A
moeda é um instrumento social utilizado nas operacdes de compra, adquirindo bens e servigos
que sdo derivados da energia, com isso dando a diregdo dos fluxos de energia pelo interior da
economia. A moeda assim realiza um fluxo de sentido contrario a energia, circulando em circuito
fechado e promovendo o feedback que estimula a entrada de mais energia na economia a produzir
novos bens e servigos. Odum observa que os fluxos naturais iniciais de energia solar, hidrica, etc.,
entram na economia sem uma correspondéncia no fluxo de moeda, sem que seu valor seja
portanto contabilizado, o que faz com que estes servigos ambientais sejam mal-utilizados.

Como corolario destas idéias anteriores, Odum (1994) desenvolve o conceito de “energia
incorporada™ ou emergia (palavra construida como abreviacio de embodied energy). Nas redes
hierarquicas de um sistema a energia vai convertendo-se progressivamente em novas formas de
qualidade superior, para isso sendo utilizadas grandes quantias de energia de qualidade inferior.
Conforme a energia vai convertendo-se de uma forma a outra, cresce sua qualidade, ao passo que
decresce a quantidade absoluta de energia contida nestas formas.

Odum define entfio como “energia incorporada™ a quantidade total de energia previamente
gasta, a cada etapa da cadeia, para a geracio da forma de maior qualidade. Em um sentido

EEE 1Y

econdmico, ¢ a energia “morta” “contida” em um bem ou servigo, a energia gasta na cadeia
produtiva para a produgio deste (num sentido muito andlogo ao que Marx definiu o “trabalho
incorporado” em uma mercadoria). Assim, para Odum a energia incorporada ou emergia é uma
medida da qualidade ou do valor de determinade componente do sistema. Assim, Odum
desenvolve uma feoria do valor-energia, segundo a qual o valor de um bem ou servigo é dado em
ultima instincia pela quantidade de energia direta e indiretamente utilizada em sua producfo. Esta

€ por certo a contribui¢do mais ousada € polémica de Odum.

50 Note-se agui que “6timo” agui ndo guarda reiagdo com o sentido neocldssico de “otimo™.
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Esta abordagem energética desenvolve-se predominantemente a partir da ecologia,
com destaque aos trabalhos ecoldgicos de Odum e Hannon. Todavia, Odum procurou atribuir &
sua metodologia um grau de generalidade que o faz buscar aplica-la também aos sistemas
econdmicos. O trabalho de Odum, juntamente com seu irm#o Eugene Odum, inspirou toda uma
geragio de ecologos a ver a ecologia por uma andlise sistémica. E no que toca a analise do
sistema integrado econdmico-ecoldgico, Odum estimulou diversos outros trabalhos como Bruce
Hannon (1973) e demais trabalhos do Energy Research Group da Universidade de Illinois ®,
Ayres (1978), Costanza (1980, 1989, 1994), Cleveland ef al. (1984).

Cabe aqui apontarmos aquele que € o principal ponto de critica a esta abordagem
energética. Fundamentalmente, esta visdo que atribui 4 energia o papel de elemento motor do
sistema e portanto o denominador comum para analise ancora-se na idéia de que apenas a energia
entra e sai de forma liquida no sistema e que a matéria circula de forma fechada, podendo ser
auto-renovada, desde que com entrada liquida de energia grande o suficiente. Em outras palavras,
pressuporia que a 2° Lei da termodindmica se aplica apenas & energia e ndo a matéria. Tal
reducionismo energético possui sentido na ecologia, onde de fato lida-se com ecossistemas que
em seu estado de “equilibrio” caracterizam-se por ciclos materiais proximos de fechados e por
uma abertura fundamental em termos da entrada de energia solar. Todavia, j4 no sistema
econdmico, a efetiva abertura material, com a constante extracdo de recursos exauriveis e
acumulacio de rejeitos, coloca muito em divida a validade deste procedimento.

GR (1983) contesta enfaticamente este que chama “o moderno dogma energético”,
presente em Bouiding e nos autores na linha de Odum, que os leva a entender, como corolario do
“dogma”, que “a energia liguida ¢ o tnico suporte”, e que 4 matéria ndo se aplica a lei de
entropia, podendo assim ser permanentemente reciclada. GR aponta como esta visdo € uma
categoria de moto-perpétuo, e enquanto tal impossivel, pois assim como a energia também a
matéria apresenta-se em formas “disponiveis” e “indisponiveis” (como as particulas de cobre
dissipadas das moedas em circulagdo ou as particulas de borracha deixadas pelos pneus no
asfalto), e que “a matéria disponivel se degrada de forma continua € irreversivel em matéria
indisponivel” (quarta lei da termodindmica), que faz com que nenhum sistema possa eliminar
totalmente seus residuos (p. 839-40). Com isso, GR mostra-se como criticamente opositor &
“teoria energética do valor”, especialmente na formulag@io apresentada por Costanza (1980).

Entretanto, se do ponto de vista conceitual e tedrico esta abordagem energetica e sua

teoria de valor sfo questionaveis, ndo se pode negar que os fluxos de energia, por sua magnitude

! Cleveland (1987) ressalia a importincia da contribuigiio do Frergy Research Group, que entre os anos 7§ ¢ inicio dos 80
produziv mais de 300 artiges, relatos ¢ documentos técnicos, com destaque a seu modelo #mput-oufput da economia norte-
americana baseado em fluxos de energia, de modo a poder calcular os custos energéticos diretos e indiretos dos bens e servigos.
Com base nestas informacdes, Hannon, um dos principais expoentes do grupo, propds a adogio de uma forte ética de conservagio
de energia, com a substitui¢do da moeda por “cupons de energia” como meic de pagamento, cujo fotal equivaleria a metas de
consumo de energia, enquanto o prego das mercadorias seria fixado pela energia incorporada nestas.
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e seu papel, ocupam efetivamente importéncia central no funcionamento do sistema econdmico, o
que encontra embasamento em alguns trabalhos empiricos que apontam para a correlagio

positiva entre o consumo de energia e o crescimento econdmico, como em Cleveland ef al
(1984) e Stern (1993).

2.5. Entropia e a Organizacio Crescente em Sistemas Abertos

Vimos a importincia da Lei de Entropia para a compreensio do processe de degradacio
dos recursos ambientais. Todavia, conforme apontam Faber, Manstetten e Proops (1996): “Esta
visdo pessimista do desenvolvimento como uma degradacdo continua, baseada na Segunda Lei
encontra-s¢ em forte contraste com a observac@io de que a historia cosmoldgica e a historia da
evolugdo da vida na Terra exibem uma tendéncia em direcdo a maior estrutura e maior
complexidade” (p. 107). Os sistemas vivos possuem atributos que os distinguem dos sistemas
puramente fisicos. Em particular, estes sdo capazes de realizar processos e transformagBes que
viio no sentido contrario a entropia, no sentido do aumento da ordem. E evidentemente o
sistema econmico também marca-se por tal aspecto. GR, autor que pde em primeiro plano a
“natureza entropica de todos os acontecimentos”, reconhece abertamente porém que os
organismos vivos possuem caracteristicas que nfo se explicam por leis fisicas, pois estes sdo
capazes de “deter” a entropia de seus corpos, através do consumo de fontes de baixa entropia.

GR (1971) mostra de forma clara a importdncia deste atributo dos sistemas vivos. GR
inicialmente reitera como as leis fisicas sfo irrevogaveis, no sentido de que € impossivel impedi-
las de operarem. “A lei de gravidade, por exemplo, estd operando mesmo no caso de um avido
voando. A lei de entropia da termodindmica classica ndo € excegfo a esta regra” (p. 187). Assim,
o processo de refrigeragdo pode parecer um “exce¢fo” 4 lei crua de que o calor ndo vai do corpo
mais frio para o corpo mais quente, mas no é uma exceco 2 lei, propriamente entendida, de que
o calor apenas nfo pode mover-se do frio para o quente por si proprie. Segundo GR, a
interpretacdo puramente estatistica da Lei de Entropia, que toma os eventos como ocorréncias
aleatdrias, teria conduzido a idéias errbneas de que fendmenos tais como a refrigeragfio negam a
irrevogabilidade da entropia. Se os processos todos fossem fruto do acase, a vida nfo faria
sentido, pois a probabilidade de que a delicada estrutura dos tecidos dos organismos vivos se
preservasse seria imensamente pequena, pois entropicamente ela tenderia a rapidamente se
desintegrar (o que ocorre de fato quando morremos). Se vista como fruto do acaso, a vida seria
um “milagre” estatisticamente.

GR aponta entdo que, ao lado do acaso, opera um fator oposto a este em operacdo na

natureza, o anti-acaso. O anti-acaso € o propdsito, que se move por fins proprios, que promove
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transformagdes em diregdes diferentes daquelas que seriam naturalmente (ou seja, ao acaso)
decorrentes das leis fisicas. “Propésito €, certamente, um conceito alienigena 2 fisica”. A vida
seria assim “a luta [movida pelo propésito] contra a degradagfio entropica da mera matéria”.
Contudo, o propdsito nédo significa que as leis fisicas sfo anuladas e que com isso a vida seja
capaz de impedir a degradacio entrépica do conjunto do sistema. Esta deve aumentar, com ou
sem vida. A rigor, GR aponta que com a presenga da vida a entropia do sistema global tende a
aumentar ainda mais, pois o sistema vivo € capaz de manter ou mesmo diminuir sua entropia
propria & medida que suga baixa entropia do sistema global.

Conforme apontarmn FMP, esta habilidade dos sistemas vivos foi uma charada para a
ciéncia do século passado, e foi Schrodinger que nos anos 40 relacionou-a ao processo de
entropia, apontando que tal processo somente é possivel considerando-se o sistema como aberto,
o qual é capaz de manter seu estado de ordem importando baixa entropia do ambiente e
exportando alta entropia: “a vida se alimenta de baixa entropia”. (p. 107)

A vida em si € constituida por processos geradores de ordem, de luta contra a entropia
irrevogavel. Para tal, consome fontes de baixa entropia, com isso promovendo um aumento da
entropia do sistema do qual se alimenta. Assim os seres vivos, movidos pelo principio do
propdsite, sdo capazes de gerar um fluxo de ordem crescente, que se alimenta de baixa entropia
gerando o fluxo entrépico de desordem crescente. Este aspecto “ordenador”, anti-entrépico, tipico
dos sistemas vivos e portanto da economia, ¢ conhecido como a “Segunda Flecha do Tempo”
(FMP, 1996) e geralmente € descrito como entropia negativa ou negentropia. Este € o aspecto
que marca centralmente os trabalhos de Prigogine sobre a “auto-organizacio” em sistemas
abertos (FMP, p. 108).

Como um importante desdobramento do processo de geragfio de ordem, de negentropia,
Norgaard (1984, 1994) desenvolve seu conceito de evolugdo a partir do qual ird desenvolver seu
conceito de desenvolvimento coevolutivo. Segundo Norgaard, a evolucdo laru sensu é entendida
como um processo de negentropia, que restabelece ordem no sistema desordenado pelo processo
de entropia. Porém, este restabelecimento de ordem ndo é capaz de eliminar o processo de
entropia. Com isso, sob o permanente efeito da entropia, a ordem simplesmente ndo pode ser
mantida, sendo sujeita a constantes pressdes seletivas que impulsionam o desenvolvimento de
novos ordenamentos, conferindo assim o carater evolutivo permanente e progressivo do sistema.
Com este processo de evolugdo em resposta aos limites postos pelo processo de entropia, o
sistema progressivamente adquire maior complexidade e suas partes constituintes maior
especializagdo. Com 1550, as espécies ¢ os individuos, para sua sobrevivéncia, dependem do
desenvolvimento de sua capacidade de percep¢do ou conhecimento, ou seja, de que seu

“aprendizado” da realidade possa moldar adequadamente seu comportamento.
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A natureza ordenadora tipica dos sistemas vivos € também o elemento central subjacente &
analise de Holling. Em artigo classico (Holling, 1986), o autor analisa a dindmica dos sistemas
ecoldgicos enquanto mudancas descontinuas dadas por sucessdes de processos de organizagdo
crescente e rupturas ocasionais. Expressio da geragdo de ordem em um sistema vivo, ¢ ponto
central da andlise de Holling estd no conceito de “resiliéncia”, correspondente & habilidade que
um sistema tem em adaptar-se a mudancas, reordenando suas estruturas - conceito este que o
autor distingue de estabilidade 2. Com esta distincdo, Holling descreve a dindmica dos
ecossistemas dada por ciclos em que as fases iniciais sfio dominadas por fun¢des de exploragio
(fase pioneira, de baixa variabilidade) e em que, conforme vai-se desenvolvendo, suas fases
posteriores passam a ser dominadas por fungSes de conservagdo (fase de consolidagdo, climax,
de alta variabilidade)®. Contudo, em fungdo da elevada estabilidade que vai sendo gerada, “a
forga crescente da conexdo entre as varidveis no ecossistema maduro ao final conduz a uma
mudanca abrupta. Num certo sentido, partes estruturais chave do ecossistema tornam-se
‘acidentes esperando para acontecerem’ “. Ocorre entdo um processo de ruptura do sistema. O
autor chama esta terceira fungio de “destrui¢éio criativa” (termo assumidamente emprestado de
Schumpeter), pois a0 mesmo tempo em que esta destruicdo desorganiza justamente os
componentes mais estdveis (e mais bem-sucedidos) do sistema, com isto ela libera o “capital”
contido nestes, que servird como substrato para um novo desenvolvimento dos componentes.
Aqui entdo entra a quarta fungdo do ciclo, a de removagio do sistema. E esta funcfio ¢
fundamentalmente dada pela resiliéncia do sistema.

A analise de Holling, até o presente ponto, coloca-se no campo da ecologia, qualificando
sobremaneira o que vimos chamando por natureza “ordenadora” propria dos sistemas vivos,
mostrando como esta se dd em ciclos de crescimento, estabilidade, ruptura e renovacdo. Em
seguida, Holling apresenta como esta dindmica dos ecossistemas pode encontrar-se articulada
com as agOes da atividade humana, como ela afeta e € afetada por esta. Neste contexto, o conceito
de resiliéncia assume importincia central. Isto fez inclusive com que este conceito passasse a ser
considerado por véarios autores subseqiientes como a varidvel e critério chave para a

compatibilizagfo da atividade econdmica com a sustentabilidade ambiental.
F k%

€ Estabilidade é um conceito que deriva de uma visfio “centrada ne equilibrio™, equilibrio inico, da qual decorre a idéia de uma
“patureza constante”. “Estabilidade (stricto sensu) € a propensfo de um sistema em ater ou reter uma condicio de estado
estaciondrio ou de oscilagio estdvel. Sistemas de alta estabilidade resistem a qualquer saida desta condigfo ¢, s¢ perturbado,
retorna rapidamente a este com um minimo de flutuaciio”. Resiligneia, por sua vez, decorre de uma visdo centrada em equilibrios-
multiplos, segundo a qual pode haver varios dominios ou estruturas de estabilidade, podendo-se passar de um a outre em fungdo
de eventos exdgenos ou da propria dindmica endégena do sistema, Com esta possibilidade, e considerando-se que um sistema €
capaz de manter configuragdes e atributos chave quando passa de um estado de equilibrio a outro, resiliéncia “é a habilidade de
um sistema em manter sua estrutura e padrdes de comportamento em face ao distirbio”, “Estabilidade, como agui definida,
enfatiza 0 equilibrio, baixa variabilidade, e resisténcia e absorg8o a mudancas, Em forte contraste, resiliéneia, enfatiza a fronteira
de um dominio de estabilidade e eventos longe-do-equilibrio, alta variabilidade e adaptag@o & mudanca” (p. 111-112).

83 At aqui, estas duas fases correspondem a vis3o convencional de sucessdo ecologica.
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Vimos aqui 0s tragos constitutivos gerais da abordagem “bioecondmica”, a partir dos
desenvolvimentos de alguns de seus principais expoentes, que vieram a constituir os fundamentos
da EE. Em seu propdsito de conferir as determinagfes biofisicas seu devido papel, o aspecto mais
geral desta abordagem consiste na considera¢dio dos fluxos materiais € energéticos no
funcionamento do sistema econfmico, e conseqlientermente no papel da Lei da Conservacgéo e da
Lei de Entropia. A principal constatacdo estd no fato do sistema econémico caracterizar-se por
um fluxo fisico material e energético unidirecional e irreversivel, na direcio do aumento
crescente da entropia, a despeito de todo o fluxo negentropico de geragiio de ordem que a agfo
humana € capaz de promover. A decorréncia direta deste fato, como enfatiza GR, estad em que a
Sustentabilidade, se entendida enquanto a perpetuacio dos recursos ambientais ao longo do
tempo, € uma impossibilidade fisica. Assim, todo conceito de Sustentabilidade deve ser relativo
a um horizonte de tempo delimitado, como reconhece Daly em sua SSE.

Por outro lado, ndo sendo a economia um sistema apenas fisico, ao lado deste fluxo fisico
entrépico, de desordem crescente, ha o fluxo de bem-estar e desfrute da vida - o “fluxo psiquico”
- alimentado por este. Por uma questdo de uniformizacio terminolégica, chamemos doravante
este fluxo por “fluxe util’ - o termo “Gtil” aqui sendo entendido neste sentido amplo,
independente de qual o sentido especifico possa vir assumir, ou seja, sem necessariamente ter
uma conotacdo neocldssica, termodindmica ou qualquer outra.

Assim, o objetivo maior da Sustentabilidade consiste na obtengdo do maior “fluxo util”
possivel ao custo do menor fluxo entrépico possivel. E o que em sua SSE Daly aponta como a
meta de maximizar os “servicos” tteis e minimizar o throughput, ou seja, aumentar a relagio
servicos/throughput. E isto, para Daly, mantendo o estoque de capital constante nos niveis
determinados como sustentaveis.

Para se pensar a Sustentabilidade, duas questdes fundamentais entio se colocam.
Primeiro, qual a possibilidade do homem, através do conhecimento cientifico-tecnologico, em
conter o fluxo entrépico? E possivel a superagiio destes limites naturais?

Segundo, qual € efetivamente a natureza constitutiva do chamado “fluxe atil”? GR
enfatiza mas ndo desenvolve teoricamente este “fluxo psiquico” e seu papel junto ao fluxo
entrépico. Daly ja o trata como os “servicos”, o qual, apesar de definido genericamente, ji possui
um papel analitico mais efetivo. Odum, por sua vez, embora ndo chamando por “fluxo psiquico”
ou “servigos”, entende esta dimensfio “Util” em termos do trabalho util [energético] possivel de
ser obtido, ou seja, em termos da “qualidade” da energia.

Em suma, trés sdo as questdes centrais que podemos aqui identificar como suscitadas pela
abordagem bioecondmica:

(1) o papel dos fatores naturais;
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(2) o papel dos fatores sOcio-econdmicos na contencdo do fluxo fisico entropico;
(3) o papel dos fatores sécio-econdmicos em termos da determinagio do “fluxo Gtil”, e qual a
natureza constitutiva deste.

Veremos entdo como estes fundamentos bioecondmicos e estas questdes aparecem na
constituicdo da EE. Dada a grande diversidade internamente a EE, diversos sio os
desdobramentos e formas de apreensdo destas questes. Procuraremos entfio organizar as
diferentes posi¢cGes, para tal tomando como referenciais de comparacio os dois extremos do

espectro em que a EE se coloca, ou seja, a “economia convencional” e a “ecologia convencional”.

3. Economia Ecolégica: Economia, Ecologia e Transdisciplinaridade

A EE conforma-se a partir da percepgéio - desenvolvida e aprofundada pelos trabalhos dos
anos 60 ¢ 70 - de que o sistema econdmico, considerado nas escalas temporal e espacial mais
amplas, ndo pode ser compreendido sem a consideracdo de sua base biofisica. Com isso, a
natureza do problema envolve elementos tanto econdmicos quanto biofisicos, assim como a
estreita interacdo entre estes, implicando, para seu tratamento, na necessidade de integragfio entre
as disciplinas da economia e ecologia.

Conforme apontam Costanza, Perrings e Cleveland (CPC - 1997), “Ecologia e economia
se desenvolveram como disciplinas separadas através de suas histérias recentes no século XX.
Enquanto cada uma tratou a maneira como sistemas viventes se auto-organizam para permitir os
individuos e as comunidades a atingirem suas metas, e enquanto cada uma emprestou conceitos
tedricos da outra, e compartilhou de maneiras de pensar com outras ciéncias, elas partiram de
principios iniciais diferentes, distintos, trataram de questOes separadas, utilizaram diferentes
suposi¢des para atingir respostas, e deram suporte a diferentes interesses no processo politico.
Reconciliar estes dominios de pensamento e tentar reintegrar as ciéncias naturais e sociais
conduziu ao que chamamos economia ecoldgica” (CPC, p. xiii).

Contudo, a EE procura entender esta aproximacdo entre economia e ecologia néio apenas
como uma soma justaposta, uma vez que ambas disciplinas, por terem se constituido sobre
preocupagdes diferentes, seriam assim visOes parciais e fragmentadas de um mesmo problema. A
disciplina da economia em sua histdria foi progressivamente desfazendo-se dos aspectos fisicos
envolvidos na produgo e da importéncia dos recursos naturais como fonte primeira, passando a
enfocar cada vez mais a otimizagfo na esfera alocativa das trocas e a soberania utilitarista das
preferéncias dos consumidores. A ecologia, por sua vez, enfoca dominantemente os sistemas
naturais e tende a excluir os humanos, algumas vezes porém lidando com os impactos humanos

sobre os ecossistemas (Costanza ef al., 1997). Mesmo as subdisciplinas da economia e ecologia
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que tocam nestas interfaces, como a “economia dos recursos naturais”, a “economia ambiental”
ou a “ecologia humana”, mostram-se também parciais. Assim, seu intuito como édrea de
conhecimento faz com que a EE assim se defina: “A economia ecoldgica engloba e transcende
esses limites disciplinares [entre economia convencional, economia dos recursos naturais,
economia ambiental ¢ ecologia convencional] ¢ vé a economia humana como parte de um todo
maior. Seu dominio € a totalidade da rede de interagdes entre os setores econdmico e ecoldgico”
(Costanza, 1994, p. 114).

Neste sentido, a EE busca conformar-se por um caréter fransdisciplinar (Costanza, 1991,
1994; FMP, 1996; CPC, 1997; Costanza et al., 1997). Nfo apenas se trata de ser interdisciplinar,
no sentido de haver uma interface entre dois universos distintos tratados por duas disciplinas, mas
transdisciplinar no sentido de que o universo do problema engloba e transcende os marcos das
disciplinas pré-estabelecidas, que se constituem assim em tratamentos parciais deste. Com isso
nio podemos querer tratd-lo apenas com as ferramentas desta ou aquela disciplina, o que nos
tornaria “pessoas que tém um martelo e acham que tudo se parece com um prego” (Costanza,
1994). A EE coloca-se assim como um “campo de estudo transdisciplinar que se dirige as
relacSes entre os ecossisternas e os sistemas econdmicos em seu sentido mais amplo. Tais
relagdes (...) nfio recebem cobertura total por parte de qualquer das disciplinas cientificas
existentes”, Com 1isso, a EE vai além das concepgbes das disciplinas tradicionais, buscando
“integrar e sintetizar muitas perspectivas disciplinares diferentes. No € uma nova disciplina, mas
uma nova maneira pluralistica de se abordar os problemas”. Neste espirito, segundo CPC, os
autores em EE, apesar de treinados em ¢ preferirem esta ou aquela disciplina, sfio abertos a
apreciacio de outros modos de pensar e & construgdo de um didlogo construtivo entre disciplinas.
Nzo ha assim uma unica abordagem ou modelo “certo”, porque a matéria ¢ muito ampla ¢
complexa para poder ser lidada por um conjunto limitado de ferramentas. Norgaard (1989)
ressalta a importancia do “pluralismo metodolégico” para o desenvolvimento da EE, pois dada a
complexidade do problema seu tratamento deve passar pela postura de n#o-exclusfo das
diferentes abordagens, reconhecendo-se porém os limites da adequacfo e aplicabilidade de cada
uma delas. Assim, nesta perspectiva transdisciplinar, a EE considera a importéncia do acumulo
do conhecimento e do instrumental nas disciplinas j& estabelecias, havendo assim lugar para
varios aspectos tanto da economia convencional, da ecologia convencional e de outras
perspectivas disciplinares. Contudo, dado o corte parcial que estas representam, a EE também
considera a necessidade do desenvolvimento de novos conceitos e novas ferramentas para se

tratar esta ligaco entre os sistemas econdmicos e ecoldgicos (CPC, 1997; Costanza et al.,
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1997) #*. FMP ressaltam com isso a necessidade dos pesquisadores neste campo aprimorarem seu
conhecimento pelo internalizag8o de conceitos e métodos das demais disciplinas correlatas, e ndo
apenas contar com a experiéncia dos colaboradores para a realizagfo de pesquisa interdisciplinar
(p. 199-202).

Sendo este sistema integrado o objeto da EE, seu interesse nfo ¢ porém apenas analitico e
sim fundamentalmente pela Sustentabilidade deste sistema. “O problema central da economia
ecologica € a sustentabilidade das interagdes entre os sistemas econdmico e ecoldgico”. Este € o
problema bésico organizativo da EE, tendo seu foco na complexa inter-relagfio transdisciplinar
enire sustentabilidade ecolégica (incluindo capacidade de suporte e ‘resiliéncia’ do sistema),
sustentabilidade social (incluindo distribui¢iio da riqueza e bem-estar) e sustentabilidade
econdmica (incluindo eficiéncia alocativa) (CPC, xiv-xvi). Nesta direcfio, Daly (1992) aponta os
objetivos para a EE de forma hierdrquica:

1- Determinar as condi¢cSes e escalas ecoldgicas para que as atividades econdmicas sejam
ecologicamente sustentaveis.

2- Determinar as condi¢les para a justa distribui¢fio dos recursos e direitos de propriedades,
intra e inter geracSes (Daly inclui também as demais espécies), ou seja, as condi¢des para uma
sustentabilidade social.

3- Com base nestas duas restricBes acima, promover a eficiéncia econdmica alocativa dos
recursos, tanto aqueles internos quanto os externos ao mercado.

Cabe aqui ressaltar que este é um importante ponto constitutive da EE. Primeiramente,
neste seu sentido transdisciplinar, a EE n#io apenas abriga mas toma como aspectos fundantes os
elementos que compdem o tripé do DS: equilibrio ecolégico, equidade social e eficiéncia
econdmica. E ao fazé-lo, propde uma estrutura tedrica hierdrquica a ser tomada como molde de
seus desenvolvimentos analiticos e que revela o teor de sua visdo. Em primeiro lugar, encontra-se
uma precedéncia dos fatores ambientais e ecoldgicos em relagiio aos fatores sociais e
econdmicos. Ndo uma precedéncia necessariamente no sentido de determinacdo causal, mas no
sentido de que os fatores ambientais estabelecem as bases biofisicas sobre as quais os fatores
socials e econdmicos deverdo operar. Com isso, simplesmente nfio seria possivel uma
sustentabilidade social e uma sustentabilidade econdmica se forem violadas as condigdes
biofisicas da sustentabilidade ecologica. Em segundo lugar, dadas as condicBes de
compatibilidade biofisica, hd uma precedéncia da esfera normativa por sobre a esfera
econdmica estrito senso, onde os fatores sociais, institucionais, politicos e éticos precedem e

determinam o ambiente social sobre o qual os fatores econémicos devem operar. Deste modo, a

& «A economia ecoldgica usard as ferramentas (teorias e modelos) da ecologia e da economia convencional que forem adequadas.
Poder4 surgir a necessidade de noves modelos e novas ferramentas intelectuais nas ocasifes em que ndo for possivel fazer-se a
jungdo entre economia ¢ ecologia mediante as ferramentas existentes” (Costanza, 1994).
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EE distingue-se do mainstream nao apenas pela precedéncia da esfera ecoldgica, mas também
pela precedéncia da esfera normativa sobre a esfera econdmica do mercado (o que neste sentido
coloca a EE potencialmente mais proxima da economia institucionalista).

Apesar desta hierarquia ser uma orientacfio dominante na EE, todavia, dada a grande
diversidade que se abriga em seu interior, diferentes s3o os pesos ¢ os encadeamentos atribuidos a
estes elementos ecoldgicos, sociais e econdmicos. Para uma melhor organizacdo e delimitaco
desta diversidade, podemos procurar identificar em cada abordagem qual “ecologia” adotada,
qual “economia” adotada e qual o entendimento da base social normativa adotada.

Neste sentido, dado 0 escopo transdisciplinar e a heterogeneidade da EE, para elucidar e
organizar os principais pontos distintivos da EE iremos utilizar como recurso a delimitagio da
EE, comumente encontrada na literatura, pela comparacgio desta com a “economia convencional”
(vale dizer, o mainstream econdmico) ¢ a “ecologia convencional”. Por certo estas sdo
classificagBes estereotipadas, o que faz perder-se toda a diversidade interior as disciplinas.
Contudo, esta classificacio e comparacio parece bastante 0til enquanto recurso de organizacio
para permitir mapear as diferencas internas 4 EE, com base na maior ou menor proximidade que
se tenha com as categorias da economia ou ecologia.

De modo geral, procuraremos organizar esta comparagfio entre as disciplinas com base na
forma como cada compreende o papel dos fatores ambientais ¢ o papel dos fatores sécio-
econdmicos assim como a forma como ¢ entendida a mediago entre estas duas ordens de fatores.
Vejamos os principais pontos desta comparagéo:

3.1. Objetivos da disciplina

a) Na “economia convencional”, o objetivo principal € a promogio do crescimento econdmico. A
perpetuaciio ou sustentabilidade que se busca ¢ a deste. Quanto ao papel da sustentabilidade
dos recursos ambientais para a propria sustentacdo do crescimento econdmico, este fem sua
importancia suprimida, por construgfo analitica, com a suposi¢Bio de perfeita substituibilidade
entre capital natural e capital manufaturado, conforme anteriormente discutido.

b) Na “ecologia convencional”, a perpetuacdo ou sustentabilidade buscada ¢ a das espécies e
dos ecossistemas. A atividade humana econémica, embora ndo sendo objeto direto da disciplina,

¢ vista como ameacadora desta sustentabilidade ecoldgica.

¢) Na EE, o objetivo “é a sustentabilidade do sistema econdmico-ecolégico combinado™
(Costanza, 1994, p.116). A EE partilha da posicio, presente com os conceitos de

Ecodesenvolvimento € DS, de que a sustentagdo do crescimento econdmico e a sustentagio
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ecolégica, muito mais que antagbnicas, s@io interdependentes e necessirias a um efetivo
desenvolvimento. “Os sistemas ecoldgicos desempenham um papel fundamental na sustentaco
da vida na Terra em todas as escalas hierdrquicas. Formam o sistema de sustentac¢fio da vida, sem
o qual nfio seria possivel a atividade econdmica. (...). A longo prazo, uma economia saudavel so
pode existir em simbiose com uma ecologia saudével” (Costanza, 1994, p. 120). A meca entfio
seria determinar em que medida & necesséario e em que extensdo € possivel a conciliacdo entre a
sustentabilidade do crescimento econdmico e a da preservacdo ambiental.

3.2. Papel dos Fatores Ambientais

a) Na “economia convencional”, construida a partir do individualismo metodolégico, as
determinacdes e limita¢des naturais a rigor ndo desempenham um papel analitico relevante, sendo
incorporadas de duas formas possiveis. Em uma primeira as limitagdes naturais so reduzidas ao
conceito de escassez, a qual é, por construgio, entendida enquanto uma “escassez relativa” * no
nivel microeconémico do agente, sem comprometimento com o que esta escassez possa significar
em termos absolutos para o conjunto do sistema. O efeito da exaustio crescente de um
determinado recurso natural € visto assim apenas em termos do custo crescente que significard
para sua aquisi¢fio. A escassez € tomada em suma com um “dado” para o agente, ndo entrando em
questiio como ela € gerada e quais seus efeitos de encadeamento tanto a montante quanto a
jusante, ou seja, sem que se observe o significado desta escassez para o conjunto do sistema. Nos
modelos agregados, a relevéncia possivel de uma escassez absoluta ¢ repassada para segundo
plano com a adogdo dos supostos de superagio pela substituigio e pelo progresso técnico ®. Uma
segunda forma de se tratar os fatores ambientais pela economia neoclassica consiste em subsumi-
los as utilidades ou preferéncias que representam aos individuos, valorando-os por sua
disposi¢do-a-pagar.

b) Na “ecologia convencional”, as determinacfes naturais sdo o proprio objeto. Uma andlise do
sistema econdmico por um ponto de vista estritamente ecolégico dar-se-ia assim apenas pelo
mesmo instrumental que se analisaria os ecossistemas naturais, especialmente a andlise dos
fluxos materiais e energéticos. Isto contudo certamente representaria uma simplificag¢@o analitica

excessiva, por reduzir 0 mecanismo econdémico a wm mecanismo puramente biofisico.

% Aquela escassez com a qual 0 agente se defronta ao realizar suas aguisigbes, expressa por uma fungio que indica que quanto
mais escasso o bem maior o seu prego, mas que o bem sempre pode ser adquirido, por mals escasso que seiz, desde que seja pago
por este um prego suficientemente elevado.

% ¢f. discutido no capitulo 1 desta Parte 11, particularmente no que se refers ao conceito de Sustentabilidade Fraca.
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¢) A EE, por sua vez, visa promover uma andlise do sistema econdmico mais consistente com a
natureza biofisica do mundo sobre o qual o processo econdmico se dd. Para isso, recorre a
conceitos e instrumentais analiticos oriundos das ciéncias naturais. Busca-se principalmente um
tratamento sistémico a partir da andlise da dindmica dos fluxos materiais e energéticos. Contudo,
3 diferenca da “ecologia convencional”, a EE o faz procurando nfie subsumir as determinacdes
econdmicas as determinacdes biofisicas, pois entende que o homem possui determinagGes
proprias que néo se resumem a determinag3es puramente biofisicas. A EE apenas procura colocar
as determinacOes naturais no papel que entende que estas efetivamente possuem, o qual veio
sendo sistematicamente subtraido ou omitido na andlise econdmica convencional. A questdo que
reside em aberto portanto ¢ definir-se qual este papel, quais exatamente as determinagdes
biofisicas relevantes ¢ qual a interacdo destas com as determina¢des socio-econdmicas. Vimos
anteriormente como 0s fatores naturais podem ser agrupados em duas dimensdes: uma dimenséo
estritamente fisica, associada & dindmica dos fluxos sistémicos materiais e energéticos,
fundamentalmente caracterizada pela Lei da Conservacio e pela Lei de Entropia. A outra
dimensio € a determinada pela natureza viva dos componentes do sistema, que possui
determinagdes proprias ndo explicdveis por leis fisicas, capaz de promover transformagdes
materiais e energéticas no sentido da geracfo de ordem. Na EE, contudo, hé diferentes enfoques
da questdo, variando desde modelos de equilfbrio geral neoclassicos com uma inclusdo mais
consistente dos fluxos materiais e energéticos, até visdes que procuram subsumir e reduzir as
determinagdes sociais a processos fisicos energéticos.

3.3. Papel dos Fatores Sécio-Econdmicos

Duas faces dos fatores sdcio-econdmicos sfo centrais para a andlise. Primeiro, do “lado da
oferta”, o papel do conhecimento do homem em alterar a forma de utilizacio dos recursos
ambientais, através do progresso técnico. Este pode permitir aprimorar a eficiéncia de uso ou
promover a substituicdo entre recursos, relativizando os limites postos pelos fatores naturais.
Segundo, do “lado da demanda”, o papel das op¢les humanas - ou seja, os gostos, as
preferéncias dos agentes, as op¢des institucionais, etc. - na determinacfio das relagdes entre
economia ¢ ambiente.

3.3.1. Progresso Técnico e Substituicio

a) Na “economia convencional” (ortodoxa ou heterodoxa), tendo-se o crescimento econdmico
material como objetivo, domina a proposicio de que os limites postos pelos recursos naturais

poderfio ser sempre contornados pela substituicio entre recursos exauriveis por recursos
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reprodutiveis ou pelo aumento da eficiéncia técnica no uso dos recursos. Com isso, os problemas
ambientais seriam melhor resolvidos pela propria aceleragdo do crescimento econdmico. Esta
posicdo veio a conformar o conceito de Sustemrabilidade Fraca. Nesta proposigio, tais
possibilidades de substitui¢@o e de inovagfo técnica sdo simplesmente assumidas por hipotese,
ou seja, que elas sempre existem, que sfio “dadas”, e que irfio ocorrer sempre que seu custo
justificar adota-las. Assim, nos modelos de “sustentabilidade fraca”, a exaustfio do capital natural
(KN) serd sempre compensada pela substituigdo por capital manufaturado (KM) ou pelo
progresso técnico. Ha assim um flagrante otimismo frente as possibilidades de substitui¢io e de

progresso técnico, ndo entrando em questdo as restri¢des possiveis a estas.

b) Na “ecologia convencional” nada se tem a dizer direta e especificamente sobre o progresso
técnico, dado nfo se tratar de um tema sew, mas, dada sua visio na qual todos os comportamentos
sdo determinados em ultima instdncia pelas limitacBes naturais, a ecologia convencional tende

naturalmente a ser pessimista quanto as possibilidades do progresso técnico em supera-las.

¢) Na EE, nfo se adota de modo algum o otimismo neoclassico, apontando-se que pela prépria
natureza dos recursos ambientais hd enormes limites efetivos e logicos a substituicio e ao
progresso técnico. Por outro lado, a EE reconhece que ha de fato uma margem ndo desprezivel
em que estes podem e devem ocorrer, nfio adotando assim o pessimismo ecolégico. Para a EE,
muito mais do que substitutos, Capital Natural (KN) e Capital Manufaturado (KM) reprodutivel
devem ser vistos como complementares (Daly, 1992; Costanza, 1991). A substitui¢iio que a EE
reconhece como possivel e necessaria € entre diferentes formas de Capital Natural, ou seja, entre
KN exaurivel e KN reprodutivel (ou renovavel). Ja quanto as possibilidades do progresso técnico,
a EE aponta que estas existem mas nfio sfio ilimitadas, pois ha limites termodinimicos a
eficiéncia possivel. A rigor, na EE néo cabe assumir-se uma hipdtese otimista ou uma hipdtese
pessimista quanto a substituigdo e progresso técnico, pois o grau de substituigio e progresso
técnico possiveis (para cada situacfio particular) representa justamente a pergunta a qual a EE
busca responder, ao inveés de alguma hipdtese aprioristica a se adotar. Assim, a EE termina por
adotar uma postura de “ceticismo prudente” frente a utilizagdo dos recursos ambientais
(Costanza, 1994; Costanza et al., 1997; CPC, 1997).

3.3.2. As Opc¢oes Humanas: Preferéncias do Consumidor, Opgies Institucionais, Padroes

Culturais, etc.

a) Na “economia convencional”, diferentes sdo as formas de se enfocar a questfio das opgdes e

escolhas socialmente realizadas. Na economia neocldssica, em particular, as preferéncias
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individuais constituem a categoria determinante central para a andlise. Tais preferéncias sdo
“dadas”, como algo independente, em si, ou seja, como entidades autdnomas. A economia
neoclassica vai assim buscar a alocagdo 6tima dos bens que corresponde 4 maximizagdo destas
preferéncias absolutas, configurando-se assim como a economia da “soberania do consumidor”. E
com base neste espirito que a economia neoclassica trata a problematica ambiental, buscando
resgatar atraveés de mercados hipotéticos as preferéncias individuais relativas aos bens ambientais,
expressas com o conceito de externalidades. Vistes mais heterodoxas, todavia, irdo atribuir as
determinacges institucionais, culturais e macroeconémicas papel vital na moldagem das op¢des
sociais e inclusive das preferéncias individuais.

b) Na “ecologia convencional”, a “ecologia humana” ¢ uma sub-area da disciplina ainda pouco
enfrentada, pelo fato do homem ser reconhecidamente uma espécie muito mais complexa. De um
ponto de vista mais amplo, a espécie humana ¢ discutida em termos de sua evolugio biolégica
frente as determinacGes naturais. De um ponto de vista de estudos mais especificos, contudo, o
comportamento humano € analisado como néo apenas determinado pelas leis naturais (tal qual o
comportamento de outras espécies), mas também utilizando-se de conceitos emprestados da
antropologia e da economia, para dar conta de suas especificas relacdes sociais e culturais, que
sio fatores determinantes que ndo sfo redutiveis as determinagSes naturais. Esta dimenséo da
acdo humana provida de propdsifos e opgdes constitui assim uma dimensfo cuja importéncia a
ecologia reconhece, assim como esta também reconhece a dificuldade e limitagdo que ha em
tratd-la por seus conceitos convencionais.

¢) Na EE, este ¢ possivelmente um dos terrenos mais importantes e possivelmente uma das
maiores dificuldades para a EE, uma fronteira ainda aberta a pesquisas e defini¢Ges. Se por um
lado a EE enfatiza o papel das determinacdes biofisicas naturais, por outro lado ela reconhece
claramente esta dimensdo humana tnica, que ha no fato de que o homem, por ser racional, tem
suas agdes dadas ndo simplesmente como reagfio frente as determinacgSes naturais, mas sim como
acOes providas de propositos, opgles e arbitrios proprios. E esta dimensdo das op¢des humanas é
um componente fundamental do funcionamento do sistema econdmico e portanto elemento chave
para sua compreensio. GR aponta como a economia nfio pode ser vista apenas por sua natureza
entrépica, sendo o “fluxo psiquico™ de bem-estar o fim dltimo da atividade econémica. Com base
em que conceitos ou categorias deve-se tratar este papel da dimensfio das opc¢es sécio-
econdmicas? Em que extensdo podem estas elas ser traduzidas em termos de utilidades ou
preferéncias individuais? Ou devem ser interpretadas em termos de padrdes ¢ dindmicas
institucionais, sociais e culturais? Esta € uma questio posta para a EE e que constituiu uma
fronteira em aberto, permitindo a coexisténcia entre posic¢des distintas.
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Por seu propdsito, a EE busca assim integrar e transcender a “economia convencional” e a
“ecologia convencional”, adotando as bases e principios de ambas e a0 mesmo tempo procurando
desenvolver novas formas de mediacfio entre estes principios para uma andlise integrada.
Veremos ent3o nos itens a seguir em que diferentes medidas os principios socio-econdmicos e
ecolégicos sdo adotados no interior da EE, e quais formas de mediagio correspondentes tém-se

procurado desenvolver.
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4. Sustentabilidade e a Interacdo entre os Fatores Ambientais ¢ os Fatores Sécio-
Economicos

Por sua propria definiglo, natureza e origem, a EE se constr6i tendo na questio da
Sustentabilidade o componente central de sua preocupacgdo ¢ motivacdo. Todavia, por sua
natureza transdisciplinar, hd no interior da EE toda uma diversidade de elaboracdes e
consequéntemente diferentes formulages sobre o tema da Sustentabilidade e do DS ¢

Discutiremos em primeiro lugar como estas diferentes formulacdes possuem como base
comum os fundamentos termodindmicos. E como, em conformidade com os fundamentos
termodindmicos, a questio da Sustentabilidade pode ser entendida em termos de duas dimensoes:
o fluxo entropico dos fatores naturais e o “fluxo util” ao homem; ou, mais exatamente, como um
problema de como se sustenta a interagfo entre estes fluxos. Veremos entio, em segundo lugar
como, as diferentes formulagSes sobre Sustentabilidade na EE decorrem das diferentes formas de
se tratar a interac@o entre estas duas ordens de fatores.

4.1. Sustentabilidade enquanto uma Economia Circular e Estacionaria

Como decorréncia da consideracéo direta da Let de Conservacgfio, uma primeira visio de
Sustentabilidade pode ser identificada como aquela j4 presente em Boulding, de uma
Sustentabilidade enquanto uma economia circular e estaciondria. Nesta abordagem, o elemento
central para a sustentabilidade da interac@io entre os fatores econdmicos e os fatores ambientais
est4 na necessidade da permanente reconversio dos recursos materiais, em um ciclo fechado, e
que a logica econdmica deveria ser readequada a estes imperativos. Esta é uma vis#o que foi
muito criticada, tanto pelo fato de representar uma posicio avessa ao crescimento econdémico
guanto por prometer algo termodinamicamente inexequivel. Entretanto, foi também muito
ouvida, pelo fato de que, por ser uma visdo no limite, ela apresenta com clareza atributos que
passaram a ser consensuados como requisitos necessarios, ainda que talvez nfo suficientes, para a
sustentabilidade, tais como a substituicdio de recursos exauriveis por renovaveis e a necessidade
de eficiéncia crescente no uso dos exauriveis.

4.2, Sustentabilidade Impossivel

57 por certo que DS € um conceito formulado na arena politico-diplomatica € que as diversas formulagtes, especialmente as
anteriores a Brundittand-87, nfio utilizam tal termo.
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Georgescu-Roegen, centrando sua andlise na Lei de Entropia, desenvolve uma abordagem
conceitualmente mais realista com o mundo fisico, apontando que a sustentabilidade, se
entendida enquanto a manutengdo fisica estrita de fluxos e estoques dos recursos energéticos e
materiais, ¢ algo impossivel, dada a inevitabilidade do processo entrépico. A interacio
relevante entre fatores s6cio-econémicos e fatores ambientais na andlise de GR € a de que a a¢do
econdmica provoca um aumento geral da entropia global, acima dos niveis que ocorreriam por si
s6. Com isso, para GR tudo o que se pode fazer € evitar um uso demasiado “desnecesséario” dos
TEeCursos.

Apesar desta visio de GR ser verdadeira e elucidativa da impossibildade da
sustentabilidade enquanto manutencdo fisica, ha contudo motivos para nfo partitharmos de seu
ponto de vista “insustentabilista” pessimista. Devemos considerar que tais conseqiiéncias iltimas
da entropia inexoravel apresentam-se em um horizonte de escala “cosmoldgica”, e que no
horizonte da “existéncia humana” podemos pensar a possibilidade da sustentabilidade, ainda que
a custa da degradacéio entropica inevitavel de dados recursos. Sustentabilidade deve ser entendida
neste horizonte, e as escalas por assim dizer “sustentaveis” dizem assim respeito ao uso dos
recursos que melhor atenda a perpetuacio da existéncia humana.

4.3. Sustentabilidade enquanto uma “Economia em Estado Estaciondrio”

Herman Daly, com seu conceito de Steady-State-Economy (SSE), é quem vai de certo
modo resgatar a importancia das formulacGes de Boulding, porém considerando a coeréncia das
elaborag¢des criticas de GR quanto a falacia do mito de um “estado estacionario” de perpetuidade,
de “vida eterna”. Daly argumenta justamente que seu conceito de “estacionario” refere-se ndo a
“eternidade”, dado que tudo tem fim, e sim ao horizonte relevante a existéncia do homem.
Refere-se as condigdes que devem ser verificadas para que esta existéncia se estenda ao maximo.
E isto nfo seria de forma alguma irrelevante. Como ele diz, o fato de sabermos que
inevitavelmente um dia iremos morrer ndo faz com que ndo queiramos estender ac maximo
nossas vidas.

Com isso, Daly resgata a importdncia de elementos presentes na visdo “circular” de
Boulding - como a substituigfio dos exauriveis por renovaveis e o aumento da eficiéncia técnica -
enquanto condicSes fundamentais para tal “estado estacionario” no horizonte humano, porém
reconhecendo a impossibilidade termodindmica destes ocorrerem integralmente.

Como vimos, 0 estado estacionario caracteriza-se por: (2) uma populagfo constante, (b)
um estoque de capital constante, (c) um firoughput minimo para manté-los. Estabelecendo trés

dimensdes principais em sua andlise - os servicos (que seria a dimensdo da utilidade final ao
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homem), o throughput (que seria a dimensdo do aporte inicial dos recursos ambientais) e o
estoque de capital (dimensfo intermediaria) - Daly indica como objetivo a ser equacionado a
maximizacdo da relacdo servigos/throughput, ou seja, obter um maximo de servigos - i.e., 0
fluxo “atil” (ou fluxo “psiquico” que GR ressalta mas n#o define)- utilizando o0 minimo possivel
throughput. E para tal a substituiciio dos exauriveis pelos renovaveis e o aumento de eficiéncia
sdo condicdes centrais. Sendo esta relagdo servigos/throughpur dada pela multiplicacfio de
servigos/capital por capital/throughput, tal objetivo deve ser alcangado mantendo-se o estoque de
capital em um nivel constante suficiente para se atingir os requisitos de sustentabilidade. Isto
implica que o crescimento econdmico deve se manter constante em termos fisicos.

Da analise de Daly decorre que o crescimento material deve ser estancado, mas que os
“servicos” uteis ao bem-estar podem ser crescentes. Com isso, estabelece-se a distingfo, entre
Crescimento e Desenvolvimento *, segundo a qual crescimento possuiria wm carater de
aumento “quantitativo”, relacionado as grandezas materiais, enquanto desenvolvimento teria um
carater de melhoria “qualitativa”, relacionado aos atributos imateriais do bem-estar.

Bem, duas perguntas chave se colocam entfic para a SSE de Daly. Primeiro, em que
medida esta condicfio de “estoque de capital constante” ¢ necessdria para que o objetivo de
maximizar a relacio servigos/throughput se verifique?

Segundo, apesar de distintos enquanto definicdes, Crescimento e Desenvolvimento podem
ser dissociados efetivamente? Seria possivel ocorrerem melhorias qualitativas sem haver
aumentos quantitativos e vice-versa?

Vejamos entdo como estas questdes sdo entendidas na EE. Mas antes vejamos como a EE
se posiciona na questdo dos “limites™ ao crescimento.

4.4, Crescimento, Limites e Tecnologia

A questio da tensfio entre crescimento econdmico e o meio ambiente, mais
especificamente a tensdo quanto a possibilidade de insustentabilidade do crescimento econdmico
pelo fato deste destruir as bases materiais naturais sobre as quais ele proprio se assenta, €
certamente o centro do debate em economia do meio ambiente e portanto questdo central de
motivagdo na EE. Este debate pode ser entendido a partir de duas posi¢des distintas extremas.

Uma € a posicdo reinante no pensamento econdmico convencional, que tem no
crescimento econdmico material o valor e objetivo centrais ¢ que desenvolveu uma linha de

elaboracdo e argumentacio, iniciada com Scarcity and Growth de Barnett e Morse (1963),

% Esta distingdio € uma constante no trabatho de Daly (1968; 1979; 1990) e presente em diversos outros aatores, como Costanza
(1994).
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segundo a qual a escassez e limites dos recursos naturais irfio sempre ser contornados pela
substituicio do recurso ¢ aumento da eficiéncia técnica no uso deste. “[Na economia
neoclassica,] A base de recursos € considerada como essencialmente ilimitada devido ao
progresso técnico € & infinita substituibilidade” (Costanza, 1994, p. 114). Assim, configura-se
uma posicfio de “otimismo tecnolégico” (Costanza, 1994; CPC, 1997; Costanza er al., 1997), na
qual por meio do desenvolvimento € emprego de novas tecnologias, os problemas ambientais de
equidade e sustentabilidade seriam mais facilmente resolvidos por um crescimento material
adicional. Em sua expressfo mais genérica, esta visdo argumenta que a relacfio entre crescimento
¢ ambiente assume a forma de um “U” invertido *, pois se num primeiro momento o aumento do
crescimento (renda per capifa) implicaria em um aumento da degradagfo ambiental, isto contudo
chegaria a um ponto maximo a partir do qual o crescimento passaria a implicar em diminuiciio da
degradagfo. J& no debate sobre sustentabilidade, esta posicfio veio a conformar, principalmente a
partir dos trabalhos de Solow (1974, 1986, 1992) e Hartwick (1977), o conceito de
Sustentabilidade Fraca, segundo o qual uma economia encontra-se emn wma trajetdria sustentavel
de crescimento, em termos da manutencio do consumo per capita constante, se exaustio do
capital natural (KN) for compensada pela substitui¢io por capital manufaturado (KM) ou pelo
progresso técnico.

No extremo oposto, a outra visdo ¢ aquela mais comumente encontrada entre os
ecologistas e cientistas naturais, os quais, por estudarem sistemas naturais que realmente param
de crescer quando limites de recursos s#io atingidos, entendem que o crescimento econbmico
também encontra-se sujeito em tltima instincia aos limites naturais e que portanto este havers de
cessar de modo a se adaptar a tais limites, e que as inovagBes tecnolégicas ndo serfio capazes de
superar certos limites fundamentais. Esta posi¢fo da “ecologia convencional” ¢ conhecida por
“ceticismo tecnoldgico” (Costanza, 1994; CPC, 1997; Costanza ef al, 1997). E veio mais
fortemente a tona no debate a partir da publicagfo de The Limits to Growth de Meadows ef al.
(1972), trabalho este que por sinal recebeu como principal critica o fato de desconsiderar a
importancia do progresso tecnologico, o que certamente alteraria seus resultados catastrofistas.

Como a EE, por sua vez, val se colocar frente a estas posicles extremas “otimista” e
“pessimista”?

Quanto ao “otimismo” a EE, € extremamente critica em relacio as suposi¢des de
substituico entre Capital Natural (KN) ¢ Capital Manufaturado (KM) reprodutivel e de progresso
técnico irrestrito no uso dos recursos. A Lei da Conservacdo implica que todo KM provém
fisicamente do préprio KN. Como aponta GR, do ponto de vista do conjunto da economia “néo
ha fatores materiais fora dos recursos naturais” (1989, p. 78). Assim, a substitui¢do KM por KN,

% {Ima “curva de Kuznets” ambiental,
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que ¢ plausivel no nivel micro, & impensavel do ponto de vista agregado °. E se este KN & nio-
renovavel, a correlagdo positiva entre crescimento, exaustdo e geragfo de rejeitos € inequivoca.
Esta dependéncia de KM em relagiio a KN faz portanto com que estes sejam complementares e
nio substitutes (Ayres, 1978; Costanza e Daly, 1991; Daly, 1992; Costanza, 1991, 1994). Por
outro lado, a ndo-substituibilidade e a complementaridade entre KN ¢ KM decorre nfo apenas
deste aspecto fisico, mas do fato de que KN possui aspectos qualitativos, particularmente
relacionados &s fungdes de suporte & vida que desempenham, derivados de sua natureza fisica,
quimica e biolégica, que sdo insubstituiveis por qualquer forma de capital (Daly, 1992; Victor,
Hanna e Kubursi (VHK), 1995). “A maior parte dos economistas considera o capital feito pelo
homem ¢ o natural como substitutos, e ndo como complementos. Por conseguinte, nenhum desses
fatores pode ser limitante. Os economistas ecoldgicos consideram o capital natural e aquele feito
pelo homem como fundamentalmente complementares e por isso ressaltam a importéncia dos
fatores limitantes e as alteragdes nos padrdes de escassez. Essa é uma diferenca fundamental que
precisa ser ajustada por meio do debate e da pesquisa” (Costanza, 1994, p. 122). Enfim, dados
serem KN e KM complementares, a substituicdio que a EE reconhece como possivel e necesséria
¢ substituicfio entre diferentes formas de KN, ou seja, entre KN exaurivel e KN reprodutivel
(ou renovavel), como proposto em Daly (1992).

Ja no que toca a capacidade do progresso técnico em anular a deplecédo do capital natural,
a EE mostra como hd limites termodinamicos a este. Conforme GR, ainda que a tecnologia siga
avancando de forma crescente, ela inexoravelmente encontra um limite superior a sua eficiéncia
possivel. Se a exaustdo pudesse ser totalmente compensada pelo aumento da eficiéncia técnica,
no limite terminariamos por viver num mundo desmaterializado. “Supondo que o progresso
efetivamente fosse exponencial, entdo o insumo i por unidade de produto seguiria no tempo a
regra i=1ip (1+#)” e constantemente se aproximaria a zero. A produgfo terminaria por ser
incorpdrea ¢ a Terra se converteria em um Jardim do Eden” (1989, p. 78). Ayres (1978) destaca
como a mudanca técnica € sujeita a retornos decrescentes, conforme esta se aproxima a
quantidades termodindmicas minimas irredutiveis de energia e materiais para produzir uma
unidade de produto, que a mudanga técnica ndo pode alterar.

Assim, a EE € claramente reticente em adotar qualquer posicdo “otimista”, dado o
irrealismo da suposi¢do de permanente substituicBio do recurso exaurivel e permanente de
aumento na eficiéncia de seu uso. Ha limites irredutiveis a estas possibilidades. Por um lado, a
EE nio adota ¢ “pessimismo”, uma vez que reconhece que ha de fato um grau nfo desprezivel em

gque a substitui¢ho e o progresso técnico podem ocorrer, permitindo contornar restrigdes

™ Vigror (1991), utilizando fungfio de produgio Cobb-Douglas convencional, em que a producio Y € fungdo do capital (K), do
trabalho (L) e de recursos naturais {R), inclui a condicfo de que K, por sua vez, também ¢ uma fungdo de K, L e R, dado que
proveniente destes, chegando-se 20 resuliado de gue os supostos neocléssicos quanto a permanente substituiciio deixam de valer.
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ambientais. Estas restrigdes, relativizadas pela aplicagiio do conhecimento cientifico-tecnolégico,
ndo se constituem assim em limites absolutos.

Deste modo, a EE ndo adota a priori nem a posi¢io otimista nem a pessimista quanto ao
grau de efetividade dos limites ambientais vis-a-vis o grau de possibilidade do progresso téenico
¢ de substituigdo. Esta serd sim a pergunta a qual a EE busca responder, ao invés de alguma
hipdtese a priori.

Para a EE, nos encontramos em algum ponto entre estas duas posi¢des extremas, a de que
podemos superar quaisquer limites ¢ a de que n#o ¢ possivel supera-los. Com isso, por mais que
possam ser contornados, os limites nfio podem ser de todo eliminados, pois nfio ¢ possivel
impedir a marcha da entropia dos acontecimentos. A Sustentabilidade ¢ uma impossibilidade
enquanto perpetuacdo ou constincia fisica ao longo do tempo, como salienta GR, devendo ser
pensada enquanto a manutencdo de determinadas condigbes fundamentais em um horizonte
temporal delimitado - como salienta Daly em respota a GR. A questfio que se coloca portanto
para a EE ¢ saber, dentro do “horizonte temporal relevante ao homem”, qual € a restricdo
efetiva possivel de ser posta por estes limites ambientais ao crescimento econdmico. Dado que hd
uma considerdvel margem para o progresso técnico mas dado também que ndo é possivel
superar os limites postos pelos recursos além de certo ponto irredutivel, seriamos porém capazes
de superar tais limites em uma extensdo suficiente para que o crescimento econdémico ndo fosse
restringido por estes? Assim, a discuss@io sobre a existéncia ou ndo de limites efetivos ao
crescimento € deslocada para um problema de escalas, relativas (a) ao horizonte temporal
humano, (b) aos estoques de recursos existentes no planeta e (c) as potencialidades tecnologicas.
Seria insensato tanto afirmar-se que os limites existem em absoluto quanto que eles ndo existem
em absoluto, devendo-se pois buscar compreender quando eles existem e quando deixam de
existir relativamente as escalas consideradas. Considerando a enorme incerteza associada a esta
questdo, a EE coloca-se assim em uma posi¢io de “ceticismo prudente” em relacfio ao uso dos
TECursos.

Segundo CPC, “ ... a linha de fundo é que ha ainda consideravel incerteza quanto aos
impactos das restri¢des de energia e recursos. Nos proximos 20-30 anos poderemos comegar a
bater nos limites reais da oferta de combustiveis fosseis. Ird a energia de fusfio [nuclear] ou a
energia solar ou a conservacdo ou alguma ainda ndo pensada fonte de energia intervir para salvar
o dia e manter as economias crescendo? Os otimistas tecnologicos dizem ‘sim’ e os céticos
tecnologicos dizem ‘talvez’, mas nfo contemos com isso. Em tltima instincia, ninguém sabe. (...}
. Se os ‘limites’ ndo sdo restricdes que atam a atividade econdmica, entdo o fato da economia
convencional relegar as preocupacles energéticas e ambientais para o canto do palco €
provavelmente apropriado e anélises energéticas detalhadas no sio nada além de curiosidades

interessantes. Mas se os limites sdo restricGes que atam, entdo questdes energéticas e ambientais
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sdo empurradas muito mais forgosamente para o centro do palco e o rastreio dos fluxos de energia
e recursos através dos sistemas ecolégico e econdmico torna-se muito mais Gtil e importante™ (p.
Xix).

Deste modo, o ponto que se abre na EE, ndo como premissa e sim como frente de
investigacdo, € justamente a determinacdo das escalas ou niveis de utilizagdo dos recursos
ambientais que correspondam & manutengfo de condigdes de sustentabilidade dentro de um
horizonte temporal e espacial delimitado como relevante. Qual entdo este horizonte relevante?
Como determinar a escala ou tamanho relativo que o sistema econdmico pode ocupar sobre a
base natural? Estas sdo questdes abertas ao debate, sobre as quais pairam enormes davidas e
incertezas cientificas. Todavia, conceitos como capacidade de suporte e de “resiliéncia” vém
sendo utilizados na busca de determinagfo das escalas relevantes. Veja-se por exemplo Vitousek
et al. (1986) e Daily e Ehrlich (1992) como estudos sobre a escala ou tamanho relativo da
economia frente a capacidade de suporte dos sistemas ecoldgicos de sustentag@o da vida. Veja-se
também Arrow et al. (1995), que em trabalho fruto de um férum congregando nomes expoentes
de diferentes disciplinas 7! estabelecem um consenso basico quanto a questfio do crescimento e
limites ambientais: primeiramente, a concordincia quanto o equivoco da proposi¢io que vé a
relaclo entre crescimento e ambiente como um “U” invertido; segundo, que o melhor conceito
para a determinaciio de limites efetivos ao crescimento, e portanto da escala sustentivel da
atividade econdmica junto a seu sistema ecoldgico de suporte, estd no conceito de resiliéncia (e
ndo em indicadores de escala rigidos como o de Vitousek ez al.).

4.5. Desenvolvimento Sustentivel: Desenvolvimento sem Crescimento?

Vimos acima como no debate sobre os “limites” ao crescimento a EE ndo compartilha da
posicdo ofimista - tipica da economia convencional - de que o crescimento possa dar-se
irrestritamente, tampouco compartilha da posiciio pessimista - tipica do ambientalismo
neomalthusiano - de que este deva ser estancado. Discutimos aqui (e no capitulo I) os
questionamentos a visdo otimista de “crescimento irrestrito”, que se materializa no conceito de
Sustentabilidade Fraca. Vejamos agora 0s questionamentos ao “crescimento estancado” da visfio
pessimista, que se materializa no conceito de SSE de Daly.

Como vimos, a SSE advoga um “estoque de capital constante” para maximizar 0s servigos
“Gteis” de maneira sustentdvel. Mas € esta uma condi¢fo necessaria para tal objetivo? Posto de

outra forma, a SSE advoga com isso um crescimento material quantitativo zero, ao lado de um

I Second Asko Meeting, 31/08-02/07 de 1994, Estocolmo, Suécia.
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desenvolvimento qualitativo do bem estar. Mas seria possivel este de “desenvolvimento sem
crescimento’?

Antes de mais nada, cabe notarmos que a sustentabilidade enquanto SSE guarda
similitudes com o conceito de “Sustentabilidade Fraca”. Em primeiro lugar, ambas abordagens
estipulam como “4ncora” a condi¢fo de constincia do estoque de capital, sendo que para a SSE
refere-se ao capital manufaturado (KM) enquanto que para a Sustentabilidade Fraca refere-se ao
capital total (KT). Em segundo lugar, para o atendimento de tal condigio, ambas apoiam-se no
importante papel da substitui¢do entre exauriveis e reprodutiveis ¢ do progresso técnico junto a
eficiéncia. Porém, algumas diferencas fundamentais se colocam.

Primeiro, na Sustentabilidade Fraca o capital manufaturado (KM) e o capital natural (KN)
s#o tomados como substitutos, ao passo que na SSE o KM ¢ proveniente do KN, sendo portanto
complementares. Com iss0, a SSE nfo adota, como o mainstream, a hipdtese de substituicio de
KN por KM (para Daly a substituicio relevante estd entre diferentes formas de KN, entre KN
exaurivel e KN renovavel). E esta diferenca é de enorme implicacdo. KN e KM substitutos
implica que, para um KT constante, KM deve ser crescente dado que KN decresce, ou seja, a
sustentabilidade deve ser alcancada pelo aumento do crescimento econémice. Por outro lado,
KN ¢ KM complementares implica que, para um KT constante, KM deve manter-se constante e
KN também constante, ou seja, a sustentabilidade deve ser alcancada pelo estancamento do
crescimento econémico material.

Segundo, quanto ao papel do progresso técnico em gerar maior bem-estar com menor uso
de recursos naturais, na Sustentabilidade Fraca este aumento de eficiéncia ¢ enfocado apenas na
relagio capital/throughput, sendo fixa a relagfo servigos/capital %, o que implica que para um
aumento do bem-estar € necessario um maior crescimento econdmico, e este sera sustentdvel
com um aumento na eficiéncia do uso dos recursos naturais para a produgio de capital. J4 para a
SSE, ao contrario, uma vez que KM e KN sfo complementares, a relago capital/throughput é
portanto a que tende a ser vista de forma mais fixa, e o aumento de eficiéncia vai assim ser
enfocado na relacdo servigcos/capital. Isto implica que para manter o throughput em nivel minimo
sustentavel o estoque de capital correspondente também deve ser mantido constante, ou seja, o
crescimento econdmice material deve ser estancado, ¢ este serd compativel com um
crescimento do bem-estar pelo da eficiéncia de geracio de servigos Uiteis com um mesmo estogue
de capital.

Em suma, tanto a posicio do "otimismo tecnoldgico” quanto a posi¢ho de Daly usam o
argumento da substituico e do progresso técnico. Porém, a primeira o utiliza para defender que

se possa explorar os recursos ambientais, pois ha de ocorrer um aumento de eficiéncia e de

"2 Pois na visfio neocldssica 0 bem-estar (“servicos™) € razdo direta do consumo e este por suz vez razio direta do capital total
(regra de Hartwick).
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substitui¢do que compensara a deplecio destes. Daly, por sua vez, o utiliza para defender que,
com o aumento da eficiéncia e da substituigio, pode-se obter o mesmo bem-estar requerendo cada
vez menos recursos, que poderdo assim ser preservados (ie., que podemos ter um
desenvolvimento qualitativo sem requerer crescimento quantitative). Assim, o "otimismo
tecnologico” utiliza o argumento do progresso técnico e da substituicfio para defender maior
crescimento econdmico e utilizacio dos recursos naturais, enquanto Daly o usa para defender um
menor. E ambos serfo alvos das criticas de autores como GR e Ayres quanto ao irrealismo desta
suposicdo de um progresso técnico ilimitado.

Ora, mas se o que interessa em ultima instincia € o “bem-estar maximo™ com “throughput
minimo”, as duas relagbes devem ser consideradas como possiveis de terem sua eficiéncia
aumentada. Tanto € possivel um maior bem-estar com um menor estoque de capital
manufaturado, com isso o crescimento material ndo sendo uma condi¢do estritamente necessaria
(como na visfo neocléssica), quanto & possivel a producdo de wm maior estoque de capital com
um menor throughput (KN), com isso também n#o sendo uma condicio estritamente
necessaria o crescimento estancado (como na SSE).

Em suma, possivelmente a principal contribuicio do modelo de Daly nfo estd na
necessidade de KM constante e portanto crescimento material zero, critério este tdo caro ao autor,
pois esta ndo € uma “Ancora” necesséria, e sim em que a “4ncora” relevante encontra-se na
determinacdo do nivel de throughpur compativel com a sustentabilidade, esta definida por
critérios éticos, a0 passo que na visdo neoclassica a “4ncora” encontra-se em definir a propria
sustentabilidade enquanto KT constante.

Bem, as posi¢des neocldssica € da SSE representam um “desenvolvimento enquanto
crescimento” e um “desenvolvimento sem crescimento” respectivamente. E isto porque focalizam
de modo diferente o aumento de eficiéncia técnica possivel. Vimos como, considerando as duas
formas de eficiéncia, nem o crescimento pleno nem o crescimento nmulo sfo necessarios ao
desenvolvimento. Mas, além de nfo serem necessarios, seriam estes possiveis?

Em primeiro hugar, é possivel “desenvolver” sem “crescer”, ou seja, aumentar o progresso
econdmico sem aumentar sua base material? Pode o Desenvolvimento ser apenas qualitativo sem
ser quantitativo? Ora, pelo j& visto, nfo parece possivel o processo econdmico ocorrer sem wma
base material e energética minima e sem disperséo entropica. Tampouco parece plausivel que o
bem-estar possa ser crescente sem o crescimento material em alguma medida - embora haja de
fato espago para melhorias qualitativas do bem-estar que nfo impliquem em crescimento
material.

Em segundo lugar, € possivel “crescer” sem “desenvolver”? A visdo convencional
defensora do crescimento econdmico por certo ndo o entende como uma expansdo apenas

quantitativa, pois o que se tem em mente € o crescimento do produto global da economia, que por
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certo € wma expansio também qualitativa. A rigor, na formulac8o da economia convencional, a
suposiciic do progresso técnico ¢ da substituicdo, que aponta para um crescimento econdmico
com cada vez menor uso dos recursos, estd apontando portanto wma economia cada vez mais
“desmaterializada”, para mudangas muito mais qualitativas do que quantitativas, com isso
correspondendo a um Desenvolvimento, e nfo a um Crescimento quantitativo linear no uso dos
recursos.

Nestes termos, os conceitos Crescimento ¢ Desenvolvimento parecem redundar no
mesmo, e esta distingfo deveria ser melhor precisada. A disting8io entre o “crescimento” da visdo
neoclassica ¢ o desenvolvimento da visdo da SSE encontra-se a rigor nfo em ser uma
“qualitativa” e a outra “quantitativa” pois ambas sfo qualitativas e quantitativas. E ambas sofrem
a critica de que no limite conduzerm 4 idéia de wma economia “desmaterializada” - um “Jardim do
Eden”. A diferenca encontra-se no fato de que na visdo neocldssica a desmaterializacfo refere-se
primordialmente & produgfio de mais capital com cada vez menos recursos naturais, a0 passo que
na SSE refere-se & geracdo de mais bem-estar com cada vez menos capital. Em outras palavras, a
distingdo reside em se saber se, para a consecugfo do objetivo de atingir o maior bem estar com o
menor uso (sustentdvel) dos recursos naturais, o capital deve ser crescente ou decrescente. E a
resposta para tal ndo se tem de antemdo, pois ¢ fun¢do do estado-da-arte do progresso
tecnoldgico, que determinard se o maior avanco ha de se dar sobre a relagdo servigo/capital ou

sobre a relagfio capital/throughput.

4.6. Sustentabilidade Ecolégico-Econdmica: um Marco geral

Podemos dizer, de maneira geral, que a contribui¢io central da EE para se pensaro DS éa
inclusdo mais sélida da base biofisica e ecoldgica na analise econdmica. O estudo da base
biofisica da economia permite compreender seus aspectos sistémicos, sendo importante a
compreensio da natureza entrépica do funcionamento do sistema. Com isso, as elaborages
acima, com base nos principios gerais da EE, trazem algumas licSes que permitem conformar um
conjunto geral de proposigbes fundamentais e unificadoras da visdo da EE quanto a
Sustentabilidade:

(1) a questdo dos recursos naturais deve ser vista tendo-se em mente que estes sio os elementos
que ocupam o inicio da cadeia ¢ alimentam o conjunto do sistema, e o fazem a partir de uma
dindmica entropica e progressiva;
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(2) o uso de um recurso natural especifico ndo deve ser visto como um item isolado (a ser
comercializado no mercado), ¢ sim deve ser visto em termos de seus encadeamentos no sistema
produtivo;

(3) a questio da polui¢do deve ser vista nfio enquanto apenas “bens” que nfio possuem um preco
de mercado, ¢ sim tendo-se em mente que ¢la consiste nos elementos que ocupam o final da
cadeia, produto da dindmica entropica;

(4) recursos naturais e polui¢cdo ndo podem ser vistos separadamente: sdo duas pontas de um
mesmeo processo;

(5) como decorréncia mais geral, pode-se entender que a economia mais “sustentivel” ¢ aquela
que maximiza a eficiéncia do throughput material e energético, com isso gerando um maxime
possivel de bem-estar socio-econ0mico e para isso utilizando um minimo possivel de recursos

ambientais de baixa entropia.

Conforme discutimos anteriormente, a questdo pode ser compreendida por duas
dimensdes: a dimensfo fisica do fluxo entrépico, marcada pela geracio de desordem, e a
dimensdo viva do “fluxo atil” - alimentado pelo fluxo entrépico -, marcada pela geragdo de
ordem.. A organizacfo sécio-econdmica, por sua vez, por sua acdo embuida de proposito proprio,
néo se subordina & dindmica estrita dos fatores naturais (no que inclusive reside a raiz da tenséo
entre economia e melo-ambiente) e buscara assim dois objetivos em sua interacfio com estas duas
dimenses:

(1) De um lado, pela utilizagio de seu conhecimento cientifico-tecnolégico, ird buscar superar os
limites postos pela degradacdo entrdpica dos recurses, agindo assim sobre o “lado da oferta” do
sistema, seu lado produtivo e de seus custos.

(2) De outro lado, visando promover seu bem-estar e desfrute da vida, procurara obter o maximo
“fluxo atil” possivel, ou seja, 0 maior servico util ao homem possivel, agindo assim sobre o “lado
da demanda”.

A abordagem de Daly permite em boa medida uma sintese destas questdes, um marco
geral para a andlise da Sustentabilidade em um sentido ecoldgico-econdmico. De um lado,
maximizar o fluxo “0til” de servigos ao bem-estar do homem. De outro, minizar o throughput até
niveis compativeis com a sustentabilidade entre as geracOes. Da abordagem de Daly, no nosso
entender apenas o critério de “capital (KM) constante” n3o seria uma condic8o sine gua non. Para
a Sustentabilidade, a “4ncora” relevante seria entdo ndo a manutencio de um “KN constante” mas
sim um KN (throughput) que nfo ultrapasse os niveis compativeis com critérios de
sustentabilidade socialmente definidos.

Dado este marco geral, as questdes que ficam postas ao debate sdo: (1) como definir o
hem-estar a ser maximizado? (2) como definir o tAroughput a ser minimizado? (3) Como estes
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interagem? E, nos marcos ecologico-econdmico, podemos identificar trés principais vertentes
para 0 equacionamento destas questdes: a utilitarista neoclassica, a energética ecologica e a que
podemos denominar evolucionista ou mesmo institucional-evolucionista.

Neste debate, conforme veremos, um dos pontos mais delicados encontra-se na definic8o
da dimensfo do “fluxc ufil” de geragiio de bem-estar. Se por um lado a EE enfatiza o papel das
determinagdes biofisicas naturais, por outro lado ela reconhece que a dimensfo social marca-se
pelo fato do homem ter suas agles providas de propositos, opgdes e arbitrios proprios, e néo
simplesmente como reacio frente as determinacOes naturais, sendo esta dimensdo componente
fundamental do funcionamento do sistema econdémico. GR, autor consagrado por sua énfase na
natureza entrdpica do processo econdmico, ressalta contudo que o produto dltimo da atividade
econdmica, que a move e da sentido, € o fuxo psiquico de desfrute da vida e bem estar humano.
Daly também destaca esta dimensio como o fim ultimo da economia. Porém, esta dimens#o néo ¢
detidamente analisada por estes autores. Este talvez seia o principal desafio para a EE em termos
conceituais: como tratar esta dimensdo social nfo-fisica da economia e com quais mediacdes com
a dimens#o fisica-produtiva, na qual reside o papel chave desempenhado pelos fatores biofisicos-
ecologicos, tdo caros & EE.

Esta dimensdo “util”, associada a busca do “bem-estar”, tem como elemento central a
natureza e o papel das opgdes e escolhas humanas, ou seja, as preferéncias e vontades dos
individuos, das instituicSes e da sociedade. E esperado que as escolhas ou opgdes - tanto dos
individuos, grupos sociais ou tomadores de decisfo - sejam dadas essencialmente em fungéo da
maior satisfac3o ou “bem-estar” que estas promovarm - aos individuos, a segmentos sociais ou a
sociedade como um todo. Com isso, as opgbes encontra-se também associada outra categoria
econdmica essencial, 0 valor econémico: o maior ou o menor “peso” relativo de cada escolha, em
funcio do bem-estar que devam promover, corresponde assim a um critério valorativo.

Esta questdo do lado “util”, do “bem-estar™ e das opgdes a estes associadas €
possivelmente uma das fronteiras mais amplamente em aberto a pesquisas e defini¢des na EE, na
qual convivem posigdes distintas e possivelmente onde reside uma de suas maiores dificuldades.
Temos que a utilizagiio dos recursos ambientais de baixa entropia pelo homem, enquanto uma
acfo embuida de proposito préprio, alimenta um fluxo de servigos “Uteis”, o que justamente
justifica esta utilizag@io € o aumento de entropia gerado. Mas o que sdo a rigor estes servigos
tteis? Em um extremo, o da “economia convencional”, o fluxo 1til de servigos é entendido nos
termos do “utilitarismo” das preferéncias dos individuos. No extremo da “ecologia convencional”
este fluxo € entendido em termos do “trabalho Gtil” da energia, ou seja, da “qualidade™ da
energia. Na EE, por sua heterogeneidade, as posi¢Ses transitam de um extremo a outro, apesar de
certa predominédncia da critica a idéia de suficiéncia das preferéncias individuais. “A economia

ecologica € diferente da economia ambiental neste aspecto [a valoragio ambiental], em termos da

131



latitude de abordagens para o problema da valoragio de ecossistema que ela permite. Estas
incluem abordagens mais convencionais baseadas em disposicdo-a-pagar, mas elas também
exploram outros meétodos mais inovados baseados na modelagem explicita das ligagdes entre
ecossistemas e sistemas econdmicos no longo prazo” (CPC, p. xxi).

4.7. Sustentabilidade Ecolégico-Econémica: o viés Utilitarista Neocldssico
- Sustentabilidade enquanto Otimizacio de Utilidade

Na andlise neocldssica em geral, a escassez no “lado da oferta”, e a utilidade no “lado da
demanda” sfio as duas determinacles fundamentais. A “escassez” corresponde e é dada pelas
condi¢des fisicas e técnicas da produgdo. Na funcdo de producdo, insumos entram determinando
um produto fisico que sera ofertado no mercado. E neste esfera portanto que os recursos naturais
e suas limitacOes naturalmente teriam entrada na andlise neocldssica. De outro lado, as
“preferéncias” ou “utilidades” correspondem & subjetividade dos gostos € opgdes dos individuos,
traduzidas em uma funcdo de demanda. Na economia neocléssica, estas dimensdes da oferta e da
demanda sdo autdnomas e independentes entre si (as “laminas da tesoura” de Marshall) que se
interceptam no mercado, determinando uma resultante 6tima. Podemos assim entender que na
economia convencional o equacionamento desta relagiio entre oferta e demanda pelo mercado traz
a mediacio entre a dimensfo fisica dos recursos naturais e a dimensfio “(til”. Todavia, para uma
andlise da relacdo entre economia ¢ ambiente, em que medida esta estrutura se adequa? Em que
medida a dimensfo fisica do fluxo entrépico pode ser expressa em termos de escassez e a
dimensio social do fluxo “atil” em termos de preferéncias?

Bem, na Economia Ambiental Neocléssica, no lado da oferta, os limites entropicos no uso
dos recursos ambientais praticamente néo séo wm componente tido como necessario. Ainda que a
“escassez” considere os limites fisicos absolutos, € nfio apenas uma escassez relativa, estes limites
sdo relativizados pelo escudo das suposi¢bes que na funcBio de producfio os recursos sdo
substitutos e que a fungéo tende a ser progressivamente alterada pelo progresso técnico em sua
eficiéncia.

J4 no lado da demanda entendemos que seja onde resida a principal caracteristica da visdo
neoclassica. A economia neocldssica, fundamentada nos principios do wutilitarismo e do
individualismo metodoldgico, € assim por sua propria natureza “wutilitarista”, onde a “utilidade”
relevante € aquela que os individuos associam ao seu bem-estar e suas preferéncias pessoais,
preferéncias estas que sdo manifestadas monetariamente em termos da “disposicéo-a-pagar” por
um bem ou servico. E tals “utilidades™ ou “preferéncias” dos individuos s@io sua categoria

analitica central, pols sfic as unidades constitutivas bésicas sobre as quais toda a teoria
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neoclassica ¢ contruida. Assim, nesta visfo as preferéncias individuais sfie por exceléncia ¢
elemento organizativo do sistema econdmice. Com isso, na economia neocléssica, associados
as preferéncias encontram-se também os conceitos de bem-estar, definido enquanto o conjunto
destas preferéncias a serem maximizadas, e de valor econdmico, como a expressfo das
preferéncias em termos monefdrios, seja esta expressio materializada através do mercado ou néo.
Sendo as preferéncias dos individuos a categoria constitutiva basica, as determinagdes postas
pelos fatores ambientais portanto apenas terdo relevdncia se puderem constituir-se em
expressbes de determinadas preferéncias dos individuos. E este o sentido dos “valores
ambientais” na economia neocldssica, entendidos como expressdes de utilidades e preferéncias
individuais, pelo conceito de Disposi¢do-a-pagar, sendo assim introduzidos na analise
econdmica, no lado da demanda. Nio héd nesta visfio tedrica critérios valorativos que ndo se
reduzam a estas preferéncias, ou seja, critérios valorativos e escolhas que adviessem de
percepedes macro-institucionais e/ou cientificas relativas a problemas de custos sociais que se
dispersam intrageragdo (ou seja, globalizaveis) e intergeragdes (as geragdes futuras), custos estes
ndo tradutiveis pelas percepedes dos individuos da geragéo corrente.

Como discutimos nos capitulos anteriores, as preferéncias individuais ndo constituem uma
categoria adequada para se tratar o problema da Sustentabilidade, pois estas ndo sdo capazes de
apreender e determinar as op¢Bes que se dirijam ao estabelecimento de trajetérias sustentaveis.
Estas decorrem de mecanismos institucionais, com base em critérios técnico-cientificos e socio-
politico-culturais.

O fato € que esta énfase utilitarista chega a tal ponto que faz predominantemente com que
os fatores ambientais, que poderiam adentrar a andlise neocldssica enquanto restrigdes e limites
fisicos, pelo lado da oferta, acabem por adentrar pela outra porta, pelo lado da demanda, através
de julgamentos estritamente subjetivos. Assim, na formulacio da Economia Ambiental
Neoclassica, a radicalizacio do utilitarismo faz com que a interago entre oferta e demanda deixe
de significar em tltima insténcia o lado fisico objetivo (da escassez e da produgfo) interagindo
com o lado subjetivo (das preferéncias e utilidades), passando significar uma subsuncio do
préprio lado objetivo 2 subjetividade. A subjetividade assim nio vai apenas interagir com a
objetividade fisica e técnica, e sim “determiné-la”.

Na EE, por sua heterogeneidade, diversos autores ¢ elaboracSes apresentam vies
neoclassico, procurando conciliar formulagdes do mainstream com principios ecoldgico-
econdmicos. Este viés pode apresentar-se em dois sentidos.

Um primeiro estd em se adotar os fundamentos neocldssicos e introduzir os elementos
propriamente ecolégicos, fundamentalmente os principios termodindmicos dos fluxos materiais e
energéticos, pelo lado da oferta, sendo o caso mais simples a introducdo do principio da

conservacdo da matéria e energia. Uma forma comumente encontrada da-se através de matrizes
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insumo-produto (materials-balance approach), as quais apresentam um encadeamento sistémico
entre os diferentes fatores ou setores da economia. Outra forma também esta em se incluir a lei da
conservagdo em modelos de equilibrio geral, como visto em Ayres e Kneese (1969). Este
caminho, de inclusdo dos principios biofisicos dos fluxos materiais e energéticos no *“lado da
oferta”, € em boa medida congruente com a visdo ecoldgico-econémica. No “lado da demanda”,
mantém-se as preferéncias dos individuos como determinantes, mas determinantes apenas das
demandas correntes reveladas pelo mercado. Por mais que as preferéncias sejam uma categoria
restritiva, elas neste caso nio estio subsumindo os fatores naturais.

A segunda forma de mediagfio das determinacdes econdmicas e ecoldgicas pelo viés
neocldssico estd em introduzir os elementos propriamente ecologicos pelo lado da demanda,
através da avaliacdo e valoragdo subjetiva e utilitarista, em termos monetarios, destes elementos,
e nio pela introdugdo objetiva direta de principios ecologicos ou biofisicos. Principios ecoldgicos
ou biofisicos ndo participam enquanto tal, apenas na medida em que interfiram na formagéo das
preferéncias dos individuos. Esta abordagem, por seu “filtro™ utilitarista, € a mais aderente aos
fundamentos neocldssicos convencionais € menos compativel com os principios ecoldgico-
econdmicos.

Outra forma porém de se utilizar as preferéncias como base, agora incluindo-se os
aspectos ecologicos e ambientais no “lado da demanda”, € a que extende as preferéncias para a
andlise dos “servigos Uteis” prestados pelos fatores ambientais. Groot (1994), por exemplo,
propde assim a valoracio monetiria das funcées ecossistémieas por serem de papel econdmico
relevante para o bem-estar humano, utilizando-se dos diversos métodos (principalmente os
métodos “indiretos™) convencionalmente estabelecidos na literatura da economia ambiental
neoclassica. A face mais critica de opgo metodoldgica pelo utilitarismo da-se com os métodos
“diretos” de valoragdo contingente, 0s quais buscam determinar as preferéncias dos individuos
por determinado elemento ambiental perguntando-os diretamente sua disposigdo-a-pagar (atraveés
de questiondrios). E autores que se colocam no campo da EE, como Costanza er al. (1989),
recorrem a tais métodos.

Enfim, o viés neocldssico utilitarista na EE pode permitir formulagBes sobre a
Sustentabilidade mais convergentes com a visfo ecol6gico-econémica, se o uso das preferéncias
for mantido em sua forma mais convencional, relacionadas ao mercado, e os principios biofisicos
introduzidos mais objetivamente pela oferta (apesar da limitacdo que hd em se utilizar as
preferéncias individuais para se espressar valores sociais). Porém, apresentara formulagdes
divergentes da visdo ecologico-econdmica se o uso das preferéncias subjetivas for estendido para
a propria defini¢dio quantitativa dos atributos ambientais, ou seja, estendido para se definir
atributos fisicos tipicos “da oferta”.
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Na EE predomina assim a postura critica em relacio aos procedimentos neocldssicos, sob
a alegagdo de que as preferéncias individuais nfo constituem a base adequada para se apreender e
valorar os elementos ambientais e, conseqiientemente, para a tomada de decisbes de cunho social
e intergeracional. Spash e Hanley (1995), por exemplo, mostram como o julgamento que os
individuos fazem da perda de biodiversidade faz com que tenham preferéncias nio tradutiveis
em termos monetirios, dado ndo estarem sujeitas a mecanismos compensatorios - o que ¢
chamado por “preferéncias lexicogrdficas”.

Uma outra lisha de trabalhos na EE critica ao uso das preferéncias individuais como
fundamento de base encontra-se no argumento destas nfo serem autdnomas. Particularmente, no
fato destas serem um produto (e nfo um determinante) da distribuicio " Eo que se encontra
centralmente nas abordagens neo-ricardianas para a EE, como os modelos de insumo-produto de
tipo sraffiano de autores como Martin O’Connor (1993, 1994, 1996), Martinez-Alier ¢ O’Connor
(1996) e Erreygers (1996), que mostram como a valoragdo monetdria dos bens ambientais ¢
intrinsecamente dependente da distribuigio de renda e também da distribuicfio ecoldgica, uma vez
que estas afetam a demanda pelos diferentes bens ambientais.

Neste mesmo sentido da importincia da questio distributiva e sua relacfio com a estrutura
valorativa, os trabalhos de Howarth ¢ Norgaard (1990, 1992) de Norgaard e Howarth (1991)
mostram como diferentes distribuicGes intergeracionais de direitos de propriedade -
especialmente no que se refere  definicfio de uma taxa de desconto intertemporal - conduzem a
diferentes estruturas valorativas e portanto a diferentes estruturas alocativas no uso dos recursos
ambientais.

4.8. Sustentabilidade Ecoldgico-Econdmica: o viés Energeticista
- Sustentabilidade enquanto Otimiza¢io Energética

No extremo oposto & visfo neoclassica, na visfio “ecologica™ mais radical os fatores
naturais biofisicos, particularmente os fluxos materiais ¢ de energia, sfo em ultima instincia os
fatores determinantes organizativos do funcionamento da economia. Correspondendo assim a
um certo “determinismo ecolégico™, os fluxos biofisicos condicionam as agSes humanas gque
assim sfo vistas circunscritas a estas determinacgdes, praticamente um reflexo destas. Nesta vis#o,
vai-se entdo buscar determinar o “real” valor dos elementos ambientais com base em critérios
biofisicos objetivos, e ndo determinado subjetivamente por preferéncias. O bem-estar social, intra
e intergeracdes, e 0s valores econdmicos passam a ser vistos em termos da organizacio otima do

sistema, no sentido da magnitude, da eficiéncia e da sustentabilidade de seus fluxos materiais e
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energéticos - 0 que seria assim uma espécie de visdo “neo-fisiocratica”. Assim, diferentemente da
mediacfio neocldssica posta pela valoragdo econdmica dos fatores ecologicos, na EE encontra-se a
visdo oposta, de “valoragdo ecologica™ dos fatores econdmicos.

Das abordagens originadas da ecologia para se tratar a mediagio do sistema ecoldgico
com o sistema econdmico, a de maior desenvolvimento ¢ possivelmente a abordagem energética,
segundo a qual a energia, por ser o Unico recurso de entrada liquida no sistema e por nédo poder
ser reutilizada, € portanto o derominador comum em que todos elementos do sistema podem ser
expressos. Metodologicamente, um instrumento muito utilizado € a andlise de insumo-produto.
Hannon (1973), em trabalho em ecologia, utiliza o modelo econdmico de insumo-produto de
Leontief para aplica-lo 4 andlise dos ecossistemas. Para tal, o autor toma que os individuos ou
espécies (fornecedores e/ou consumidores de energia) correspondem aos setores econdmicos do
modelo original, e que a energia é a “moeda”, ou seja, o elemento de fluxo e unidade de analise
do sistema. Segundo o autor, pode-se assim encontrar a “estrutura” do ecossistemna.

Outra abordagem, como antes apresentado, € a de Odum e seus seguidores, segundo a qual
em uma cadeia de transformag¢bes a energia converte-se progressivamente em formas de maior
qualidade, mais organizadas, ou seja, formas mais “ireis” ou disponiveis da energia. E a
atividade econdmica, nestes termos, também ¢ explicada enquanto uma agfo intencional de
transformac8o de recursos de baixa entropia em formas “Uteis”. A “utilidade” de um dado bem ou
servigo seria assim entendida em termos de sua “qualidade” ou “utilidade™ energética. Desta dtica
decorre que o valor destes elementos é dado em termos de sua energia til incorporada
(“emergia™), conformando-se assim uma uma “teoria energética do valor”. E isto inclui, os
valores econdmicos, que corresponderiam em uUltima instdncia a sua “utilidade” energética.
Costanza (1980), encontrando uma forte relacdo estatistica entre a “energia incorporada” de um
bem e seu o valor de mercado em délar, procurou mostrar que se os mercados fossem “perfeitos”,
os precos de mercado de um bem ou servigo seriam proporcionais a seu conteido de “energia
incoporada”, mas que pelo fato de nfio serem perfeitos no cédlculo de energia incorporada estardo
contabilizados bens e servicos que no possuem precos de mercado, ou seja, externalidades s
J4 em Costanza (1994), por sua vez, o autor n3o defende diretamente o “valor-energia”, mas
apresenta um modelo input-output para o sistema conjunto econdmico-ecoldgico que coloca
novamente a energia como denominador comurmn.

Em suma, Odum ¢ demais autores desenvolvem assim um sistema analitico que apreende
as atividades e encadeamentos de um sistema e os expressa a partir de seu contetido energético. E,

para fins da tomada de decisdes, a orientagfio que desta visdo decorre é assim que se busque

73 Para uma maior discussao desta questfio da distribuicdo dos recursos ambientals, veja-se Lima (1999).

™ £ interessanie notarmos que esta idéia de externalidades aproxima-se da neocldssica no sentide de tratarem-se de “fathas de
mercado”, mas € totalmente ndo-neoclassica no sentido de que a “substincia™ destes custos ndo sdo preferéncias individuals, mas
sim energia incorporada.
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aproximar das conformacdes “Otimas” em termos energéticos. Neste sentido, a estrutura
econdmica mais “sustentavel” ¢ entendida a partir da otimizacdo de seus fluxos sistémicos
energéticos, particularmente através do principio da maéaxima poténcia de Odum. As
“internalizacdes” dar-se-iam assim pela conversio de determinados custos energéticos em valores
monetarios .

Bem, esta abordagem energética, por provir da ecologia e portanto possuir uma visdo
subjacente de que o sistema econdmico ¢ um sub-sistema do sistema ecolégico, encontra porém
alguns aspectos problemadticos. Em primeiro lugar, para que um sistema possa ter sua estrutura
expressa apenas em termos dos fluxos energéticos, ¢ necessario que os fluxos materiais sejam
vistos como circulares, o que significa, como criticado por GR, que também & matéria se aplica a
entropia progressiva.

Em segundo lugar, a dimensfio “util” aoc homem ¢é também traduzida em termos
energéticos, ndo constituindo uma determinagfo propria. Nesta Otica ndo ha lugar analitico para o
papel das escolhas individuais e sociais enquanto determinante da “substincia™ do que constitua o
“@il” e, em conseqliéncia, enquanto determinante das conformacdes resultantes no sistema. As
determinacGes estritamente sociais sdo tomadas como dadas, a elas cabendo apenas um papel de
fungdes de “controle” ou “feedback™ nos fluxos energéticos.

A rigor, o conceito de “qualidade”, enquanto o “trabalho 1til” ou “disponivel” da energia,
¢ aderente 4 idéia de maior ordem, maior acessibilidade, mais baixa entropia. E certo também que
quanto maior a “qualidade” da energia é porque maior € o “servigo” til que ela presta. E verdade
também que boa parte de nossas atividades, movidas por nossos propdsitos, sdo voltadas a gerar
aumento de ordem fisica. Realmente nio podemos deixar de reconhecer que ha uma correlagio
positiva entre o “Util” em termos da disponibilidade energética qualitativa € o reconhecimento
social do que seja “0til”. O petréleo por exemplo € uma fonte economicamente preferivel a solar
pelo fato de ser de muito maior disponibilidade, de menor custo para cada caloria obtida.

Todavia, mas serd que toda acgfio realizada pelo proposito do homem consiste em aumento
de ordem fisica apenas? Pode todo “servico” a4 vida ser interpretado em termos de energia? Serd
que todo elemento socialmente “util” é reconhecido como tal apenas em fungdo de sua
“utilidade” energética? Ora, nfio podemos admitir que todas as preferncias socio-econdmicas,
na busca pelo bem-estar, possam se resumir a um balanco de “custos e beneficios energéticos”.
Poderiamos citar uma infinidade de eventos de relacBes sociais (um show de musica, eventos

artistico e esportivos em geral, uma festividade, atividades de lazer, etc.) que do ponto de vista

3 Larsson ef al. (1994), estudando a criagiio de camarfio na costa da Coldmbia, estimam do ponto de vista biofisico o suporte
ecossistémico para esta atividade. Para tal, os autores analisam ambos o capital natural e o capital manufaturado em termos
energéticos (o capital manufaturado € convertido em energia multiplicando-se seus valores em ddlares pela razéo energia/PIB da
Colombia). Constatam ser 2 atividade muito intensiva em recursos ecoldgicos e portanio ecologicamente insustentdvel, sendo
apenas justificada pelo alto prego do produto, e que caso estes custos sociais ambientais fossem pagos pelo produtor (convertendo
seus valores energéticos em valores monetarios), ela mostrar-se-ia economicamente invidvel.
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fisico ndo produzem qualquer ganho em “qualidade” energética, apenas perdas. Produzem porém
ganhos “psiquicos” de desfrute da vida, e ndo apenas de manutengio bioldgica da vida e, &
diferenca desta tltima, nfo podem ser explicados em termos biofisicos. E tais eventos, longe de
serem irrelevantes, constituem, ao lado da manutencdo biofisica da vida, uma dimens3o
fundamental do que seja socialmente “atil”.

ke sk

Vemos assim que ha na EE duas posicBes valorativas extremas: uma é aquela
“utilitarista®, que se centra estritamente nas preferéncias dos individuos, as quais os fatores
biofisicos sfo subsumidos; a outra € aquela “energeticista”, que se centra no acesso direto ao
papel das fungdes energetica sistémicas. Estes extremos, que encontram aderéncia nas disciplinas
da economia ¢ da ecologia respectivamente em suas formas mais convencionais, revelam o
desafio que posto para a EE de compatibilizar em um sistema valorativo nico e coerente
tanto a objetividade dos fluxos e func¢des ambientais quanto a subjetividade das opcdes
sociais acerca destes recursos.

Como reflexo desta dualidade e da importincia de buscar equaciona-la, alguns caminhos
podem ser apontados. Antes porém, cabe aqui apontar a iniciativa “herdica” de Costanza et al.
(1989), que procuram conciliar estes dois critérios distintos de valoragfo - o utilitarista € o
energético - simplesmente assumindo, sem uma justificativa fundamentada, que hd uma
correspondéncia entre as preferéncias individuais e o contetido energético 8 Ora, o sério
problema metodolégico desta andlise estd em que os autores colocam num mesmo nivel de
comparacio as preferéncias individuais subjetivas ¢ o contetido energético objetivo, como se
estes possuissem o mesmo contetido constitutivo. Energia e preferéncias sfio “substincias”
distintas.

76 Estimando valores ambientais para as éreas (midas da Louisiana com base tanto em “disposiciio a pagar’ (valoracio
contingente e custo de viagem) guanto em andlise energética, os autores encontraram um paralelismo entre os resultados das
duas abordagens (sendo que a “disposiciio a pagar” apresentou valores menores gue a analise energética) e, simplesmente
justapondo-os, os interpretaram respectivamente como o “limites inferior” e o “limite superior” da valorac8o, entre os quais se
encontraria “o” verdadeiro valor ambiental. Os resultados da “disposi¢o a pagar” seriam um “limite inferior”, pois estes seriam
subestimados devido os individuos nfo possuirem suficiente informagio ao manifestar suas preferéncias. Os resultados da andlise
energética seriam um “limite superior”, pois estes sertam superestimados pelo fato de que nem todos os fluxos energéticos
analisados possuem sentido econdmico {til. Com isso, o valor econdmico adequado deveria portanto estar em algum ponto entre
estes limites,
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4.9, Sustentabilidade Ecologico-Economica: o viés Evolucionista

- Sustentabilidade enquanto Coevoluciio e “Resiliéncia”

Para a analise da Sustentabilidade da interacio entre o fluxo de desordem crescente junto
aos recursos ambientais e o fluxo “atil”, de aumento de ordem, para o bem-estar, a abordagem
tedrica possivelmente mais aderente ¢ a que podemos chamar por Evolucionista ou ainda
Institucional-Evolucionista. Esta abordagem, no atual estado-da-arte, nfo possui seus comornos
totalmente definidos e consolidados, mas pode-se identificar um conjunto de formulacGes de
diferentes autores que apresentam convergéncias no sentido de identificar o processo econdémico
e sua interacdo com o meio-ambiente como sendo de natureza inerentemente evolutiva N
impulsionada pela dindmica das transformagdes tecnologicas e institucionais.

Neste sentido evolutivo, a natureza da problematica ambiental vista em termos da
dindmica da interagdo e sustenta¢do dos fluxos de geracdo de desordem e de ordem, em
permanente transformacdo e evolugdo. A natureza do problema ¢ tipicamente evolutiva, e marca-
se pelos seguintes atributos ecologico-econdmicos dindmicos:

- Na dimensio dos fatores naturais:

1) hé o processo de desordem crescente, a entropia.

2) ha o processo de ordem crescente, a negentropia, posto pelos sistemas vivos por sua acéo
provida de “propdsito”.

3) a negentropia se da ao custo de um aumento da entropia total do sistemna.

- Na dimens&o dos fatores socio-econdmicos:

1) o desenvolvimento da atividade econdmica acelera o fluxo entrépico.

2) ha uma margem significativa em que a aglio humana pode, pelo processo de inovagdes
tecnolbgicas e instifucionais, minimizar o fluxo entrépico, ou seja, gerar negentropia.

3) o uso dos recursos “valiosos” de baixa entropia € o que promove o aumento das formas “ureis”
ao bem-estar da sociedade, ou seja, que gera “ordem” do ponto de vista social (ndo
necessariamente fisico), ou seja uma “negentropia do ponto de vista social”.

Em Norgaard (1984, 1988, 1994), como visto, negentropia confere a propria base da
evolucdo. Em virtude da inexorabilidade da entropia, que nfio pode ser anulada pela ordem
gerada pelos seres vivos, estes se véemn permanentemente pressionados a aumentar o
ordenamento, fazendo com que o grau de complexidade e especializagdo necessarios também
aumente. Com isso, conhecimento e capacidade de aprendizado tornam-se atributos evolutivos

centrais '°, constituindo-se nas mais relevantes expressdes do processo de negentropia. Do ponto

" Como aponta Costanza (1994} “o conceito de evolugio ¢ a linha mestra tanto para a ecologia quanto para 2 economia
ecoldgica”

™ Segundo De Gregori (1986), assim como a vida na Terra, em seus prim6rdios, teve sua continuidade ameacada (por somente
haver seres precariontes) ¢ entretanto a mudanga evolutiva pdde promover a superacio destes limites (ao trazer a fotossintese, 0s
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de vista humano, conhecimento e aprendizado s@o incorporados nos sistemas perceptivos dos
individuos e sistemas culturais da sociedade no processo evolutivo. Sistemas de valores,
instituicfes e tecnologias evoluem no contexto da consciéncia e conhecimento gerais que se tem
da relagdo com o ambiente (1984, p. 164). Segundo Norgaard, historicamente, no
desenvolvimento da agricultura, conhecimento e aprendizado apresentam-se enquanto cultura e
conhecimento cultural. A modernizagdo hoje os teria substituido por instituicdes formais e
conhecimento objetivo respectivamente. Assim, as dinidmicas institucional e tecnolégica
constituem os mecanismos concretizadores do processo evolutivo que surge em resposta as
pressdes postas pelo processo de entropia sobremaneira impulsionado pela propria atividade
humana.

A partir deste quadro, Norgaard desenvolve seu conceito de Coevolugdo (1984, 1994,
Costanza et al. 1997), o qual se tornou um elemento pervasivo e uma referéncia de fundo em
diversos desenvolvimentos na EE, dada a caracterizacdio que oferece da interaciio economia-
ambiente. A idéia de coevolugfio, originalmente desenvolvida pela ecologia, repousa no fato de
gue os ambientes fisicos encontram-se permanentemente sujeitos 4 pressio entropica e a evolugio
deve assim ser vista enquanto um processo negentropico de reacfio & entropia inexoravel.
Contudo, como os sistemas sfo compostos por multiplos elementos, a reacio adaptativa de cada
elemento da-se ndo apenas em fun¢do da dinimica fisica entrdpica mas também da dinidmica
negentrépica dos demais elementos. Assim, no processo evolutivo as caracteristicas de uma
espécie sfo selecionadas no contexto das caracteristicas de outras espécies e vice-versa, o que
significa que as espécies coevoluem. Coevoluciio mostra entio como as diversas espécies se
ajustam em um ecossisterma, ao passo que tanto as espécies como todo o ecossisterna persistem
em mudangas, no seu sentido negentrépico.

Norgaard mostra como a idéia de coevolugfo aplica-se a qualquer conjunto de sistemas
que possuam dindmicas evolutivas dadas de forma interdependente e indissocidvel, como os
sistemas econbémico € o ambiental. Para Norgaard, coevolucfo ¢ uma visfio central para se
entender a natureza do desenvelvimente econdmico e a sustentabilidade deste
desenvolvimento. Definida de modo mais amplo, coevolugfio refere-se a qualquer processo de
feedback corrente entre dois sistemas em evolugfo. Visto em termos de fluxos de energia, o
desenvolvimento coevolutivo é um processo seqiiencial de intera¢dio que envolve um excedente
de energia que ao ser apropriado conduz sucessivamente a novos estados e novas formas de
interagdo dos sistemas. Se as novas configuragdes sucessivamente geradas ddo-se de modo a
gerar um excedente continuo de energia a ser reinvestida, entfio o desenvolvimento coevolutivo

toma lugar de modo sustentavel. No que se refere 4 interacfo dos sistemas social e ambiental, o

seres eucarionies ¢ o metabolismo do oxigénio), da mesma forma o processo da atividade humana de eriagdo de recursos,
domesticando plantas e animais ¢ desenvolvendo a agricultura, permitiu ac homem a todo instante superar os limites impostos a
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potencial coevolutivo para Norgaard deve ser assim entendido como a trajetéria percorrida de
modo interdependente pelos sistemas social e ecolégico que melhor consegue converter o
excedente de energia em ordem, ou seja, que melhor consegue minimizar 0 processo progressivo
de entropia, através da também progressiva evolugio do conhecimento.

De modo mais especifico, o autor considera o desenvolvimento como um processo de
coevolugio entre diferentes sub-sistemas - cowhecimento, valores, organizacdo, tecnologia ¢
ambiente. Estes sub-sistemas sdo interrelacionados, de modo a que cada um muda e provoca
mudancas nos atributos dos demais através das pressées seletivas que estes exercem mutuamente,
o que faz com que estes coevoluam de modo a se refletirem mutuamente. Assim, os sub-sistemas
encontram-se ligados, ao passo que em permanente mudanca. Por exemplo, novas tecnologias
exercem novas pressoes seletivas nas espécies vivas, enquanto novas caracteristicas evoluidas nas
espécies promovem pressdes seletivas por novas tecnologias. Assim, por exemplo, um novo
pesticida induz, por pressdo seletiva, 0 surgimento de pragas mais resistentes, o que conduz a
necessidade de novos pesticidas e portanto novas tecnologias, 3 mudangas no sistema produtivo
de pesticidas, nas institui¢des e politicas reguladoras do uso de pesticidas, e na valoracéo que se
faz destes. A “revolucfio verde” na segunda metade deste século teria significado um nitido
processo de desenvolvimento coevolutivo.

Quanto a questiio da sustentabilidade do desenvolvimento, do ponto de vista coevolutivo,
segundo Norgaard, no decorrer do tempo as economias se transformaram de formas que
coevolulam com seus ecossistemas para formas que passaram a coevoluir em torno do dominio
de fontes energéticas de baixa entropia, os combustiveis fosseis, o que permitiu a mobilizacéo e
transformagfo produtiva da matéria e um desenvolvimento sem precedentes, libertado das
complexas interagdes de feedbacks com o ambiente, ao menos no curto prazo. Contudo, segundo
Norgaard os feedbacks com o ambiente nfo deixaram de existir. Este apenas, devido o controle
propiciado por esta trajetoria, passaram a ser refletidos em horizontes de longo prazo e em escalas
espaciais mais amplas e mesmo globais, ou seja, passaram a ser transferidos e difundidos
socialmente para a coletividade e para as geracdes futuras.

Todavia, estes feedbacks, ainda que distantes, cedo ou tarde deverfio se constituir em
fatores de presso seletiva sobre a coevolucio da organizacgfio social, institucional e tecnologica.
Esta selegfio, contudo, pode dar-se tdo logo tais efeitos ambientais sejam percebidos, assim
agindo-se antecipadamente, ou pode dar-se diretamente, sem antecipagdo, quando tais efeitos
vierem a ocorrer efetivamente no futuro. A maior ou menor possibilidade de sustentabilidade do
desenvolvimento estaria entfio na maior ou menor capacidade de responder aos feedbacks na
medida e no tempo devidos. Diferentes trajetérias coevolutivas podem tomar lugar, mas quanto

mais for apoiada na dindmica dos recursos fosseis de baixa entropia e menos na incorporagdo dos

ele pela tecnologia existente na época.
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feedbacks ambientais, menor o potencial de sustentabilidade e de reter opgdes e flexibilidade.
Assim, na vis@o coevolutiva, os requisitos para a sustentabilidade nfio se encontram na
manutencio de estoques e fluxos dos recursos e sim no uso dos recursos que melhor contribua
para a perpetuacfo de trajetorias coevolutivas desenvolvidas em resposta s pressdes postas pelo
processo entropico.

A questdo que aqui fica posta entdo encontra-se em saber quais seriam os “feedbacks”
ambientais relevantes, o que seria “responder aos feedbacks na medida e no tempo devidos” e, em
funcdo disto, “reter opcdes e flexibilidade™ para a manutencio de trajetorias coevolutivas.

Uma outra abordagem, que se pode dizer complementar a de Norgaard, encontra-se em
Holling, que a partir de seu conceito de resiliéncia traz importantes elementos para estas questdes.
Conforme visto anteriormente, Holling analisa a dindmica ecossistémica por ciclos de
crescimento-estabilidade-ruptura-renovagéo e desenvolve seu conceito de resiliéncia, o qual
corresponde ao conjunto de caracteristicas e interagdes do sistema que melhor o fazem capaz de
responder a0 movimento ciclico em seu momento de absor¢Sio da ruptura e capacidade de
renovagéo, ou seja, que melhor permitem a reprodugfo e perpetuacio o sistema.

A andlise de Holling (1986, p. 310-3), apresenta desdobramentos significativos no que
toca a interacdio entre a dindmica dos ecossistemas ¢ as agdes humanas de gestfio dos recursos
ambientais. Segundo Holling, nesta interacdo dinfmica a a¢30o humana, normalmente centrada em
uma visdo de uma “natureza constante” e em equilibrio, visa o controle de uma determinada
variavel objetivo. Contudo, invariavelmente o sucesso destes controles € de curto-prazo, pois em
conseqiiéncia deste proprio sucesso a evolugfo toma lugar e altera o quadro. A evolugio se da em
primeiro lugar no ambiente sécio-econdmico: por exemplo, o avango no controle da maldria
permite um aumento ainda maior da ocupagdo humana, assim como o controle de incéndios em
florestas induz a um aumento da demanda por atividade recreativa nestas. Em segundo lugar, a
evolugiio da-se nas instituigdes de gestdo e controle, que passam ter como meta um aumento
crescente da eficiéncia de controle da varidvel ambiental em questfo. Terceiro, em conseqiiéncia
desta crescente reduco de variabilidade na referida variavel, “atributos do ambiente biofisico os
quais eram implicitamente vistos como constantes comecaram a se alterar para produzir um
sistema que era estruturalmente diferente e mais fragil”: a persistente redugéo de mosquitos levou
a crescimentos graduais no nitmero de pessoas suscetiveis & malaria e a mosquitos resistentes a
inseticidas; a reduco da fregiiéncia de queimadas naturais nas florestas levou a um actmulo de
material combustivel e adensamento da floresta que faz com que ao invés de pequenos incéndios
sem grandes conseqiiéncias passassem a ocorrer incéndios catastréficos cobrindo enormes éreas.
Em suma, em conseqiiéncia das ag¢des humanas os ecossistemas convertem-se em menos
“resilientes”, mais frageis e dependentes de controle, o que recorrentemente leva ao que o autor
chama de “surpresas” € a rupturas que fogem do controle.
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O autor enfatiza entdo a importéncia, para o tratamento da questfio, da interaco entre a
dindmica ecossistémica e a dindmica dos sistemas social, econdmico e institucional. A
longevidade de uma determinada politica depende segundo ele do qufo lentamente o ecossistema
evolui ao ponto em que a fragilidade crescente € percebida como wma surpresa e crise potencial.
E a resposta a tais surpresas, que pode ser de alarme, negagdo ou adaptago, esta relacionada 2
temporalidade das respostas dos diferentes grupos sociais e das instituicdes de gestdio. O autor
aponta entdo como para um adequado tratamento da questdio deve-se estabelecer uma prioridade
de pesquisa voltada a estudos de casos e andlises comparativas baseadas em esforgos
multidisciplinares fundados em andlises dindmicas evolutivas das mudancas nos diferentes
sistemas {(ambientais e sdcio-econdmico-institucionais) e da intera¢fo dinimica entre estes.

Em suma, nesta abordagem de natureza evolucionista, os conceitos de resiliéncia ¢ de
coevolugdo mostram-se como proposicdes mais condizentes com a idéia de sustentabilidade, na
medida gque enxergam a estrutura do sistema em permanente dinimica de transformacéo, e nio
como algo “estavel” a ser sustentado. Tais conceitos buscam assim definir-se em fungfo do
conjunto de condi¢des que melhor permitem uma reproducdo perpetuada do sistema, ainda que
em face 4 concomitante perda entrépica de determinados recursos. Por certo que em tal conjunto
de condigdes de fato a manutencdo de determinados estoques e fluxos vai mostrar-se como
condi¢do imprescindivel, embora a de outros nfo.

Este tipo de analise possui a desvantagem em relagdo as analises estritas de fluxos
energéticos ou as analises monetarias neoclassicas por ndo ser suficientemente adequada
instrumentalmente a estudos quantitatives. Mas possui uma clara vantagem em ser uma analise
qualitativa mais capaz de apontar para aspectos constitutivos da natureza evolutiva dos sistemas,
aspectos estes de relevancia central para a compreenséio do problema.

Para uma anélise instrumentalmente adequada desta abordagem evolucionista dos
sistemas econdmico e ecoldgico integrados, um marco geral proposto encontra-se nas feorias de
sistemas, que permitem abarcar-se a idéia de que os sistemas ecoldgicos e econdmicos sdo
sistemas vivos complexos e adaptativos que precisam ser estudados enquanto sistemas integrados
e co-evolutivos para poderem ser adequadamente compreendidos (Holling, 1986; Norgaard,
1984, 1994; Costanza, 1994). “O foco mais amplo da EE é comportado em um marco teérico de
‘sistemas’. A abordagem de sistemas, com suas origens na matemadtica nfo-linear, teoria geral de
sistemas e termodindmica de nfio-equilibrio, ¢ um desenvolvimento comparativamente recente
que abriu linhas de pesquisa que se enconfravam fora da agenda dos trabalhos anteriores que
Lotka denominou ‘economia biofisica’ “ (CPC, p. xiv).

Cabe agora ressaltarmos uma importante questfo conceitual que se coloca a esta
abordagem evolucionista. Vimos inicialmente como GR e Daly ressaltam que ao lado e

alimentada pelo fluxo de entropia crescente dos recursos hd a geragio do “fluxo psiquico” de
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desfrute da vida, mas nfo definem sua natureza. Vimos também como nos sistemas vivos, ao lado
e alimentada pelo fluxo de entropia crescente dos recursos, hd a geracfo de estruturas
progressivamente mais ordenadas e complexas que caracterizam a vida. Com isso, uma
interpretagdo direta desta linha de raciocinio € a de que a atividade econ6mica gera bem-estar
quando converte um recurso ambiental em um bem ou servigo, ou seja, quando o converte em
uma forma “0til”, que em termos fisicos corresponde a converté-lo em uma forma mais ordenada
e acessivel. Com isso, 0 uso de um recurso de baixa entropia implica por um lado um aumento da
desordem, da entropia global do sistema, e implica por outro lado na geracdo de ordem em
parcelas especificas do sistema, com a finalidade Gtil ao homem. Assim, o “fluxo til” pode ser
compreendido como esta geragdo de ordem, como negentropia . Esta é uma viso presente em
importantes autores como Ayres, Norgaard, Altvater, entre outros.

Esta visSo que entende o “fluxo util” como geracdo de “ordem”, de negentropia, de certo
modo coloca-se assim como uma visdo mais abrangente, um meio termo entre a visdo
“utilitarista” - de dimens&o humana subjetiva - e a “energética” - de dimenséo biofisica objetiva -
, uma vez que entende que a ordem €& gerada como resposta a press@io posta pela entropia e
voltada ao desenvolvimento da vida humana. O problema porém que se coloca a esta abordagem
encontra-se portanto em se definir a rigor o que venha ser “ordem”, j4 que o conceito de
negentropia pretende abragar tanto a dimenséo fisica quanto a social. Até onde negentropia possui
um sentido fisico e até onde um sentido social?

Antes de mais nada, o conceito de negentropia provém da ecologia, com uma visdo na
qual ordem ¢ entendida do ponto de vista estritamente biofisico. Neste caso, “ordem” &
semelhente & idéia de “qualidade” de Odum, com a diferenga porém que “ordem” néo se restringe
apenas & energia, extendendo-se também a matéria. Deste modo, o conceito de negentropia, que
enquanto fendmeno nio tem suas determinacgSes explicdveis pelas leis fisicas, tem contudo sua
expressdo posta em termos fisicos, por contraposi¢io a entropia. A geragdo de ordem que a
negentropia promove € posta em termos equivalentes & geracdo de desordem que a entropia
promove. E isto por certo traz grandes limitagdes ao uso do conceito de negentropia para
expressar a dimens@o da agdo humana com propésitos, arbitrios e escolhas

Por certo que ¢ razoivel pensar-se que a maior ordem, em um sentido fisico, tende a
associar positivamente a uma “ordem” também maior num sentido humano social. O ferro,
transformado em uma barra, é sécio-economicamente mais “til” e “ordenado” que o ferro na
mina, justamente pelo fato de que ele € mais “ordenado”, “Gtil” e “disponivel” em um sentido
fisico. Entretanto, ja o ferro na forma de uma arma ¢ ainda mais ordenado no sentido fisico, mas
sua “ordem” social € algo extremamente relativo. Um artefato tecnologico sofisticado, come um

computador, ¢ de elevada ordem fisica e também social, mas o mesmo computador passa a ter

Embora GR ¢ Daly nio utilizem esta terminologia.
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uma ordem social baixissima ou mesmo negativa no instante em que se torna obsoleto (“lixo
tecnoldgico™), apesar de sua ordem fisica manter-se intacta. A acfio humana embuida de
proposito por certo € o que € capaz de promover um aumento da ordem no sentido fisico, mas
também por certo ndo se resume a este.

O conceito de negentropia, por pretender colocar-se em um ponto intermedidrio entre a
visdo econbmica utilitarista e a vis@o energética, sofre o pre¢o de sua ambigiiidade. De um lado,
recebe a critica vinda da visfo “econdmica”, de que tal conceito por ser expresso em termos
fisicos ndo pode incorporar devidamente as dimensdes humanas. De outro, a critica vinda da
visfio “ecoldgica”, de que este € um conceito impreciso em termos fisicos (afinal, o que é “util”?),
que por ser qualitativo depende de um julgamento subjetivo, sendo com isso mais recomenddvel
o uso de conceitos como o de “energia incorporada” de Odum.

Bem, dado que a agfio humana com “propdsite”, que promove transformagdes fisicamente
“contrarias” & entropia, refere-se 4 manutencfo e desenvolvimento das condigdes de vida e bem-
estar humanos, uma saida conceitual portanto consistiria em interpretar negentropia niio em
termos estritamente fisicos, mas enquanto esta ordem de bem-estar de vida a qual a
negentropia se destina.

Neste sentido “humano”, algum critico poderia argumentar que o conceito de negentropia
redunda na visdo “utilitarista”, uma vez que estard tratando dos elementos “psiquicos” que
constituem o “bem-estar”. Mas nfio parece ser exatamente ¢ caso. Em Norgaard a negentropia
apresenta-se de fato enquanto expressdo da face humana, nfo-fisica, da questdo. Contudo, nio
apenas como a expressdo de desejos, preferéncias ou bem-estar dos individuos, aqui negentropia
apresenta-se em seu carater evolutivo e sistémico, o que faz com que os atributos humanos
principais a esta associados sejam o conkecimento e o aprendizado - dado que s8o estes, e ndo 0s
gostos e preferéncias dos individuos, que correspondem a acfio do homem em resposta a entropia
- ¢ seus desdobramentos em termos das dinAmicas institucional e tecnolégica.

Assim, tem-se que esta negentropia, interpretada em um sentido social nfo estritamente
fisico, ndo € algo subjetivo como a “utilidade™ neocldssica. Em seu aspecto evolutivo, esta
negentropia € marcada pela objetividade histérica dos padres sociais, culturais, institucionais e
tecnoldgicos. Refere-se assim & “ordem” em um sentido socialmente e historicamente
determinado, ao invés de determinado apenas pelas preferéncias subjetivas dos individuos. E esta
“ordem socialmente determinada” inclui em grande medida a prépria ordem fisica - a eficiéncia
energética e material no uso dos recursos.

Posta nos termos evolutivos, a negentropia passa a ser entendida como associada aos
valores determinados, ndo de modo subjetivo, pela dindmica institucional e tecnologica. Isto faz
com que esta visdo de um lado encontre eco na “teoria do valor instrumental” da teoria

institucionalista, o que faz com que nédo seja sem sentido o fato de autores desta corrente, como
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Swaney (1987, 1992) € De Gregori (1987), utilizarem as idéias de Norgaard. De outro lado, dado
que a dindmica socio-econdmica € entendida a partir das inevacdes institucionais e tecnoldgicas,
esta abordagem encontra eco na literatura da economia evolucionista de inspiragdo
schumpeteriana, centrada na dindmica da inovagho tecnologica.

Isto coloca a esfera institucional normativa como elemento absolutamente central para
esta abordagem. E esta esfera que promove a mediagio entre a organizacio socio-econdmica e o0s
recursos ambientais; entre a esfera institucional regulatéria, a esfera tecnologica, a esfera do
mercado, ¢ a esfera do conflito de interesses. E esta esfera que capta os feedbacks ambientais e
promove o conjunto de feedbacks coevolutivos. E esta esfera que define as formas de intervengio
junto aos meios naturais e as formas de lidar com os efeitos desruptivos decorrentes da perda de
restliéncia.

De qualquer modo, fica ainda posta a necessidade de um melhor entendimento do que seja
“ordem” em um sentido social %, e em que extensdo esta pode ser associada as idéias de menor
probabilidade, maior contetido informacional, maior heterogeneidade e complexidade, enfim, em
que medida pode ser expressa pelo sentido termodindmico estrito.

5. Consideracoes Gerais

A EE marca-se centralmente pela relevancia atribuida aos fatores biofisico-ecologicos no
funcionamento do sistema socio-econdmico, sem contudo interpretar este Gltimo apenas como
fungfio destes fatores, ou seja, considerando igualmente a importancia da dimensfo social nfo-
fisica da economia. Deste modo, compatibilizar e mediar as categorias biofisicas-ecoldgicas e as
categorias sociais constitui o principal desafio & EE.

Apontamos nos itens anteriores como a EE entende os papéis dos fatores ambientais
naturais e dos fatores sécio-econdmicos, enfatizando como um marco geral, de certo modo
unificador, a visfio de que, por um lado, os recursos ambientais de baixa entropia ao serem
utilizados produzem um fluxo entrépico crescente, o qual alimenta de outro lado a geracfo,
segundo © propdsitc humano, de um fluxo “util” de manutencfio e desenvolvimento da vida
humana. Nesta interagdo, enfatizou-se ainda como a organizacio sécio-econdmica vai assim, de
um lado, buscar reduzir o fluxo entrdpico e, de outro lado, buscar aumentar o fluxo “atil”.

Assim, para o desafio de compatibilizagdio entre a dimensdo biofisica-ecologica e a
dimensdo social, a questfo passa a ser a de determinar quais categorias devem ser utilizadas para
interpreta-las.

50 Bota dificuldade é também destacada por Altvater (1995).
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Vimos nas se¢des anteriores como a EE trata as duas ordens de determinacBes na andlise
econdmica. No “lado da oferta”, vimos como trata o papel das determinages postas pelos fatores
ambientais com énfase nos fundamentos biofisicos do sistema conjunto econdmico-ecoldgico,
abordagem esta que em muito se diferencia da simples escassez relativa neoclassica. Também no
“lado da oferta”, vimos como as determinages sécio-econdmicas, através do conhecimento e da
tecnologia, relativizam os limites naturais, sem contudo poder de todo os eliminar. Isto coloca a
EE em uma posi¢do de “prudéncia” intermedidria ao otimismo neocldssico e ao pessimismo
ecologico radical. Ja no “lado da demanda”, vimos como na EE a dimens&o das opg¢des e escolhas
humanas - individuais ou sociais - comporta diferentes posi¢es, desde a visfo utilitarista
neoclassica em um extremo a visdo energeticista no outro, passando por visdes intermediarias
como a de negentropia.

A questiio passa a residir entdo em saber como as diferentes posi¢ées conduzem a
diferentes visGes sobre como deve dar-se a mediagfio entre estes dois lados de determinagdes, ou
seja, como conciliar em um corpo tedrico este paralelismo complementar entre as determinagdes
postas pelos fatores naturais e as postas pelos fatores socio-econdmicos. Este ¢ também um ponto
em aberto dentro da EE e sua defini¢io € um campo em disputa - indefini¢8o esta que justamente
permite o convivio de posi¢des diferenciadas neste campo da EE.

Vimos que as possibilidades de mediagfio propostas variam de um extremo a outro. Um
extremo, mais aderente & economia convencional neocldssica, entende a partir do conceito de
preferéncias individuais ndo apenas a dimensfio “0til” da questfio, mas também a propria
interpretacdo da dimens#o biofisica-ecoldgica, assim subsumindo os fatores ambientais técnicos a
uma avaliacfo subjetiva individualista e utilitarista. O outro extremo, da visiio “ecologica”
baseada nos fluxos de energia e de matéria, entende nfio apenas a dimens#o biofisica-ecologica
mas a prépria dimensdo “Gtil” socialmente em termos da otimizac8o fisica destes fluxos, assim
subsumindo os fatores das opg¢les sociais &2 uma avaliagio fisica objetiva, principalmente
energética. Boa parte dos trabalhos em EE, especialmente os de natureza aplicada, enquadram-se
em um dos dois extremos, dada a possibilidade instrumental que permitem.

Vimos também a possibilidade de construcio intermedidria a partir de conceitos como 0s
de negentropia ¢ de coevolugdo, 0s quais se apresentam como marcos gerais mais consistentes e
que procuram se colocar na posicdo de mediag@io buscada. Porém, e justamente por sua posigéo
de mediac¢fo, esta abordagem encontra dificuldades no sentido da transposigéo entre os conceitos
biofisico-ecoldgicos € os conceitos sociais, particularmente no que se refere 4 disting&o existente
entre “ordem” em um sentido fisico e “ordem” em um sentido social. Com isso, esta abordagem
encontra sua validade principalmente enquanto um marco tedrico geral para a compreensdo da
questdo, padecendo contudo por sua reduzida aplicabilidade instrumental.
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Do nosso ponto de vista, o caminho que vem se delineando para um tratamento
consistente da compatibilizacdo entre as categorias biofisicas-ecologicas e as categorias sociais
ndo-fisicas encontra-se na afirmacio da esfera normativa institucional como centro tedrico da
analise.

No que se refere a questio das opgdes sociais relativas ao meio-ambiente - no “lado da
demanda” - vimos que, para qualquer forma como se entenda a “substincia” destas op¢Ges, do
bem-estar e conseqiientemente dos valores - se preferéncias individuais subjetivas, se preferéncias
publicas, se produtos objetivos das dindmicas institucional ¢ tecnologica, se a manutencio das
fungdes ecossistémicas basicas pela otimizago de seu contetido energético, ou qualquer outro
critério - o fato é que se trata de uma questiio normativa, pois € na esfera institucional, em Gltima
instancia, que tais op¢des se realizam. Mesmo as opg¢des sociais vistas a partir de preferéncias
individuais sdo produtos da estrutura distributiva dos recursos, como posto pela visdo neo-
ricardiana, o que coloca coloca em evidéncia a importancia das determinacdes sociais normativas.
As diferentes nogdes sobre as “substancias™ do bem-estar e dos valores econémicos representam
diferentes critérios normativos alternativos para a tomada de decisfo. Por mais que um leitor opte
pela idéia de que a “substincia” dos valores ambientais seja dada, por exemplo, pelas preferéncias
dos individuos, o fato € que os valores ambientais s@io sempre produtos de preferéncias e escolhas
institucionais, as quais podem optar ou nfo por adotar como critério normativo as preferéncias
dos individuos.

Por sua vez, no que se refere a questio das variaveis biofisicas-ecoldgicas - no “lado da
oferta” -, esta € também uma questio normativa, uma vez que o conhecimento cientificamente
gerado apenas adquire seu sentido social na medida em que é aplicado através de processos
normativos, ao passo também que este conhecimento é produto de processos normativos
institucionais. Com 1ss0, o proprio entendimento do que sejam os fatores ambientais e ecolégicos
¢ socialmente determinado a partir da esfera institucional e cientifica.

Assim, uma vez que as duas referidas dimensdes do problema - as categorias biofisicas-
ecoldgicas € as categorias sociais nfo-fisicas - tem seu sentido maior ao serem entendidas
enquanto processos normativos, para efeito da teoria serd entfio apenas colocando a esfera
normativa como centro analitico que se torna possivel realizar a compatibilizagio destas
categorias em um terreno comum. Como por exemplo, para se estabelecer em que medida a
“ordem” em um sentido fisico pode ser, ou nfo, interpretada socialmente como “ordem” para os
objetivos do homem.

Dentro de tal marco tedrico normativo, poder-se-4 entio fazer uso dos diversos
instrumentos possiveis de se estabelecer mediaces, como o uso de indicadores especificos, de
andlises gerais como a coevolutiva, o uso de informacgBes de fluxos energéticos (enquanto

elemento de avaliagho sistémica, mas ndo enquanto conceito de valor), ¢ mesmo o uso de
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métodos neoclassicos baseados nas preferéncias individuais (enquanto um critério de apreensdo
da percep¢io e desejos sociais, e ndo enguanto conceito de valor). O valor econdmico, nestes
marcos, ¢ um produto social institucional e normativo, em cujo processo de formacfo os diversos
elementos citados podem se fazer presente. Neste mesmo sentido, nestes marcos tedricos o uso
dos indicadores ecologicos e/ou econémicos de diversas naturezas encontra também lugar como
ferramenta institucional normativa %,

Embora nfio haja na EE uma orientagdo explicita voltada a uma visdo da esfera
institucional normativa como centro, hé contudo uma tendéncia a se negar o sentido autdnomo e
soberano das variavels estritamente econdmicas e do mercado posto pelo pensamento econdmico
convencional. E esta negacfo vem tanto por atribuir poder de determinagfo causal e precedéncia
tanto as varidveis biofisicas-ecologicas quanto as varidveis sociais institucionais, politicas e
culturais. Nesse sentido, esta tendéncia abre um espaco de complementaridade tedrica entre a EE
e as teorias econdmicas institucionalistas e evolucionistas, onde da teoria institucionalista vem a
visio da esfera institucional normativa como formadora dos valores econdmicos e da EE vem a
informacdo cientifica sistémica a ser instrumentalizada como parte do jogo normativo.

Por fim, se a natureza do problema ambiental e do DS é de cunho normativo-institucional
¢ estruturalmente sistémico, ou seja, se as opcdes para o tratamento das condicdes biofisicas para
a sustentabilidade vis-g-vis o crescimento econdmico sfio opcdes normativas, cabe frisar que
estas, pela natureza da cada uma, refletem em ultima instincia diferentes opgdes éticas 8 Devea
opsdo institucional normativa basear-se apenas nas op¢des individuais colocando-se como uma
soma destas? Ou deve basear-se em critérios cientificos biofisicos e ecologicos? Deve a valoracio
ter como critério em Ultima instincia a ética da perpetuacio da humanidade e da vida em geral,
e com 1850 0s critérios ecoldgicos de longo prazo tornarem-se um critério prioritario? Ou deve o
desejo humano individual e de curto-prazo ser tomado como inaliendvel, ndo devendo portanto
haver determinagdes outras que néo as preferéncias individuais correntes enquanto base ética para
a utilizagdo irreversivel dos recursos naturais? Ou seria algo entre um e outro? Estas sdo questdes
de fundo postas, para as quais nfio parecem vislumbrar-se em um curto prazo respostas

consensuais.

8 Muitas vezes lida-se concretamente com problemas particulares em gue apenas algumas relagdes ou efeitos especificos deseja-
se analisar. Nestes casos, na maioria das vezes nio trata-se de promover um modelo geral integrado unificado para tratar-se do
problema e vai-se portanto utilizar modelos econdmicos e ecolbgicos monodisciplinares, determinando-se qual o elemento ou
conjunto de elementos especificos de um sistema que deverd alimentar o outro. Assim, muitas vezes em casos em que a gtividade
econbmica traz impactos relevantes z determinadas varidveis ecolégicas especificas, a partir de instrumentais e modelos
ecolégicos ir-se-4 elaborar indicaderes ecolégicos, a serem utilizados como padrfes ou restrigbes a serem incorporadas nas
decisdes econdmicas. Outras vezes, em trabalhes em ecologia, deseja-se analisar o impacto de um fator ou conjuato de fatores
econdmicos especificos sobre sistemas ecolégicos, para isso também desenvolvendo-se indicadores para estas relagBes especificas
(veja-se Braat ¢ Lierop, 1987).

52 para uma maior discussdo sobre a questao ética, veja-se Stihr (1999).
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A questdo que reside aberta € fundamentalmente ética, tendo-se: de um lado a opcéo de
reconhecer as condi¢Oes biofisicas para a sustentabilidade, e com isso estabelecer opgdes
normativas na direcdo do favorecimento das geracdes futuras e de uma ética de perpetuagdo, o
que pode significar abrir mio da afluéncia imediata; ou podendo-se, de outro lado, tomar a opgio
de entender como o critério mais legitimo a ética das preferéncias e escolhas utilitaristas dos
individuos das geracOes correntes, em detrimento do reconhecimento das condi¢Ges biofisicas
para a perpetuacdo, o que faria com que, por nossa ignordncia miope ou por nosso egoismo,
possamos estar optando, como ironiza GR, por “uma existéncia curta porém excitante”.
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Capitulo V

A Natureza Sistémica e Evolutiva

da Problematica Economica e Ambiental

Introducio

Vimos nos capitulos anteriores como a questfio da valoracdo ambiental, enquanto
elemento central para o tratamento do problema questfio ambiental e do DS, ¢ vista por diferentes
acepcbes. Discutimos como a abordagern neoclassica, por seus principios e fundamentos,
representa uma formulagdo conceitualmente restrita frente a2 natureza da problematica
econdmico-ambiental. Conforme aqui discutiremos, tal probleméitica ¢ de natureza
fundamentalmente sistémica e evolutiva.

A abordagem neocldssica, por fundamentar-se nos principios do Utilitarismo e
Individualismo Metodoldgico, termina por conformar uma abordagem que restringe a apreensio
dos elementos ambientais apenas as preferéncias que os individuos manifestam - monetariamente
- por estes, em funcfio da “utilidade” que estes promovam aos individuos. Tal abordagem, deste
modo, representa assim uma visdo na qual se entende as relagdes que unificam e déo sentido ao
conjunto do sistema econdmico e de sua interagdo com o meio ambiente em termos das trocas
realizadas com base na maximizagfio de utilidade; e, do mesmo modo, representa uma visio de
temporalidade também fundada na maximizag@o intertemporal de utilidade. Determinagdes
sistémicas e/ou dindmicas outras ndo adquirem nesta visdo sentido em si, a menos que redefinidas
em termos de utilidades/preferéncias, ou enquanto restricdes ad hoc que alteram ou desviam do
resultado “puro” dado pela maximizagfo de utilidade.

Em oposicdo a tal visdo, vimos, em primeiro lugar, como a visfio institucionalista
descentra-se do Individualismo Metodologico e do utilitarismo, entendendo as relagdes
econdmicas ndo enquanto trocas voltadas & maximizacdo de utilidade dos individuos, € sim
enquanto comportamentos - voltados a ganhos econdmicos - que ocorrem em um ambiente
convencionado, normatizado, institucionalizado, ou seja, regulado pela estrutura normativa da
sociedade. A visdo de sistema econdmico que daf decorre € assim entendida a partir das relacdes
socialmente determinadas que se formam e conformam tal ambiente, o que inclui os proprios
elementos do mercado e as preferéncias dos individuos, entendidos também como social ¢

historicamente determinados. E consequentemente a viso de temporalidade associada
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corresponde ao entendimento da dindmica evolutiva da mudanca da estrutura institucional-
normativa.

Em segundo lugar, vimos como a Economia Ecoldgica apresenta uma visfo(Ges) do
sistema econdmico, particularmente em sua interacdo com o sistema ambiental, a partir de seus
nexos fisicos e biofisicos. Ndo buscando interpretar o sistema econdmico apenas em termos de
relagbes fisicas e biofisicas (embora alguns autores assim o facam e entendem o sistema
econdmico como apenas um subsistema do sistema ecoldgico mais geral), mas buscando conferir
a tais relacbes a relevancia e importincia destas para a compreenso do funcionamento do sistema
econdmico. Consequentemente, tanto a visdo de sistema quanto a visdio de tempo que dai
decorrem sdo fundamentalmente marcadas pelos principios biofisico-ecoldgicos, especialmente
os principios termodinamicos.

Iremos aqui entfo procurar sistematizar quais os elementos fundamentais da natureza
sistémica e evolutiva da problemdtica econdmico-ambiental, ¢ como os elementos das visGes
institucionalista, da economia ecolégica e da economia evolucionista neoshumpeteriana
potencialmente combinam-se nesta visdo.

1. A visdo de mundo "'faustiana”

Inicialmente, apontemos como a moderna sociedade, a ocidental especialmente, € regida
por uma visdo de mundo que Faber, Manstetten ¢ Proops (FMP; 1996) definem por visdo de
mundo “faustiana”. Referida & personagem “Fausto” da obra homoénima de Goethe, tal visfo
marca-se pelo ideal de dominio e controle da natureza em prol da satisfacfio cada vez maior
dos desejos do homem. Para tanto, o traco fundamental de tal visdo consiste no imperativo de
isolamento e fechamento do sistema e, conseqgiientemente, da visfo que se tenha do sistema.
Como metafora (justamente a de “Fausto™), imagine-se uma regifo junto a0 mar em que a
populagdo viva em condi¢des pré-modernas, e que um dia venham empreendedores e engenheiros
que constréem diques de contencdo do mar, permitindo o cultivo de novas terras, a construgdo de
cidades, etc. Floresce a vida econdmica sob o controle do homem, por ele ter sido capaz de
estabelecer um universo isolado e controlado. Neste quadro, a natureza é em primeiro lugar um
obstaculo que teve que ser vencido e, em segundo lugar, passa a ser uma ameaga constante
(qualquer vazamento dos digues pode vir a ser catastréfico) a ser mantida sob controle.

Assim, nesta visdo de mundo, o universo relevante € o universo fechado em que a
natureza participa apenas no que ela aporta para as finalidades econémicas. Com isso, a natureza
participa ndo em si € por suas determinagdes proprias, mas apenas enquanto elemento nas
determinacdes postas pelo homem. Com isso, o sentido do “fechamento” do sistema da-se

152



especialmente em termos de um fechamento ldgico, no sentido de que o funcionamento do
sistema passa a ser entendido como determinado pela “légica” ou pelas “leis” do homem, ou,
como diriam FMP, pelo “logos™ do homem, excluindo-se o “logos™ ou “leis™ da natureza.

Sendo a nocgdo de sistema da visdo faustiana esta de um sistema fechado, fechado no
sentido de ser totalmente determinado e controlado pelo “logos” do homem, vejamos entfo a
noc¢do de tempo dai decorrente. Como apontam FMP, a viso guiada pela motivagio faustiana,
em primeiro lugar, tende a ndo levar em conta o passado, o qual acaba por se resumir ao estoque
de recursos e informacdes disponiveis no presente. A dimensdo temporal relevante nesta visdo ¢

111

apenas o future: “.. o tempo € reduzido a apenas uma fungdio, a saber, o futuro enquanto o
espago onde o crescimento econdmico se d4” (p. 30). A visHo faustiana acredita assim que se 0
controle dos eventos pelo homem pode ser atingido ¢ mantido, e entfio o futuro se marcara pelo
progresso e bem-estar crescente.

Isso coloca como elemento central a esta visdo o papel da inventividade do homem,
especialmente enquanto ciéncia e tecnologia, em garantir este progresso infinito. No mundo
faustiano, o “futuro, e portanto o tempo, ¢ aberto, mas apenas ao progresso” (p. 31). FMP
ressaltam as premissa implicitas em tal proposi¢do, apontando que esta apenas poderia ser
sustentada se: (a) todos os eventos futuros relevantes fossem ou preditiveis ou, se nao,
imediatamente controldveis; (b) se a predicio puder ser feita com a suficiente antecipagio em
relacdio ao evento, ¢; (¢) se houver técnicas disponiveis para o controle de tais eventos. E o que
FMP chamam por ilusdo faustiana de onipoténcia, a qual por si propria requer a ilusdo de
onisciéncia, pois se tudo ha de ser controlado entdo tudo deve ser conhecido (ibidem).

Assim, no mundo faustiano € excluida a possibilidade de ignorincia, assim como suas
conseqiiéncias para a nogdo de sistema e de temporalidade. O suposto de perfeito conhecimento
sobre o futuro pressupde que ndo pode haver a emergéncia de novidade (novelty) no futuro - ie,,
eventos que OcoTTem Ser poder Ser previstos.

FMP apontam ainda como, nesta visfo, a natureza ¢ essencialmente preditivel. E que com
isso, a moderna tradigdio cientifica, fruto de uma sociedade dominada pelo imperative faustiano,
naturalmente tem na busca da preditibilidade sua pedra angular ¥, Na andlise cientifica dos
processos haturais € sociais busca-se apreender o conjunto da estrutura do processo e de todas
suas interdependéncias em termos de leis cientificas determinadas. E, no caso cientifico ideal,
esta estrutura é do tipo causal, o que significa que qualquer estado do processo pode ser
univocamente concebido como o efeito de estados anteriores e a causa de estados futuros. Ou

seja, dado qualquer ponto no tempo, pode-se reconstruir todos os estados passados e predizer os

8 vercelli (1991, p. 44-54), em sua discussdio sobre o conceito de "estabilidade estrutural” dos fendmenos, destaca a posicio de
Thom, a qual defende que a consisténcia de uma formulaclo cientifica deve dar-se ndo pelo requisito - presenie na tradi¢iio
cientifica - de preditibilidade dos fendnemos reais e sim pelo requisito de inteligibilidade de tais fendmenos (definida como um
isomorfismo entre uma estavel estritura da realidade e uma estdvel estrutura conceitual).
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estados futuros. Assim, conhecendo-se as condi¢Ges iniciais, ¢ podendo-se altera-las, pode-se
entdo determinar os resultados dos processos e assim controlar o futuro.

Com base nesta discussdo, cabe aqui ainda apontarmos como a economia convencional €
fortemente tributdria desta visdo faustiana de mundo, e como esta encontra sua forma mais
radicalizada na abordagem neocldssica. Como vimos, na abordagem neocldssica em geral, e de
modo ainda mais marcante na discussdo sobre DS, a idéia de um 6timo de bem-estar social, com
base na utilidade dos individuos, requer perfeito conhecimento e perfeita previsdo o que restringe
sobremaneira a aderéncia desta abordagem, especialmente em seu tratamento ao DS, Na visdo
neocldssica a natureza nfo participa em si: de fato, para ser introduzida, “internalizada™, ela é
denominada em termos de uma varidvel cujo sentido € exclusivo do logos do homem, a moeda,
quantificada subjetivamente pelas preferéncias dos individuos. A tradicio neocldssica,
historicamente, marca-se por se voltar 4 busca de modelos deterministicos e de equilibrio tinico,
como meta cientificamente desejavel a se alcancar.

Nas formulagGes econémicas ditas heterodoxas, suas construcdes analiticas sdo também
desenvolvidas a partir do universo das “leis” econdmicas, do “logos” do homem portanto.
Contudo, a rejeigdo ao individualismo metodoldgico, assumindo-se que o sistema se organiza por
processos complexos e de diferentes dimensdes, nfo apreensiveis enquanto utilidades ou
preferéncias dos individuos, e a rejeicio & racionalidade substantiva adaptativa (propria da
abordagem de expectativas racionais - cf. Vercelli, 1991, p.92-6) com a aceitacio da
racionalidade restrita (bounded rationality), faz com que diferentes abordagens heterodoxas,
embora ndo tratando originalmente do “logos™ da natureza, permitam uma abertura ao didlogo
com este.

Neste sentido, cabe o seguinte comentdrio. Nesta sua discussfo da oposi¢io “logos do
homem” vs. “logos da natureza”, FMP associam ao primeiro a visdo faustiana e seu imperativo de
controle e predigfo, enquanto associam a emergéncia de “novidades” apenas ao funcionamento
do logos da natureza. Porém, como hé muito discutido pelas abordagens econdmicas heterodoxas,
o fato ¢ que dentro também do dito logos do homem hé toda a margem para ignorancia, incerteza
e a emergéncia de inovacGes. O fato de fazerem parte do “logos do homem™ néo faz com que os
processos econdmicos e socials estejam por definig3o sob seu controle. Deste modo, a idéia de
“visdo faustiana” deve ser entendida ndo restrita & oposi¢éo “logos do homem” vs. “logos da
natureza”, e sim pela oposi¢8o mais geral entre, de um lado, predicdo, controle e fechamento e,
de outro lado, ignordncia, inovagdo e abertura, onde este Gltimos possam ser compreendidos nio
apenas como devido aos processos naturais mas também como decorrentes dos processos
endogenos ao logos do homem.
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2. Abertura, Ignorincia e Novidade

Da discusso anterior, vimos o sentido da visfio faustiana de mundo, a qual entende este
como um sistema fechado, preditivel e potencialmente controlavel pelo homem. Da critica a esta
visfo, decorre diretamente uma visdo de mundo em que a atividade do homem deva ser entendida
como um sistema “aberto”, no sentido de que nfo sdo e nfo € possivel serem totalmente
conhecidas as determinacGes associadas & dindmica da atividade sécio-econdmica - tanto as
determinacdes relativas & interagdo com o meio-ambiente, ou seja, as determinacgdes associadas
ao “logos da natureza”, quanto as proprias determinacBes econdmicas e sociais dadas
exclusivamente pelo “logos do homem”. Tal abertura sistémica associa-se assim 2 existéncia de
desconhecimento e incerteza estruturais, implicando ser a forma de racionalidade dos
individuos uma “racionalidade restrita” e com isso o sistema estar permanentemente sujeito a
“novelties” e surpresas, ou seja, a fendmenos e resultados inicialmente nio-previstos, devidos a
desdobramentos ¢ encadeamentos dados por processos, sejam ecologicos naturais ou sejam
sociais e econdmicos, ndo passiveis de ser antevistos. E, como conseqiiéncia desta emergéncia de
novelties, ¢ passando estas a intervir e participar de dindmica do sistema - inovagdes ao sistema,
portanto -, a tal associa-se o processo evolutivo enquanto componente central estruturante do
sistema. Para esta discusséo da relagfio entre abertura, ignoréncia e impreditibilidade, novelties e
surpresas, inovagbes e evolugdo, novamente aqui nos apoiaremos na descri¢éio feita por FMP,
com as devidas ressalvas quando necessarias.

FMP apontam como ignorincia e surpresa s3o indissocidveis, onde a surpresa advém da
ignorincia e a cada evento surpreendente hd uma alteragfo no estado de ignordncia. Tal como
estoques e fluxos, os “fluxos™ de surpresa vém diminuir nosso “estoque” de ignoréncia. Contudo,
se por um lado os fluxos de surpresa podem ser observados, o “estoque” de ignorincia mantém-
se desconhecido.

FMP apresentarn uma taxonomia da Ignoréncia:

1) Ignordncia Fechada: aquela que existe mas que os individuos néio conhecem ou ndo admitem
a possibilidade de existir. Os individuos nfo sfo capazes de se reconhecer em estado de
ignorancia, nfo havendo estimulo & busca de aprendizado. Apenas a ocorréncia de eventos-
surpresa levam os individuos ao reconhecimento ex-post de tal estado.

2) Ignordncia Aberta: aquela em que os individuos reconhecem estar em estado de ignorancia, o
que implica em abertura e atengdio a possiveis “surpresas”, buscando-se estar preparado para
experiencia-las e apreendé-las em sua méxima extensdo. E em que se reconhece que, apesar
disso, ainda se maniém essencialmente em estado de ignorancia.

Dada a Ignorincia Aberta, em que se busca aprendizado, duas formas sio possiveis:



a) Ignordncia redutivel: possivel de ser reduzida pelo estudo e aprendizado. Dentre estas:

a.1) pessoal: a “surpresa” decorre do estado de ignoréncia do individuo, mas o conhecimento que
eliminaria esta “surpresa” j4 existe na sociedade.

a.2) social. ndo ha na sociedade como um todo o conhecimento que evitaria tal surpresa; apenas
novas pesquisas podem gerar tal conhecimento.

b) Ignordncia irredutivel: ndo passivel de ser eliminada. E isso por dois possiveis motivos:

b.1) devido a novelty: € irredutivel a ignordncia relativa a possiveis emergéncias de novelties na
estrutura do sistema (como a mutagdio de um gen ou uma inovagéio tecnoldgica), e portanto de
suas potencialidades, em que nfio haja conhecimento sobre alguma lei que governe tal mudanga.
Nio ¢ preditivel nem na pratica e nem em principio.

b.2) devido & complexidade: ignorancia é irredutive] devido ao fato da complexidade do processo
em quest3o ser tal que a informacfo existente disponivel néo ¢ e nunca vira a ser suficiente para
predizer o evento. Ex.. sistemas “cadticos”, apesar de ter dinfmica deterministica, sdo

impossiveis de ser previstos. E preditivel em principio mas nfo na prética.

Devemos aqui ressaltar que haveria uma terceira forma de ignordncia irredutivel, nfio
considerada por FMP: a ignorancia irredutivel devido a multiplicidade de resultados possiveis
em um mesmo processo. Subjacente  tipificagfio acima dos autores, parece encontrar-se a idéia
de que um mesmo processo, se devidamente conhecido, conduz a um tnico resultado. Porém,
alguns processos possuem componentes que sdo ou puramente aleatérios, ou dependentes de
arbitrio e escolhas, que nfo podem ser entendidos apenas como pelo funcionamento de leis
mecéinicas. Nestes processos, diversos resultados sfio possiveis, havendo assim ignorincia
irredutivel quanto a qual devera ocorrer. A esta questio retornaremos mais adiante.

3. Preditibilidade, Genoétipo, Fenétipo ¢ Evolugio

Dada esta discusséio sobre a “abertura” do sistema, implicando um “futurc aberto” em
funcdo da possibilidade do surgimento de novelties - “surpresas™ portanto, devido nossa
ignorancia - , desdobra-se a questdo da Evelu¢fio. Tomemos como ponto de partida a discusséo
na forma desenvolvida por FMP. Os autores definem Evolucgio de modo genérico como referida a
trés elementos: (1) processo, (2) mudan¢a , (3) tempo, ou seja: “Evolucdo é o processo de
mudanga de algo ao longo do tempo™ (p. 137). Com tal defini¢fio, aplicam-na tanto em um
sentido chamado “estreito” do conceito, relativo a processos cuja seqiiéncia no tempo e cujo final

sdo conhecidos, preditiveis portanto, quanto ao conceito em um sentido “amplo”, relativo a
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processos abertos no tempo, nos quais (1) nfo se sabe se ha um final, (2) se houver, como sera
este final e (3) se ndo houver, que mudancas irfio ocorrer; ou seja, processos nfo preditiveis
portanto. Os autores atentam porém que, entre estes dois extremos possivels, a maijoria dos
processos com que nos confrontamos séo parcialmente preditiveis e parcialmente nfio preditiveis.

A distin¢io entre preditibilidade e impreditibilidade, bem como a interacfio entre estas,
sera a base da formulagio de FMP. Segundo os autores, alguns processos em sua natureza $3o
independentes do tempo, invariantes no tempo - como a queda de uma pedra, o crescimento de
uma arvore, ou a formagdo dos pregos por oferta e demanda - que podem ser explicaveis como
sendo a realizacdo de uma determinada “lei”. S8o processos preditiveis portanto, passiveis de
ser descritos ex-anfe ou ex-post. Por outro lado, outros processos - como a histéria da Europa,
uma planta sujeita a mutagfo, ou as consegiiéncias econdmicas de uma invencdo tecnoldgica - sio
dependentes do tempo em que ocorrem, nfo sendo explicaveis por qualquer lei, nfo preditiveis
portanto, apenas podendo ser explicaveis ex-post. Um proéesso ¢ preditivel quando sua
estrutura € invariante no tempo e conhecida. Por sua vez, se um processo se realiza pela
mudanca de sua estrutura ao longo do tempo, e se ndo hd uma “meta-estrutura” conhecida que
governe tal mudanga, este processo ¢ impreditivel.

3.1. Genétipo e Fendtipo

FMP associam a questfo da preditibilidade a dois conceitos chave: genétipo e fendtipo.
Apesar deste conceitos advirem de seu emprego na biologia, FMP deixam claro que aqui estes
ndo estdo sendo utilizados por alguma forma de analogia apenas. Genétipo e fendtipo estdio aqui
sendo empregados como categorias gerais e abrangentes, passiveis de ter sua expressdo
encontrada em diversos campos, sendo que foi na biologia que adquiriram sua maior expressdo
como conceito (p. 137).

* Genotipo € a estrutura subjacente a um processo, e que determina portanto o conjunto de suas
potencialidades;

* Fendtipo € o processo de realizacio desta estrutura.

Assim, na Biologia, o genétipo corresponde & estrutura genética de um individuo, espécie
ou mesmo ecossistema (neste Ultimo caso, um “macro-genétipo™), enquanto o fendtipo
corresponde a expressdo concreta da potencialidade desta estrutura, expressio esta dependente do
gendtipo e de sua interac@o com as condigBes externas, 0 seu ambiente.
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Na Fisica, o genétipo corresponde as proprias leis e constantes fisicas, que sfo a
“egtrutura” dos processos fisicos, enquanto o fendtipo corresponde a realizagfo concreta de tais
leis. '

Na Economia, o genétipo corresponde as “leis econdmicas™ e ao estado da tecnologia,
instituigdes, dos gostos, preferéncias, cultura, etc., tomados como “dados”™ O fendtipo
corresponde & realizagio desta estrutura.

3.2. Dinimica Fenotipica, Dindmica Genotipica e Preditibilidade

FMP, como visto, utilizam o termo “evolucdo™ como passivel de utilizacdo em diferentes
sentidos, englobando qualquer processo de mudanga no tempo, sejam processos preditiveis, como
a queda de uma bola, sejam processos impreditiveis como a evolugdo bioldgica ou a evolugio
socio-econémica. Dado isso, os autores propSem uma distingio entre “evolucfo fenotipica” e
“gvolucdo genotipica”. Todavia, conforme veremos adiante, procuraremos adotar um sentido
mais especifico & idéia de “evolugio”, o qual corresponde apenas a “evolugdo em um sentido
‘amnplo’” de FMP. Deste modo, para a distinglio entre “evolucfio fenotipica” e “evoluciio
genotipica” proposta pelos autores, adotaremos aqui os termos dinimica fenotipica ¢ dindmica
genotipica respectivamente e os utilizaremos doravante.

Um processo exibe dindmica fenotipica quando este consiste na realizago de
potencialidades de uma estrutura invariante de um dado gendtipo, ou seja, em que ha apenas
mudancas de fendtipo ¢ nao mudanca de genétipo. Por sua vez, um processo exibe dindmica
genotipica quando ¢ marcado pela mudanca da estrutura genotipica ¥ ou seja, quando as
mudancas observadas no fenétipo devem-se também a mudancas no proprio genétipo (note que o
termo “dinimica genotipica” nfo se refere apenas as mudancas no genétipo, mas sim as
mudangas de fendtipo quando ha mudangas no genétipo, pois a observagdo dos processos
concretos €, por defini¢do, a observag#io de sua manifestacdo fenotipica).

Na Biologia, a dindmica fenotipica € o que ocorre por exemplo com o ciclo de vida de
uma arvore, dado por seu gendtipo. A dindmica genotipica ocorre quando hd mutagfio nos gens de
um individuo, e seu ciclo passa a ser dado por este novo genotipo.

Na Fisica, todos os processos correspondem fundamentalmente a dindmica fenotipica,
pois séo dados por leis e constantes - ou seja, seu gendtipo - que sdo imutdveis, ndo havendo

¥ Cabe aqui destacarmos o seguinte aspecto. A distingfo entre gendtipo ¢ fen6tipo aqui empregada por FMP possui uma énfase
diferenciada daquela usualmente empregada na Biologia, apesar de terem o mesmo sentido fundamental. Na Biologia, a distinggo
entre a estrutura ¢ potencialidades de um processo, o gendtipo, e a realizacfio de um processo, o fenétipo, € utilizada para marcar 2
diferenca entre esferas de determinagfio: as determinacdes internas a um individuo, seu gendtipo, ¢ as determinacdes externas a
este, seu ambiente, onde a resultante, o fendtipo, ¢ o resultado da interacio destas determinagdes. Aqui, a distingdo entre
gendtipo e fendtipo ¢ utilizada para marcar a distingdo entre diferentes tipos de dindmicas: aquelas mudancas que ocorrem
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assim dinfmica genotipica. Segundo FMP, de acordo com a ciéncia moderna a dinidmica
genotipica nos processos fisicos ocorreu nos primetros instantes da formagfo do universo apés o
Big Bang, quando as leis e as constantes fisicas transformaram-se e constituiram-se enquanto tais.

Na economia, a dinidmica fenotipica € o que ocorre em tese quando a “estrutura” da
economia € invariante, em termos de seu estado tecnoldgico, institucional, preferéncias, etc.,
sobre o qual operam “leis econdmicas”, como a de oferta-demanda, que geram dindmicas que
conduzem a estados de equilibrio, seja como steady-states ou como estados de crescimento em
equilibrio. A dindmica genotipica ocorre quando hd alteragdo desta estrutura, com o surgimento
de novelties, sejam estas inovagdes tecnoldgicas, institucionais, choques, etc., conduzindo a
novos genotipos e conseqiientemente a novos fendtipos.

Aos conceitos de gendtipo e fendtipo e suas dindmicas associa-se intrinsicamente a
questdo da preditibilidade. Um processo ¢ preditivel quando seu gendtipo € invariante e
conhecido, ou seja, quando ha apenas dinimica fenotipica e esta é conhecida. Um processo ¢
impreditivel quando seu gendtipo € variante ou desconhecido, ou seja, quando h4 dindmica
genotipica ou quando a dindmica fenotipica € desconhecida.

Assim:

a) Todo processo preditivel € dado por dindmica fenotipica apenas,

b) Toda dindmica genotipica gera processos impreditiveis.

¢) Isso n#o significa porém que todo processo impreditivel seja dado necessariamente por
dinidmica genotipica, pois certas dinimicas fenotipicas também podem gerar processos
impreditiveis Conforme visto, a ignordncia pode ocorrer nfo apenas devido “mudancas da
estrutura” - novelties (i.e., mudanga genotipica), mas também devido & “complexidade da
estrutura” ou mesmo devido ao desconhecimento individual ou social sobre a estrutura de dados
processos - ou ainda, acrescentariamos, devido a existéncia de “multiplas possibilidades” de
realizacOes para um mesmo gendtipo (como antes apontado e que retomaremos adiante) -,
aspectos estes que ndo constituem dindmica genotipica.

3.3, Dinidmica Fenotipica, Dinimica Genotipica e a Evolugiio

A Evolugio, conforme discutiremos, ¢ um processo constituido pela combinagio de
mudangas fenotipicas e genotipicas. Vejamos entfio os aspectos processuais das dindmicas
fenotipica e genotipica acima definidas, e como destes constitui-se wm conceito geral de

evolucéo.

determinadas por uma dada estrutura genotipica invariante, ou seja, mudangas apenas fenotipicas, ¢ aquelas mudancas da propria
estrutura genotipica.
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Vejamos a dinidmica fenotipica. FMP tomam o exemplo, da Biologia, da dindmica
fenotipica (no caso, “macro-fenotipica™) de sucessdo ecossistémica que ocorre apos algum evento
traumatico (queimada, alteracio climatica, etc.). Neste processo a estrutura genética global do
sistema (“macro-genotipo”) é dada e ndio varia. Apds o choque, ocorrem no ecossistema, ao longo
do tempo, mudancas subsequentes do tamanho relativo das espécies, comegando pelo predominio
de plantas pequenas de crescimento rapido, seguido de plantas grandes de crescimento rapido, até
culminar com as arvores mais robustas de crescimento lento, retornando o sistema ao seu estado
climax de equilibrio. E um processo de mudangas sistematicas e preditiveis, assim como seu
resultado.

Muitos processos preditiveis sfo “equi-finais”, no sentido de que conduzem a um mesmo
resultado, independentemente das condigdes iniciais (como uma bola colocada em qualquer
posicdo dentro de uma grande bacia de fundo esférico, que ao final ird parar no fundo da bacia)
(FMP, p. 140).

Como ilustracdo simplificada, pode-se pensar em um modelo de duas espécies que
interagem (presa e predador, por exemplo), em que suas populacdes relativas convergem a um
tGnico ponto de equilibrio (figura A) ou em que convergem a um equilfbrio dindmico (figura B),
caracterizando assim sua dindmica fenotipica.

Figura A FiguraB
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FMP, 1996, p.144-5

Algumas vezes, os choques sobre um ecossistema trazem efeitos que nfo sdo passageiros,
que se fixam e que podem passar a favorecer mais certas espécies em detrimento de outras,
fazendo com que o ponto final de equilibrio seja diferente do anterior (figura C). Havendo
disponivel suficiente informacao, tal dindmica fenotipica - que FMP chama “evolucdo fenotipica”
- pode ser preditivel.
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Enfim, “evolugdo fenotipica ¢ suscetivel de descricdo, em principio, em termos de
modelos dindmicos que geram resultados bem-especificados e preditiveis. Em particular, estes
resultados sdo equilibrio, o que indica que a evolugfio fenotipica exibe preditibilidade. Se o
equilibrio € Gnico, o sistema € também equi-final” (FMP, p. 147).

Todavia, a Evolugdo propriamente dita nfo se constitui apenas de dindmica fenotipica. A
evolugdo biolégica, por exemplo, da-se pela interagdio entre mudang¢as no macro-genotipo,
extremamente lentas e impreditiveis, com mudancas no macro-fendtipo, relativamente rapidas e
preditiveis. E é justamente essa diferenca entre as taxas de mudanga fenotipica ¢ de mudanca
genotipica que permitem que as parcelas preditivel e impreditivel do processo evolutivo possam
ser distinguidas.

Imaginemos um ecossistema, composto por dado macro-gendtipo, que se encontre em
equilibrio (estaciondrio ou dindmico), € que este ecossistema sofra uma alteragfo significativa,
ndo preditivel, em seu genotipo (e.g. mutacdo) que torne uma certa espécie mais eficiente em sua
competicdo. O novo fendtipo mais competitivo surgido provocard mudangas fenotipicas -
preditiveis portanto - em seus encadeamentos, com mudanca na freqliéncia relativa das espécies,
resultando em uma estrutura macro-fenotipica de equilibrio final diferenciada da estrutura
anterior.

Em um esquema simplificado de duas espécies, tal situacio assemelha-se & ilustrada
acima na figura C, aqui porém o deslocamento do ponto de equilibrio sendo decorrente de uma
mudanga genética. O surgimento de novo gendtipo faz com que o ponto 1 deixe de ser o ponto de
equilibrio, ocorrendo mudancas fenotipicas ao longo da trajetdria de fase até o novo equilibrio em
2. Da mesma forma, se ocorrer outra nova mutacfio em uma das duas espécies, outro novo ponto
de equilibrio sera estabelecido. Assim, para FMP, a evolucdo bioldgica consiste em uma
seqiiéncia de processos de mutag8o, seguidos pelo periodo de mudancas fenotipicas que levam ao
restabelecimento de equilibrio, onde as mutacSes ocorrem em intervalos de tempo

suficientemente longos para que um novo equilibrio possa ser restabelecido.
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Esta evolucdo, que os autores definem como “evolugdo genotipica”, ¢ assim uma
seqiiéncia de macro-fendtipos de equilibrio, impulsionada por uma seqiiéncia mutacdes aleatérias
e impreditiveis no macro-genétipo. Esta “evolugio genotipica”, embora sendo uma seqiiéncia de
equilibrios fenotipicos, ndo pode em si ser caracterizada pelo conceito de equilibrio ou
equifinalidade, pois as mutagdes sio impreditiveis e a trajetoria determinada impossivel de ser
descrita ex-anfe, sendo ainda totalmente dependente das condi¢cBes iniciais, criando path-
dependence, além de ser um processo “sem-fim”, ou seja, sem haver um estado final ao qual
tenda.

FMP descrevem ainda como este processo de evolucfio genotipica deve ser entendido
como um processo de coevolugio. A evolugdo genotipica é freqiientemente descrita como sendo
“selecionada™ pela interacfio com o ambiente, onde este funciona como um “filtro”. Este
“ambiente” de selegfo, contudo, ndo € apenas o ambiente fisico. Em um sistema biologico, toda
espécie (macro ou microorganismos) faz parte do ambiente de cada organismo, constituindo seu
nicho. Assim, cada espécie faz parte do ambiente de selecdo da outra, e com isso o processo
evolutivo nZo pode ser entendido por uma espécie isolada, e simm como coevolugdo entre espécies.

A este processo que FMP denominam por “evolugio genotipica”, marcado por alteragbes
no genétipo, transformagdes fenotipicas subsequentes e pela selecfio de fendtipo por seu
“ambiente coevolutivo”, € 0 que entendemos propriamente por Eveoluciie. Nio entendemos que
dinimicas apenas fenotipicas, com fregiiéncia preditiveis e equi-finais, devam ser entendidas pelo
termo “evolucdo”.

O diagrama abaixo ilustra esta 1déia de Evolugdo na biologia. Esta consiste de uma
primeira fase, a de reproducfo, em que um genétipo G; gera o seu fendtipo F; correspondente, e
este reproduz o gendtipo que o gerou. A segunda fase ¢ a de "evolugdo darwiniana", na qual G; ¢é
alterado por um efeito aleatério, conformando assim um genétipo perturbado (G;), o qual gera
um novo fenotipo (F;P ). Este sera filtrado pelo processo de selecfio natural. Se bem-sucedido, o
novo gendtipo ¢ o novo fendtipo se estabelecem (G, e F respectivamente) e se reproduzem. Se
mal-sucedido, permanecerio e se reproduzirio os G e F; iniciais.

f ey G, 3 F, - Gy

t * * 2 l—————-—) =G, 5 F = G, > .
determinates mprodugio efeito sefegio
outros do aleatdric {comperi¢io)

Na Fisica, a diferenca da Biologia, os processos dinimicos correspondem apenas a
dindmica fenotipica - ou, como preferem FMP, a evolug8o € apenas “evolucio fenotipica™ Todos
os processos sdo dados por um mesmo gendtipo, ou seja por leis e constantes fisicas invaridveis.

Assim, os sistemas fisicos apresentam processos que sdo potencialmente preditiveis e que
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freqlientemente convergem a estados de equilibrio. Essa caracteristica dos sistemas fisicos faz
com que a Fisica seja uma disciplina mais “f4cil” que a Economia, por ser muito mais passivel de
ser descrita por modelos formais que buscam refletir tais “leis”, sendo assim estes muito
aderentes aos fendmenos concretos *°. Muitas vezes, quando nos referimos a eventos fisicos de
longa duracfio, marcados por fases, ¢ comum falarmos em “evolucdo”, como a “evolugdo do
universo” das galéxias, etc. Mas o fazemos apenas por talvez nio poder determinar tais processos
em toda sua extensdo dada sua complexidade, e ndo pelo surgimento de mudancas genotipicas
nestes. Todavia, ndo nos parece adequado chamar de “evolucio” o movimento de queda de uma
bola, que € igualmente dindmica fenotipica.

O diagrama abaixo ilustra o esquema evolutivo para os sistemas fisicos, constituido por
um mesmo gendtipo invaridvel e por seu fenétipo decorrente.

G,—F

Na Economia o processo evohutive também se da, por definicdio, por dindmicas
fenotipicas e genotipicas. Nas andlises econdmicas, é muito fregiiente a suposi¢io de serem o
comportamento racional dos agentes, suas preferéncias, a tecnologia, as instituigdes, etc. dados
como invariantes, sob a alegag@io de “simplificacdo analitica” pela clausula coeteris paribus, o
que faz com que 0 comportamento maximizador de preferéncias dos agentes conduza, pelas
“leis” do mercado, a resultados de equilibrio. E comum 2 tradicfio dos economistas tedricos do
equilibrio geral a busca de modelos com resultados de equilibrio tnico e estavel. Para FMP, esta
forma de se lidar com a dindmica econdmica, que toma as preferéncias, a tecnologia, as
instituices e os recursos como dados, pode justificadamente ser chamada de “dindmica
econdmica fenotipica” (p.155).

A dindmica econdmica genotipica (evolugdo genotipica, ou, diriamos ainda, evolugdo
propriamente dita), por sua vez, da-se quando da ocorréncia de inovacbes e mudancas na
tecnologia, instituicdes, preferéncias, ete. Em particular, uma inven¢do corresponde a mudanca
genotipica, pois adiciona novas técnicas a tecnologia disponivel. Se esta invencédo € devidamente
“selecionada” (ou se hé a expectativa pelo agente que a detém de que esta invengfo vird a ser
selecionada pelo mercado), ela € convertida em inovagdo; e se esta é efetivamente bem sucedida,
ela causard uma seqliéneia dindmica fenotipica de processos de ajustamentos ao longo da
ecopomia, incluindo o processo de difuso.

O processo econdmico ocorre marcado fundamentalmente por transformagdes
genotipicas. O processo histérico de industrializagdo marca-se por continuas mudangas

institucionais ¢ tecnologicas e pela utilizagio crescente de novos recursos naturais para fins

8 FMP citam uma correspondéncia nada menos que de Maxwell a Keynes, onde o primeiro dizia ter realizado sua opcéio pela
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econOmicos (o urdnio era de reduzido uso antes do advento da energia nuclear; o germénio era de
reduzido uso antes da microeletrdnica).

FMP apontam trés razdes pelas quais na Economia o processo evolutivo difere da
Biologia:

1°) Na Economia as taxas de mudangas genolipicas sdo rapidas e com isso ndo permitem haver
tempo suficiente para o estabelecimento de estados de equilibrio sucessivos.

Tal como na biologia, a evolugdo econdmica genotipica ndo pode envolver a idéia de resultado
final de equilibrio. Todavia, na Biologia a evolugdo marca-se pela sucessio de transformagdes,
devidas & ocorréncia de mudanga genotipica, que conduzem a sucessivos estados de equilibrio. A
diferenca da Biologia, na economia as mudangas genotipicas podem ocorrer muito rapidamente,
nio permitindo que haja tempo suficiente para as mudancas fenotipicas destas decorrentes
chegarem a conduzir a novo estado de equilibrio (exemplo bastante evidente € a evolucdo da
microeletronica). A idé€ia de equilibrio se torna assim de pouca utilidade na evolugio econdmica.
Podemos dizer apenas que na economia as posigdes de equilibrio nfio sdo estados a serem
efetivamente atingidos, e sim apenas “atratores” que guiam as transformagdes fenotipicas, porém
em um periodo de curta duracéio relativamente & ocorréncia de novas mudancas genotipicas. A
figura abaixo ilustra tal idéia, em um diagrama, por exemplo, de pregos-quantidades. Uma
mudanga genotipica faz com que o equilibrio se desloque de A para B. Porém, antes de atingir
este ponto, a ocorréncia de nova mudanca genotipica desloca a trajetéria em diregéo a C. Por sua
vez, antes deste ser atingido, nova mudanga desloca a trajetéria em dire¢do a D. E assim
sucessivamente.

Prego

Guantidade
FMP, 1996, p. 157

2°) Na Economia as adigbes “mal-sucedidas™ ao gendtipo podem ser preservadas.

FMP argumentam que na biologia, se a selecdo natural rejeita uma mutacdio, entfio esta
desaparecera do gendtipo da populagdo. E que na economia, diferentemente, o fato de uma
inven¢do ser rejeitada pela selecio do mercado - i.e., nfo se converter em inovacfo - nfo faz

contudo que ela desapareca, devendo ser estocada no conjunto do conhecimento acumulado pela

fisica e niio pela economia por considerar a primeira muito menos dificil.
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sociedade, podendo mesmo vir a ser convertida em inovagfio bem-sucedida em momentos
posteriores.

O diagrama abaixo ilustra o esquema evolutivo econdmico, o qual, & semelhanca do esquema
evolutivo ecoldgico anterior, ¢ constituido de uma primeira fase de reproducfio simples
("atividade econdmica normal"), uma segunda fase composta pela mudanca, devido a uma
invengdo, do gendtipo da economia (Glp), seguida pela selecdo de mercado. Note-se que, a
diferenga da biologia, tanto em caso de sucesso ou de fracasso, é mantido o novo gendtipo Ga,
pois o contetido da inveng&o ndo ¢ perdido.

]'_____......m.)mm G, »E -=>G,-..

G, F >G, >GF g ST
t * * + 1———————» G, —>EFE—=>G,—...
determinates reprodugiio cfeity selegio
outros do alestério {competicio)

3°) Na Economia o Fendtipo pode afetar o Gendtipo.

Do esquema evolutivo econdmico acima, uma outra distingdo com a biologia é que na economia
a invengdo ndo ¢ um produto apenas do acaso, como o seria nas mutagbes biologicas (apesar do
acaso estar presente em diversas invengdes), sendo orientada e dirigida pelos programas de P&D
estabelecidos. Ou seja, o fendtipo participa na mudanga do genétipo.

Dentre estas trés diferencas apontadas entre a evolu¢do na Economia ¢ na Biologia,
entendemos que a primeira talvez seja a mais relevante para a presente discussio, e com a qual
temos toda concordancia. Facamos aqui porém alguns comentarios sobre as segunda e terceira
razjes.

Com relagfio a segunda raz8o, na Biologia, € de fato verdade que muitas adi¢des genéticas
“mal-sucedidas” desaparecem n#o apenas do fenétipo mas também do gendtipo. Porém, €
igualmente verdade que muitas desaparecem apenas no fendtipo e ndo no genoétipo. Genes podem
ser mantidos nos cddigos genéticos sem que necessariamente tenham de se manifestar
fenotipicamente%. Com 1isso, também na Biologia genotipos “mal-sucedidos™ ou nfo-vitoriosos
também podem manter-se no genotipo como informagéo e potencial. Por sua vez, ¢ verdade que
na Economia caracteristicas “mal-sucedidas™ do genodtipo podem ser preservadas. E o caso de
invencSes que ndo chegam a se tornar inovagdes. Entretanto, quando o surgimento de uma nova
tecnologia coloca fora de uso determinado conhecimento tecnoldgico até entfio “bem-sucedido”,

este conhecimento “excluido” tanto pode ser preservado como informacfo, quanto vir a ser

% E o que ocorre com genes recessivos: e.g., em variedades hibridas de milho, genes “indesejaveis” das variedades parentais
mantém-se no codigo sem manifestar-se. E o que ocorre também com certa caracteristica genética que confere maior resisténcia a

165



totalmente perdido, como no caso do desaparecimento irreversivel do saber tradicional de povos
indigenas acumulados ao longo de milénios. Assim, se € verdade que na Economia caracteristicas
“mal-sucedidas” do gendtipo podem ser preservadas, é também verdade que elas podem ser
perdidas. Nao ha aqui portanto uma real distingdo entre a Economia e a Biologia. Quando muito o
que se poderia dizer € que na Economia a manutencio de gendtipos “mal-sucedidos™ € mais
“freqiiente” que na Biologia.

Com relagdo a terceira razfio apontada por FMP, de que na Economia o fendtipo pode
afetar o gendtipo, isto € um fato concreto, na medida que, por exemplo, novas invencfes ¢
descobertas (genétipo) sfo direcionadas pelos programas de P&D previamente delineados
(fendtipo). Mas ha entre os cientistas naturais polémicas sobre se também na Biologia mudancas
de gendtipo poderiam ser direcionadas pelo fendtipo. A idéia darwinista de que as mutagdes
ocorrem por simples acaso (e que a selecfo natural pelo ambiente é quem filtra ¢ promove o drive
evolutivo) € por alguns contestada, pelo argumento de que estatisticamente o acaso por si $6 ndo
teria sido capaz de trazer mutagdes suficientes para que o processo da evolugdo biologica pudesse
ter ocorrido a velocidade que se deu. Ha a sugestio de que alguma forma de “prop6sito” deva
estar envolvida na produgio das mutacdes, o que, conjuntamente a selecfo por competicdo, dd o
sentido da evolucdo. Esta contudo € uma questio que, no escopo do presente trabalho, cabe
apenas como observacio, ndo cabendo ser adentrada. Porém, importa para assumirmos que, em
uma conceituacio geral de evolugfo, tanto o genétipo afeta o fendtipo quanto também o fendtipo
pode afetar o genétipo.

Associado as questdes aqui postas, ha dois aspectos que julgamos insuficientes no
esquema evolutivo de FMP: a existéncia de multiplicidade de possibilidades e a questio da
direciio do processo evolutivo.

1° ) A Multiplicidade de Possibilidades

Na discusso sobre dindmica fenotipica, como visto, FMP indicam a existéncia daqueles
processos equi-finais, onde diferentes situa¢bes inmiciais conduzem a um mesmo resultado,
citando como exemplo a bola que se solta em uma bacia de fundo esférico. Ha contudo também
aqueles processos em que, inversamente, uma mesma condicdo inmicial pode conduzir a
resultados diferentes e imprevisiveis. Imaginemos a mesma bola e a mesma bacia, mas agora a
bacia em posi¢lo invertida e a bola sendo posta em seu ponto mais alto possivel (ponto de

equilibrio instavel). Ao ser solta, a bola ird correr ao longo de qualquer trajetéria ao longo da

uma certa praga ou doenga: na auséneia de um atague de tal praga ou doenga, a presenca ou auséncia da caracteristica de
resisténcia ndo vai se manifestar, e as populagbes de gendtipo sem tal caracteristica ndo irdo desaparecer.
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bacia, e diversas e imprevisiveis sfo as posi¢des finais possiveis. Processos deste tipo sio
processos fenotipicos de miltiplos-equilibrios.

Observemos o seguinte fato. Na biologia, os conceitos de gendtipo e fendtipo sdo
tradicionalmente utilizados para enfatizar a diferenca entre determinagdes “internas™ (genes) e
“externas” (ambiente) (cf. nota de rodapé acima): i.e., o fendtipo é uma decorréncia da interagdo
entre o gendtipo € 0 ambiente. O fato de nfo decorrer do gendtipo unicamente, significa que um
fenotipo observado € a realizagdo de uma potencialidade possivel, entre diversas potencialidades
permitidas por um mesmo genotipo, selecionada em fungdo de sua interagio com o ambiente.

Nio nos restringindo a Biologia, de maneira geral o gendtipo deve ser assim encarado nfo
como uma estrutura de uma tinica potencialidade, mas sim como um conjunto de potencialidades,
uma estrutura de multiplas possibilidades de realizagdes. Diversas podem ser as realizagBes
fenotipicas possiveis de ocorrer a partir de um mesmo genotipo, e aquela que se efetivard
dependera de determinacdes outras que nio da propria estrutura genotipica. Tais “determinaces
outras” podem ser referidas como “ambiente”, ou seja, o conjunto das determinacgdes “externas”
ao individuo, como na biologia.

Aqui entra a questic da relagdo entre a multiplicidade de possibilidades e a
(im)preditibilidade. Se tais determinagdes externas ("ambiente") sio possiveis de ser conhecidas e
seus efeitos preditiveis, poder-se-ia dizer que o fendtipo a ser realizado (selecionado) dentre as
diferentes potencialidades do gendtipo ¢ também preditivel ex-ante.

Todavia, especialmente na economia, na maioria das situacdes a sele¢fio do fenétipo -
dentre a multiplicidade de fenétipos possiveis para um mesmo gendtipo - ndic ¢ dada apenas por
determinagdes “externas” e preditiveis. A selecfio de fenétipo, com freqliencia, passa também por
determinacOes nem externas ¢ nem preditiveis: o acaso, o arbitrio de decisdes, ou ambos. A
multiplicidade de possibilidades faz com que o fendtipo a ser realizado seja indeterminavel ex-
ante, constituindo assim um fator estrutural de ignorincia, incerteza e impreditibilidade.

Vejamos inicialmente a questfio do acaso. No esquema evolutivo de FMP, a idéia de
acaso ¢ aplicada como determinante s mudancas genotipicas, mas nfo como determinante s
mudancas fenotipicas, as quais seriam dadas por leis invaridveis. Todavia, defendemos que o
acaso também de aplica a mudancas fenotipicas. Em diversas situa¢des de miiltiplas
possibilidades fenotipicas, € o acaso que determina o fenétipo realizado. E este é, deste modo,
impreditivel. Bem, poder-se-ia aqui ser contra-argumentado que, na verdade, esta
impreditibilidade nfio se trata de uma questdo de acaso, mas sim uma questio de ignordncia
quanto os processos que regem os efeitos do ambiente na determinag3o do fenétipo, por sua
complexidade ou por insuficiéncia de informacdio. Ora, tal argumento corresponderia também a
dizer que jogar um dado ¢ também um processo dado deterministicamente por interagdes fisicas

sutis, ndo aleatério portanto, mas impreditivel devido nossa incapacidade de identificar estas
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interagdes. Ora, independentemente da verdade fisica que isso possa representar, o fato & que para
a natureza do problema em questfio, o jogo de dados, devemos tomar a aleatoriedade como
elemento estruturante do problema. A rigor, se a idéia de acaso apenas se aplicasse a mudangas
genotipicas, €la ndo poderia ser aplicada aos processos fisicos.

Tomemos novamente o exemplo da bola sobre a bacia invertida. Imaginemos a bacia e a
bola de forma idealmente uniformes em suas curvaturas, de modo que ndo somente € impossivel
predizer qual caminho a bola fard ao ser solta, como também estes s@o equi-provaveis. Aqui, tal
como no jogo de dados, a ignordncia ¢ impreditibilidade devem-se a existéncia de multiplos
resultados possiveis € ao acaso como determinante do resultado efetivo. Ndo faz sentido o
possivel argumento de que esta impreditibilidade deve-se a complexidade dos processos fisicos
mais sutis que determinam o caminho da bola a partir de seu ponto de equilibrio instivel. A
multiplicidade de possibilidades ¢ aqui em si um fator de indeterminagdo, e portanto de
ignordncia e impreditibilidade. Da mesma forma que o exemplo da bola que core até o fundo da
bacia €, por sua estrutura, um exemplo de processo fenotipico de multiplas condigGes iniciais com
um unico resultado final, o exemplo da bola sobre a bacia invertida € também por sua estrutura
um exemplo de um processo fenotipico de condicfo inicial finica com muiltiplos resultados
possiveis.

Na biologia e na economia, a muiltiplicidade de resultados possiveis, como fator de
ignoréncia e impreditibilidade, encontra-se também em muito associada ao arbitrio das decisdes.
Na biologia, imagine-se a manada de certa espécie em um prado, que de repente se vé ameacada
por um predador, € que nio haja entorno nenhum local preferencial para a manada proteger-se. A
direciio em que a manada ird correr depende do arbitrio imprevisivel do lider da manada, que para
o conjunto ¢ aleatério. Em economia, diversos movimentos financeiros possuem multiplas
possibilidades de ocorréncia, e a que se realiza muitas vezes € funcfo apenas da escolha do
ntcleo formador de opinifo, condicionando o comportamento dos demais agentes e gerando
“profecias auto-realizaveis”.

A multiplicidade de possibilidades e as decisGes sdo por vezes os fatores estruturantes de
um processo. Pensemos por exemplo em um jogo, come o de xadrez. Sua estrutura genotipica, ou
seja, suas regras e objetivos, € imutdvel e invariante. Contudo, seu andamento fenotipico é
impreditivel, dado que este se marca por um conjunto de inumeraveis possibilidades a serem
objeto das opgdes e decisdes dos jogadores.

Em suma, ao lado dos demais fatores apresentados por FMP, a multiplicidade de
possibilidade ¢ um fator fundamental de ignorincia, impreditibilidade e incerteza - que
dependendo de seu grau e natureza pode ser mais ou menos radical, probabilistica ou néo - néo
explorado por FMP. Reconhecem porém que: “Apesar do fenétipo ser a realizagdo de seu

gendtipo, ele ndo € determinado causalmente somente por este, uma vez que existem influéncias
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adicionais, e.g. o ambiente para o crescimento de uma &arvore. Disso segue que, mesmo com
genotipos dados, o fendtipo com freqiiéncia pode apenas ser predito em termos amplos”. Apesar
deste reconhecimento, os autores néo conferem ao fato suficiente importéncia tedrica.

De maneira geral, FMP parecem trabalhar sempre com a idéia implicita de que um dado
genotipo tem a potencialidade de gerar um tinico fenétipo.

Com esta discussio de multiplicidade de possibilidades, para o esquema evolutivo
devemos considerar que:
1) No caso de sucesso da inovagio no gendtipo: a possibilidade de multiplos resultados permite
que um novo genotipo (G;) tanto possa gerar um novo fenétipo (Fa) quanto permitir o fenétipo
pregresso (F;) (uma nova tecnologia nfo necessariamente elimina a outra, que podem coexistir; o
surgimento de exemplares cinza em meio a uma espécie de borboletas brancas no implica que
uma delas deva desaparecer).
2) No caso de fracasso da inovagdo no gendtipo: ndo se firma um novo fenétipo (Fy),
permanecendo o pregresso (F1); a inovagiio no gendtipo, por sua vez pode ser preservada
(permanecendo Gz) ou desaparecer (permanecendo Gi).

Com isso0, 0 esquema mais geral deve entdo ficar:

1
G, >F, >G, >GP ——> F?
?‘ T ? H _ fracasso i \ (Gl
determinates reprodugdo efeito selegio ————— | —> Fl C 4 L S
outres de sleatdrio {competigho) G j \‘G
fendtipoa 2 2
resuitar
2°) A Dire¢do Evolutiva

O esquema evolutivo de FMP, como visto, € composto por mudancas de gendtipo
seguidas por mudangas de fendtipo deterministicas (ou na melhor das hipéteses estocasticas)
determinadas univocamente como a realizago das novas “leis” genotipicas. Vimos porém acima
que a multiplicidade de possibilidades faz com que a dinémica fenotipica seja dirigida ndo apenas
por processos deterministicos, mas também por elementos aleatorios que ndo podem ser tratados,
como regra geral, unicamente como estocasticos.

Vimos também que uma das caracteristicas da mudanga de genétipo na economia € que
esta pode ser condicionada e mesmo direcionada pelo fenétipo (e vimos ainda que mesmo na
biologia hd a discussdo se isso também poderia ocorrer na evolucfio bioldgica, as mutagfes néo
sendo fruto do mero acaso). Assim, também as mudancas de gendtipo devem ser consideradas
como tendo uma componente aleatdria e uma componente deterministica.
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Deste modo, como esquema evolutivo mais geral, seria mais prudente este ser
considerado como uma “evolugfio genotipica” composta pela seqgiiéncia de mudangas de gendtipo
¢ a subseqiientes mudancas de fendtipo, onde ambas possuem componentes deterministicos e
aleatérios. O que se pode porém frisar como diferenca é que nos processos de mudanca de
gendtipo a componente aleatdria e portanto a imprevisibilidade ¢ relativamente bastante mais
significativa que nos processos de mudanca fenotipica.

A questdo relevante que por fim aqui se coloca € a seguinte: Qual a diregio do processo
evolutivo? Evolugio € algo que possui um sentido, uma tendéncia? Que principios guiam a
evolucio? Que principios guiam as mudancas do gendtipo na Biologia, as mutagdes? Que
principios guiam as mudangas do gendtipo na Economia, as inovagdes? H4 um paralelo entre
estas?

No esquema de FMP, as mudangas genotipicas ocorrem pelo acaso e as mudangas
fenotipicas determinadas por “leis” dadas. Os estados de equilibrio para onde as mudangas
fenotipicas convergem, dado que deterministicas e univocas, se tornam portanto fun¢fo do novo
genotipo, e se este ¢ dado pelo acaso, portanto todo o processo evolutivo se torna uma seqiiéncia
de acasos, probabilisticamente portanto sem direcdo ou viés. Ndo ha um drive. Na figura C vista
acima, as mudangas do gendtipo, dada que aleatdrias, permitem que o novo ponto de equilibrio
possa se dar em qualquer ponto do diagrama. A idéia de evolugSio no esquema de FMP se
apresenta como uma seqii€ncia aleatéria de movimentos deterministicos. Nesta visdo,
evolugdo nao possui uma diregiio e sentido, o que faz com que se possa colocar em questdo se a
tal esquema cabe conceituar-se por evolugéo.

No esquema de FMP, em que as mutagdes sfo fruto do acaso, para que a evolucdo possa
ser vista como tendo direcfio e sentido, seria entdo necessario que fossem descritos os principios
segundo os quais os mecanismos de selecfio - que s3o externos ao genotipo em questdo €
constituem seu chamado “ambiente” - irfio atuar sobre as mutacdes criadas ao acaso € com isso
“filtra-las” e seleciona-las. Em existindo tais principios que determinem e orientem o processo de
selecdo, entdo se pode dizer que estes principios norteiam determinam a direc@io do processo
evolutivo. Quais seriam entdo os principios ou mecanismos de selecdo que guiam esta filtragem e
selecdo?
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4. Entropia, Negentropia e o sentido da Evolucfio

A discuss@o apresentada até aqui mostra como, partindo-se da critica a “visio faustiana”,
FMP apontam como o sistema econdmico deve ser visto como um sistema “aberto” - o que
implica uma impossibilidade de apreenséo de determinacdes sejam do “logos da natureza™ ou do
proprio “logos do homem” - dai desdobrando-se a discussfo sobre a questdio da ignorincia,
preditibilidade, e as caracteristicas das dindmicas fenotipicas e genotipicas no processo evolutivo.
Contudo, os nexos que FMP estabelecem entre a abertura do sistema, em uma ponta, € processo
evolutivo, em outra, restringem-se a questfo da possibilidade ou nic de preditibilidade. Nio
estabelecem nexos entre a abertura do sistema e o préprio sentido do processo evolutivo.

Porém, a abertura do sistema ¢ de extrema relevancia nfo apenas para a questdo da
possibilidade de conhecimento e predicdo, e sim de relevincia quanto ao fato de que os sistemas
evolutivos existem fundamentalmente em funcio de serem estes sistemas abertos.
Caracteristicas proprias da abertura do sistema € o que permite que estes evoluam. Discutiremos
entdo aqui quais os principios dindmicos dos sistemas que ddo um sentido as suas transformagdes
o qual possa ser entendido como Evoluggo.

4.1. Determinagoes Fisicas, Biolégicas e Sociais

Para que possamos desenvolver, inicialmente vamos estabelecer uma certa hierarquia
entre determinacdes fisicas, bioldgicas e sociais.
1) um sistema fisico e sua dindmica deve ser compreendido a partir das determinagdes fisicas
apenas.
2) um sistema biologico e sua dindmica deve ser compreendido a partir das determinagdes fisicas
sobre as quais as determinag@es bioldgicas se constréem e a partir das determinagdes bioldgicas
especificamente (nfo-fisicas).
2) um sistema social e sua dindmica deve ser compreendido a partir das determinagles fisicas e
bioldgicas sobre as quais as determinagdes socio-econdmicas se constroem e a partir das
determinacdes sociais especificamente (nfo-fisicas e n3o-biolégicas).
Obs: note-se que aqui a palavra “sobre” possui tanto o sentido de “com base em”, “respeitando
a”, como também “indo além de”.

Os sistemas fisicos s#o o que so, independentemente da biologia ou da economia.

Os sistemas bioldgicos existem a partir do mundo fisico, e com isso as categorias das
ciéncias bioldgicas devem abranger as categorias da fisica, ou seja, ndo podem ser definidas
ignorando ou violando as categorias da fisica. NGo podem contudo ser explicados apenas em
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termos das categorias da fisica, pois ha categorias especificas biolégicas inerentes 2 vida que
néo se explicam pela fisica.

Os sistemas sdcio-econdmicos existem a partir do mundo fisico e bioldgico, e com isso a
compreensdo do sistema econdémico ndo pode ignorar ou violar as categorias fisicas e bioldgicas
87 Dentre os constituintes fundamentais do sistema sécio-econdmico encontra-se a necessidade
do atendimento de demandas puramente bioldgicas bésicas, como alimentacfo, protecdo contra
frio ou calor, vestuario, habitacdio, etc. Com isso, as categorias das ciéncias socio-econdmicas
devem abranger as categorias da fisica e da biologia, ou seja, ndo podem ser definidas ignorando
ou violando estas ultimas.. Contudo as categorias sdcio-econdmicas nfo podem ser explicados
apenas em termos das categorias da fisica ou da biologia. Ha categorias especificas sociais
inerentes & forma social como se organiza a vida inteligente humana que nfo se explicam
pela fisica ou pela biologia. I.e., entre as categorias sécio-econdmicas hé categorias ndo-fisicas e
nfo-bioldgicas. O sistema econémico € uma construgdo social (logos do homem) e ndo pode ser-
compreendido apenas por categorias das ciéncias naturais.

Se quisermos estabelecer uma hierarquia entre estes trés niveis - a Fisica, a Biologia e a
Economia - em termos da "abrangéncia" destes, isso se da de duas maneiras.

Num primeiro sentido, podemos dizer que a Economia ¢ mais abrangente que a Biologia e
esta mais abrangente que a Fisica, uma vez que o sistema sécio-econdmico possui dimensdo
fisica, dimenséo bioldgica e dimensdo social, enquanto a Biologia possui apenas dimensio fisica
e dimensdo biologica, e a Fisica apenas dimensio fisica,

Num segundo sentido, podemos dizer que a Fisica é mais abrangente que a Biologia e esta
mais abrangente que a Economia, uma vez que a dimensfio fisica encontra-se presente nos
sistemas fisicos, biologicos e sdcio-econdémicos, enquanto a dimensfo biolégica encontra-se
presente apenas nos sistemas biolégicos e sécio-econdmicos, e a dimensdo social encontra-se
presetite apenas nos sistemas sécio-econdmicos.

N&o objetivando com estas hierarquias estabelecer qualquer relagfio de "superioridade"
entre Fisica, Biologia ¢ Economia, elas aqui importam para apontar que:

a) HA uma relagio de precedéncia da Fisica em relagio & Biologia e desta em relagdio &
Economia: os atributos do mundo fisico se fazem presentes na constitui¢io do mundo bioldgico e
os atributos do mundo biologico se fazem presentes na constituicio do mundo sécio-econdmico.

b) Ha uma insuficiéncia da Fisica em relagdo a Biologia e desta em relacdo a Economia: os
atributos do mundo fisico nfo se fazem suficientes para explicar o mundo biolégico € os atributos

do mundo biolégico ndo se fazem suficientes para explicar mundo sécio-econdmico.

#7 come no caso aneddtico do deputado que, ao saber que o principal empecilho a certo projeto seu (de barragem hidrelétrica) era
a lei da gravidade, prop0s revogar tal lei.
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Com base nestas disting0es e relacGes entre as esferas de determinagdes fisicas, biologicas
e sdcio-econdmicas, vejamos quais os elementos destas esferas que, para um conceito mais geral
de Evolugdo como até aqui buscado, participam na determinacfio do que seja o sentido do
processo evolutivo. Um conceito mais geral de Evolugfo deve ter, inicialmente, elementos fisicos
na base da determinagfio de seu sentido. Mas estes mostrar-se-30 insuficientes, uma vez que a
Evolugdo biolégica nfio se explica apenas por elementos da fisica, devendo portanto ser
considerados elementos especificos (nfo-fisicos) relativos a existéncia da vida. Todavia, isso
ainda se mostrard insuficiente, uma vez que a Evolugio séc¢io-econdmica nfo se explica apenas
por elementos da fisica e da biologia, devendo portanto ser considerados elementos (nfo-fisicos e
ndo-bioldgicos) especificos as relagdes sociais.

4.2. Entropia, Negentropia e Evolucio: sentidos especificos ¢ a busca de um sentido geral

Com base na discussfo anteriormente realizada sobre a EE (capitulo IV), podemos aqui,
em primeiro lugar, apontar como a caracteristica fisica mais fundamental do funcionamento de
um sistema, seja um sistema puramente fisico, bioldgico ou socio-econdmico, estd nas Leis da
Termodin&mica: a Lei de Conservacéo e a Lei de Entropia.

Em segundo lugar, a caracteristica biolégica mais fundamental do funcionamento de um
sistema, seja um sistema puramente bioldgico ou sécio-econdmico, estd em sua capacidade de
contrarrestar a Entropia crescente dos sistemas, absorvendo localizadamente por¢des de alta
entropia ¢ convertendo-a em mais baixa entropia (porém ao custo de um aumento da entropia
global), gerando maior ordem fisica ao sub-sistema em questfio, no que é chamado por auto-
organizacdo. E, para isso, tal sistema deve ser fisicamente aberto, para poder se alimentar de
fontes de mais baixa entropia *.

A "primeira flecha do tempo", a entropia, ocorre inerentemente a qualquer sistema,
fechado ou aberto - sendo porém que € nos sistemas fechados que esta é mais claramente
observada, justamente por néo estarem sujeitos aos efeitos da segunda flecha, ou seja, a geragéo
de ordem devida a inputs externos. A "segunda flecha", a negentropia ou auto-organizacio, €
caracteristica dos sistemas abertos. Assim, as duas “flechas do tempo” juntas conformam a
caracteristica fundamental dos sistemas abertos fisicamente e conformam a base do processo
evolutivo nestes sistemas.

8 A rigor, em sistemas apenas fisicos pode-se observar processos de auto-organizacde, desde que este seja aberto, com uma
entradas liquidas (ex: nuvens), mas estes ocorrem em situagbes bastante particulares, situagies de pequena probabilidade
estatistica, dado gue formados pelo acaso; nos sistemas vivos, contudo, os processos $3o guiados por uma forma de propdsito,
conformando estados de organizagfio da matéria ¢ da energia que seriam de reduzidissima estatistica se fossem formados pelo
acaso.
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De um lado, a entropia, "a primeira flecha", estabelece os limites fisicos do sistema. Os
recursos materiais e energéticos de baixa entropia sfo o que se faz necessério para a vida
processar-se. E tais recursos sdo limitados. E, ao serem utilizados, tais recursos convertem-se em
formas de alta entropia ou desordem, indisponiveis. A luz solar, que é o recurso mais
fundamental, pode ser vista como um fluxo “inesgotdvel”, no horizonte temporal humano; mas
mesmo assim o acesso a luz solar nfo € irrestrito (e.g., as plantas em uma mata concorrem
fortemente pela luz), o que faz com que este recurso também possa ser limitado em termos
relativos. J4 os recursos terrestres apresentam-se como estoques, € portanto finitos. Os seres vivos
precisam de um permanente inpuf de recursos de baixa entropia, e a limitagdo da disponibilidade
destes faz com que as diferentes formas vivas concorram por e moldem-se em torno a tais
recursos.

A vida € aqui vista enquanto wm processo de contencio da entropia espontinea; ou seja,
um processo de geracdo de negentropia, de ordem, por meio da permanente entrada liquida de
recursos. A necessidade constante de gerar ordem crescente, a "segunda flecha", em resposta a
desordem entrdpica crescente, a "primeira flecha", conforma o processo evolutivo. Um gendtipo
"bem sucedido" € assim aquele que produz um fendtipo devidamente adequado as condigées de
acessibilidade dos recursos de baixa entropia a este necessérios. Uma alterago de tais condicdes
representard uma pressdo sobre os fenétipos, selecionando aqueles que melhor se adequam as
novas condi¢Ges € eliminando os que nédo se adequam. Mudancas no genotipo (inovagdes) podem
vir a ocorrer, de modo a gerar fendtipos ainda mais aptos, podendo implicar a eliminagfo de
outros. Assim sucessivamente, a consténcia da pressdo de selecdo crescente e das mudancas nos
gendtipos promove uma seqli€ncia que pode legitimamente ser chamada por evolutiva, pois
ocorre guiada pelo principio de geracgio de ordem crescente vis-g-vis as restri¢des dos recursos
de baixa entropia.

Visto do ponto de vista do conjunto do sistema e da interacio entre seus componentes, tal
processo evolutivo configura-se como um processo de coevolu¢iio. O processo de busca por
maior eficiéncia negentropica dos diferentes seres se processa nfo apenas acoplado e em resposta
i entropia crescente, mas também em resposta a busca dos demais seres em gerar sua negentropia
propria, ou seja, em resposta 4 competicdio existente enfre os seres vivos concorrentes pelos
recursos limitados. Isto significa dizer ainda que, dada esta competigfo, a constante busca de um
ser ou espécie por maior eficiéncia na utilizagdo das fontes de baixa entropia para a geracéo de
ordem € ao mesmo tempo ambiente de selecfio da busca de outro ser ou espécie. O processo
evolutivo de um se da assim em funcfo dos processos evolutivos dos demais. Os diferentes
componentes do sistema coevoluem.

Nos sistemas bioldgicos, sem interferéncia humana, os ecossistemas sfio marcados por um

equilibrio homeostatico no ciclo dos recursos materiais finitos, adaptando-se bem a limitagdes da
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magnitude dos estoques disponiveis. Neste sentido, em tais sistemas a necessidade que os seres
possuem de permanente aumento de eficiéncia em obtencfio dos estoques de baixa entropia € dada
menos pela eros@o entrdpica espontdnea destes, e sim pelo confronto contra a busca de
negentropia dos concorrentes. Ou seja, 0 que faz o ambiente de seleciio é menos a entropia fisica
crescente, mas especialmente a negentropia crescente dos concorrentes pelos estoques de baixa
entropia.

De qualquer modo, seja pela interacfo entre a entropia espontinea e a necessidade de
negentropia, seja pela interacio entre negentropias concorrentes, 0 processo coevolutivo promove
a inducfo a permanente busca entre 0s componentes do sistema por aumento da eficiéncia em
gerar maior negentropia ao menor custo possivel de geracfo de entropia dos recursos. Ou seja, um
processo marcado pelo progressivo aumento de ordem, gerando a menor desordem possivel. E
que, decorrentemente, em termos do conjunto do sistema se faz acompanhar de uma crescente
complexidade deste. A tal processo de crescente aumento de ordem pode-se entéo definir como
Evolucio, e que possui seu sentido mais completo enquanto Coevelugio.

Isso até aqui posto configura assim um conceito mais completo de evolugio. Partindo do
esquema evolutivo geral de FMP (com algumas alteragdes decorrentes da consideragfio da
multiplicidade de possibilidades fenotipicas) e introduzindo a especificacio dos "mecanismos de
selecio" das interagdes ecossistémicas em termos do balanco entre negentropia (geragdo de
ordem) e entropia (gerag@o de desordem), dispbe-se de um conceito de evolugBio no qual esta
possui direcdo ¢ sentido.

Este todavia € um conceito adequado 4 evolucdo bioldgica, mas insuficiente enquanto um
conceito mais geral de evolugio que englobe a evolugdo nos processos sociais. Os conceitos de
entropia e negentropia séo definidos a partir da ordem em um sentido fisico. E a ordem em um
sentido fisico pode ser aceita como orientadora dos processos bioldgicos, mas ndo ¢ suficiente
enquanto orientadora dos procesos sociais. Os proposifos que orientam os processos sociais néo
se restringem as condic¢des fisicas de manuteng8o da vida bioldgica.

Possivelmente ¢ por tal raziio que FMP, em seu modelo geral de evolugio, deixam em
aberto a defini¢fio dos mecanismos que definem a direcdo e o sentido da evcolug#io, ndo incluindo
para tal fim as idéias de entropia/negentropia.

Para um conceito mais geral de evolugio, seriam necessarios também conceitos mais
gerais de "entropia" e de "negentropia”, de "ordem" e de "desordem”, que permitissem uma
compreensdo do processo evolutivo de busca de crescente ordem também do ponto de vista
social. Vejamos entdo a questio do conceito de ordem e a posiibilidade deste ser tomado em uma
ascepgio mais geral.

175



5. Ordem: as diferentes esferas de determinagéo
5.1. Ordem Fisica, Ordem Biologica e Ordem Social

Vejamos aqui a idéia de “Ordem”, e em que medida pode-se encontrar um nexo comum a
ordem biofisica e a ordem sécio-econdmica, em torno de uma conceituagio mais geral, € em
conseqiiéncia um conceito também mais geral de evolugio.

O conceito de “ordem”™ empregado ¢é surgido originalmente da fisica, mais
especificamente termodindmica, definido em termos de energia, posto enquanto a energia #til ou
disponivel de um sistema. Com isso, definida e denominada em unidades energéticas, tal “ordem”
pode ser quantificada e comparada.

Todavia, como visto, GR aponta como também se aplica 4 matéria o mesmo fenémeno
entropico, i.e., que a matéria também estd sujeita a perda de sua “ordem” por processos
entropicos. Assim, a “ordem”, em termos da matéria, também existe enquanto fenémeno, tal
como a “ordem” energética.

O que aqui entdo define ordem, tanto para a energia quanto para a matéria, é a
disponibilidade ou utilidade em que a energia ou a matéria se apresentam. E com isso a
entropia define-se - também nfo apenas em termos energéticos - enquanto a tendéncia dos
fendmenos de transformacgfo ocorrerem na direcdo (“irreversivel”, se de ocorréncia
espontéinea) de formas mais disponiveis ou tteis para as menos disponiveis.

Todavia, a ordem relativa & matéria, a diferenca da ordem da energia, ndo pode ser posta
em um mesmo denominador e comparada entre si, dada a heterogeneidade das formas assumidas
pela matéria. A dificuldade ou mesmo impossibilidade de mensuragfio da ordem material,
todavia, ndo faz com que ela deixe de existir enquanto fenémeno e que portanto deixe de existir
nocionalmente.

Entendido este conceito fisico de ordem (energética e/ou material), uma questdo que
entdo se coloca € se este também corresponde ao gue seria a ordem nos sistemas vivos.

Para os sistemas bioldgicos, em certa medida a “ordem” pode ser entendida em termos da
ordem fisica. De um lado, a entropia crescente a que os seres vivos estdo sujeitos refere-se (1) a
perda da ordem fisica de seus organismos e (2) a perda da ordem fisica existente nos recursos ¢
pela qual os seres disputam. De outro lado, com a devida absor¢éo liquida de energia e recursos
materiais de baixa entropia do meio, os seres sdo capazes de gerar negentropia, assim (1)
mantendo e/ou acrescendo a ordem de seus organismos, € mesmo (2) promovendo a reciclagem
sistémica dos recursos materiais, fechando os ciclos biogeoquimicos, promovendo o equilibrio
homeostatico dos ecossistemas.
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A natureza dos processos vivos € assim entendida como a de gerar ordem e complexidade
crescentes. Porém, posto nestes termos apenas fisicos, a geraglio de “ordem bioldgica”
(negentropia) passa a ser entendida como apenas um processo de mesma natureza fisica que
entropia, porém de sentido contrario a esta.

Deste modo, esta forma de conceituar a “ordem” criada pelos processos bioldgicos reduz
o fendbmeno da vida e suas acles a serem apenas reagdes a entropia, a serem apenas acdes de
manutencio fisica da vida mecanicamente determinadas. Mas um sistema biolégico ndo se
reduz a um sistema fisico. Decerto que entre os seres vivos a manutengéo da vida corresponde ao
principal determinante de suas agdes. Porém, as agdes do decorrer da vida de um animal ndo sfo
simplesmente reagdes fisicas mecanicamente determinadas, guiadas por algum mecanismo
otimizador de geragfo eficiente de negentropia. Ag¢des de desfrute de sua vida (como passear,
brincar, fruir em geral), por exemplo, também fazem parte do comportamento de animais. A vida
nio se reduz a um processo apenas fisico, e portanto em principio nfo seria correto denominé-la
em termos apenas fisicos. Se as a¢des da vida de certos seres voltam-se a outras finalidades que
nio apenas a manutengdo fisica da vida do individuo ou da espécie, a rigor a “ordem” para estes
nio poderia ser resumida a ordem fisica. Todavia, dado o fato de que nos sistemas biologicos
da manutencio fisica da vida ¢ efetivamente o determinante principal das acSes, a “ordem” nestes
sistemnas tem assim na “ordem fisica” uma boa aproximacio.

A questdo porém muda de figura ao se tratar do sistema social humano. Tal como nos
sistemas biolégicos em geral, a manutencdo fisica da vida, manutencdo da ordem fisica portanto,
constitui sim um expressivo determinante das agdes humanas. Contudo, & diferenca dos sistemas
biolégicos, as agdes humanas sfo conduzidas fortemente também por critérios outros que ndo
apenas a manutencio fisica da vida. As agdes humanas determinam-se por iniimeros critérios
socialmente estabelecidos, os quais determinam o curso dos acontecimentos sociais, e que de
forma alguma podem ser compreendidos como processos que se resumam em ultima instdncia a
manuten¢do fisica da vida. Com isso, a “ordem” do ponto de vista social ndo pode ser reduzida &
“ordem fisica”, embora esta Giltima seja importante componente da primeira.

5.2. Ordem: uma visdo geral
Como entdo compatibilizar a “ordem fisica” com a “ordem social”? E possivel a
existéncia de um denominador comum?

Bem, seguindo a idéia anteriormente proposta de se respeitar wma hierarquia entre as

categorias da fisica, da biologia e sociais, devemos entio entender que a “ordem” social € uma
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categoria mais genérica que a ordem bioldgica, englobando-a, e esta por sua vez mais genérica
que a ordem fisica, englobando-a.

De um modo geral podemos dizer que a idéia de ordem possui um sentido comum que
perpassa estes trés niveis.

Com isso, o esforco que neste momento se coloca é o de, em primeiro lugar, buscar
identificar este sentido geral, nocional, da idéia de ordem, comum aos sistemas fisico, bioldgico
ou social. Em segundo lugar, buscar identificar as diferencas existente na ordem entre estes trés
tipos de sistemas e identificar a forma da hierarquia que dai se estabelece. Vejamos:

1- Tomemos Inicialmente a idéia de sistema em um sentido geral, assim entendido: um sistema ¢é
composto (1) por um conjunto de fundamentos ou principios que determinam o potencial dos
processos possiveis de ocorrer (genétipo), (2) por um conjunto de elementos iniciais (chamemos
genericamente por “recursos”), (3} pela realizacdo dos processos (fendtipo) e (4) por um conjunto
de elementos finais decorrentes dos processos (chamemos genericamente por “produtos”™) ¥.

2 - Os processos, ou transformagdes, sfo alguns caracterizados por dissipagdo, outros por
agregacdo. Por dissipacdo entende-se aqueles processos nos quais os elementos iniciais ou
recursos sdo transformados em elementos finais ou produtos caracterizados por serem de formas
menos disponiveis, ou seja, processos que possuem como tendéncia seus elementos dispersarem-
se (ou, na terminologia da mecénica estatistica ¢ da teoria da informacfo, que tendem a
conformacdes ou estados de maior probabilidade 90). Por agregacdo entende-se aqueles processos
em que os elementos iniciais ou recursos possuem como tendéncia combinarem-se entre si e
gerarem elementos finais formados pela combinagfio destes (elementos finais estes que, na
terminologia da mecénica estatistica e da teoria da informac&o, correspondem a conformagdes ou
estados de menor probabilidade).

3 - Os processos de dissipagdo estdo assim associados a perdas, no sentido de que os elementos
finais ndo tendem espontaneamente a se recombinar ou a se agregar reconstituindo ofs)
elemento(s) inicial(is). A dissipagfio, por se referir a tendéncia a estados de maior probabilidade,
constitui assim a tendéncia natural dos processos espontdneos. Qs elementos iniciais de um
sistema deste modo s#o todos sujeitos & tendéncia & dispersdo. E o que ocorre quando ao se

queimar gasolina ou lenha sua energia quimica converte-se em energia térmica e seus

9 (Obs: Note-se aquj que a idéia de elementos “iniciais™ ¢ “finais” decorrem da idéia de “processe”, o qual os supbe; o que
contudo nde implica que em um dado processo deva haver necessariamente um “inicio” e um “fimy”, mas apenas que um recorte
de um processo no tempo apresenta elementos iniciais e finais.

# Para uma explanagfo sobre a recdnica estatistica, veja-se Faber, Manstetten ¢ Proops (1996); para o uso da teoria da
informacdo no estudo de economia e meio-ambiente, veia-se Ayres (1993).
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componentes materials convertem-se em gases e cinzas, elementos finais estes que nfo se
recombinam espontaneamente para reconstituir a gasolina ou a lenha. Eo que ocorre com todos
os objetos materiais, que com o tempo tendem a se degradar. E o que ocorre com 0s organismos,
que tendem a envelhecer, morrer ¢ decompor-se. E o que ocorre com diversas formas de
conhecimentos, informagdes em geral, formas de organizacio socialmente determinadas, os quais
necessariamente tendem a ser perdidas caso nfo sejam estabelecidos permanentemente
mecanismos suficientes a sua manutencéo e transmissdo. Esta idéia de dispersdo equivale de

forma genérica & idéia de entropia, porém nfo apenas fisica.

4 - Os processos de agregacdo, por sua vez, estiio associados a construgdo ou ganhos, no sentido
de que o(s) elemento(s) final(is) constituem na combinagdo ou agregagfo de elementos iniciais,
gerando estados mais improvaveis e complexos.

a) Primeiramente, processos de agregacio sio observados nos préprios sistemas puramente
fisicos, apesar destes processos se referirem a constituicdo de estados menos provaveis. Por
exemplo, em objetos em movimento a tendéncia natural € que sua energia mecénica converta-se
(por atrito) em energia térmica, que se dissipa; contudo € também freqiientemente observado
como energia térmica também se converte em energia de movimento (o calor de um vulcgo
promove enorme movimento de matéria; o calor dos geisers pode ser utilizado inclusive como
fonte de energia elétrica; o calor do sol movimenta as moléculas de agua, produzindo seu ciclo;
etc.); Todavia, o ponto € que este movimento gerado (energia mecénica) ird em seguida
converter-se novamente em energia térmica, que se dissipa. O que ocorre, em termos liquidos, é
que ao final € gerada uma energia térmica de “qualidade” inferior aquela energia térmica inicial
capaz de ter se convertida em mecénica. Em suma, processos de auto-organizacdo podem assim
ocorrer espontaneamente no mundo fisico, desde que haja entrada liquida de recursos, os guais ao
final n3o deixam de tender a se dissipar. Aqui portanto cabe destacar o trago fundamental a
qualquer processo de agregacdo: para que estes ocorram, ¢ necessario a entrada liquida de
recursos, devendo portanto o sistema ser aberto a esta entrada.

b) Além da ocorréncia espontinea em sistemas puramente fisicos abertos, os processos de
agregacio ou organizacfo tém sua ocorréncia marcada nos processos ligados a vida, que se
mostram como sendo dirigidos, guiados segundo propdsitos. Apesar da tendéncia fisica da lenha
a ser dissipada irreversivelmente em calor, cinzas e gases, algo entretanto, que néo o acaso, fez
com que a lenha tenha se formado. Um objeto material, como uma camisa de algoddo, o qual
fisicamente tende a se degradar, também constitui-se em uma estrutura de alta ordem e
complexidade, e sua constituigdo néo teria sido possivel pelo acaso, apenas como direcionada por
proposito. Um organismo, ao crescer e desenvolver, também o faz guiado por tal tendéncia
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contraria a sua tendéncia inerente de degradacfo fisica, desde que haja a devida entrada liquida de
recursos - elementos iniciais - para comporem-se e agregarem-se.

5 - Um ponto deve aqui ser ressaltado. Nestes processos de agregagdo associados a vida,
diferentemente daqueles apenas fisicos, uma vez que guiados por proposito, € portanto
fundamental para sua compreensio que: (1) entre os elementos iniciais a serem agregados, além
dos elementos fisicos, inclui-se a informagdo relativa ao propdsito ou objetivo a ser alcancado e
que guia o processo (como por exemplo a informagio de um cédigo genético, que guia os
processos bioldgicos a serem desenvolvidos), e que (2) entre os elementos finais ou produtos
inclui-se a condic8o ou estado efetivamente alcangado como objetivo (estado este definido em
termos tanto de sua dimenso fisica quanto informacional). Com isso, nos processos associados &
vida hé, dentre os elementos iniciais e os elementos finais, elementos informacionais, ndo-fisicos,
relativos a propositos especificos.

6 - Com base nesta idéia, vemos que os processos sociais, com suas formas de organizagGes e
relacBes socialmente estabelecidas, constituem-se em processos de agregacdo os quais se marcam
fortemente por terem, como elementos iniciais, elementos informacionais socialmente
determinados - além € claro dos elementos iniciais fisicos necessarios - € por terem elementos
finais informacionais e fisicos também socialmente determinados. Tais elementos iniciais ou
finais de natureza informacional, que simplesmente podem ser perdidos, podem contudo nfo sé-
lo na medida em que forem socialmente estabelecidos processos de agregacdo que
permanentemente promovam mecanismos suficientes a4 sua manutengfio, trapsmissdo e
participagfo €m novos processos.

7 - Com base nesta discussdo acima, podemos identificar em trmos gerais que:

(1) Desordem ¢ o resultado de processos dissipativos de elementos fisicos e/ou nio-fisicos
informacionais de um sistema, ¢ corresponde a uma tendéncia espontdnea aos elementos do
sistema, e que portanto independe da abertura ou fechamento do sistema.

(2) Ordem ¢ o resultado de processos agregativos de elementos fisicos e/ou ndo-fisicos
informacionais de um sistema, que ocorrem em funcdo da entrada liquida de recursos no sistema.
Com isso, pode-se dizer que ordem corresponde a uma tendéncia “néo-espontinea”, no sentido de
que, (a) em sistemas puramente fisicos, tais entradas liquidas promovem arranjos ou ordenacdes
“menos provaveis”, que com isso tenderfo a se dissipar, ou que, (b) nos sistemas vivos, tais
entradas liquidas e os arranjos ou ordenagdes estabelecidos sdo determinados por propdsitos
especificos.
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8 - Reversibilidade e Irreversibilidade. Para um determinado processo dissipativo, pode haver em
principio um processo agregativo que corresponda a “reversdo” deste, ou seja, um processo que
toma os produtos (elementos finais) de um processo dissipativo como sendo seus recursos
(elementos iniciais), gerando como seu produto os elementos iniciais do processo dissipativo.
Assim, é possivel a reversfio, entendida no sentido geral do restabelecimento, por processos de
agregacfio, dos elementos iniciais que foram submetidos a um processo de dissipagéo. Materiais
como metais, vidros, plasticos, etc, podem ser reciclados. Um quebra-cabeca, montado, que
venha a ser desmanchado, pode ser recomposto.

8.1 - Do ponto de vista fisico, todavia, deve-se aqui ter claro que os processos dissipativos s&o
irreversiveis. A dita “reversdo” nio se trata de uma reverso do processo dissipativo fisico em si.
Este é, em si, irreversivel. Trata-se da criacio de um outro processo, de tipo agregativo, o qual
restabelece os elementos iniciais, mas que néo corresponde ao processo dissipativo correndo em
sentido contrario. Isso porque, como visto, um processo agregativo depende de uma entrada
liquida de recursos no sistema (aberto, portanto) para ocorrer, ou seja, ndo se constitui
espontaneamente. Em uma hidrelétrica, a energia potencial da agua converte-se por gravidade em
energia mecénica, que € capturada na forma de energia elétrica. E um processo irreversivel no
sentido de que ndo ocorre espontaneamente no sentido contrario. Entretanto, as condigfes iniciais
podem ser repostas, bombeando-se a dgua de volta ao reservatério. Contudo, isso néo € possivel
ser realizado apenas com a propria energia elétrica gerada, sendo necessério a entrada liquida de
energia no sistema (caso contrario configurar-se-ia um moto-perpétuo). Um objeto material, de
vidro, por exemplo, ao ser dissipado em fragmentos, pode ser recomposto, mas néo apenas com a
energia liberada de sua dissipagdo. Uma geladeira reverte o fluxo natural do calor, mas apenas a
custa do consumo de energia externa. Como apontado por GR, tais processos, € 08 processos
associados a vida em geral, “revertem” a entropia apenas em porgdes isoladas do sistema (sub-
sistemas), & custa porém de um aumento da entropia do sistema global. Enfim, os processos
dissipativos fisicos, que s&o a rigor irreversiveis no sentido de que nfo ocorrem espontaneamente
em sentido contrrio, podem contudo ter a condicfio inicial de seus elementos reposta por
processos agregativos correspondentes, o que, nestes termos, podemos chamar de "reversdo”. A
reversio de um processo pode ser total, parcial ou nula. Tomemos inicialmente os sistemas
fisicos.

a) Em um sistema puramente fisico fechado, ou seja, onde nfio ha entrada de novos “recursos” ou
a saida de “produtos”, apenas processos dissipativos ocorrem, e a reverso € nula. Com 1sso, este
sistema tende a ter progressivamente reduzida a disponibilidade de recursos e a um actmulo
progressivo de produtos dissipados, de menor disponibilidade. Ou seja, um sistema apenas fisico

fechado tende ao mesmo tempo & exqustdo em wma ponta e a safuragdo em outra.
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b) J4 em sistemas puramente fisicos abertos, em que hé processos agregativos, ha a ocorréncia de
processos de “reversdo”, formando mecanismos ciclicos, como o ciclo da 4gua, movido pela
entrada liquida de energia solar, que consiste em processos agregativos, formando as nuvens, e
processos dissipativos, desfazendo as nuvens, havendo assim reverséo total, que fecha o ciclo.
Porém, nos sistemas fisicos & mais freqiiente a observagdo de processos dissipativos, uma vez que
a maioria dos processos fisicos espontaneos apresenta reversfo apenas parcial ou nula.

8.2 - Por sua vez, em sistemas bioldgicos, observa-se uma maior ocorréncia de processos de
“reversdo”. Ha a ocorréncia de reciclagem ou fechamento de ciclo de elementos materiais em
ecossistemas, e a maior parte desta € fruto da propria atividade viva. Se em sistemas biolégicos
¢ muito mais freqliente encontrar-se processos de “reversdo”, isso se deve ao importante papel

posto pelo conteiido informacional presente nos sistemas vivos.

8.3 - Pensemos entfo em um sistema hipotético puramente informacional (ou seja, abstraido de
sua base fisica concreta). Informacéo, por ser algo em si imaterial, tanto pode estar sujeita a ser
integralmente mantida, ou seja, ter dissipagfio zero, ou ter dissipagdo total. Simplesmente, se uma
informac3o ¢ integralmente transmitida, ela € portanto mantida, com dissipagéo nula, ou, se nfo €
transmitida, ela € instantaneamente dissipada, desaparece. Como conseqliéncia, um recurso
puramente informacional, se transmitido, nfio estd sujeito a “exaustio”, podendo ser
permanentemente utilizado em processos subsequentes. Por outro lado, se um recurso
informacional puro deixa de ser transmitido, ele simplesmente desaparece, mas esta sua
dissipagdo total ndo gera qualquer “saturacdio”. A informacfio pura também pode ser totalmente
reversivel, pois em diversos processos a observac@o dos elementos informacionais finais permite
a recomposic¢do integral dos elementos informacionais iniciais.

9 - Chegamos aqui entfio a um ponto chave: a interdependéncia entre a dimensdo fisica e a
dimensdo informacional nos processos.

a) A dimensio informacional afeta a dimensdo fisica no seguinte sentido. Vimos como nos
sistemas apenas fisicos a ocorréncia de processos agregativos depende da entrada liquida de
recursos (especialmente a energia) no sisterna aberto, como no ciclo da dgua. J& nos sistemas
vivos, sejam apenas biol6gicos ou sistemas sociais, além da necessidade de entrada liquida de
recursos, € o seu forte contetido informacional que permite que fisicamente sejam desenvolvidos
processos agregativos que promovam a “reversdo” de processos fisicos dissipativos, de acordo
com 0s propdsitos em questio que estiverem operando e guiando os processos. Em outras
palavras, para que a dimensdo fisica e/ou bioldgica tenha sua dissipagdo contida, ela depende de

uma base informacional. Com isso, nos sistemas vivos n&o é possivel seus processos serem
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entendidos apenas a partir da dinimica entropica fisica. A dinimica negentrépica e auto-
organizativa marca centralmente 0s processos vivos, € € determinada sim pelo conteido
informacional relativo ao propésito que dirige o processo em questio.

b) A dimensdo fisica afeta a dimensdo informacional no seguinte sentido. Em primeiro lugar,
devemos salientar que nfo ha, no nosso nivel de existéncia concreta, um sistema que possa ser
puramente informacional. Toda informacfio existente depende de uma base fisica efou
biolégica para que possa ser mantida e transmitida. Na auséncia de tal base fisica e/ou biologica
devida, os elementos informacionais submetem-se a dissipagdo total, com desaparecimento
instantdneo. Sua preservagio depende da preservacio de veiculos: veiculos fisicos (livros,
gravagdes, etc.), a memoria biolégica das pessoas e as formas socialmente estabelecidas de
cultura e organizac#o social que sfio transmitidas. O conhecimento gerado por um individuo,
digamos, um pesquisador, pode ser mantido, por exemplo, ao este escrevé-lo, na forma de um
livro; mas este ultimo tende a se degradar fisicamente, € portanto € necessario que tal informagao
seja recorrentemente retransmitida para outra base fisica. Se nfo ¢ escrito, o conhecimento
preserva-se ainda na forma de memoéria biologica, a qual por sua vez também tende a se
esvanecer com o tempo, sendo necessdrio ser retransmitida para alguma base fisica ou para a
memoria de outro individuo, e assim sucessivamente. Assim informac8o tanto pode ter perda
dissipativa integral e instantinea, pela simples falta de sua base fisica, assim como pode ser
mantida indefinidamente, ou seja, com dissipa¢cio nula, desde que sua base fisica seja
recorrentemente atualizada. Em outras palavras, para que a dimensdo informacional tenha sua
dissipagdo contida, ela depende de uma base fisica e/ou bioldgica. Apenas se vivéssemos em um
mundo imaterial (uma “sociedade de anjos™), a dimensfio informacional poderia ser mantida
independente de uma base fisica ou biologica. Deste modo, nos sistemas sociais 0s processos
agregativos nestes desenvolvidos, caracterizados por forte contetido informacional, ndo deixam
contudo de depender da base fisica e bioldgica para a transmissfio deste contetdo. E, com isso,
vale dizer que os processos sociais nfio deixam de depender da entropia fisica presente em todos
0s processos, embora certamente ndo se reduzam a esta, pois a “ordem social” que se gera ¢ dada
centralmente pelo contetudo informacional socialmente determinado.

Em suma, os sistemas vivos - bioldgicos apenas ou sociais (i.e., excluidos os sisternas puramente
fisicos) - caracterizam-se por possuirem duas dimensdes interdependentes, a dimenséo fisica e a
dimensdo informacional. Ambas possuem uma tendéncia inerente 4 dispersdo, e € justamente sua
interdependéncia gue permite que esta dispersdo seja contida, uma vez que a dimensdo
informacional, em fungfo de seus propositos proprios, promove a “reversfo” da dissipagdo fisica,
ao passo que a dimenséo fisica oferece a base material de manutengéo e transmissdo do contetdo
informacional.
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10 - Evolugdo. Com base nesta discussdo, nos sistemas vivos em geral e nos sistemas sociais em
particular, a Evolu¢do ndo deve ser entendida em termos apenas da dimensdo fisica ou da
dimensdo informacional. Como visto anteriormente, a evolugio consiste em um processo de
geracdo crescente de ordem vis-g-vis a tendéncia espontinea a desordem crescente. Todavia,
conforme o argumento aqui exposto, a desordem ndo deve ser entendida apenas enquanto reducio
da disponibilidade de energia ou da disponibilidade de recursos fisicos (matéria ou energia) em
geral, mas sim em termos da disponibilidade de qualquer forma de recurso, em suas dimensdes
fisicas e/ou informacionais. Alguns recursos possuem sua maior relevlncia por sua
disponibilidade fisica, outros, pela disponibilidade de seu contetido informacional socialmente
estabelecido, outros, combinando as duas dimensdes em diferentes formas. Equivalentemente, a
geracdo de ordem ndo deve ser entendida apenas enquanto a promocéo de maior disponibilidade
de energia ou de maior disponibilidade de matéria, e sim maior disponibilidade de estruturas mais
complexas (biologicamente ou socialmente) buscadas como objetivo, estruturas estas compostas
de uma dimens#o fisica e de uma dimenséo informacional.

Enfim, o conceito de evolucio anteriormente definido em termos da geracdo de ordem
negentropica vis-a-vis a desordem entroépica mantém sua validade conceitual para qualquer tipo
de sistema, desde que extrapoladas as idéias de Ordem e Desordem de uma conceituagdo apenas
energética ou apenas fisica para uma conceituag@o mais genérica, abrangendo as dimensdes tanto
fisicas quanto informacionais (biologicamente ou sociaimente determinadas) dos processos.

5.3. Ordem: conflito, sinergia e hierarquia entre esferas

Vimos até aqui o sentido mais geral das idéias de ordem e desordem, e como estas
definem um conceito de Evolugfo: esta tdltima entendida no sentido de processos “agregativos”
de geragdo de ordem frente a crescente desordem decorrente de processos “dissipativos”. Com
isso, uma questfio entfio se coloca. Como comparar-se a ordem existente em diferentes sistemas
ou entre diferentes processos em um mesmo sistema? Ordem pode ser mensurada? Haveria
alguma “unidade” comum para a ordem? Poderiam ser a ela atribuidos critérios para comparagéo,
ainda que apenas qualitativamente? Vejamos.

Pela forma como “ordem™ foi aqui descrita, ela corresponde ao resultado de processos
agregativos em que se geram, como produto, estruturas mais complexas - de menor
probabilidade. Assim, o que pode ser dito é que, para um dado processo agregativo, o “nivel” de
ordem presente em seu estado final € maior que aquele presente no estado inicial. De maneira
equivalente, se se trata de um processo dissipativo, o que pode ser dito é que o “nivel” de ordem

no estado final ¢ inferior aquele do estado inicial. Deste modo, a comparagio entre diferentes
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“niveis” de ordem ¢ possivel ser realizada entre os diferentes estados de um mesmo processo,
podendo esta ordem ser crescente ou decrescente.

Como comparar-se porém a ordem entre diferentes processos? Bem, em se tratando de
processos de mesmo tipo, gue possuam condi¢des iniciais e condi¢Ses finais comparéveis, seria
entdo possivel estabelecer objetivamente qual deles gerou maior ou menor ordem (ou desordem)
e, eventualmente, até mesmo estabelecer uma unidade de comparacio entre estes.

Porém, j4 para a comparacio de dois processos distintos em sua natureza, mas que
caracterizem-se ambos por geracio de ordem (ou de desordem), ndio hd contudo um termo direto
de comparacio que indique se a ordem (ou desordem) gerada por um € maior ou menor que a
gerada pelo outro. Embora a ambos seja valida a mesma defini¢éio geral de ordem, o fato é que
esta defini¢do nfio implica uma “unidade” quantitativa absoluta que permita compara-los
diretamente.

E esse fato de ndo haver uma “unidade™ universal de ordem ndo retira a validade do
conceito nesta acepgdo geral que aqui adotamos °'. Por exemplo, pode-se dizer que a destruigio
de uma floresta ou 0 esgotamento de uma fonte energética s3o ambos processos geradores de
desordem, ainda que nfo haja uma unidade de comparagio direta e objetiva que diga qual traz
maior desordem, dado que sfio processos distintos, com condicdes iniciais e finais distintas, ndo
comparéveis.

Ordem € assim um conceito relativo, no qual condi¢bes finais de dado processo sdo
interpretadas relativamente as condig¢Bes iniciais deste. O sentido “absoluto” do conceito de
ordem, que permite inclusive que este seja aplicavel a diferentes processos, encontra-se apenas no
fato deste definir qualitativamente a natureza dindmica de dado processo, se agregativa e
portanto gerador de estruturas mais complexas e mais “improvaveis”, ou se dissipativa ¢ portanto
gerador de estruturas menos complexas e mais “provaveis”. Ordem assim € um conceito que
possui um sentido geral e comum que se manifesta em diferentes esferas, mas que apenas pode
ser dimensionado objetivamente nos termos especificos de cada esfera.

H4 ainda um outro sentido em que “ordem” é um conceito relativo. Além de relativo as
diferentes esferas de manifestagdo de ordem, como acima descrito, é também relativo as
diferentes esferas de percepgdo de ordem.

9! Lembremo-nos de que quando se utiliza, por exemplo, o conceito de “eficiéncia”, pode-se estar se referindo a coisas totalmente
distintas entre si {(como eficiéncia econbmica, eficiéncia social, eficiéncia energética, eficiéncia politica, stc.) & que portanto ndo
podem ser postas em termos de uma mesma “unidade”, A despeito disso, refletem um mesmo principio. E se um dado principio (a
busca de eficiéncia, por exemplo) rege um processo ou sistema em suas diversas expressdes, estas ndo podem ser agregadas erm
uma mesma unidade, mas ainda assim correspondem ao funcionamento de um mesmo principic. Come outro exemplo, as
“utilidades™ que um individuo possui tem uma dimenso subjetiva distinta e nfio comparavel as utilidades de outro, niio havendo
uma wnidade absoluta comum (como 0s propugnados “uris™) que permita soma-las. Porém, € possivel supor-se, como faz a
economia neoclassica, que os individuos guiam-se por um comportamento maximizador de suas utilidades subjetivas individuais,
¢ que permite determinar a resultante econdmica em termos da interagfio destas, ao serem expressas nas preferéncias monetérias
dos individuoes.
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Em um sistema biolégico, p.e., duas espécies que competem por um mesmo nicho (ou
espécies predadora e presa) lutam por manter suas vidas biologicas em meio a recursos finitos
‘comuns a ambas. Ou seja, lutam cada uma por gerar ordem segundo seus propositos préprios. A
luta de uma espécie em gerar sua ordem propria conflita com a ordem buscada pela espécie
concorrente. O que é ordem para uma ¢ desordem para a outra ¢ vice-versa. Por outro lado, duas
espécies podem ser simbiéticas, ¢ com is50 a ordem para uma conferir também ordem para a
outra - ¢ ainda assim o que € ordem para uma € diferente do que € ordem para a outra.

De modo geral, dissemos antes que um sistema ¢ composto por diversos e distintos
elementos e processos, € que ndo ¢ possivel uma comparacéo direta de sua ordem (ou desordem),
uma vez que em cada um destes sdo distintos os atributos respectivos que estdo sendo agregados
(ou desagregados). Agora dizemos ainda que a um mesmo processo no sistema podem ser
atribuidas, pelos outros elementos do sistema que com este se relacionam, diferentes percepcdes
e determinacdes de sua ordem. [sto porque os diferentes elementos agem buscando gerar ordem
segundo seus propésitos proprios, € com isso ao se relacionarem com um dado processo terfo
uma percepcdo distinta do que seja a ordem existente neste.

Por exemplo, o desmatamento de uma mesma floresta pode significar geracfio de ordem
para a madeireira ou para o pecuarista, mas geragdo de desordem para o indio ou para o
seringueiro.

Esta idéia de diferentes esferas de percepgdo de ordem € vélida, € claro, para os sistemas
vivos (bioldgico ou social), pois pressupde “propdsito”, para a geragdo de ordem, ¢ alguma forma
de “percepedo” e “julgamento” quanto ao que melhor traz ordem para dado propdsito. Em suma,
nos sistemas vivos, como a geragfio de ordem € movida por propositos, e como diferentes sdo os
propositos entre as partes constituintes do sistema, entdo o conceito de ordem € também relativo a
como cada componente do sistema percebe a ordem conforme seus propositos proprios 2

A rigor, conforme aponta GR, na prépria fisica o conceito de entropia (e com isso o de
ordem) € controverso justamente por ser este qualitativo e dependente do julgamento (ou seja, do
propésito) do observador humano quanto ao que constitul a “energia util” ou “trabalho util”
(“atil” a que?), o que faz deste um conceito antropomérfico (“o mais econdmico dos conceitos
fisicos™). A “ordem”, assim, ¢ dependente do propésito ¢ do julgamento do observador. Se é
assim para um sistema fisico, nos sistemas vivos a “ordem™ ¢ ndo apenas dependente do
julgamento de um observador externo, mas também dependente do propésito e do julgamento dos
proprios componentes do sistema. E as diferencas entre estes significam assim diferentes esferas
de defini¢cdo e percepcédo de ordem. O mesmo se aplica também aos sistemas sociais, de forma téo

%2 Come vimos anteriormente, 0 processo evolutivo, com sua geragho de ordem crescente, nho & equi-final, permitindo a priori
intmeras conformacdes e seqiéncias possiveis, ou seja, inlimeras configuragdes de “ordens™ possiveis. Os processos de geragio
de ordem associados a vida sfo guiados por proposito, © que faz com que intmeras e diferentes conformagdes de estados “menos
provaveis” sejam possiveis, ndo havendo um estado fisicamente preferencial, dado que ndo guiados apenas por leis fisicas.
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ou mais evidente. S0 distintas a “ordem™ para o empresirio e para o trabalhador, para um
empresario € para seu concorrente, para o produtor e para o consumidor, assim como S0
distintas as diferentes utilidades para um consumidor e para outro.

Em suma, um dado sistema € composto por diferentes esferas ou sub-sistemas particulares
de ordem. Esferas estas que obedecem a diferentes critérios de percepgdio e defini¢do de ordem.
Esferas estas que podem ser conflitantes e concorrentes ou podem ser sinérgicas e cooperantes.

Dessa discussio se extrai que, para a analise da ordem em um sistema, é necessario, em
primeiro lugar, a defini¢io da esfera ou limites do sistema que estd sendo analisado, ¢, em
segundo lugar, a definicio do critério ou varidvel tomado como objetivo a ser analisado em
termos de sua ordem.

Aqui entdo abre-se a seguinte questio. A ordem de wm sistema - delimitado - é construida
a partir da interagio entre seus diferentes componentes constitutivos, cada qual operando de modo
a gerar ordem segundo seus propositos proprios. Ou seja, da interagSo entre as diferentes buscas
individuais por gerar ordem, héd uma resultante que pode ser entendida como a ordem do sistema.

Todavia, dissemos anteriormente que a ordem em elementos distintos nfo € diretamente
comparavel entre si. Se nfo € possivel identificar por um denominador comum a ordem entre os
diferentes componentes de um sistema, como entfio determinar-se qual a ordem "geral" neste
sistema? Como entéo estabelecer-se se uma dada conformagfo do sistema possui maior ou menor
ordem que outra?

Lembremo-nos que um sistema € composto por sub-sistemas, e que um sub-sistema ¢ este
também composto por diferentes elementos ou sub-sistemas internos a este, e assim
sucessivamente. Ha assim uma hierarquia entre sistemas, onde um € componente constitutivo de
outro mais englobante. O que aqui entfo defendemos é a seguinte idéia. Por um lado, a ordem em
um sistema € sim gerada pela interag@o de seus componentes, cada qual objetivando gerar ordem
segundo seu propdsito proprio. Todavia, esta ordem do conjunto do sistema gerada ndo pode ser
entendida apenas como uma “soma’” ou “agregacfio” das diferentes formas de ordem geradas por
seus componentes ou sub-sistemas individuais, pois estas correspondem a critérios distintos entre
si e nfio podem ser “somadas”; em outras palavras, a ordem de um sistema nio ¢ dada pela
agregacio dos diferentes niveis de ordem de seus sistemas hierarquicamente inferiores ou sub-
sistemas. Ao contrario, a ordem de um sistema € dada ao se definir os limites do sistema ¢ o
critério mais geral a ser analisado: uma vez estabelecida a delimitaco do sistema e estabelecido
o critério (ou conjunto de critérios) definidor de ordem no sistema mais geral, é este critério
quem ird determinar, como denominador comum, a ordem proporcionada por cada componente
do sistema. Ou seja, a ordem dos sub-sistemas é que deve passar a ser definida em termos deste
critério mais geral posto para o sistema que lhe ¢ hierarquicamente superior - mesmo que este

critério de ordem mais geral conflite com os diferentes critérios de ordem especificos que movem
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cada elemento do sistema ou sub-sistema. E, note-se, 0 que ndo compromete o fato de que € a
busca de ordem pelos componentes individuais do sistema que produzem a ordem para o
conjunto do sistema.

E, com freqiiéncia, observa-se que conflitam a ordem para o sistema e a ordem para um
componente ou sub-sisterna seu. Imagine-se por exemplo uma espécie exdgena a um ecossistema
que venha se instalar neste, € que esta espécie concorra com espécies pré-existentes por seu
nicho, ocasionando em conseqiiéncia um desequilibrio a tal ecossistema (como no caso da
introducfio dos coelhos na Austrilia). A ordem do conjunto do ecossistema foi prejudicada,
justamente em funcdo da espécie exdgena lutar por gerar sua ordem propria. Como exemplo
também, uma agente privado, ao buscar gerar algo que este perceba como “ordem” (lucro,
consumo, etc.) para si, pode de fato estar contribuindo para o aumento da ordem do sistema, mas
pode também estar contribuindo negativamente para o que possa ser definido como ordem sob
um ponto de vista social mais amplo. Em economia, também exemplos abundam no que se
denomina “faldcia da composic@o”, onde a busca de certos resultados no plano micro ocasiona
resultados contrarios no plano macro, demonstrando como o plano macro ndo ¢ apenas uma
agregacdo dos resultados no plano micro,

Enfim, com isso vemos que:

a) Um sistema ¢ formado por diferentes esferas de geracfo e de percepcfio de ordem, esferas estas
que podem convergir ou conflitar entre si. E.g., sdo distintos a ordem para uma presa e a ordem
para seu predador.

b) Desta interaciio, seja convergente ou conflitiva, entre tais esferas geram-se encadeamentos ¢
inter-relagdes que vém a compor o estado de ordem do sistema. Esta ordem do sistema,
construida pela interagdo de seus componentes, passa a constituir uma dimensfo propria, ndo
redutivel & agregaciio dos diferentes niveis de ordem de seus componentes individuais - nfo
dependendo portanto de que estes sejam postos em um mesmo denominador comum. E.g., sdio
distintos a ordem para uma presa ¢ a ordem para seu predador, € no entanto se pode falar em uma
ordem do sistema conjunto “presa-predador”, ou na ordem de um ecossistema em que estes
participam.

¢) Em havendo assim uma ordem do sistema em um nivel hierarquicamente superior & ordem de
seus sub-sistemas componentes, vemos entio que o conflito pode dar-se nfo apenas entre esferas
concorrentes, mas tarnbém entre esferas que possuem relag@o hierdrquica, ou seja, entre a ordem
de um sistema e a ordem de um sub-sistema seu. E.g., na situacio em que duas espécies
¢competem por um mesmo nicho, ndo apenas hé o conflito entre a ordem buscada na perspectiva
de cada uma, mas também hé a possibilidade de que, para o conjunto do sistema, a busca de

ordem por uma delas pode contribuir positivamente enquanto a busca de ordem pela outra
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contribuir negativamente, o que significa que ha assim o conflito entre a ordem que € gerada no
sistema como um todo e a ordem que um sub-sistema busca gerar para si.

5.4. Interacio entre esferas de Ordem: Evoluciio, Coevolugiio ¢ Destruicdo Criadora

Tais idéias adquirem seu sentido mais completo quando vistas em sua dimens#o dindmica
evolutiva. Como vimos, a ordem em um sistema se define pela interagio entre seus componentes.
Esta interagdo entre esferas que geram ordem por critérios distintos proprios € guiada em diregio
a uma resultante de maior ordem no conjunto. No processo coevolutivo entre dois sub-sistemas, a
busca de um sub-sistema por aumento de eficiéncia na geragdo de sua “ordem™ induz 4 busca por
aumento na eficiéncia na geragiio de “ordem™ pelo outro, e vice-versa, criando um processo
realimentado que vai progressivamente aumentando a “ordem” do sistema conjunto.

Tomemos como exemplo o desenvolvimento da agricultura. A busca por maior ordem do
ponto de vista social e econdémico conduziu ao padrfio agricola da “revolugdo verde”. Neste
padrio, o plantio de monoculturas em escala induziu & proliferagiio maior de pragas e doengas,
conduzindo a necessidade de aumento da eficiéncia dos pesticidas. Isto por sua vez induziu a que
as pragas e doencas viessem adquirir maior resisténcia a tais produtos, induzindo assim nova
necessidade de aumentar a eficiéncia dos pesticidas, induzindo maior resisténcia das pragas e
doengas, e assim por diante. A ordem veio aumentando em cada lado individualmente, e
consequentemente também no sistema conjunto “pragas-pesticidas”.

Aqui entfio recoloca-se, agora no sentido evolutivo, a questio do conflito entre a ordem
em diferentes niveis hierarquices. Se, no exemplo agricola acima, a interacdio coevolutiva
trouxe também um aumento da ordem no sistema conjunto “pragas-pesticidas”, todavia no ha de
ter aumentado por conta disso a ordem no conjunto do ecossistema que originalmente abrigava tal
praga. Do mesmo modo, para o conjunto do sistema social (o qual paga o 6nus do padréo
alimentar e de polui¢fio baseado em tais pesticidas), nfo hd de ter aumentado a ordem na mesma
medida em que aumentou a ordem para o empreendimento agricola individualmente. Assim, um
sub-sistema pode ter sua ordem interna crescente (como o sistema “praga-pesticidas™), mas nfo
trazer o aumento de ordem no sistema mais abrangente, podendo mesmo trazer uma diminuicio
desta Gitima.

Do ponto de vista dindmico, o fato decorrente a ser frisado é: se a geracfio de ordem por
um sub-sistemna conflita com a ordem do sistema mais abrangente, em algum momento do
processo evolutivo estes sub-sistemas “ineficientes™ ou “inadequados™ do ponto de vista do

sistema mais abrangente deverfio ser postos para fora. E o caso, por exemplo, da extingdo de

189



espécies (como os dinossauros) por ineficiéncia evolutiva, ou de empresas ou sistemas produtivos
que se tornam obsoletos ¢ excluidos pelo mercado.

Isto faz entfo com que, do ponto de vista evolutivo, a questdo do conflito entre a ordem
em niveis hierarquicos distintos seja associada a idéia de destruicdo criadora: partes do sistema,
com a respectiva “ordem” que geram, s3o perdidas, em prol de uma resultante geral mais
ordenada. Algumas espécies acabam por ser extintas, assim como algumas empresas ¢ demais
estruturas econdmicas também vio sendo extintas no processo evolutivo. Evolugio implica em
perda de ordem em algum nivel, em funcio de uma maior ordem global resultante. No
processo evolutivo, ndo € possivel portanto que a ordem seja mantida em todos os niveis, ndo
sendo assim possivel que todos os componentes sejam contemplados em gerar e manter sua
ordem individual. E sempre aquela parte que tende a ter sua “ordem” suprimida buscara resistir a
tal resultado. Por sua vez, se por algum mecanismo outro, que nfo aqueles considerados como
definidores da ordem do sistema, um tal componente “ineficiente” do sistema tiver sua
manutencio prolongada, com isso o conjunto do sistema terd reduzido seu processo de geracéio de
ordem e portanto de sua evolugéo.

De tal processo de conflito entre niveis hierdrquicos distintos, decorre justamente que é
necessario que a definico do que seja a ordem relevante do sistema se dé apreendendo-a em seu
nivel hierdrquico mais superior possivel de ser identificado, para que se possa ter um
entendimento de qual a combinagfio de interagdes que traz ao sistema maior ordem global no
processo evolutivo. Por exemplo, no confronto entre patrio e¢ empregados, o primeiro ¢
geralmente mais “eficiente” ("bem-sucedido™) em defender aquilo que € para si maijor ordem,
com a decorrente perda de “ordem” para os trabalhadores. Se a questfio ¢ vista circunscrita ao
universo desta relacio, poder-se-ia dizer que uma intervencéo visando favorecer os trabathadores
¢ indesejavel, pois beneficiaria o “menos eficiente” e portanto o resultado agregado seria pior.
Todavia, se a questdo passa a ser vista em termos do universo social mais amplo, a defesa do
interesse dos trabalhadores pode trazer uma resuitante global de maior ordem. O mesmo vale por
exemplo para a concorréncia entre uma empresa estrangeira e uma empresa nacional “menos
eficiente”: se o sistema € delimitado apenas em termos dos mecanismos do mercado, justificar-se-
ia que 0 “menos eficiente” desaparecesse para um aumento da ordem do sistema, ao passo que se
o sistema ¢ delimitado de forma mais ampla do ponto de vista social € possivel que a manutencio
da empresa nacional seja sim a opg#o mais “eficiente” em gerar ordem. Os exemplos da faldcia da
composi¢io também mostram justamente como resultados mais “eficientes” no nivel micro trazer
efeitos globais opostos .

* ex: visando aumentar sue renda individual, os empresrios procuram pagar memos impostos, mas, ao fazé-lo, pode ser

produzida uma diminuig#o do gasto piblico, uma redug@o de demanda efetiva e consequentemente um esfriamento da atividade
econdmica, com redugdo global da renda; as politicas contraciclicas realizaram justamente o inverso.
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No que se refere & problematica ambiental, a agfio dos agentes individuais, buscando
gerar maior ordem a si (maiores lucros ou maiores niveis de consumo), geram desordem (custos
ambientais sociais). A prépria idéia de “falba de mercado” traz a idéia de que se o sistema
relevante ¢ definido em termos apenas do mercado entdo aspectos fundamentais do problema
passam a estar excluidos, devendo-se ampliar os limites do que se define por sistema e identificar
a ordem neste nivel hierarquico mais amplo.

6. A Interacio Economia-Ambiente

Vimos até aqui um marco geral no qual procurou-se entender o conceito genérico de
evolugdo a partir de uma visdo também genérica de ordem, sendo evolugio como o processo
dinfdmico de geragfo de ordem crescente em um sistema. Com base neste, vamos entfo procurar
aplica-lo a discussdo da natureza da interaciio economia-ambiente, ou mais especificamente a
interacdo entre “sistema econdmico” e “sistema ambiental”.

Devemos antes porém fazer uma ressalva. A idéia de um “sistema econdmico” e um
“sisterna ambiental”, presente em praticamente toda a literatura relacionada (ainda que alguns nio
utilizando o termo "sistema”, apenas “a economia” e “o ambiente”), possui uma grande
arbitrariedade. Tal clivagem, se tomada “ao pé da letra”, induz a idéia de um sistema ambiental
fechado em suas determinagdes e dindmica proprias, um sistema econdmico fechado em suas
determinacdes e dinimica proprias, e que estes relacionam-se entre si “em bloco”. Entretanto, em
coeréncia com o ponto de vista sistémico coevolutivo aqui adotado, o fato € que os diversos
componentes do sistema, tanto os elementos “paturais” quanto os elementos “socialmente
determinados”, realizam intmeras e diferentes interacGes pelas quais coevolui, e esta teia de
interagBes faz com que seja impossivel uma distingfio rigorosa em dois sistemas. Todavia,
existem a rigor “determinagdes naturais”, que dirigem o funcionamento de todos os sistemas
vivos, assim como ha “determinac¢bes sociais”, que provém da sociedade e a conformam, que
podem guardar relagdo ou nfio com as “determinagdes naturais”. Com isso, tomaremos as idéias
de “sistema econdmico” e de “sistema ambiental” ndo como dois objetos estanques mas como
recurso analitico para identificar a intrincada imbricaco entre estas duas esferas de determinacao.

Inicialmente, os tragos constitutivos da interagdo economia-ambiente que de nosso ponto
de vista fazem com que a Economia do Meio-Ambiente seja um objeto distinto da economia “em
geral” sfo os seguintes:

(1) O ambiente natural e o sistema econdmico guardam uma relagdo de interdependéncia. Por um

lado, o ambiente ocupa uma posic¢io vital indispensavel ao funcionamento do sistema econdmico,
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fornecendo-lhe os recursos materiais e enegéticos e recebendo seus rejeitos, afetando e sendo
afetado por este. Isto faz com que se estabelegca uma relagiio de Complementaridade do
ambiente para com o sistema. Por outro lado, o0 ambiente ocupa uma posi¢iio de Exterioridade
em relagio ao sistema econdmico, a qual se dd & medida que os elementos e a dindmica do
sistema ambiental possuem uma autonomia relativa, ndo podendo ser conhecidos, controldveis
e/ou apreendidos em sua totalidade pelo sistema econémico, o que faz com que os valores
referentes a estes (e portanto também o custo de sua destruicfio) sejam exteriores ao sistema. E
justamente esta relagio de Exterioridade-Complementaridade que faz com que os bens
ambientais, sendo recursos bdsicos vitais e ao mesmo tempo ndo passiveis de ser totalmente

apreendidos ou apropriados privadamente, configurem-se como bens publicos.

(2) Associando-se a esta caracteristica relagéo entre sistema econdmico e ambiente, a finitude dos
recursos naturais e a irreversibilidade de sua destruigdo fazem com que esta relagio seja marcada
por sua Temporalidade particular, onde a incerteza e o desconhecimento no uso ou degradacio
irreversivel de recursos essenciais e finitos fazem com que se erga a questdo da Sustenrabilidade
do desenvolvimento econdmico vis-a-vis 0 ambiente e, em decorréncia, a questfio dos direitos das
geragdes futuras.

Entender as diferentes interpretages tedricas da problemética ambiental significa
entender como estas compreendem a relacio de Exterioridade-Complementaridade entre
sistema e ambiente e sua Temporalidade. Vejamos entdo como estes podem ser compreendidos
nos marcos evolucionistas aqui desenvolvidos.

6.1. A Interaciio Sistémica de Exterioridade e Complementaridade.

Vejamos inicialmente como a relagdio de exterioridade-complementaridade da interagio
"sistema-ambiente” ¢ dada pelas dinimicas ao mesmo tempo autdnomas e interdependentes de
ambos, conformando um processo denominado coevolugio.

Godard e Salles (1991), partindo de conceitos abstratos de teoria de sistemas, descrevem o
problema ambiental como um caso de "hierarquia emaranhada" ("hiérarchie enchevétrée”) entre
"sistema" e "ambiente" (p. 243). Tomemos por "sistema" ou "sistema de referéncia” o sistema
econdmico. Segundo os autores, a identidade e a autonomia de um sistema, no caso o sistema
econdmico, resultam de um funcionamento "operacionalmente fechado" deste e ao mesmo tempo
de uma abertura biofisica sobre o dominio de existéncia que constitui o seu ambiente. De um
lado, os contornos do que seja este ambiente dependem precisamente da natureza das relagdes
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estabelecidas pelo sistema de referéncia (sécio-econdmico). Nestes termos, o sistema de
referéncia aparece como um termo primeiro, hierarquicamente superior, e 0 ambiente aparece
como uma extensio deste, como um sistema complementar definido a partir deste. Assim, € a
partir de sua logica propria que o sistema socio-econdmico aborda o ambiente.

De outro lado, o ambiente se define por uma exterioridade que demarca os limites ao
dominio do sistema de referéncia, aparecendo assim como um sistema englobante a este, com
suas coeréncias, regulacSes e equilibrios que transcendem o ponto de vista do sistema de
referéncia. Ou seja, o ambiente aparece como hierarquicamente superior.

Deste modo, estabelece-se uma relacio paradoxal onde tanto sistema quanto ambiente se
situam em posigdes hierdrquicas ao mesmo tempo superiores e inferiores, formando assim uma
"hierarquia emaranhada" que did unidade a uma indissolivel relacdo de exterioridade-
complementaridade.

Com base neste entendimento da relagfio entre sistema e ambiente, podemos melhor
apresentar a idéia de coevolucio, desenvolvida por Norgaard (1984, 1988, 1994), a qual descreve
o processo de inferacdo dindmica entre estes dois sistemas. O conceito de coevolugio,
inicialmente desenvolvido pela ciéncia bioldgica, segundo Norgaard "abrange qualquer processo
de feedback corrente entre dois sistemas em evolugdo" (Norgaard, 1984).

O potencial coevolutivo provém de dois fendmenos. Primeiro, a evolugéo, latu sensu, é
entendida como um processo de entropia negativa, que restabelece ordem no sistema
desordenado pelo processo de entropia **. Porém, apesar de restabelecer ordem, a evolugio ndo é
capaz de eliminar o processo e/ou a lei de entropia. A ordem assim ndo pode ser simplesmente
mantida, sendo sujeita a constantes pressdes seletivas que conferem a evolucdio um carater
permanente e progressivo. Com este processo de evolucdo em resposta aos limites postos pelo
processo de entropia, o sistema adquire maior complexidade € suas partes constituintes maior
especializacdo.

Dai o segundo fendmeno: a evolugfo, enquanto geragfio de ordem, se caracteriza pelo fato
de que a sobrevivéncia dos individuos e das espécies depende de sua capacidade de percepgio ou
conhecimento e de aprendizade da realidade moldarem seu comportamento social. Assim,
conhecimento e capacidade de aprendizado sfo incorporados nos sistemas perceptivos dos

individuos e sistemas culturais da sociedade no processo evolutivo. Sistemas de valores,

(** Segundo De Gregori (1986), a Lei de Entropia nos ensina que "nenhum processo de reciclagem ou conservagio pode ser cem
por cento efetivo. Renovabilidade ¢ no méximo apenas parcialmente bem sucedida. A cada virada do ciclo alguma parte da ordem
se torna desordem, solo ¢ perdido ou um recurso € dissipado" (p. 464). Segundo o autor, assim como a vida na Terra, em seus
primérdios, teve sua continuidade ameacada (por somente haver seres procariontes) e entretanto a mudanga evolutiva pode
promover a superagao destes limites (ao trazer a fotossintese, os seres eucariontes e o metabolismo do oxigénic), da mesma forma
o processo da atividade humana de criagde de recursos, domesticando plantas e animais ¢ desenvolvendo a agricultura, permitiu
a0 homem a todo instante superar os limites impostes a ele pela tecnologia existente na época.

193



institui¢des e tecnologias evoluem no contexto da consciéncia e conhecimento gerais que se tem
da relacdo com o ambiente (p. 164).

Segundo Norgaard, historicamente, no desenvolvimento de sociedades pretéritas de base
agricola, conhecimento e aprendizado apresentam-se enquanto cultura e conhecimento cultural.
A modernizagio os substitui hoje por instituicdes formais e conhecimento objetivo
respectivamente. Assim, as dinimicas institfucional e tecnoldgica constituem hoje os
mecanismos concretizadores do processo evolutivo que surge em resposta as pressdes postas pelo
processo de entropia sobremaneira impulsionado pela propria atividade humana.

Assim, o potencial coevolutivo para Norgaard deve ser entendido como a trajetéria
percorrida de modo interdependente pelos sistemas social e ecoldgico que melhor consegue con-
verter o excedente de energia em ordem, ou seja, que melhor consegue minimizar 0 processo
progressivo de entropia, através da também progressiva evoluco do conhecimento. Nio sendo
porém possivel a entropia ser simplesmente eliminada pela evolugédo, apenas da perspectiva
humana € que se pode dizer que a entropia no planeta diminui com o progresso no uso de energia
proporcionado pelo conhecimento.

Segundo a perspectiva coevolutiva, se por um lado os ecossistemas transformam-se com a
atividade humana, por outro lado diversos elementos do sistema social evoluem em reacfo as
respostas dos ecossistemas a tais atividades. Assim, no desenvolvimento da agricultura, se os
sistemas de monocultura provocam de um lado mudancas no ecossistema, as quais geram uma
instabilidade que impulsiona o uso de agroquimicos e instituicBes dissipadoras de risco, de outro
lado as respostas do ecossistema aos agroquimicos conduzem a novas institui¢Ges reguladoras de
pesticidas e de poluigdo da 4gua e a programas de P&D para a agricultura. Deste modo, no
processo de coevolucio mecanismos que antes mantinham o equilibrio do ecossistema podem
passar a ser assumidos ou transferidos para o sistema social. Estas novas fungdes do sistema
social sdo custos, pois envolvem esforco gerencial, aquisi¢io de conhecimento, o uso de recursos,
o estabelecimento ¢ manutenco de instituigdes (idem, p. 163).

Por fim, devemos destacar o seguinte fato. Desta visfo da natureza da interagdo sistema-
ambiente, dado tratar-se de dois sistemas em interacdo coevolutiva e dada a "hierarquia
emaranhada" entre estes, decorre uma ambigiiidade na definicido do critério determinante da
ordem nesta interacio e portanto uma ambigiiidade na defini¢io da direcio e sentido do
processo evolutivo. Como vimos anteriormente, em um processo evolutivo os diferentes
elementos de um sistema possuem diferentes perspectivas especificas de ordem, as quais todavia
se subordinam a perspectiva determinada na esfera que lhe ¢ hierarquicamente superior,
definindo-se assim a dire¢dio e o sentiodo do processo evolutivo. Mas no caso da coevolucio

entre os dois sisternas - o econémico e o ambiental - , a ambiguidade hierdrquica entre estes
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implica a impossibilidade da determinagio de qual a perspectiva de ordem se faz "superior" e que
ira definir a direcfo e o sentido evolutivo.

Vejamos entdio como a partir desta interpretagfio especifica da interagdo economia-
ambiente ¢ entendida a ocorréncia e a natureza dos problemas ambientais.

6.2. A Interagdo Dinamica Coevolutiva e os Problemas Ambientais

Tomemos inicialmente um processo coevolutivo entre duas espécies. Conforme descrito
anteriormente, cada uma guiard suas agdes por seu propésito proprio. Cada uma procurara
controlar suas interacdes com os demais elementos do ambiente de forma a buscar a obtencéo de
ordem segundo sua perspectiva propria. Todavia, o processo evolutivo do sistema como um todo
se faz promovendo relagdes de homeostase entre seus diversos compenentes, produzindo fluxes
e relagdes de feedback interativos que garantem e promovem a estabilidade dindmica evolutiva
do conjunto do sistema.

Em outras palavras, esta homeostase, com a decorrente estabilidade dinémica do sistema,
¢ o que se pode considerar como a "ordem” do ponto de vista do sistema. E, em suas relacdes de
feedback homeostatico, tal estado de "ordem" do sistema atua sobre os diversos elementos do
sistema, operando como um condicionante a estes.

Com isso, apesar de cada elemento agir guiado pela busca de sua ordem prépria ¢ esta
busca moldar a ordem do sistema, eles ndo o fazem de forma livre e sim de forma condicionada
pela ordem do sistema. E isso € o que garante, na evoluglio ecossistémica natural, a estabilidade
dindmica do processo.

Em se tratando do processo evolutivo econdmico, a questfio passa a ter uma caracteristica
fundamentalmente distintiva. No desenvolvimento econdmico de sociedades pretéritas e/ou
primitivas, as atividades voltadas & obtengfo de maior ordem para tais sociedades eram
fortemente condicionadas pelas condigdes naturais, que estabeleciam as possibilidades naturais de
caga, pesca, coleta e plantio. E fato que tais sociedades vieram desenvolvendo ao longo do tempo
formas de cortrole das condigdes naturais, abrindo areas para plantio, desviando cursos de rios,
formando represas, promovendo fertilizagGes, extraindo recursos do subsolo, etc. Contudo, apesar
destas ag¢Oes se constituirem em alteragdes do estado de ordem de diferentes elementos do
ambiente, elas contudo ainda ocorriam delimitadas pelas relagbes de homeostase com a ordem
mais geral do sistema ambiental englobante.

Com a "libertagfio prometéica” do homem econdmico, fundamentalmente com o advento
da sociedade industrial capitalista, um fato novo se instala: o objetivo de nfo mais tomar a ordem

mais geral do ambiente e seus mecanismos homeostaticos como condicionantes, € sim como
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objeto a ser condicionado. Em outras palavras, fazer com que a ordem do sistema econdmico,
movida por seus propdsitos proprios, passe a controlar e dominar a ordem ambiental, de modo a
inverter a relacio e tornar-se¢ hierarquicamente superior a esta. O sistema econdmico € quem
passaria a ser englobante ao sistema ambiental, e ndo mais englobado por este.

E isso significaria que a marcha do processo evolutivo global passaria a ser entendida
como um processo livre e autbnomo dado pela busca do aumento de ordem do sistema econdmico
em si, sem restrigSes e condicionantes. E, com isso, a evolugdio dos elementos naturais passaria a
dar-se ent3o dirigida por tais propdsitos econdmicos apenas, € ndo mais por sua dindmica prépria.

Todavia, conforme visto, a relagdo hierdrquica entre sistema econdmico e sistema
ambiental constitui uma "hierarquia emaranhada". Por mais que a légica propria do processo
econdmico procure mové-lo na diregdo de tornd-lo "englobante” e hierarquicamente superior, o
fato dele ocorrer sobre um mundo material e biologico, com suas "regras" préprias, faz com que o
processo econdmico néo possa deixar de ter uma dimensfo enquanto "englobado” pelo sistema
ambiental.

Essa talvez a contradicfio fundamental: a do sistema econdmico ao mesmo tempo ser e
nio ser subordinado 4 ordem homeostitica mais geral do ambiente. Nao ¢ subordinado no
sentido de que a logica interna econdmica possui o sentido de superacio e nfio de subordinacéo
ordem mais geral. E subordinado no sentido de a ordem ambiental mais geral ndo ¢ passivel de
ser totalmente subordinada a logica econdémica - ¢ que contudo nio faz com que esta Idgica néo
seja alterada em seu propdsito de controle.

Desta tensfo emergem os problemas ambientais. Estes assim podem ser entendidos
como resultados, a0 mesmo tempo, da busca de controle da ordem ambiental pela ordem
econdmica no processo coevolutivo e da impossibilidade de controle total. E desta tensfo,
conforme visto, decorre a ambigiiidade na determinacio do processo evolutivo.

Aqui entfio poderiam alguns interpretar que a emergéncia de tais problemas ambientais
consiste em um processo da dindmica da ordem homeostatica do sistema ambiental posto sobre a
ordem buscada pelo sistema econdmico, mostrando assim ser o sistema ambiental, em Ultima
instdncia, o sistema englobante ao qual o sistema econémico deve enfim se subordinar. Dai a
visfo, presente em diversos ambientalistas, da existéncia, em Ultima instincia, de limites ao
crescimento econdmico, posto pelas condigSes e disponibilidade dos recursos ambientais. E, com
isso, tanto melhor seria o processo econdmico ocorrer ciente e respeitando tais limites, do que néo
respeitd-los e ter de ver o crescimento econdmico ser interrompido abruptamente por crises
ambientais disruptivas.

Admitimos que, de fato, os problemas ambientais podem ser vistos como resultados da
dindmica autdénoma do sistema econdmico ndo subordinar a ordem posta pelo sistema ambiental.

Contudo, isso ndo autoriza conclusdes de que o sistema ambiental € hierarquicamente superior
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em Gltima instdncia. O seria se o sistema econdmico reagisse necessariamente por meio de
respostas de feedbacks negativos, ou seja, subordinando-se & logica prépria do sistema ambiental
que esteja se manifestando na forma da emergéncia de um problema ambiental. Contudo, a légica
econdmica normalmente reage por meio de feedbacks positivos, procurando dominar a logica
ambiental em questio. Conforme exemplificado acima, a agricultura monocultural e intensiva em
insumos da revolugio verde trouxe como efeito reativo o aumento das pragas e da resisténcia
destas. Todavia, ao invés deste sistema se subordinar a tal reagdo do sistema ambiental e buscar
um modelo ecologicamente mais equilibrado, a opc¢fo adotada foi, ao contrario, reforcar tal
trajetéria de busca de ainda maior controle sobre o sistema ambiental, tendo-se como resultado
uma ampliacdo crescente do processo.

E esta € uma caracteristica inerente posta pela légica do processo econdmico: realizar
processos de feedbacks positivos crescentes, com isso ampliando desequilibrios e potencializando
crises disruptivas. E, vale notar, isso se processa com a logica econdmica nfo apenas no que
toca sua relagdo com o ambiente natural. E do préprio processo econdmico capitalista acumular
desequilibrios entre suas variaveis, potencializando e precipitando crises e conformando ciclos
econdmicos.

Aqui entdo podemos por fim complementar esta caracteristica da dindmica coevolutiva da
interagdo economia-ambiente: o fato de crises serem um elemento enddgeno ao processo
coevolutivo. Assim como o sistema econdmico (Schumpeter) ¢ o sistema ecoldgico (Holling)
possuem como frago constitutivo de sua dindmica evolutiva os ciclos de crescimento-auge-
declinio-crise, 0 mesmo ocorre com a interagiio economia-ambiente. Tal intera¢fio marca-se por
um crescimento € auge, nos quais a ordem econdmica domina a ordem ambiental, ¢ um declinio e
crise, onde a ordem ambiental apresenta seus efeitos de reacéo.

Assim, na perspectiva coevolutiva, a crise ambiental ndo deve ser entendida como
comprovagio de supremacia da ordem ambiental sobre a ordem econdmica, ¢ sim entendida
apenas como um momento do ciclo onde de fato esta supremacia ocorre dominantemente, sem
passar a dominar a diregfo processo coevolutivo, mas com o papel de colocar a interagéio ordem
ambiental - ordem econdmica em um novo patamar do processo.

A rigor, se a interagfo economia-ambiente possui a caracteristica peculiar de estabelecer
uma ambigiiidade na determinagio do sentido do proceso evolutivo, as crises ambientais
justamente relacionam-se a tal caracteristica, tanto como produto desta ambigiiidade, quanto
como elemento determinante dos rearranjos entre os sistemas que estabelecerio a nova direcfo e
sentido do processo evolutivo a tomar lugar.
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7. A evolucfio na dinimica econdmica ambiental

Vistos, na perspectiva evolucionista, os marcos gerais da interago economia-ambiente e
como desta emergem os problemas ambientais como elemento enddgeno, vejamos agora como as
abodagens tedricas econdmicas evolucionistas apontam elementos complementares a esta visdo.

7.1. Os marcos Evolucionistas Neoschumpeterianos

Em contraposi¢do a economia Neocldssica, que parte dos supostos de comportamento
maximizante dos Ilucros das firmas e das utilidades dos consumidores, o pensamento
evolucionista Neoschumpeteriano, partindo da tradigdo de Schumpeter, toma como referenciais
tedricos basicos as nogdes de desequilibrio e incerteza, entendendo a economia como um sistema
dinimico em permanente transformacio, cujo elemento chave em sua determinacdo € a inovacio
técnica. Decorrente do processo de concorréncia entre as empresas e gerando as assimetrias que
determinam seu poder concorrencial, as inovacdes e 0s processos de rotinas formados em torno
destas conformardo trajetorias tecnoldgicas, determinando assim a dinimica da mudanga
tecnoldgica.

A abordagem neoschumpeteriana origina-se dos trabalhos de dois grupos separados mas
complementares: na Universidade de Yale (EUA), com os trabalhos de Nelson e Winter, e na
Universidade de Sussex (Inglaterra), com os trabalhos de vérios autores, como G. Dosi e C.
Freeman.

Partindo de uma analogia bioldgica com ¢ processo darwinista de evolugo das espécies,
Nelson ¢ Winter procuram mostrar a dinimica econdmica a partir dos conceitos que definem
como busca e selecdo. Assim como a evolugio das espécies se dd por meio de mutacBes
genéticas submetidas a seleciio pelo ambiente, as empresas buscam permanentemente inovagdes
de processos e produtos como resposta a0 processo competitivo. Estas inovagdes, por sua vez,
seriam submetidas aos mecanismos de selecfo inerentes 4 concorréncia e ao mercado.

Nelson e Winter desenvolvem os conceitos de busca e selecfo a partir do abandono das
hipéteses de comportamento de maximizagdo dos lucros da firma e de equilibrio de mercado
respectivamente. Os autores contestam a hipdtese de maximizacio dos lucros da firma com base
nos argumentos de que € irreal a disponibilidade das informacdes requeridas para o célculo
maximizador, especialmente em funcdo da presenca de incertezas no horizonte de célculo
capitalista decorrentes de mudancas estruturais, particularmente as tecnoldgicas. Esta incerteza,
apesar de ndo ter em Nelson e Winter o mesmo aprofundamento que em Keynes ou nos pos-
keynesianos, € segundo Possas (1989) "a contribui¢dio mais relevante para uma ruptura radical e
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bem fundamentada com a teoria ortodoxa das firmas e dos mercados” (p. 160). Deste modo, para
os autores a racionalidade econdmica, ao invés de entendida pelo critério maximizador, da-se
pelo seguinte. Em primeiro lugar, pela adesfo defensiva dos agentes a procedimentos de rotina
na tomada de decisdes sob incerteza, com permanéncia dentro do horizonte tecnoldgico
conhecido (Canuto, 1992, p. 8). Em segundo lugar, e ao lado da adesfo a rotinas, pela busca
(search) de novas oportunidades de ganhos no processo competitivo, em meio ao contexto
tecnolégico presente, o que se da basicamente por meio da inovagdo tecnologica. O processo de
inovagdo, deste modo, promove a mudanca das rotinas a partir delas mesmas.

O processo de geracio de inovagles € assim entdo visto enquanto busca, e tem como
caracteristicas: irreversibilidade, ¢ contingente & trajetéria tecnologica vigente e envolve
significativa incerteza (Possas, p. 162). Canuto acrescenta que a aplicac@io de qualquer tecnologia
possui um contetdo de conhecimentos tacitos e especificos as condigdes locais da firma (p. 3-5).
Isto tudo faz entdo com que a tomada de decisdes seja dada com base em mecanismos técnico-
econdmicos ndo-deterministicos, que implicam uma heuristica caracterizada nos procedimentos
de rotina, e nfo com base em um célculo maximizador (Possas, ibid.). E a combinagio das
decisfes relativas a inovagdes, introjetadas no padrdo de decises habitual da empresa, configura
o que Nelson e Winter denominam uma estratégia.

Todavia, apesar de crescentemente intermalizado e rotinizado nos departamentos de P&D,
os processos geradores de inovagdes "nem de longe podem ser associados 4 evolucfio continua e
progressiva”, pois neste ndo apenas geralmente alternam-se resultados de sucesso e fracasso,
como apds certo ponto a propria trajetoria tende a apresentar retornos decrescentes, apontando um
movimento de esgotamento progressivo freqlentemente paralelo ao do "ciclo do produto”
{Possas, p. 163).

Nelson e Winter complementam a idéia de geracdo de inovacio enquanto busca da
empresa com a idéia de difuséio de inovagdo pelo processo de sele¢iio, processo esse no qual o
mercado sanciona, redireciona ou rejeita as inovacSes. Para tal, abandonam a hipdtese de
equilibrio de mercado, indo em direcfio as idéias de desequilibrio e assimetrias. Para os autores, o
mercado conforma um "ambiente de selecdo", o qual determinaria o curso e ritmo do processo de
difusdo, em fungéio de: (a) a lucratividade esperada, (b) a preferéncia dos consumidores e 0s
dispositivos regulatdrios, (c) os processos de investimento e imitacio. Da interagiio dindmica
entre a estratégia, da firma, e a selecdo, efetuada pelo mercado, tem origem uma trajetéria
dinimica, cuja natureza estd longe de poder ser caracterizada por uma otica de equilibrio tmico.

Segundo Possas, os trabalhos de Nelson ¢ Winter contudo deixam uma importante lacuna
no gue toca & mediagdo entre o comportamento inovativo das empresas € a estrutura industrial,
e portanto em caracterizar o quanto a dindmica industrial ¢ efetivamente endégena (idem, p.
165). Neste sentido, buscando uma compatibilizacio com as andlises ndo-neocldssicas de
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estruturas de mercado oligopolisticas, como as de Sylos-Labini, o grupo de Sussex, notadamente
Dosi, tenta cobrir tais lacunas, procurando explicar a prdpria constituiciio das estruturas de
mercado em seus aspectos técnicos produtivos dindmicos. Buscou-se assim um marco tedrico
dindmico que integrasse, de um lado, a criacfo e transformacio das estruturas industriais pelo
progresso técnico com, de outro lado, os padrdes de geragfo deste progresso técnico pela propria
concorréncia na industria, o que implica endogeneizar a dindmica tecnoldgica nas estruturas de
mercado (idem, p. 167).

Dosi assim caracteriza a Geracio de inovacdo tecnologica enquanto um fator de mudanga
estrutural da indastria. Segundo Canuto, da estrutura técnico-produtiva emerge uma estrutura
industrial setorial com diferentes custos e/ou margens de manobra para as estratégias das firmas
quanto & formacg@o de pre¢os e a ocupagio de mercados. Em geral, os lucros de cada firma serdo
funcdo das assimetrias tecnoldgicas que ela tiver a seu favor em relagfo a seus concorrentes;
com isso, as estratégias de busca das empresas correspondermn a tentativas de alteragfo da estrutura
de mercado a seu favor, mediante criagfo ou diluicdio de assimetrias (p. 28). Assim, para Dosi a
geracio de inovagbes ndo apenas € interior a firma (como na abordagem de Nelson e Winter),
mas também tanto depende da estrutura quanto altera a prdpria. Assim, a geracfio de inovagdo
tecnologica ¢ a estrutura de mercado se co-determinam. Do ponto de vista tecnolégico, as
inovacbes conformam na estrutura industrial paradigmas tecnolégicos, ac passo que sdo
determinadas no interior destes paradigmas. Do ponto de vista econdmico, as inovagdes
constituirfio assimetrias e vantagens competitivas em func@io de trés caracteristicas: os graus de
oportunidade, apropriabilidade ¢ cumulatividade (Possas, p. 168)”.

J4 quanto a Difusé@io das inovagdes, Dosi enfatiza os processos de selegdo, como Nelson e
Winter, mas também dé grande destaque aos mecanismos de aprendizado pelas proprias firmas.
Quanto aos processos de selecdo, Dosi avanga em relagio a Nelson e Winter apontando a selegio
nfio apenas enquanto validagfio pelo mercade dos resultados verificados ex post, mas também
dada pelos critérios de decisio ex ante das firmas frente as possibilidades oferecidas pela
trajetéria tecnologica (ibid). Ji os mecanismos de aprendizado seriam dados por (a)
investimento em P&D (que seria 0 mecanismo cumulativo mais importante), (b) processos
informais de acumulagc@io de conhecimento tecnoldgico dentro da firma (learning-by-doing e
learning-by-using) e (¢) "externalidades” intra e interindustriais (por difusdio de informagdes,
servicos e mio-de-obra especializados).

Observa-se que, diferentemente da analise de Nelson e Winter em que a geragéo (busca) é
fundamentalmente interior a firma e a difusdo (selecfio) feita pelo mercado, em Dosi ambos os

% Segundo Canuto, quanto maiores os graus de oportunidade, apropriabilidade e cumulatividade, mais crescerdo as assimetrias
concorrenciais do conjunto de firmas presentes contra entrantes em potencial. Quanto maiores as assimetrias nz distribuigio de
capacidedes tecnoldgicas, mais a difusfo de inovagdes tenderd a se dar por selegdo, ou seja, por crescente ocupagio do mercade
pelos inovadores, € menos por aprendizado imitative (p. 31-32),

200



processos de geragdo e de difusdo séo determinados fanto por elementos interiores quanto
exteriores a firma. A énfase ao aprendizado como elemento de difusfio faz com que a propria
distingdo entre geracfo e difuso seja relativizada. A imitagéo, por exemplo, é a0 mesmo tempo
um elemento do processo de difusfio, mas também um processo de geracéio: "A natureza local ¢
especifica 3s firmas da dindmica tecnolégica faz da imitagfio também um processo de busca.
Inovagdo e imitagdo, inovagdo e difusfo entre firmas, nfo sfo contrapontos absolutos, a néo ser
enquanto momentos de formacdo e dissolucdio de vantagens concorrenciais, de divergéncia ou
convergéncia tecnolégica" (Canuto, p. 18).

Canuto destaca como as capacidades tecnologicas, que sfo geradas como produtos de
experiéncias especificas das firmas, também transbordam e implicam uma inferdependéncia
tecnolégica entre firmas, gerando efeitos sinérgicos que fazem com que a cumulatividade do
progresso técnico deva ser entendida no nivel dos subconjuntos setoriais, resultando em uma
tendéncia a convergéncia tecnoldgica (p. 20-24).

A evolugiio das estruturas de mercado e dos desempenhos das firmas serd assim
determinada pela interacfio entre (i) as condigdes estruturais (assimetrias tecnologicas € néo-
tecnologicas) e (ii) as estratégias selecionadas pelas firmas dentro do leque de possibilidades de
decisdo demarcado por estas condicBes. De um lado, as possibilidades de evolugdo estardo
circunscritas as possibilidades dadas pelas condi¢des estruturais, mas por outro lado o leque de
possibilidades de op¢Bes tecnoldgicas e econdmicas das firmas relativiza estas determinagOes
estruturais (p. 28-31).

Assim, utilizando a terminologia que temos adotado, podemos dizer que nesta viséio ha
um processo de coevolugiio entre a dindmica tecnolégica da firma e da estrutura do mercado, no
qual a dindmica evolutiva da empresa da-se em fungio do estado de ordem estabelecido pelo
"ambiente" ou paradigma do sistema no qual se d4 (estrutura), ao passo que a prépria evolugdo da
ordem desta estrutura da-se a partir da interagfo destas dindmicas individuais.

De um modo geral, podemos ver como esta abordagem tedrica econdmica
neoschumpeteriana, que se inicia por analogias com o0s processos evolutivos bioldgicos,
apresenta-se como de convergéncia e aderéncia com os marcos evolucionistas gerais apresentados

neste capitulo. Vejamos agora especificamente as proposicdes desta abordagem no que toca as
questdes ambientais.

7.2. Mudanca Técnica ¢ Externalidades Dinimicas Ambientais

Segundo Kemp e Soete (1990), os problemas ambientais associados a novos processos ¢

produtos, assim como sua crescente percepgdo em nivel de politicas publicas, evidenciam a
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natureza evolucionista do processo de crescimento econdmico e mudanga tecnoldgica, no qual a
acumulagdo de pequenos efeitos, se desenvolvendo em certa direcdo durante longo periodo de
tempo, levam a mudancas consideraveis (p. 245).

A dtica neoschumpeteriana propicia uma compreensio da natureza dos problemas
ambientais enquanto um produto endégerno da dindmica evolutiva econdmica e tecnologica. Tal
compreensdo advém do papel central ocupado pelo conceito de externalidades nesta visdo.
Vimos acima, especialmente a partir de Dosi, como a geragdo de tecnologia nfio deve ser vista
como uma fator interno a firma apenas, uma vez que esta transborda seus efeitos para as outras
firmas, gerando interdependéncias, efeitos sinérgicos e convergéncias tecnologicas que irfio
moldar a estrutura de mercado deste setor. Assim, o processo de difusdo tecnolégica em ampla
medida corresponde a um transbordamento de externalidades positivas para o conjunto do setor.
E, em decorréncia, os setores inovadores irfo sempre procurar novamente inovar para repor e
ampliar as assimetrias a seu favor.

Podemos dizer que, da mesma forma que as externalidades positivas do transbordamento
tecnologico sdo elemento chave para determinar o ordenamento da estrutura do sistema em
questdo, também o sd0 as externalidades negativas. Se as firmas convergem e conformam um
paradigma tecnolégico em fungdio dos beneficios que a adesfio a tal paradigma pode auferir
(externalidades positivas), elas também convergem em funcgéio de como este paradigma comporta
e permite a externalizagdo de custos (externalidades negativas). Assim, diferentemente da visdo
neocldssica, que entende a externalidade como uma "falha", aqui nesta visfo as externalidades
(positivas ou negativas) constituem um elemento constitutive préprio da dindmica econdmica
evolutiva.

Com isso, conforme sugerem Kemp e Soete, as externalidades devem ser entendidas
enquanto "externalidades dindmicas". Nas palavras de Nelson e Winter (apud Kemp e Soete),
externalidades de longo prazo ndo sfo "suscetiveis a uma categorizacio definitiva e sdo mais
intimamente relacionadas a contextos histéricos e institucionais particulares. (...). Os processos de
mudanca econdmica estdo continuamente lancando novas externalidades (...). Em um regime no
qual o avango tecnoldgico estd ocorrendo e a estrutura organizacional estd evoluindo em resposta
as mudangcas nos padroes de oferta e demanda, novas interacdes extra-mercado que n3o estdio
contidas adequadamente pelas leis e politicas prevalecentes sfio quase certas de aparecer, e as
velhas podem desaparecer. (...). O problema candnico de 'externalidade' da teoria evolucionista ¢
a geracdo, por novas tecnologias, de beneficios e custos que velhas estruturas institucionais
ignoram" (p. 247-248, grifo nosso).

Para Kemp e Soete, quanto mais complexo um sistema socio-técnicos, mais vulnerdvel a
organizaco social ao acidente ou obstru¢fio de apenas uma parte do sistema. Dadas as grandes
escalas e complexidade dos sistemas atuais, seus riscos tecnolégicos, diferentemente dos do
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passado, ameacgam 4reas majores € por maior extensio de tempo, bem como suas consegiiéncias
potenciais sdo sem precedentes (p. 247). Conforme os clusters de trajetérias tecnologicas, ou
paradigmas tecnologicos, crescem € se desenvolvem, também mais e mais externalidades
negativas, como congestionamentos, ocorrem. Quando estas externalidades negativas se tornam
mais importantes, uma mudanga da rede deve ser necessdria, de tal modo que a trajetéria de
crescimento tera atingido seus limites ¢ uma bifarcaciio de crescimento efetiva podera vir a
ocorrer (idem, p. 249-50).

Na visdo de Kemp € Soete, os problemas ambientais apontam os limites do crescimento
ao longo de trajetdrias econdmicas e tecnologicas correntes, ao mesmo tempo indicando possiveis
"novas" diregOes nas quais posteriores crescimento e desenvolvimento tecnologico poderiam ser
ecologicamente sustentaveis. E, para a construcio de uma nova trajetéria, fazem-se necessarios o
desenvolvimento de novas técnicas, produtos e processos, 0 que leva ao aparecimento de um
novo setor, a industria ambiental. De outro lado, o governo joga um papel crucial neste
processo: ele tem que assegurar que os custos sociais de produ¢fo sejam internalizados se o
mercado ndo for capaz de fazé-lo. O governo pode lancar mio de diferentes politicas no estimulo
ao desenvolvimento e difusfo de inovacles no controle de poluigio tanto diretamente,
financiando ou subsidiando P&D, ou indiretamente através de instrumentos de controle direto, de
instrumentos econdmicos (como taxa¢des) e de informacéo.

Esta importéncia do papel do governo na definigo de trajetérias tecnologicas deve-se ao
fato de que, segundo Kemp e Soete, a mudanca tecnolégica no controle de poluigio difere
fundamentalmente do processo de mudanca tecnoldgica "normal". Enquanto esta tltima consiste
em wma sucessdo de técnicas de producdo novas e mais eficientes, acarretando beneficios ao
inovador, as melhorias no abatimento da poluicfo, por sua vez, embora desejavel do ponto de
vista do bem-estar social, acarreta custos & firma, e portanto geralmente terfio um efeito negativo
sobre sua competitividade e seus lucros. Para Kemp e Soete, métodos de produgfo mais limpos
pdo representam um objetivo prioritirio per se entre as companhias. Com isso, as inovagdes
no controle de poluicdo dependem de regulacdes governamentais (p. 250 ¢ 252).

Esta posi¢8o de Kemp e Soete, embora com conteudos de verdade, deve porém ser
relativizada. Em primeiro lugar, € verdade que o aciimulo dindmico de externalidades dindmicas
negativas deve conduzir a alteragdes nas trajetdrias vigentes. Todavia, ndo necessariamente isso
se dd em grau de transformagdes disruptivas que impliquem em mudancas radicais da trajetéria
tecnoldgica. Lembremo-nos que as trajetérias evolutivas caracterizam-se por path dependence, ou
seja, ndo sdo processos equi-finais, comportando uma variedade de caminhos possiveis a partir de
um mesmo ponto de partida. Isso quer dizer que o surgimento da necessidade de consideracfo de

problemas ambientais pode (conforme o caso) ser perfeitamente comportavel dentre o leque de
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possibilidades gerada por uma mesma trajetdria, sem implicar necessariamente em um ruptura
desta.

Em segundo lugar, a distingiio que os autores fazem entre "inovacdes ambientais" e
"inova¢Bes normais” € um tanto quanto arbitraria. Por um lado, € verdade que o(s) governo(s)
ocupa(m) atualmente um papel chave para a regulacfo e internalizacio econdmica dos problemas
ambientais. Porém, ndo ¢ adequado criar-se a idéia errbnea de que para as "inovagdes ambientais”
o "ambiente de selecdo” € constituide pelas regulagBes governamentais. As transformagdes
sociais ocorridas em direcBo a internalizagio das varidveis e preocupagdes ambientais ndo
necessariamente veém através de imposicOes externas & ldgica de dada trajetéria tecnoldgica e com
isso promovendo uma ruptura desta. Como dito acima, uma mesma trajetéria pode prosseguir por
diferentes caminhos alternativos, e nfo sem freqgiiéncia os proprios mercados realizam tais
internalizacdes e redirecionam as trajetdrias a partir de dentro delas préprias.

Por sua vez, devemos considerar ainda que n#o apenas as ditas "inovagfes ambientais",
mas também as "inovagdes normais" dependem da estrutura institucional regulatéria. Assim,
o ambiente de selecfio, em ambos os casos - "inovagdes ambientais” e "normais"-, é constituido
tanto pelos fatores de mercado quanto pelos marcos normativos institucionais que regulam
inclusive ¢ proprio mercado. O que se pode entfio dizer quanto a disting&o proposta pelos autores
¢ que, o que existe em verdade, € uma questdo de grau: naqueles setores cujas dindmicas sfo
caracterizadas pela gerac8o de significativas externalidades negativas, hd ou hd demanda social
para que haja um peso relativo maior das regulagdes institucionais no ambiente de selegiio das
trajetérias.

De qualquer modo, a relagio de exterioridade que o sistema ambiental possui frente a
dindmica evolutiva propria do sistema econdmico faz com que, para a consideracio varidveis e
problemas ambientals, as instituicdes ocupem papel central na busca de apreensio e
internalizac@o dos valores ambientais, o que encontra na analise institucionalista clara expressdo.
Todavia, como vimos, a teoria institucionalista apresenta insuficiente tratamento da dinimica
tecnologica, a qual por sua vez encontra rico tratamento nos marcos evolucionistas. A
compreensdo da natureza do problema ambiental a partir de uma perspectiva coevolutiva aponta
para a necessidade de enxergar-se a dinidmica ambiental vis-a-vis o desenvolvimento social,
alicercado na dinimica tecnolégica e delineado pela dindmica institucional. Com isso,
entendemos que o0s marcos institucionalista e evolucionista apresentem ampla
complementaridade, sua integragfo podendo promover uma base tedrica compativel com o
entendimento dindmico da Sustentabilidade do principio coevolutivo. Godard e Salles (1991) dao
um passo nesta direco.
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7.3. Inovaciio e Normas Técnicas Ambientais

Godard e Salles, buscando um entendimento da problematica ambiental a partir de seus
determinantes institucionais e tecnologicos, vio analisar os processos em que se da a elaboraco,
a implementac8o e as {rajetérias das normas ambientais. Nestes, dois elementos se destacam: a
tecnologia de referéncia e as relagbes de poder envolvidas.

Havendo geralmente na base de uma norma uma tecnologia principal de referéncia, a
selecdo de uma norma pode fazer oscilar ou fixar duravelmente a trajetéria tecnolégica de um
setor, favorecendo certos grupos industriais ou certos paises a desvantagem de outros.
Simetricamente, a norma pode também tornar possivel a penetragio de técnicas que ndo o
conseguiriam unicamente pelo jogo concorrencial do mercado.

Além do conteddo da norma, hd uma outra variavel crucial: a temporalidade de sua
elaboracdo e introdugo. Uma introdugdo muito rapida tem por efeito fechar o universo de
escolha entre as tecnologias existentes e solidificar posi¢bes ja adquiridas, ao passo que uma
introducdo lenta torna possivel uma ampliagiio deste universo por meio da busca de solugdes
inovativas atraveés de P&D em tempo habil.

Assim, as normas técnicas aparecem entio como um fator de criacio de novas
possibilidades de estruturagdo econdmica, e ¢ esta percepgdo pelos grupos industriais concernidos
que explica o debate e negociagdes sobre a definigio de tais normas. "E por isso que a questio
central, para o estudo de trajetorias setorias, é saber que papel o processo de elaboragfio e de
introdugdo da norma joga no movimento de abertura e fechamento do espago tecnoldgico € no
jogo entre os aspectos destruidores - reducdo de opgdes futuras - e criadores - génese de novas
opedes - de irreversibilidades” (p. 254).

Com isso, vemos aqui que as normas ocupam papel chave nfio apenas como um
instrumento da autoridade regulatéria "cerceador" de atividades econdmicas ambientalmente
danosas, mas também como forte instrumento concorrencial estratégico possivel de ser
apropriado pelos diferentes interesses econdmicos, Dai a importancia, devemos destacar, das
instincias de negociagdo em que distintos interesses dialogam junto 4 autoridade regulatéria em
defesa de suas estratégias. Dai também as instincias de elaboragfio de normas de auto-
regulamentaciio montada pelos préprios setores produtivos, com a proliferagfio e consolidagfio

da necessidade de certificacdo a partir destes conjuntos de normas (como as normas ISO-14000).

A trajetoria da norma ambiental

Segundo Godard e Salles, as normas ambientais possuem a particularidade de que sua

legitimidade vem do exterior do campo ao qual ela se aplica, ou seja, ela € imposta exogenamente
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em nome de uma determinada estruturacio econdmica futura relativamente ao ambiente, 4 qual a
atividade de um setor econdmico deve se submeter. Tal posicio de exogeneidade da norma é
delicada e instavel, e para Godard e Salles ha trés trajetorias basicas que podem se seguir.

1) A norma ¢ estranha ao jogo econdmico e sua ndo aceitagfio suscita pressdes e buscas de outras
disposigGes do direito ambiental para torna-la inefetiva.

As duas outras trajetdrias partem da situacio onde o crédito dado & norma € tal que ela
origina e cristaliza uma nova estrutura técnico-econdmica, provocando a reorganizagio ao seu
redor dos investimentos e das estratégias. Sua manutengio deixa de ser uma imposi¢io exdgena,
mas sim se deve ao fato de que ela se torma uma condicio de validagiio de estratégias

econdmicas em funcdo da cristalizacio irreversivel de interesses que provoca. Assim pode-se ter:

2) O sucesso da norma, manifesto em sua integracdo funcional, ¢ a fonte direta de sua
"delegitimacio" ulterior. Suspeitas de que a motivaciio real da norma seja apenas a obtengéo de
posicdes protecionistas estratégicas irdo fazer com que se busque meios de sua "delegitimag&o”
langando-se mdo do debate sobre a incerteza cientifica quanto a realidade do problema ou a
pertinéncia da norma para resolvé-lo.

3) A cristalizacdo da norma nos sistemas técnicos € de infraestrutura e nas rotinas sociais que
estes implicam coloca forte resisténcia a sua revogacdo. Ela € totalmente incorporada aos objetos
e equipamentos técnicos, formando redes, e as expectativas formuladas pelos agentes, de modo
que se encontra naturalizada.

Tomada de decisdo em "universo controverso”

A dimens#o de irreversibilidade determina que a tomada de decisdes referentes a itens
ambientais seja dada em meio a um universo de controvérsias que deixam de estar confinadas ao
meio cientifico e tornam-se fatos de opinifio publica. Os termos da controvérsia sfo sociais, os
agentes individuais ndo tendo a possibilidade de resolver os problemas com apenas seus préprios
recursos de informacfio. A resolucfio destes di-se em meio & interac3o entre os agentes
envolvidos, implicando por um lado a necessidade de prever as escolhas estratégicas dos demais
ou ainda de fixar-se uma convencio que oriente a tomada de decis@o. Por outro lado, uma vez
que a ciéncia nfo ¢ um universo a parte afastado do jogo estratégico das firmas, a escolha de
certas conven¢des, estratéglas e normas acabam por orientar a direcio do proprio
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desenvolvimento cientifico, ou seja, acabam se projetando sobre os estados futuros do ambiente,
o qual portanto deixa de ser objeto de uma previsdo independente (p. 257).

Assim, longe de poder ser uma situacdo tratavel em termos de "incerteza probabilistica”
(calculo de risco), os agentes se vém diante de diversos universos alternativos caracterizados por
diferentes possiveis estados de mundo e conjunto de acgles, os quais por sua vez nfo sdo
independentes. Sobretudo, estes universos ndo sfo individualmente estabelecidos, ao passo que
novos universos sdo progressivamente introduzidos conforme o ritmo da dindmica cientifica e da
apari¢8o de novas hip6teses explicativas (ibid.).

Do lado da esfera politica, por sua vez, o temor da irreversibilidade das ameagas ao
ambiente provoca uma reagéio do publico que a impulsiona a tomar medidas. Esta esfera vai
decidir os direitos, regras e normas ambientais que constituirdo o quadro futuro com base na
insuficiente informacgdo disponivel referente ao que aparenta ser o campo do possivel no estado
das técnicas no momento da decisdo. Diante 3 impossibilidade de resolver racionalmente as
controvérsias cientificas, as decisdes voltam-se a resolver as controvérsias tecnoldgicas por um
processo de negociagio que faz valer outros interesses e outras consideragSes que ndo apenas o
problema do ambiente. Ap6és uma fase de competigdo entre os grupos de pressdo, a politica
promove uma arbitragem, com base nos interesses melhor defendidos, fundando assim um novo
compromisso sécio-téenico. A adogio da norma constitui portanto o resultado de um esforgo
coletivo de negociagdo muitas vezes dificil e determinante de sua credibilidade e legitimidade,
que poderia ser ridicularizada por sua supressdo imediata. H4 portanto uma fonte especificamente
sécio-institucional de irreversibilidade na definigfio de normas ambientais e na fixagfo do espaco
tecnoldgico (idem, p.259).

Normas, inovacdes e antecipacdes cruzadas

Poder-se-ia crer que os poderes publicos possuem com a normatizagdo técnica um meio
decisivo de controlar a inovagfo tecnolégica e a estruturacéio dos mercados. Por outro lado, na
maioria dos casos, as normas parecem ter um simples papel de acompanhamento da fase terminal
de difusdo de uma certa técnica existente, o que traduziria uma dificuldade do poder ptblico em
determinar o processo de mudancga técnica. Segundo Godard e Salles este aparente paradoxo
deixa de existir ao se entender a tomada de decisfio em dois momentos.

Em um primeiro, o poder publico sinaliza a perspectiva de uma regulamentacfo que
acarretaria em uma bifurcacfo na orientagdio das estratégias de P&D das empresas. Nesta fase
preliminar, marcada por reunides € lobbies por parte dos grupos concernidos, formam-se
antecipagdes cruzadas entre os poderes publicos e os industriais, onde ambas as partes avaliam
as possibilidades de agdes reciprocas. Para o poder piblico, a acdo significa a tomada de deciséio
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de regulamentagdes que satisfacam uma demanda pidblica com base nas técnicas industriais
existentes ou ao menos previsiveis. Para os empresérios, a ag#o significa o desenvolvimento de
produtos correspondentes a uma demanda, a partir das situacbes institucionais regulamentadas
existentes. O segundo momento corresponde a fixagio da nova regulamentacdo, que vird a validar
certos resultados das pesquisas técnicas das empresas.

Assim, Godard e Salles caracterizam este processo como um "processo de coevolugio
entre as regras € as t€cnicas, interno a esfera social mas referente ao ambiente, [o qual] confere
toda importancia 2 historicidade das decisGes". A trajetéria resultante, "testemunha de uma
temporalidade propria sujeita a influéncia da midia e de opinifo e ao sentimento de urgéncia que
por vezes as atravessa, (...) nfo serd pretendida nas propriedades de otimalidade, tanto do ponto
de vista de eficacia técnica quanto daquele da solugio dos problemas ambientais. Ndo podemos
excluir o risco de que o conjunto dos processos tome uma rota que se revelard ex posf uma 'falsa
rota’ (...)" (p. 261), vale dizer, que ndo encontre uma correspondéncia coevolutivamente
sustentdvel com o0s processos ambientais, implicando em novas crises e na conseqiente
emergéncia de novos redirecionamentos deste processo coevolutivo.

8. Consideracdes

Vimos assim neste capitulo, em primeiro lugar, como a partir da critica & visio faustiana
de mundo conforma-se uma visfo de mundo fundada no conceito de Evolugdo. Com isso,
buscou-se um conceito genérico de Evolugfo, definido com base nos conceitos de gendtipo e
fenétipo e de suas correspondentes dindmicas, e com base em uma defini¢do também geral de
Ordem, baseada nas idéias de processos dissipativos e agregativos, com isso fornecendo ao
conceito de Evolugo os elementos que lhe conferem diregdo e sentido.

Em segundo lugar, com base neste marco geral, discutimos especificamente o processo
coevolutivo entre o sistema econdmico ¢ o sistema ambiental, procurando identificar suas
particularidades e identificar como destas decorrem os problemas ambientais.

Por fim, deste marco geral buscamos tratar a intera¢cdo economia-ambiente a partir de seus
aspectos econdmicos, técnicos e institucionais mais especificamente, para tal incorporando os
desenvolvimentos conceituais evolucionistas de corte neoschumpeteriano. Com isso, esperamos
ter podido estabelecer um marco evolucionista geral de andlise da problematica econdmico-
ambiental.
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Capitulo VI

Valorac¢io Econdmico-Ambiental na Perpectiva Evolucionista

1. Introducio: O Problema da Valeracio Ambiental

Vimos anteriormente diferentes perspectivas conceituais de tratamento econdmico da
questdo ambiental e suas correspondentes visGes acerca da valoragdo ambiental. A despeito de
suas diferencas, ha subjacente a tais diferentes visdes um sentido comum acerca da necessidade e
legitimidade de alguma forma de valoragfio ambiental € que os correspondentes valores
associados 4 conservacdo e uso sustentavel dos recursos ambientais em larga medida ndo sfo
expressos pelo sistema de precos de mercado, ou seja, sdo “externos” a tal sistema, embora nfo
dissociados deste.

Tais valores, sendo externos ao conjunto dos valores econdmicos expressos
monetariamente pelo mercado, s&o antes de mais nada entendidos como "valores” ndo ne sentido
econdmico estrito, mas valores enquanto pertencentes ao conjunto dos valores humanos éticos
lato senso de valorizagdo da vida e de suas formas. Ou sgja, pertencem ao conjunto valorativo
humano ético normativo, que transcende a valorizacio econdmica estrita.

Tais valores humanos neste sentido lato, apesar de nfo serem valores econdmicos no
sentido estrito de sua motivagdo valorativa ser dada por razbes econfmicas, possuem contudo
uma dimensdo econdmica. Isso porque a busca da realizacéo de valores humanos néio-econdmicos
depende todavia da interagdo sua com as varidveis econdmicas. E isto faz com que, apesar de
nio-econdmicos em suas motivacdes, tais valores sejam porém nao-neutros em suas
conseqiiéncias econdmicas.

Assim, em suma, os valores humanos em geral - e, dentre estes, os relacionados ao uso
dos recursos ambientais em particular - sfo de motivagio nfo-econémica (como a ética de
preservagdo e respeito 4 vida) mas com importante dimensdo econdmica, Com isso, a tarefa da
Valoracio Econdmica Ambiental consiste portanto na identificacio de tal dimensio econdmica
destes valores humanos nfo-econdmicos, para que, exercendo em seguida sua “internalizac@o” na
institucionalidade econdmica concreta, estes possam ser realizados.

A valoracfo econdmica ambiental lida assim com diferentes instincias de valores.

- Primeiro, o conjunto dos valores de mercado efetivos, que, como sabido, por si sé ndo

conduzen: ao uso sustentavel dos recursos ambientais.
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- Segundo, os valores humanos ndo-econdmicos relativos & conservagfo e/ou uso sustentavel dos
recursos ambientais.

- Terceiro, os valores econdmicos derivados da apreensdio de tais valores humanos nfo-
econdmicos e da “internalizaco” destes no conjunto das variaveis econdmicas.

Apesar dos valores e julgamentos humanos relativos & conservagiio e uso sustentavel dos
recursos ambientais referirem-se a fatos concretos, € todavia algo incerto, relativo e controverso o
que sejam tais valores e quais suas grandezas. Conseqlientemente, ¢ também incerta, relativa e
controversa a forma de mediacio entre tais valores humanos nfo-econdmicos e as varidveis
econdmicas €, com isso, também ¢ incerto e controverso o processo de definigdo normativa dos
valores econdmicos correspondentes & conservacio e uso sustentavel dos recursos ambientais.

Esta € a questiio central para a valoracfo econdmica ambiental: como definir os valores
humanos positivos relativos 4 conservacfo e uso sustentdvel dos recursos ambientais e como
realizar a mediacfio econdmica destes para a determinacdio de seus valores econdmicos
normativos correspondentes.

A Economia Neoclassica, como vimos, entende o Bem-Estar como finalidade ltima das
relagbes econdmicas e como fundamento ultimo das grandezas econdmicas - a Utilidade. Bem-
Estar a rigor é uma categoria ndo-econdmica, mas que na visfo neocldssica ¢ quem justamente
denomina e resume 0 conjunto dos valores humanos em geral, no qual se inserem os valores
econdmicos estrito senso. E, postula-se, tal Bem-Estar é devidamente expresso por meio do
ordenamento de preferéncias dos individuos. E que tal ordenamento, por sua vez, pode ser
expresso em unidades monetdrias. Com isso, esta abordagem utilitarista estabelece pronta e
diretamente, por defini¢do, um denominador comum para a mediagdo entre os valores humanos
lato senso - resumidos a Bem-Estar - com as varidveis econdmicas, pois subsume os valores
humanos a uma expressdo subjetiva e monetdria dos individuos. Discutimos ja anteriormente os
problemas relacionados a tal abordagem, os quais, nos termos que agora aqui estamos discutindo,
correspondem a transgressdo hierdrquica que existe em se tratar o conjunto mais geral dos valores
humanos por meio das categorias pertencentes a um subconjunto especifico seu, ¢ dos valores
econdmicos subjetivos dos individuos.

Discutimos em seguida a visfo institucionalista e como seus fundamentos se mostram
como de maior adequagio para um tratamento da problemaética ambiental e do DS. Isso
justamente por se tomar o campo Institucional como marco mais geral da definigdo social de
valores, 0s quais, conforme expressos pela “teoria do valor instrumental”, sdo entendidos como
produto da dindmica institucional e ndo apenas produto do mercado e/ou das preferéncias dos
individuos. E a partir do entendimento de tal dindmica que se busca entender como os valores
humanos em geral podem ser socialmente apreendidos e normativamente “internalizados™ junto

ao vetor dos valores econdmicos.
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Em seguida, vimos como a economia ecologica aponta para a relevancia da correlagéo
entre as leis da termodindmica e o sentido dos valores correspondentes ao uso dos recursos
ambientais - 0 que em uma apropriacfio mais extrema e resirita & energia como denominador
conduz a teoria do valor-energia. Assim, para o universo dos valores e julgamentos lato senso
relativos & conservagfo e uso sustentivel dos recursos ambientais, as formulacdes da economia
ecoldgica fornecem a base biofisica e ecoldgica para a compreenséo de tal conservagdo e/ou uso
sustentavel. Se tais formulacGes forem tomadas de forma extremada assumindo-se serem mais
“corretos” tais valores definidos por critérios biofisicos e ecoldgicos, entio os valores
socialmente desejaveis passam a ser vistos como devendo ser subsumidos a tais valores definidos
por critérios “naturais”. Tal postura ¢ em si problematica, na medida em que valor ¢ uma
categoria socialmente determinada. Nao sendo porém tomadas de forma extremada, vimos como
as formulacdes da economia ecoldgica, em uma perspectiva dindmica e coevolutiva, conduzem a
uma visdo de como as determinacdes sociais e as naturais sfio dinamicamente interdependentes
em sua trajetdria.

Em nosso percurso, discutimos em seguida a relevincia de um marco teoérico
evolucionista, centrado no conceito de coevolugio. Em tal marco mais geral, elementos tanto
institucionalistas quanto ecologico-econdmico, e mesmo as preferéncias dos individuos, possuem
relevancia.

A questio que entdo aqui reside como pergunta é: dentro deste marcos evolucionistas,
quais os critérios de apreensfo dos valores humanos lato senso associados aos recursos
ambientais e quais os critérios de determinagdo dos valores econfmicos normativos a estes
correspondentes?

Procuraremos entdo neste capitulo identificar como diferentes elementos conceituais
apresentados podem ser integrados de modo a potencialmente ser constitutivos de uma valoragéo
ambiental evolucionista.

2. Valor Econdmico Incorporado e Valor Econémico Institucionalmente Expresso

2.1. Valor Intrinseco e Valor Instrumental

Para fins da discussdo que se segue, facamos inicialmente algumas distingGes. Na
literatura em economia e meio ambiente, com freqliéncia encontra-se 0 uso da distingfio entre
“Valor Intrinseco™ e “Valor Instrumental”. Segundo Stéhr (p. 2), “alguns ambientalistas usam o
termo ‘valor intrinseco’ (as vezes mencionado como ‘valor inerente’) para prescrever o valor que

uma entidade possui em si, oposto portanto ao valor que uma entidade possui como wm meio para

211



algum bem: ‘Para que um objeto seja intrinsecamente valioso ele deve ser digno de ser apreciado
e admirado por seu valor em si, isto €, estimado por suas propriedades nfio casuais, e ndo por seus

beneficios para outras coisas’™"

. (...) Um objeto de valor intrinseco € entfio considerado como um
fim em si mesmo, independentemente de sua possivel utilidade para outras entidades”. Sthr
aponta também a definicBo de valor intrinseco “como sendo um valor que existe
independentemente das avaliagdes de outros avaliadores”, ou seja, “um valor objetivo, que pode
apenas ser descoberto por um avaliador, mas ndo gerado por ele”, o que significa que “o valor
intrinseco € independente de atitudes subjetivas, preferéncias ou outros estados mentais do ser
consciente”. Por contraposigfo, um objeto possui valor instrumental em funcio de sua utilidade
como meio a outros fins.

Pearce e Turner (p. 22; 226-8) também apontam para esta distingdo. Segundo eles, o valor
na visdo tradicional, o valor instrumental, é definido pela interacfo entre sujeito e objeto, onde o
sujeito atribui valor ao objeto (assigned value) em fungdo do valor que este representa no seu
conjunto de preferéncias (held value). Por sua vez, apontam como o ambientalismo mais radical
advoga a existéncia de valores intrinsecos ou inerentes a natureza, “que existem quer os humanos
estejam ali presentes para senti-los e experiencia-los, ou néo”.

A teoria do valor instrumental institucionalista, claro é, corresponde a uma concepgéo de
Valor Instrumental especifica, enquanto que a visfo ecoldgico-econdmica, atribuindo contetido
valorativo a magnitudes biofisicas, particularmente as associadas as leis termodindmicas, aponta
para uma viso de Valor Intrinseco a natureza.

Esta distingdo entre valores instrumentais e valores intrinsecos, presente na literatura,
mostra-se como de grande relevancia no debate acerca da ética e do direito ambiental, uma vez
que dai definem-se as classes de direito moral ou de relevdncia moral a serem consideradas
como as “de direito” sobre o uso dos recursos da natureza.

Todavia, para nossa presente discussdo que se segue sobre Valoracdo, necessitaremos de
uma outra distincdo que guarda semelhancas com esta distingfio entre valores instrumentais e
intrinsecos, mas que a rigor ndo constitui 4 mesma.

2.2. Valor Incorporado e Valor Institucionalmente Expresso

A distingo entre valor instrumental e valor intrinseco € em ultima instdncia uma clivagem
entre valores naturalmente definidos e valores socialmente definidos. De partida, entendemos que
o valor econémico € uma categoria socialmente determinada, relativa & realizacio de um dado
julgamento e a decorrente atribuicdo de ponderagdes. Nédo se pode falar assim em valores
econémicos naturalmente determinados, estritamente falando.

% O’Neil, Rick: Intrinsic Value, Moral Standing and Species; in Environmental Ethics 19, 1997, p. 45-52., apud Stohr.
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Todavia, o fato é que o0s processos sociais, especialmente a atividade econbmica, ndo se
dio independentemente do mundo fisico em que se realizam. A valoracdo econdmica, constituida
em grande medida de julgamentos e ponderagdes relativos & manutengdo e aprimoramento das
condi¢des de vida e do bem estar desta, € portanto também ancorada em atributos da realidade
biofisica, ndo podendo desta ser dissociada. Assim, certas ponderacOes e valoracdes biofisicas
podem, em diferentes circunsténcias, constituir-se efetivamente em critérios determinantes de
ponderagdes e valoragbes socialmente determinadas. Os valores econdmicos sdo socialmente
determinados, porém séo em dada medida dependentes dos atributos da realidade biofisica e,
portanto, de suas ponderagbes e valoragbes. A propria economia neocldssica, centrada nas
preferéncias subjetivas, necessita todavia, na esfera da oferta, do conceito de escassez, que €
relativo em tultima insténcia a realidade fisica absoluta ¢ a apropriagio desta pela tecnologia
existente. E, na esfera da demanda, como visto, a abordagem neocldssica introduz o conceito de
“valor de existéncia”, como forma de identificar o valor relativo aos atributos em si dos recursos
ambientais.

O fato € entdio que, de um modo ou de outro, os atributos naturais objetivos, "intrinsecos",
dos recursos ambientais constituem o ponto de partida para a avaliacdo social da utilidade
instrumental destes. Assim, a distingdo entre valores intrinsecos “naturais” e valores
instrumentais “sociais” torna-se algo cuja delimitagio € imprecisa ¢ mesmo questionével, o que é
apontado também por Pearce e Turner.

Consideremos assim entdo que o processo de defini¢fo dos valores econdmicos inicia-se a
partir dos atributos materiais concretos dos bens e recursos e do correspondente uso instrumental
destes, para em seguida manifestar-se sob formas econdmicas monetédrias institucionalizadas.
Com isso, a distincfo relevante que a nos interessa consiste em saber-se em que momento deste
processo pode-se identificar qualitativa e quantitativamente o que se possa chamar por “valor
econdmico”. Se se entende que o valor econdmico define-se no inicio do processo enquanto
alguma “substdncia” presente ou incorporada a certo bem ou recurso - seja esta "substincia”
natural e intrinseca, seja social e instrumentalmente definida - , chamemos tal conceito de valor
por Valor Econdmico Incorporado. Se se entende que o valor econdmico define-se nfo por
alguma “substincia” incorporada mas sim apenas por sua forma monetaria indiferenciada
institucionalizada ao final do processo, chamemos tal conceito de valor por Valor Econdmico
Institucionalmente Expresso. Podemos assim definir:

- Valor Incorporado: valor de um bem ou servigo que existe ¢ é definido ex-anfe (seja por
critérios naturais infrinsecos, seja por critérios sociais instrumentais) a sua realizaco econdmica.
A realizagfo pelo mercado ou demais instituigGes econdmicas apenas faz validar tal valor; e

qualquer ndo-validagfio constitui portanto alguma imperfeicéo.



- Valor Institucionalmente Expresso: formado ex-post, pelo processo de realizagio econdmica -
tenha ou ndo algum valor incorporado tedrico subjacente.

O que nos interessa assim a distingfo entre concepgdes de valor que se fundam em alguma
“substincia” incorporada e as que nfo se fundam - € nfio a distingfio entre concepgSes de valor
"natural” e "social”.

Pela distingdo entre valores intrinsecos e valores instrumentais, tanto o valor instrumental
da teoria institucionalista quanto o wvalor utilitarista da teoria neoclassica seriam ambos
“instrumentais”, enquanto que o valor-energia seria “intrinseco™; (cf, Pearce Turner, 1990). Ja
pela distingio entre valor incorporado e valor institucionalmente expresso, tanto o valor
utilitarista neoclassico quanto a teoria do valor-energia, assim como a teoria do valor-trabalho,
pertencem ao mesmo campo das teorias do valor baseadas em alguma substéncia. Por sua vez, a
teoria do valor instrumental institucionalista ou a visdo keynesiana de valor econémico s&o visdes
que ndo se fundam em “o que” (enquanto alguma “substdncia”) constitui o valor, apenas em
“como” este se constitui, o que coloca tais visdes no campo oposto ao das visGes acima, ou seja,
de valores “sem substéncia”.

Note com isso que o valor incorporado e o valor institucionalmente expresso, nio sio
mutuamente excludentes. Uma certa teoria do valor pode referir-se a valor incorporado e este
ser ou ndo valor institucionalmente expresso, assim como pode referir-se a valor
institucionalmente expresso e este ser ou ndo valor incorporado. Por exemplo:

- a teoria do valor-energia refere-se a um valor intrinseco, que ¢ também valor incorporado ¢
geralmente nfo institucionalmente expresso (a menos que pregos/valores proporcionais ao
contetdo de “energia incorporada” sejam impostos pela autoridade reguladora).

- a teoria do valor-trabalho refere-se a um valor intrinseco - a for¢a de trabalho substanciada na
mecadoria - mas também a um valor instrumental - pois € simultaneamente “valor de uso”. E €
também valor incorporado (trabalho incorporado) e a0 mesmo tempo valor institucionalmente
expresso - pois o valor somente existe concretamente quando se realiza.

- a teoria de valor neocldssica refere-se a um valor ndo-intrinseco e sim instrumental, pois
refere-se 4 utilidade proporcionada por tal bem. Mas note que € uma forma de valor incorporado,
pois as utilidades/preferéncias dos individuos constituem sua “substincia”. E € geralmente valor
institucionalmente expresso (quando expresso pelo sistema de precos de mercado ou
internalizado pelas institui¢Ges) mas podendo residir enquanto utilidades dos individuos e suas
preferéncias sem serem concretamente realizados ("falha de mercado” e "falha de governo").

- a teoria do valor instrumental institucionalista e na visio keynesiana s3o também n#o-
intrinsecos ¢ instrumentais; ¢ sfo valores institucionalmente expressos porém nio-
incorporados, ou seja, € apenas o produto do processo social que os gera, sem uma “substéncia”
ex-gnte incorporada.
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Intrinseco | Instrumental | Incorporado | Instit. Expresso
Valor Energia Sim Nio Sim Néo
Valor Trabalho Sim Sim Sim Sim
Valor neoclassico Nio Sim Sim Sim/ Ndo
Valor institucionalista Nao Sim Nio Sim

Com estas distingdes em mente, discutamos agora mais detidamente os momentos do
processo de formagéo dos valores econdmicos relacionados aos recursos naturais ambientais, para
que possamos identificar a extensdo que se pode entender o papel dos atributos intrinsecos destes
recursos em substanciarem os valores econdmicos no processo social de sua constituigiio
institucionalizada em sua forma monetéria.

3. Valor Monetirio: uma categoria Ex-ante ou Ex-post ?

Nas diferentes abordagens econdmicas tedricas, no processo de determinacgio de valores
econdmicos relativos aos recursos ambientais em algum momento encontra-se a expresséo destes
como valores moneldrios.

Na visdo da Economia Neoclassica a expresséo de valores na forma monetéria € de pronto
o seu ponto de partida, traduzindo diretamente os valores sociais lato senso (Bem-estar) em
termos de Disposicdo-a-pagar monetaria dos individuos. Assim nesta abordagem, a expressao
monetdria dos valores antecede sua expressio concreta pelo mercado, preexistindo
subjetivamente na mente dos individuos, em suas utilidades e preferéncias.

E, no caso dos valores ambientais, uma vez identificados por tais utilidades e preferéncias
ex-ante, eles devem assim ser internalizados junto aos calculos dos agentes econdmicos, sendo
assim determinadas como resultado ex-post as quantidades de equilibrio, i.e., as escalas dtimas de
utilizacio dos recursos. O valor monetario € assim nesta abordagem uma categoria ex-anfe ao
momento de institucionalizagio normativa das varidveis ambientais. O que significa que o
procedimento de “internalizagio” normativa constitui nesta abordagem apenas um referendo
institucional de valores pré-existentes na subjetividade dos individuos. E, as escalas de utilizaco
dos recursos sendo vistas como apenas um resultado ex-post & realizagdo econdmica, fica a
questio de se saber se tais escalas “Otimas” determinadas com base nas preferéncias dos
individuos corresponderiam & consecucéo de critérios de sustentabilidade 7,

De nosso ponto de vista, assumir que os valores ambientais pré-existam, dados pelas
preferéncias subjetivas dos individuos, significa admitir que:

1 Agui, como antes apontado, no sentido de seremn os que melhor atendem o requisito ético de perpetuagdo, nos Limites do
conhecimento cientifico existente.
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(1) a natureza das relagbes econdmicas sio fundamentalmente guiadas pelo critério de eficiéncia,
de maximiza¢édo de utilidades em tltima instincia, e que:

(2) as “utilidades” relevantes em ultima instancia sdo aquelas dos individuos, sendo a sociedade
entendida como a agregacéo destes, e que:

(3) os individuos, ao realizarem seus julgamentos e formarem suas preferéncias, ja o fazem com
base em uma légica e mecanismo compensatérios, ou seja, julgamentos formados com base na
aceitacdo de que um determinado elemento tem sua ponderagiic dada com base em outro
elemento pelo qual - nas proporgdes devidas - pode ser comutado, trocado, compensado; o que
equivale ao prevalecente no mecanismo de trocas no mercado.

Por sua vez, vimos anteriormente que a consideracfo da questdo ambiental e do DS nos
leva a assumir que:

1) As relagbes econdmicas ndo podem ser vistas apenas pelo critério de eficiéncia, € sim de
equidade, entre as geracOes correntes e entre estas e as geragdes futuras.

2) A sociedade ndo ¢ soma dos individuos, e os critérios valorativos sociais séio o produto da
interagio politico-institucional;

3) Os individuos sdo um componente deste processo, o qual contudo ndo se resume a suas
preferéncias; estas ndo apreendem critérios valorativos relativos & sustentabilidade, devido a (a)
insuficiéncia cognitiva cognitiva; (b) comportamento nfo necessariamente altruista e (c)
julgamentos ndo serem necessariamente de tipo compensatério.

Com isso, a decorréncia clara € a rejeigfo as preferéncias individuais como fundamento e,
conseqiientemente, a recusa em assumir que os valores ambientais monetarios existam ex-
arte.

Os valores ambientais, em sua express#o monetdria, nfio devem ser interpretados
enquanto uma expressdo em si das subjetividades dos individuos, mas sim enquanto uma
construgdio social institucionalizada. A moeda ¢ ela propria uma convencéo social, que pressupde
um conjunto de relagGes sociais estabelecidas. Com isso, 0 uso da moeda como denominador
somente faz sentido para o que seja ou possa ser produto de tais relagdes sociais instituidas, e nfo
como uma categoria psiquica subjetiva dos individuos. Isso significa serem os valores monetarios
uma categoria ex-post 4 sua institucionalizacfio, um produto desta. Isto é, a expressio de valores
socialmente existentes em termos monetarios apenas se dd na medida em que as instituicdes
econdmicas os conformam efetivamente ou podem vir a conforma-los potencialmente.

Vimos como a economia Institucionalista traz a possibilidade de se pensar os valores
como produto de um framework institucional, ao invés do framework individualista. E que
neste framework institucional, de um ponto de vista mais micro, os mercados eles proprios sdo
uma instituicSio, uma das institui¢Bes econdmicas, e que € a estrutura reguladora institucional que
baliza o funcionamento da economia e do préprio mercado capitalista.
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Nestes termos, a defesa do framework institucional como locus de analise nio
corresponde apenas a uma transposicdo de preferéncias individuais para “preferéncias
institucionais” para a determinacio de valores monetarios ex-anfe. As “preferéncias
institucionais” formardo metas institucionais ex-ante, as quais podem ser monetarias inclusive.
Mas tais “metas” ex-ante ndo significam que os valores monetarios correspondentes ja existam
ex-ante. Os valores monetérios formar-se-30 com a consecugio destas metas (se bem sucedidas),
como resultante do processo institucional que baliza a busca das referidas metas, e por isso sdo
necessariamente ex-post. Este ponto de vista é consistente com o0s valores econdmicos na viséo
keynesiana, na qual estes correspondem as expresses econdmicas concretas, na sua forma
monetaria indiferenciada, resultados ex-post do processo econdmico, que ex-gnfe existem apenas
expectacionalmente para os diferentes agentes.

Se os valores monetarios devem ser vistos enguanto uma categoria ex-post, os valores e
julgamentos sociais relativos a conservagdo e ao uso sustentavel dos recursos, que constituem os
elementos ex-ante, devem entdo ser tomados nfio por uma grandeza numeraria comum, mas sim
enquanto objetivos determinados a partir de critérios técnico-cientificos ecoldgicos e a partir de
critérios institucionais relativos ao grau de percepgiio e desejo social de atendimento das
condi¢Bes ecoldgicas. Estes objetivos desdobram-se em metas institucionais, e da realizagfo
destas desdobrar-se-80 os valores monetarios correspondentes.

Dada assim a importéncia dos critérios técnico-cientificos ecologicos como determinante
de julgamentos e desejos sociais ex-anfe, vejamos entfio a importdncia que aqui assumem as
elaboragdes da economia ecologica.

A Economia Ecologica apresenta-se pela motivaciio em conferir as varidveis ambientais
biofisicas-ecologicas seu papel analitico como determinante para a compreensio do processo
econdmico. Destacam-se particularmente as leis da termodindmica e os fluxos materiais ¢
energéticos, chegando-se inclusive a entender que estd nos recursos da natureza (com maior ou
menor énfase & energia) a propria existéncia dos valores econdmicos. Isto abre um espago critico
em se aceitar as preferéncias dos individuos como critério de apreenséio de tais variaveis, 1.e., em
se permitir tais varidveis se subsumirem as preferéncias dos individuos.

Apesar das abordagens Institucionalista e da Economia Ecolégica olharem a problematica
por dngulos distintos, temos aqui uma complementaridade possivel. De um lado, a abordagem
Institucionalista entende que a partir do conhecimento cientifico e dos arranjos sociais e
institucionais vdo se formar os valores econdmicos. De outro lado, a Economia Ecolbgica
constitui uma abordagem a partir da base biofisica-ecologica. Com isso, a Economia Ecoldgica
preenche o espago que a economia institucionalista reserva ao papel das variaveis técnico-

cientificas, ao passo que a teoria do valor instrumental da economia institucionalista confere
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junto & Economia Ecoldgica uma forma de entender como as andlises, indicadores e “valores”
biofisico-ecolégicos podem se converter em valores socialmente determinados.

Com isso, desta combinagdio derivamos a proposigio de que os valores ambientais
correspondem a um resultado ex-post de um processo no qual:
(1) parte-se de critérios quantitativos voltados a sustentabilidade, provenientes de critérios
técnico-cientificos biofisico-ecoldgicos;
(2) tais critérios sdo assim utilizados para definir ex-anre as escalas sustentdveis desejaveis, as
quais serfio entdo tomadas instrumentalmente para o calculo econdmico, gerando valores
instrumentais portanto, 0s quais assim existem apenas ex-post ao processo. Chamaremos assim
uma tal visdo que concilie desta forma tais elementos analiticos como Institucional-ecolégica.

visio Valor Monetérios Analise
Neoclassica | (determinados ex-agnte -3 (Custo- - Escalas
pelas preferéncias internalizagso Beneficio, (sustentaveis?77?)
individuais) e.g.)
visio Escalas/standards Analise Valores Monetérios
Institucional | (a partir de critérios N (Custo- —3 | (ase realizarem ex-post
-ecolégica técnicos para a internalizacdo Efetividade, pela atividade
sustentabilidade) e.g.) econdmica)

Inversamente a visiio neoclassica, que toma os valores monetarios ex-ante e as escalas -
"6timas" - de utilizacio dos recursos ambientais como resultado ex-post, a visdo Institucional-
ecolégica toma as escalas - sustentaveis - de utilizagBio dos recursos ambientais ex-anfe e os
valores monetarios como resultado ex-post .

A chamada “internalizacfio™ dos valores ambientais na visfio institucional-ecologica nio é
assim uma internalizacdo monetdria com base em predeterminados valores dos elementos
ambientais. E a internalizacio de normas e regulacdes voltadas a metas ambientais e de
sustentabilidade. Diferentemente da visdo neocléssica, onde os valores ambientais sdo necessérios
para realizar-se a internalizagBio, na visdio institucional-ecologica ¢ a internalizacBio que &
necessdria para que os valores ambientais correspondentes venham a ser definidos.

Facamos agui uma observacfo para evitar possiveis mal-entendidos quanto ao que aqui

esta sendo argumentado.

# Aqui ento entra uma importante questio de juizo de valores, referente ao entendimento do que sejam em Gltima instdncia as
relacies econdmicas e consegilentemente os valores econdmicos a estas associados. Devem as relagdes econdmicas -
especialmente no que toca & relagdo com os recursos ambientais e a questio da sustentabilidade - ser entendidas a partir das
preferéncias dos individuos, sendo assim a maximizagho da “eficiéncia” destas o objetivo econdmico por exceléncia, e com isso o
atendimento de critérios técnico-cientificos de sustentabilidade sendo apenas um resuitado possivel a depender do que as
preferéncias dos individuos da geracio corrente vieram optar? Ou devem as relaglies econdmicas ser entendidas tendo-se o
critério de equidade econbmica intra e intergeragles como objetivo econdmico, serdo portanto os critérios téenico-cientificos de
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Poderia aqui ser contra-argumentado, em defesa da visdo neocldssica, que tal
entendimento néo seria correto, que os individuos também formam suas preferéncias a partir de
critérios de sustentabilidade que lhes seja(m) conhecido(s). De fato, Milon, por exemplo, discute
como diferentes critérios de sustentabilidade - seja a neoclassica (Solow), seja a ecologica
(Holling) - gerardo diferentes estruturas de Valores Econdmicos Totais (TEVs) pelos individuos.
Assim, poder-se-ia, do ponto de vista neocldssico, argumentar que, do mesmo modo como na
visdo institucionalista as instituigbes utilizam-se do méximo de informagfo técnico-cientifica
biofisico~ecoldgica ex-anfe e que com isso irdo gerar seus valores (instrumentais) ex-post, na
visfio neocldssica sfo os individuos que se utilizam do maximo de informag3o técnico-cientifica
biofisico-ecoldgica ex-ante e que com isso irfio gerar seus valores (preferéncias) ex-post. E com
isso, a diferenca entre as duas visOes residiria apenas no fato de que na visfio institucionalista a
apreensdo ex-ante de critérios técnico-cientificos de sustentabilidade para a formagéo de valores
seria dada por um framework institucional, ao passo que na visdo neoclassica seria dada por um
framework individualista. O quadro abaixo ilustra esta possivel contra-argumentagfo pela visdo

neoclassica.
Critérios de -3 | framework individualista | —» Valor Monetério
Sustentabilidade (preferéncias dos individuos)
Critérios de -3 | framework institucional | — Valor Monetario
Sustentabilidade {valor instrumental institucionalista)

Apesar de haver veracidade em tal tipo de argumentaciio, o fato entretanto € que ela se
refere a um outro momento do processo de internalizacdo, distinto daquele que aqui estamos
enfatizando. Cabe entfio precisar tal diferenca, para evitar-se confusdes.

De fato, um processo de internalizagfo inicia-se quando informagdes técnico-cientificas
de critérios de sustentabilidade ou de compatibilidade ambiental sfo colocadas para um
julgamento social, sendo assim produzidos valores. Tal julgamento, para a economia neoclassica,
deve se dar com base no framework das preferéncias individuos, ao passo que para a economia
institucionalista este se d4 por meio do processo social politico-institucional. Chamemos este
primeiro momento por julgamento social. Porém, a distingfo entre as duas visdes néo se encontra
apenas no fato do julgamento em uma dar-se nos marcos das preferéncias dos individuos e na
outra nos marcos das institui¢des. A distingfio encontra-se no fato de que para a economia
neocldssica este julgamento social ja € dado na forma de valores econdmicos monetarios,

enquanto que para a economia institucionalista ainda néo.

sustentabilidade um elemento central a ser atendido, sendo os valores monetdrios a expressZo resultante da internalizaciio
econdmica destes?
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O segundo momento do processo de internalizacdo € aquele em que, uma vez realizado
um julgamento social, este ¢ materializado na forma de um critério normativo a ser aplicado.
Neste segundo momento, para a economia neoclassica tal critério normativo ¢ a internalizacfo
(por taxacio, por exemplo) dos valores monetdrios ja definidos no momento anterior. Para a
economia institucionalista, por sua vez, tais critérios normativos comsistem em normas
regulatorias e padrdes.

O terceiro momento ¢ o de realizacdo econdmica pelos agentes, apds a aplicacio do
critério normativo. Para a economia neocléssica, tal momento toma valores monetéarios definidos
ex-ante ji4 no primeiro momento de julgamento e tem como produto ex-post as escalas
socialmente aceitas, definidas assim pelas preferéncias dos individuos. Por sua vez, para a
economia institucionalista as escalas socialmente aceitas, definidas pelo processo politico-
institucional e expressas na forma de normas regulatorias, s8o a entrada ex-anfe neste momento
de realizacdo, sendo que o produto ex-post consistird nos valores monetérios associados a adogdo
de tais normas. O esquema abaixo ilustra este quadro mais geral, que engloba os dois esquemas

anteriores.
1 II I
Calculo e
Julgamento Critério Realizagdo
social Normativo Econdémicos
1 Critérios de — | Individuos |- Valores |- Custo - Andlise —| Escalas
Sustentabilidade Externalizado {Custo-
Beneficio)
2)| Critériosde |- | Instituigdes | —» Escalas |-» Normase |— Andlise —» Valores
Sustentabilidade Padrdes (Custo-
Efetividade)

Assim, vemos que de fato a adog8o de critérios de sustentabilidade como ponto de partida
n#o ¢é algo exclusivo da abordagem institucionalista, podendo estes fazer parte da formagdo das
preferéncias dos individuos. A discussio de Milon, de que diferentes conceitos de
Sustentabilidade implicam diferentes preferéncias dos individuos e portanto diferentes TEVs € a
observaciio de um fato potencialmente verdadeiro. Contudo, isso nfo implica wma alteracfo do
ponto de vista da estrutura tedrica utilitarista neocldssica. Pois nfo ha aqui a adogfo efetiva de
critérios de Sustentabilidade, apenas a observago dos impactos destes na formacfo das
preferéncias dos individuos. Permanece a questfio de se as preferéncias sjo estruturalmente a
categoria adequada para apreensfio da Sustentabilidade - por mais que diferentes informacées aos
individuos sobre a sustentabilidade de fato possa implicar diferentes preferéncias.
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E, como podemos notar, a distingfio entre a abordagem neoclassica ¢ a abordagem
institucionalista-ecolégica ndo reside apenas no fato de uma tomar como sujeito os individuos e a
outra as instituigdes, € que em ambas igualmente o respectivo sujeito observa critérios de
sustentabilidade e gera seus valores correspondentes. A distingfio encontra-se no fato de que na
visdo neocldssica a geracdo de valores da-se anteriormente a realizacio econdmica efetiva, tendo
as escalas de uso dos recursos como produto, ao passo que na visdo institucionalista a geragfio de
valores econdémicos da-se pela realizacdo econdmica efetiva, dada a partir da definigdo normativa
das escalas de uso dos recursos.

Sdo os “valores econdmicos” determinados pela “realidade econémica” das preferéncias
monetarias dos individuos que devem determinar os critérios normativos a serem adotados? Ou,
a0 contrario, sdo os critérios normativos que ao serem institucionalmente estabelecidos
determinam a realidade econOmica e portanto os valores monetdrios? Entendemos ser este
segundo caso a Interpretacdo adequada. A realidade econdmica e os valores monetarios
correspondentes s&o produtos da realidade dos arranjos institucionais, arranjos estes nos quais
certamente as preferéncias dos individues constifuem importante componente, manifestas
especialmente através do mercado enquanto instituicdo. O que contudo ndo confere as
preferéncias dos individuos primazia para a definigdo do que sgja a realidade econdmica e seus
valores.

4. O Papel da Valoracio Neoclassica

Nos marcos institucional-ecolégicos aqui propostos, de modo algum rejeitamos a
importancia das preferéncias dos individuos como elemento nos arranjos institucionais.

Ao contestarmos a abordagem neoclassica por esta basear-se nas preferéncias dos
individuos, isto se refere ao fato desta abordagem adotar as preferéncias dos individuos como
critério basico e geral para a definicio das relacdes e dos valores econémicos, subordinando as
demais categorias a estas.

Na visfo institucionalista, dado ser o mercado também uma instituicio, e dados serem os
individuos, com seus gostos, desejos e preferéncias, elemento analiticamente relevante para a
compreensdo da estrutura social, estes fazem assim parte do framework institucionalista.

Com iss0, nestes marcos institucional-ecolégicos deve haver um espago associado a tais
preferéncias no qual portanto a valoragdo neoclassica possui seu sentido e relevancia. Qual seria
portanto este papel da valoragdo neoclassica?

Inicialmente, reiteramos aqui o argumento de que os valores monetdrios ndo podem ser

pensados como uma categoria ex-ante, existente em si e subjetivamente na mente dos individuos.
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Qs valores monetirios existemn em funcfo de sua conformacdo ex-post pelo mercado. Ser um
produto do funcionamento do sistema econdémico em geral ¢ do mercado em particular € a
caracteristica fundamental dos valores monetdrios. Mesmo entendendo que n&o ha mercados
especificos para determinados bens ambientais, por serem publicos, serd todavia em fung¢do da
forma como o mercado absorve e reage & internalizacfio das normas ambientais regulatdrias que
os valores monetérios se formarfo. Os valores monetarios podem ser pensados ex-ante apenas
como expectativas dos valores a se formarem ex-post. E neste quadro que procuraremos entender
o lugar da valoragdo neocléssica.

Haviamos dito anteriormente que a valoraglo ambiental neocldssica tem seu lugar
analitico e sua aplicabilidade restritos a situagBes suficientemente localizadas no espago e no
tempo, para que sejam apreensiveis pelas preferéncias. Agora porém, mais do que isso,
argumentaremos que a valoracfio neoclassica adequa-se a situagdes que nfo apenas sejam
apreensiveis pelas preferéncias, mas, além disso, situagGes nas quais as preferéncias dos
individuos constituam o espaco institucional relevante a estas.

Para a vis&o neoclassica, uma vez que no hd mercados para certos bens ambientais, deve-
se ou utilizar mercados de recorréncia - ou seja, recorrer a valores existentes em outros
mercados que possuam relagdo com o bem ambiental em questio - ou criar mercados
hipotéticos, permitindo assim que o raciocinio econdmico fundado na légica de mercado possa
ser empregado.

No primeiro caso, o de recurso a valores (precos) provenientes de mercados relacionados,
podemos dizer que este nfio se constitui um procedimento exclusivo neocldssico, no sentido em
que aqui temos tomado o conceito de "neocldssico”. Este procedimento faz uso de precos de
mercado concretamente estabelecidos, nfio se fazendo necessario o suposto de que existam ex-
ante valores monetarios dos bens ambientais dados pelas preferéncias dos individuos. Por
exemplo, um método de precos heddnicos, ao se utilizar da desvalorizagdo de imodveis em
decorréncia de uma desamenidade ambiental surgida, esta refletindo um fato concreto de que ha
perdas de valor econdmico associadas a tal desamenidade. E, € claro, esta perda de valor
econdmico pode ser interpretada neoclassicamente como devida & redugfio da disposi¢do-a-pagar
dos individuos devido a sua perda de utilidade ocorrida. Mas n#io obrigatoriamente. Os precos de
mercado podem ser interpretados nfio em termos de preferéncias individuais apenas, mas sim
como resultados de determinados arranjos institucionais. E a referida perda de valor econdmico
pode ser interpretada ndio como "o valor” de uma amenidade ambiental perdida, mas sim como
um dos valores relevantes associados uma op¢fo institucional de uso do recursc ambiental em
detrimento de outra. Com isso, os chamados "métodos indiretos" de wvaloragio cabem
perfeitamente no arcabouogo institucionalista, apenas devendo seus resultados ser interpretados

nio como os "verdadeiros" valores ambientais, e sim como valores econdmicos associados a
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diferentes opc¢Bes institucionais.

O mesmo todavia nfo se aplica ao procedimento de criacdo de mercados hipotéticos.
Nosso argumento € que, por uma questdo de coeréncia entre 0 objeto e o método analitico, este
procedimento somente faz sentido para a anélise de dado problema se este possuir os atributos
que o possibilitem ser analisado pela “légica de mercado”. Em outras palavras, para um
determinado problema poder ser tratado por mercados hipotéticos, tais mercados devem ser
“hipotetizdveis”, ou seja, o problema deve possuir os atributos necessarios a que tal mercado ao
menos potencialmente pudesse vir a efetivamente existir.

Em possuindo tais atributos, é perfeitamente vélida a utilizaclo das preferéncias dos
individuos para a determinacdo de quais seriam os valores em mercados hipotéticos. Seria de se
esperar que os valores revelados por um método de determinagdo de Disposicio-a-Pagar (e.g.
Valoragdo Contingente), se estatisticamente representativo, fossem os que efetivamente viessem a
se verificar caso tal mercado viesse a ser implantado. Por exemplo, se um determinado individuo
revela certa Disposicdo-a-Pagar para a preservaco de uma dada espécie em exting8o, deveria ser
de se esperar que tal individuo efetivamente estivesse disposto a contribuir com tal quantia a, por
exemplo, um fundo que viesse a ser criado para tal fim.

O uso de mercados hipotéticos pode assim legitimamente ser entendido como uma pré-
determinacio ex-ante expectacional dos valores monetdrios que viriam a se conformar
efetivamente ex-post caso tais mercados viessem a ser efetivammente implementados. E isto é
perfeitamente consistente com a visdo de valor monetario ex-post que aqui advogamos. Um
Meétodo de Valoragdo Contingente (CVM), neste caso, poderia perfeitamente ser entendido como
um estado de mercado potencial.

Como exemplo, quando a autoridade gestora de uma reserva natural decide reduzir o
ntimero de visitantes pela cobranca de taxas para visitagdo, mantendo-se assim dentro da
capacidade de suporte, € assim perfeitamente legftimo a aplicacio de CVM para determinar-se a
demanda (tendo-se a oferta dada pela capacidade de suporte). Um mercado neste caso tera sido
efetivamente criado, ao serem implementadas as taxas. Ou ainda, quando uma empresa decide
introduzir um novo produto “ecologicamente amigavel”, é correto que ela realize pesquisas para
saber a Disposi¢io-a-Pagar de seus consumidores potenciais.

Nestes exemplos, tais mercados sfio “hipotetizaveis”, pois embora ainda nfo existindo
concretamente sdo contudo passiveis de existir. Isto faz com que o mercado seja aqui a instituicio
relevante para a formacgdo de tais valores e que portanto as preferéncias dos individuos a
conformarem tais mercados sejam a base destes valores.

Todavia, € algo radicalmente diverso quando se utiliza tais métodos fundados na légica de
mercado em situacdes que tal logica nfo se aplica nem concreta nem potencialmente, onde tais

mercados niio podem ser hipotetizados. Ou seja, em situagdes nas quais o mercado, efetivo ou
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potencial, nfio constitui a instituigio que as corresponda. E o caso por exemplo de estudos de
Valoracbes Contingentes sobre a conservago da biodiversidade, de determinada espécie, de
determinado ecossistema, ou de qualquer outro recurso ambiental em que ndo seja possivel
estabelecer os desenhos institucionais de tais mercados. A mera declaracfio de valores monetarios
pelos individuos relativos a esta ou aquela espécie, este ou aquele ecossistema, torna-se um
exercicio vazio se nfo puderem ser defimidos - ainda que apenas de modo hipotético - os
correspondentes mercados.

Nestes casos, a determinagdo de preferéncias ex-anfe, na forma de valores monetdrios,
torna-se algo sem consisténcia do ponto de vista conceitual e, em conseqiiéncia, algo sem solidez
metodoldgica e operacional do ponto de vista empirico - o que a economia neoclassica
denominaria por “viéses” do método. Notemos que, na aplicacio de métodos de disposicfo-a-
pagar, quanto mais o mercado em questdo for hipotetizavel, mais consistentes serfio as respostas
dos individuos em termos de suas preferéncias, e que os chamados “viéses” serdo tio maiores
quanto menos hipotetizdveis forem tais mercados, quanto menor consisténcia os individuos
encontrarem para conseguir exprimir seus julgamentos e opinides sobre dado problema em
termos da atribuigfio subjetiva de um numerdrio monetario a este. A tal ponto que devemos
entender que tais “problemas” metodoldgicos deixam de ser “viéses” para tornarem-se aspectos
estruturais de incompatibilidade entre o objeto ¢ o método. Se dado mercado nfo pode ser
hipotetizado, os valores encontrados perdem seu sentido, ndo pelo fato de tais mercados nio
existirem concretamente, mas sim pelo fato de ndo poderem existir em absoluto, nem concreta e
nem hipoteticamente, por falta de sentido em tal existéncia.

5. A Abordagem Institucional-Ecoldgica como base para uma Valoracio Evolucionista

Valores Ecolégicos Ex-ante e Valores Monetirios Ex-post na abordagem Institucional-
Ecologica

Vimos até aqui como, em primeiro lugar, o problema da valoracfo econémica ambiental
passa por se apreender os valores humanos associados & conservagdo e uso sustentivel dos
recursos ambientais e identificar-se sua dimensio econémica. Em segundo lugar, recusamos a
visdo neocldssica que interpreta que o “cownfendo” de tais valores humanos extra-econémicos é
dado em termos do Bem-estar dos individuos, expresso monetariamente por sua disposigio-a-
pagar. Terceiro, advogamos em defesa de uma visio institucional-ecoldgica, segundo a qual a
apréensﬁo e internalizagfo de tais valores ambientais (ndo-monetérios) ¢ dada pela dindmica

institucional, através da realizago de objetivos e metas dados por critérios técnico-cientificos
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associados a sustentabilidade ecologica, sendo que os valores monetarios relativos a esta
internalizacfio constituem um produto ex-post dos mecanismos institucionais econdmicos
concretos.

Mas o que seriam tais critérios biofisico-ecolégicos? Teriam estes uma base ou
denominador comum? Poderia tal denominador comum ser tomado como critério valorativo? Ou
seja, tais valores ambientais ndo-monetédrios teriam algum “comterdo” ou “substincia”, nesta
visdo institucional-ecoldgica? Do ponto de vista da teoria institucionalista estritamente, seria
suficiente a idéia de que a componente “ecolégica” toma parte através da adogfo de critérios
biofisico-ecoldgicos para a sustentabilidade e de sua constituicso em critérios normativos.

Todavia, nosso intuito aqui consiste em identificar os diferentes elementos tedricos
passiveis de fundamentar a valoragfio ambiental em uma 6tica evolucionista, a qual entendemos
como a que mais adequadamente define e apreende a problemadtica econdmico-ambiental. No
capitulo anterior, vimos como o0s sistemas econdmico e ambiental-ecolégico possuem ambos uma
natureza evoluciondria, tanto se vistos individualmente quanto em sua interac3o, numa dinimica
coevolutiva. A compreensdo desta dindmica coevolutiva, e conseqiientemente a compreensfo dos
aspectos valorativos a esta associados, passa assim pelo entendimento do papel dos elementos
econOmicos e dos elementos ecologicos estruturantes desta dindmica, e portanto estruturantes de
sua estrutura valorativa. Ou seja, os elementos econdmicos e ecoldgicos que estruturam e
determinam a dindmica coevolutiva ecoldgica-econdmica determinam por conseguinte a estrutura
valorativa associada a tal dindmica.

Nesta visdo Coevolutiva, 0 que seriam por exemplo os “custos de oportunidade
coevolutivos™ propugnados por Norgaard (1984)? Qual seria a relagfio entre a entropia geradora
de desordem e a negentropia geradora de ordem nos processos econbmicos e os valores
econémicos?

Na visfo da Economia Ecolégica, tomando como base a andlise termodinimica dos fluxos
materiais e energéticos, encontra-se presente nfio apenas a idéia de que os elementos biofisico-
ecolégicos devam ser utilizados como critérios técnico-cientificos a se adotar, mas também a
idéia de que esta nos elementos biofisicos - os recursos ambientais que alimentam a vida
econdmica - a propria base de existéncia da riqueza e do valoer econdmico. Conforme aponta GR,
a observacdo das leis da termodindmica nos indica que, do ponto de vista fisico, as cadeias
econdmicas caracterizam-se por se iniciarem por recursos naturais “valiosos” (de baixa entropia),
que sustentam materialmente e movimentam o processo econdmico passo a passo, € terminarem
com o descarte destes recursos, apds sua utilizagio, na forma de rejeitos alta entropia, de baixo ou
nenhum valor econémico. Tal visio deixa a sugestfio de que os recursos ambientais s30 a base do
valor econ6mico, € que com isso, tais “valores” ecol6gicos devem constituir um importante

elemento, embora nfo o Unico, para a formacio dos valores econdmicos concretos.
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No processo e sistema econdmico, os valores econfmicos sfio um fator intimamente
relacionado 4 sua organicidade, estruturante de suas relagdes e estruturado por estas. Se a entropia
e a negentropia fisica nos processos econdmicos sdo caracteristicas fundamentais destes (embora
certamente n#o as unicas), uma vez que fundam as bases materiais em que estes se dfo, entdo elas
devem guardar alguma relacdo com os valores econdmicos. Vale lembrar que a propria economia
neocléssica utiliza-se do conceito de “escassez”, e que este ¢ relativo as condicdes biofisicas e as
condigbes técnicas de sua apreensdo, e que tal escassez é determinante, pelo “lado da oferta”, dos
valores econémicos.

Se de um lado as condic¢Bes biofisicas sfo elemento chave, por outro lado devemos
lembrar que a visdo coevolutiva guarda também a importincia da dinfmica das inovagdes
institucionais e tecnolégicas como estruturantes do processo econdmicos, e conseqilentemente
também do conjunto dos valores econdmicos a este correspondente. Neste sentido, a visdo
dindmica do valor econdmico presente na teoria institucionalista do valor instrumental, que
guarda estreita relacdio com a dindmica tecnoldgica ¢ a dinfmica institucional ganha forte
aderéncia.

Assim, para um entendimento da valoracio econdmica ambiental em uma perspectiva
evolucionista, iremos em primeiro lugar assumir o ponto de vista institucional-ecoldgico
anteriormente definido, no qual se parte de critérios de sustentabilidade ecologica para formarem-
se normas, gerando-se novo vetor de valores monetérios ex-post. Em segundo lugar, dadas as
consideracBes acima, entenderemos que a dindmica biofisica ecoldgica constitui elemento central
na dindmica coevolutiva do sistema e portanto também central em sua sustentabilidade e na
valoracdo de seus componentes. Isso faz com que, no ponto de vista institucional-ecolégico
assumido, ndo apenas devemos entender que a valoragio deve partir de critérios de
sustentabilidade a serem normatizados, mas também que critérios valoratives biofisico-
ecologicos - relativos A sustentabilidade da dindmica coevolutiva - constituem o ponto de
partida para o processo institucional de internalizacfio e geracgiio de valores monetarios.

Em outras palavras, o processo social institucional de formacfo de valores econdmicos
ambientais inicia-se, em uma ponta, com Valores Ecolégicos ex-gnfe e culmina, na outra ponta,
com Valores Monetarios ex-post.

Cabe assim perguntar:

1) Em que medida estes critérios biofisico-ecologicos, com base em suas caracteristicas,
ponderacSes € valoragdes préprias, 1.6, com base em sua estrutura valorativa propria, podem
constituir-se em elementos econdémicos determinantes da formacgdo de valores ex-ante, “valores
incorporados™, base para a conformacfo dos valores monetérios concretos ex-post? Ou seja, em
que medida estes critérios biofisico-ecologicos poderiam ser entendidos como “valores
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econdmicos” ex-amte, ainda que apenas nocionalmente, como orientadores dos valores

monetarizados concretamente?

2) De outro lado, seria possivel pensar-se os valores monetarios ex-posf sem se conceber algum

critério valorativo (nfio necessariamente monetario) ex-anfe que orientasse a conformacio destes?
Para que possamos melhor tratar este processo, devemos nos debrugar sobre a

contribui¢do e os limites de diferentes elaboragdes presentes na Economia Ecolégica.

6. Valor-Energia: contribuicio e limites para uma Valoracio Evolucionista

Iniciemos nossa discuss&o pela abordagem energética, que € a que confere de forma mais
estruturada e incisiva a idéia de que os valores econdmicos sdo dados por critérios biofisicos.

Como vimos, a abordagem energética, num espirito “neofisiocratico”, entende a riqueza
econdmica e os valores econdmicos a partir de sua base fisica constitutiva, em particular a
Energia, que em ultima instincia sena, segundo o argumento, o elemento mais critico, o unico
com entrada liquida e dinamizador do conjunto do sistema. De tal visdo constroi-se a Teoria do
Valor-Energia, que entende a natureza dos valores econémicos em termos da energia incorporada
(emergia) nos respectivos bens e servigos.

Com base na discussio dos capitulo anteriores, entendemos que por um lado esta visdo
tem como mérito mostrar com grande énfase o peso relativo da componente energética na
constitui¢do do processo econdmico. Peso este tdo significativo que faz com que esta abordagem
se permita exacerbar sua énfase de modo a propor uma redugdo de todos os componentes €
valores econdmicos a tal elemento, a energia.

A teoria do valor-energia trata-se assim de uma forma de valor ex-gnfe, um valor em si,
valor incorporado. E, a semelhanca da visSo neoclassica, em que os valores monetérios ex-post
seriam apenas a materializacdio da otimizagdo da “substéncia” preferéncias, caso os mercados
fossem perfeitos, aqui nesta visfio emergética os valores monetarios ex-post seriam apenas a
materializacdo da otimizacfio da “substincia” energia incorporada, também caso os mercados
fossem perfeitos. Conforme defende Costanza (1980), tal proporcionalidade nfio é observada
concretamente devido as “imperfeicdes do mercado”, as externalidades, as quais neste caso se
definiriam como os valores “nio-remunerados” de determinadas entradas de energia liquidas no
sistema (analogamente d ndo-remuneracdo de determinadas preferéncias, na visdo neocldssica de
externalidades).

Diversas criticas a esta abordagem sdo apontadas, em especial por GR. Podemos aqui
indicar trés aspectos centrais de criticas:
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1) E uma teoria centrada no “lado da oferta” dos processos econdmicos. Tal abordagem
toma como “substéncia” valorativa um atributo fisico “incorporado”, proprio da constituiciio
dos bens e servigos € portanto de sua oferta. Com isso, termina por restringir as determinagdes
“da demanda” apenas a mecanismos de “feedback” ou “mecanismos de controle”, que apenas
condicionam as direcdes dos fluxos energéticos, sem contudo consistirem em contetido
substantivo de tais fluxos, nfio havendo assim pelo “lado da demanda” uma substéncia
valorativa.

2) Exclusio dos recursos fisicos materiais. Como aponta GR, esta abordagem, por ele
chamada de “dogma energético”, por se centrar na energia, termina por excluir a relevéncia
dos recursos fisicos materiais, os quais, fisicamente falando, tal qual a energia também se
constituem em entradas e saidas liquidas no sistema, também entrando em forma muito
disponivel (baixa entropia) e saido em forma pouco disponivel ou indisponivel (alta entropia).

3) Exclusio da dimensio social. As duas considera¢des acima reportam-se a questionamentos
que sdo validos ainda que se estivesse buscando uma interpretagdo do sistema em seus termos
fisicos apenas. Todavia, a mais ampla critica a tal abordagem energética vem justamente em
relacéio ao papel subsididrio que se reserva a determinacfo social do processo econdmico e de
sua estrutura valorativa. A dimensédo “util” ao homem, o “fluxo psiquico” de desfrute da vida
apontado por GR como o objetivo em ultima instincia do processo econdémico, ndo possui
lugar nesta teoria energética, ao menos n#o como elemento substantivo (apenas como
elemento feedback ou de “controle™).

Vejamos entdo estas questdes.

7. Valor-Oferta, Valor-Demanda e as “laminas da tesoura”

Para tratarmos da primeira questdo apontada, facamos antes uma breve digressdo sobre
certo aspecto das teorias do valor.

Na origem das teorias do valor, podemos identificar seu agrupamento em duas visdes.
Uma primeira que entendia o Valor pelo lado da Oferta (supply-sided), ou seja, onde o valor de
dada mercadoria correspondia ao custo ou esforgo realizado para sua produgfio. Neste campo,
podemos agrupar, primeiro, a visfio Fisiocratica, onde os varios componentes da cadeia
econdmica advém direta ou indiretamente da produciio da terra, a qual constitui assim o
montante inicial de riqueza e valores, o qual sera repartido ao longo da cadeia econdmica ¢ entre
os diferentes segmentos sociais. Segundo. e opondo-se a visdo fisiocratica, as teorias do Valor-
Trabalho ricardiana ¢ marxista também constituem uma visdo de valor supply-sided, onde, ao
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invés do produto da terra, o "insumo liquido” de producdo a constituir o valor dos bens € o
trabalho humano. Em ambos os casos, estas sdo visGes de "valor incorporado”, cuja "substincia" -
produto da terra (natureza) ou o trabalho - vai sendo incorporada nos bens e denominando seu
valor de forma ascendente nas cadeias produtivas até seu consumo final.

Em contraposicio, uma segunda 6tica entendia o Valor pelo lado da Demanda (demand-
sided), ou seja, onde o valor de dada mercadoria correspondia a Utilidade que este proporcionava
a seu consumidor final, a partir da qual tais valores identificados na mercadoria final passam a ir
denominando correspondentemente os valores dos demais bens de forma descendente nas cadeias
produtivas. Tal vis#o constitui o Utilitarismo original.

Esta dicotomia veio a ser equacionada com o desenvolvimento da escola neocldssica,
particularmente com Marshall. Em seu "Principles”, Marshall mostra como o valor econémico
somente pode ser plenamente compreendido sem tomadas as duas dimensdes da questfo, ou seja,
o lado dos custos e o dos beneficios, traduzidos em duas curvas de oferta e demanda
respectivamente, tal como uma tesoura, que nfio pode funcionar com apenas uma das ldminas,
necessitando das duas para realizar seu corte preciso.

Em que pese problemas relativos a este modelo, particularmente no que toca o problema
da curva de oferta pressupor rendimentos decrescentes de escala, o fato € que hoje, de uma forma
ou de outra, ha um amplo consenso quanto a importincia das duas dimensdes para a defini¢io dos
valores econdmicos.

Para o nosso problema em questiio, podemos dizer que a Teoria do Valor-Energia reflete
rigorosamente a primeira idéia dos valores como determinados "pela oferta”, ou seja, dados a
partir dos insumos primeiros necessarios & producio e mobilizagéo de toda a cadeia, que no caso
¢ a energia. Com certo sabor “neofisiocratico”, nesta teoria € este recurso natural em particular - a
energia - a substéncia e unidade do valor, por ser o recurso natural que em ultima instincia tudo
move ¢ ¢ Unico de entrada liquida no sistema.

Com isto, tem-se aqui um primeiro problema & Teoria do Valor-energia, no fato desta
identificar o valor pelo lado da oferta apenas. Vejamos assim as conseqiiéncias de uma teoria
assim "unilateral"”.

Bem, qualquer processo que se caracterize por crescimento ou desenvolvimento envolve a
existéneia de determinados imputs que se combinam gerando determinados outputs e, se esta
ocorrendo crescimento ou desenvolvimento, isso significa a existéncia de um excedente positivo
entre inputs € outputs. Por exemplo, um dado animal gasta um determinado montante de energia
para obter alimento. Portanto, € fato que este alimento possui um dado valor em termos do custo
energético gasto para obté-lo. Mas, por outro lado, o procedimento somente serd realizado de
modo vidvel se tal alimento proporcionar ao animal um excedente, ou seja, uma quantia de

energia para ser metabolizada maior do que a quantia gasta para sua obtencfo. Assim, tal
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alimento possui valor também em termos dos beneficios que proporciona. Do mesmo modo, o
valor de qualquer recurso ambiental deve ser visto nfo apenas em termos da energia gasta para
sua obtencdo e uso, e sim também em termos dos beneficios trazidos por tal uso, beneficio este
que ndo se reduz a energia (no exemplo acima, o beneficio estd em termos de energia apenas por
se referir ao alimento enquanto fonte energética).

Como outra ilustracdio, imaginemos como sistema uma populagfo que se alimenta de 4
diferentes espécies de peixes. A espécie A € muito apreciada e mais escassa, ou seja, de maior
custo de obtengdio, de maior "trabalho" de obtencfo - entenda-se aqui "trabalho" seja como
trabalho humano ou como energia. A espécie B € menos apreciada, mas tdo escassa e portanto de
mesmo "trabalho" que A. A espécie C, por sua vez, é abundante, de menor trabalho de obtencio,
mas tdo apreciada quanto A. Por fim, a espécie D € tdo abuntante quanto C e tdo pouco apreciada
quanto B. O quadro abaixo ilustra esta situagio e mostra a valoragfo associada a cada espécie,
onde A € a mais alto valor, B ¢ C de valores intermediarios ¢ D a de mais baixo.

Demanda (Beneficio)

Alta (+) Baixa (~)
Alto (+) Espécie A Espécie B
Valor Alto (++)

Valor Intermediario (- +)

“Trabalho” necessario

(Custo) Baixo (=) Espécie C Espécie D

Valor Intermediario (+ =) Valor Baixo (- ~)

O fato assim € que uma teoria pelo “lado da oferta”, como a teoria do valor-energia, néo
explicaria como duas diferentes espécies que tenham o mesmo "trabalho" para sua obtenco
podem contudo possuir diferente valores por serem diferentemente apreciadas. Analogamente,
uma teoria pelo “lado da demanda™ n#o explicaria como duas diferentes espécies, que sejam
igualmente apreciadas e portanto produzam a mesma “utilidade”, possuem contudo diferente
valores por implicarem diferente "trabalhos" para sua obtencio. A “revolugfio marginalista” teria
mostrado a necessidade das 2 dimensdes. Desta perspectiva, o exemplo acima das 4 espécies
pode ser expresso conforme o grafico abaixo.
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Vejamos entdo como esta questdio da nfo consideragdo do lado da demanda pela teoria do

valor-energia associa-se as duas outras ordens de criticas antes apontadas a esta teoria.

8. Energia, Matéria e Entropia: Ordem e Desordem como base do Valor em uma
abordagem Biofisica

8.1. Valor-Entropia: abrangendo Energia e Matéria

A critica de que a abordagem energética retira a importdncia sistémica dos recursos
materiais no throughput econdmico ¢ de total relevdncia, mesmo nos marcos de uma analise
estritamente biofisica. Por que razfio os fluxos materiais nfo seriam também relevantes, ao lado
da energia, para a determinagéo da “estrutura” do sistema, seja o ecoldgico, 0 econdmico ou o
ecolégico-econdmico integrado? Conforme enfatiza GR, a Lei de Entropia, indicando que os
processos fisicos marcam-se por uma transformagéo qualitativa de estados de maior para menor
ordem, aplica-se tanto aos atributos energéticos quanto materiais do processo. A matéria também
possui a tendéncia natural a passar para formas mais desagregadas e indisponiveis. E sua
reciclagem apenas parcialmente pode ser realizada. Assim, a entrada e saidas liquidas de matéria
no sistema constitui uma caracteristica fundamental deste. No apenas a energia é elemento de
entrada e saida liquida do sistema. Apenas se o sistema fosse concebido como materialmente
fechado, com perfeita reciclagem e portanto circularidade da matéria - como na visdo de
spaceship-earth de Boulding -, entfio a energia poderia ser tomada como denominador comum da
estrutura fisica do sistema. Mas isto, como visto, nfo ocorre. Deste modo, tal questionamento
conduz 4 necessidade de que a andlise da estrutura fisica do sistema fosse estendida tendo como
“substincia” ndo apenas a energia, mas tambem os recursos materiais.

Porém, como unificar os recursos energéticos e os materiais, ainda mais considerando-se

que ndo hd apenas um “Unico” recurso material, e sim uma pluralidade destes? Se por um lado os
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recursos energéticos poderiam ao menos ser denominados em uma unidade comum, o0 mesmo nio
ocorre com a enorme diversidade de recursos materiais.

Bem, conforme exposto, o que justamente constitui o nexo que coloca em um mesmo
patamar de igualdade os recursos energéticos e os recursos materiais € o fato de marcarem-se pela
desordem entrdpica crescente em suas transformacgdes. Com isso, naturalmente o atributo que 0s
unifica ndo se encontra em alguma unidade fisica quantitativa, ¢ sim no atributo qualitativo do
estado de “Ordem” presente nos diferentes recursos, ou, como denomina Altvater (1995), o nivel
de sintropia - ou seja, o volume de baixa entropia contida nos estoques de um recurso. O conceito
de Ordem (e o de desordem por conseguinte) permite assim uma unificagio entre os diferentes
recursos, energéticos e materiais. Mais do que uma questfio de agregacdo das unidades dos
diferentes recursos, trata-se de uma questfio de unificagfo conceitual, ainda que em um nivel
apenas nocional, no plano mais abstrato de andlise, no qual nfio se coloca a necessidade de
agregacdo concreta.

Em suma, a critica & abordagem energética, referente 4 indevida consideragfo aos recursos
materiais, implicaria que naturalmente se buscasse uma extensfo da teoria em que se tomasse
como elemento central ndo a “energia incorporada”, mas sim a “energia disponivel incorporada”
conjuntamente a “matéria disponivel incorporada”, ou seja, a disponibilidade energética e
material dos recursos, a sintropia dos recursos, o estado de ordem dos recursos. Implicaria que se
buscasse uma “teoria do valor-entropia”.

8.2. Valor-Entrepia: abrangendo o "lado da oferta" ¢ o "lado da demanda"

Além do conceito de ordem mostrar-se como elemento unificador dos aspectos energético
¢ materiais, ha ainda um segundo aspecto a ser considerado. A abordagem energética, aplicada a
anélise do sistema econdmico, € como vimos uma teoria pelo “lado da oferta”, valorando cada
componente por seu “custo” em termos deste insumo Unico, a energia incorporada. Qual contudo
0 papel desempenhado pelo “lado da demanda™ nesta abordagem? Na formulagio de Odum, em
uma cadeia - seja ecolégica ou econdmica -, ao lado do “custo” energético crescente, ocorre o
fluxo da qualidade crescente da energia. Qualidade referida ao nivel de energia uril ou disponivel,
0 que em Wltima instancia corresponderia dizer o seu nivel de ordem. Este aumento da qualidade e
da complexidade das formas de energia representa a finalidade, o “ganho” ou “beneficio” da
atividade ecoldgica ou econdmica em questdo. Todavia, Odum vai denominar esta “qualidade”
crescente, correspondente aos “ganhos” do processos, em termos dos “custos” em energia
incorporada. O lado da demanda ou dos beneficios, como ja referido, mantém-se apenas enquanto
"funcBes de controle” dos fluxos energéticos.

A abordagem de GR, por sua vez, também nfo se dedica & andlise do "lado da demanda”
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como determinante dos valores. Embora esta ndo se desenvolva na forma de uma "teoria de valor-
entropia”, ¢ também em certo sentido uma visfo supply-sided. GR centra sua andlise apenas na
Primeira Fecha do Tempo, ou seja, na desordem entropica crescente inexoravel. Conforme o
autor porém atentamente aponta, a consideragio apenas do custo entrépico crescente conduziria a
visdo da atividade econémica como inerentemente “deficitaria”. O “ganho”, que assim justificaria
a existéncia desta atividade, encontrar-se-ia segundo o autor fora desta andlise do fluxo fisico, e
sim no “fluxo psiquico” crescente de bem-estar. Assim, GR em sua visio (embora ndo
explicitando nestas palavras) segmenta o sistema em uma parte dos “fluxos fisicos™, constitutivos
do “lado da oferta” e uma parte dos “fluxos psiquicos”, constitutivos do “lado da demanda”. GR
assim delimita claramente que estard analisando apenas uma porém ndo Unica parte relevante do
problema econdmico: aquela na qual a lei de entropia se aplica. E isso também implica e explica
o porque do autor ndo propor uma “tecria do valor” com base na entropia. Tal visfo,
segmentando o problema, implica o entendimento de que os aspectos fisicos - termodindmicos -
dizem respeito apenas aos “custos” e 4 “oferta”, enquanto a os “beneficios” e a “demanda” diriam
respeito em Gltima instancia aos aspectos sociais imateriais (psiquicos), que em tese poderiam ser,
por exemplo, expressos por conceitos como a “utilidade” neocléssica.

Todavia, do ponto de vista estritamente termodinimico, se a andlise for realizada com
énfase ndo apenas na “primeira” mas também na “segunda flecha do tempo”™, tanto o "lado da
oferta" quanto o "lado da demanda" podem ser expressos em termos termodindmicos, em termos
respectivamente da entropia e da negentropia gerada, ou s¢ja, enquanto um problema de balanco
entre ordem e desordem fisica do sistema.

A termodindmica de sistemas abertos nos mostra que se por um lado os sistemas sfo
conduzidos pela entropia natural dos processos fisicos, por outro lado, particularmente em funcéo
da vida, subsistemas sfo capazes de, por seu propdsifo, gerar internamente a si entropia
negativa, pelo consumo de baixa entropia do seu meio. Em termos termodindmicos, a vida € em
si um processo negentropico, de geracdio de ordem, de estruturas complexas, estruturas de
reduzidissima probabilidade mecanica-estatistica, um “anti-acaso”. Assim, as atividades de
manuten¢do, aprimoramento ¢ bem-estar de vida sfo agdes geradoras de ordem.

As atividades econdmicas, enquanto parte deste conjunto, sdo acles que buscam, em
ultima instancia, gerar ordem com wm minimo possivel de geracio de desordem. Nestes termos, 0
objetivo econdmico seria, em termos puramente abstratos, entendido como o de maximizacio do
excedente de ordem gerada. O maior “beneficio” econdmico seria entdo associado & maior
geracfio de ordem: quanto maior a ordem, maior a “utilidade™ - utilidade aqui entendida nfo nos
termos neocldssicos, e sim nos termos de energia ou matéria ‘“Util”, ou seja, da
disponibilidade/acessibilidade da energia ou matéria presente nos recursos, da sua maior

estruturacdo ordenada e complexa para atendimento dos processos de vida. Simetricamente, ©
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maior “custo” econdmico significa que um maior volume (“incorporado™) de energia e matéria
“Uteis” ou “disponiveis” foram necessdrios ser mobilizados para a obtencio de determinado item,
e/ou que tal obtencfo implica em geracéio de subprodutos de alta entropia, baixa disponibilidade;
em ambos os casos, “custo” correspondendo ao aumento de “desordem™ (ou perda de ordem)
gerada ao sistema.

Assim, pelos conceitos fisicos de Ordem e Desordem, a termodindmica permitiria uma
andlise da estrutura do sistema, em termos estritamente fisicos, na qual o valor econdmico € o
excedente econdmico teriam como “substéncia” incorporada o nivel de disponibilidade da energia
e dos recursos materiais, seu nivel de sintropia ou ordem. Um tal feoria do valor-entropia ou
valor-ordem corresponderia assim a um avanco em relacfo a teoria do valor-energia, uma vez que
a ela nfo caberiam as duas das trés primeiras questdes postas a abordagem energética, pois: (1)
abrigaria nfo apenas a energia, como também a matéria, e (2) trataria a questfio explicitamente
como formada por uma dimensfo entropica geradora de ordem e uma dimensdo negentropica
geradora de ordem, nfo constituindo assim uma teoria supply-sided unidimensional.

Todavia, como anteriormente discutido, o fato é que a ordem do ponto de vista social
nio se reduz a ordem fisica passivel de ser gerada, por mais que a busca de constitui¢io de
ordem social possa implicar a constituicio de ordem fisica. E por isso que GR trata a
dimensfo “geradora de ordem” em termos apenas dos ganhos “psiquicos”, no a enfocando
centralmente nos mesmos termos termodindmicos em que analisa a dimens&o entrépica “geradora
de desordem™, ou seja, nfo analisa enquanto um processo de confraposicfo a esta Gltima.

Este aspecto, seguramente, € a restricdo fundamental de uma tal teoria de valor-entropia
fundada nos conceitos fisicos de ordem e desordem

9. Ordem Biofisica e Ordem Social na Determinacio dos Valores

A terceira questfio critica que anteriormente apontamos & abordagem energética € a
exclusio das varidveis sociais (ou subsuncdo destas as variaveis biofisicas) enquanto
determinante substantivo da estrutura econdmica e portanto de sua estrutura valorativa. E isto se
aplica, por certo, ndo apenas a teoria do valor-energia como também a vis@io acima de valor com
base no conceito de ordem biofisica.

Como apontamos em capitulos anteriores, a ordem biofisica n3o corresponde
necessariamente & ordem que socialmente é entendida como a melhor estruturagfio do ponto de
vista social. Um computador possui elevada ordem fisica ¢ também elevada ordem social, mas
sua ordem social pode passar a nula ou negativa quando este rapidamente se converte em lixo

tecnolégico. Ou o exemplo de GR que aponta que um cogumelo venenoso ¢ do ponto de vista

234



biofisico uma estrutura altamente complexa, valiosa em ordem biofisica, mas que nfo possui
valor do ponto de vista social. E bem verdade que a maior disponibilidade, ou maior ordem
biofisica, de inimeros recursos representa em grande medida maior ordem do ponto de vista
social. Mas seria totalmente equivocado procurar-se subsumir esta ultima & primeira. Ha
dimensdes da ordem social que ndo sdo redutiveis a ordem biofisica.

Para a andlise da estrutura de um sistema estritamente ecoldgico, uma tal visfo ancorada
em “ordem biofisica” talvez possa ser uma boa aproximagéo, pois o proposifo fundamental que
move as a¢bes dos seres vivos ndo-humanos € de fato sua sobrevivéncia e reprodugdo bioldgica, e
portanto todos os “valores” e “excedentes” internos a tal sistema serfo expressdo da “ordem
biofisica” gerada.

O mesmo contudo nfo se aplica & sociedade humana, que se move por motivagdes outras.
Apenas se os homens fossem interpretados como “andréides” de ficgfo cientifica, inanimados e
movidos apenas pelo propésito de sobrevivéncia biofisica, entfo sim seria razodvel entender-se
seus valores econdmicos em termos de ordem biofisica.

Assim como a dimensfio biofisica mostra-se como fundamental para a compreenséo do
funcionamento do sistema, nfio cabendo este se resumir & utilidade, por outro lado a dimens#o da
“utilidade” - independentemente desta ser definida em termos dos individuos, de grupos ou da
sociedade como um todo - nfo pode ser subsumida a atributos biofisicos. No esquema
simplificado de uma cadeia produtiva econbémica, o elo final constitui uma transformacio cujo
“produto” seria, na terminologia neoclassica, a “utilidade” imaterial advinda do consumo do bem
pelo individuo. E este excedente final de utilidade, este "surplus" imaterial, constituird elemento
de determinagfo dos valores econdmicos no sentido descendenie contrario ao longo da cadeia
produtiva. Nfio se pode excluir o papel desta dimensdo "itil" como determinante das relacbes e
dos valores econdmicos.

Conforme discutido no capitulo anterior, o conceito de Ordem deve ser definido com uma
generalidade que nfo o restrinja 4 ordem bioffsica, pois ha dimensGes sociais imateriais
informacionais nfo redutiveis a esta. Contudo, seria adequado um tratamento como o de GR para
o0s aspectos relativoa a “ordem biofisica” e & “ordem social”, atribuindo a cada uma destas a uma
dimensdo do problema, i.e., o lado da oferta € o da demanda respectivamente? N&o poderia, no
lado da oferta, haver também custos que nfo fossem materiais, custos que fossem "psiquicos"?
Nio poderia haver, no lado da demanda, ganhos que néo fossem a utilidade psiquica, ganhos que
se expressem como ordem biofisica? Entendemos que um tal corte analitico que atribua a "ordem
biofisica" ao lado da oferta € a "ordem social" ao lado da demanda nfo constitui o melhor
tratamento. Vejamos.

Em contraposi¢go 4 idéia figurada de uma “sociedade de andrdides™, regida por propésitos

estritamente das necessidades biofisicas, tomemos uma outra imagem figurada, a de uma
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“sociedade de anjos”, ou do “Jardim do Eden”, fundamentalmente imaterial e regida apenas por
propésitos como os das vontades, prazeres, de valores morais, éticos, estéticos, etc. Na
“economia” de uma tal sociedade, o que seriam os custos, dado n3o haver custos em termos da
disponibilidade (escassez) fisica? Quais seriam os insumos a serem tomados como escassos e
conformadores de custos? Neste quadro, o finico "insumo" plausivel de ser tomado como custo
consistiria na desutilidade (psiquica) da realizacfio desta ou daquela atividade, deste ou daquele
trabalho. Nos mantendo a esta imagem figurada, um anjo tocador de harpa, por exemplo, iria
pesar entre o beneficio que recebe (remunerag8o) por realizar o seu trabatho para os demais e o
custo representado pela desutilidade que sentird por empregar seu tempo para tal atividade ao
invés de emprega-lo em atividades de lazer”. O valor e o excedente econbmico neste caso
possuem como substincia tal “utilidade”, o balanco entre utilidade e desutilidade psiquicas.
Trata-se assim de um balango entre ordem e desordem que apenas pode possuir um sentido
social, sem qualquer sentido biofisico.

Assim, dadas estas imagens figuradas extremas, podemos identificar conceitualmente que
no processo econdmico concreto ha, no lado da oferta e dos custos, perda de estados de ordem
tanto biofisicos quanto psiquicos, e que, no lado da demanda e dos beneficios, ha geracfo de
estados de ordem também tanto biofisicos quanto psiquicos. Com isso, podemos entender que o
valor ¢ 0 excedente econdmicos devem ser compreendidos em termos do balanco de quatro
elementos em ltima instincia, de quatro "substincias” que estarfio “incorporadas” nos diversos
bens e servigos, mas que nio podem ser reduzidas uma 2 outra '°: ordem biofisica dispendida,
ordem biofisica ganha, ordem psiquica dispendida e ordem psiquica ganha.

Ao invés de um interpretac@o que atribua a dimens#o psiquica / social ao lado da demanda
¢ a dimens8o entropica / biofisica ao lado da oferta, entendemos portanto como um tratamento
mais adequado a adogfio de um conceito de "ordem social" ou "ordem socialmente definida",
em um sentido ampliado que incorpore tanto as dimensBes biofisicas entrépicas quanto as
dimensdes sociais informacionais "psiquicas" - em conformidade com a visdo ampliada de ordem
e desordem apresentada no capitulo anterior, definidas em termos de processos agregativos e
dissipativos. |

Com isso, podemos entender que o valor e o excedente econdmico é dado em termos do
balanco entre a geragdo e a perda de ordem socialmente definida. Tal "ordem socialmente
definida" € assim a substéncia valorativa em tGltima instancia.

% o que faz lembrar a idéia neoclassica da formagio da oferta de trabatho pelo trade-off entre trabalho e lazer, mas note-se que
aqui em um sentido estritamente psiquico, pois as necessidades materials aqui ndo contam.

¥ obs: & vis#io sraffiana mostra, em modelo de equagdes simultineas, que o valor de qualquer mercadoria pode ser posto em
termos de gualguer outra escolhida como denominador; mas isso € um fato contdbil, numérico, o que ndo significa que tal
mercadoria como denominador esteja "incorporada" efetivamente nas demais mercadorias em guestdo, no sentide desta ter
efetivamente participado em tais proporgdes de sua constituigiio ac longo da cadeia que deu origem.

236



10. A Defini¢do do Sistema de Referéncia para a determinagio da Ordem enquanto Valor

Vimos anteriormente como a definigio do que seja a ordem de um sistema depende
fundamentalmente da perspectiva pela qual esta é vista, pois em um mesmo sistema diferentes
sHo as esferas de determinacgfo e percepgdo do que seja a ordem relevante. Retomemos aqui esta
questdo no que se refere a sua importidncia e implicagdes para a definicio do valor e do
"excedente" em um sistema.

10.1. Do ponto de vista da Ordem Biofisica

Para um sistema analisado do ponto de vista estritamente biofisico, ou seja, por uma
“teoria de valor-entropia”, lembremos que “ordem” € um conceito qualitative, nio podendo ser
tomado como algo absoluto, devendo ser referenciado em condicBes delineadas relativamente. A
idéja de negentropia, e portanto o nivel desta, define-se apenas em funcéo dos limites do
subsistema aberto a ser tomado como referéncia.

Considerando-se que normalmente um sistema pode ser visto como sendo um subsistema
de um sistema mais abrangente e que ele préprio é também constituido por subsistemas, o ponto
relevante entfio estd em se delimitar nesta estrutura hierdrquica qual o sistema de referéncia a ser
adotado. Uma geladeira somente € negentropica (esfriar) nos limites de seu interior enquanto
sistema, pois no sistema fechado formado pela “geladeira e seu exterior” o aumento de entropia
(aquecimento) € ainda maior com o funcionamento da geladeira. Um organismo vivo ou qualquer
outro sistema negentrépico apenas o € nos limites do subsisterna aberto que o constitui '°%. Se
considerado o sistema mais abrangente, haverd sim neste um aumento ainda maior de sua
desordem devido ao processo de geragdo de ordem no subsistema. A sintropia (ordem fisica) total
dispendida sera sempre maior que a sintropia localizadamente obtida.

Para que se possa identificar um “aumento de ordem”, é necessario a delimitagdio do
(sub)sistema aberto em que este ocorre, e quais as entradas e saidas liquidas que devem ser
consideradas como “dadas”, como bens “livres”, “gratuitos”. Somente ¢ possivel pensar-se em
aumento de ordem, em ganhos, e portanto em alguma forma de excedente, se houver uma entrada
liquida no sisterna de referéncia. A entropia que as entradas e saidas “livres” promovem ao

sistema mais abrangente nio podem ser consideradas, pois senfo o saldo € sempre negativo.

1% Uma fébrica, olhada do ponto de vista fisico, € aliamente geradora de ordem - pois seus produtos representam maior ordem
incorporada. 1sso porém se ela for vista como um subsisterna em si, ou seja, nfio considerando, para o cdmputo da ordem gerada,
que o uso de inpuis (insumos) e geraglo de outpuis (poluentes) por este subsistema representam aumento de entropia para o
sistema mais geral. Todavia, se passar-se a considerar como "sistema” a "empresa e seus efeitos sobre o ambiente”, entdo parte da
gntropia por ela produzida passa a ser considerada no cdmputo ¢ a ordem gerada terd sido menor gue no cémputo anterior.
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Por exemplo, se considerarmos um sistema movido a energia proveniente de fontes fosseis, e se a
entrada desta energia ¢ tomada como “livre” - ou segja, excluindo-se as perdas entrdpicas dos
estoques destes recursos do que seja adotado como sistema de referéncia - entfo o uso desta
energia mostra-se como altamente gerador de ordem. Se forem “internalizados” como parte do
sistema a perda de tais estoques de sintropia (as fontes fOsseis) e a desordem entrépica pela
geracdo de poluentes, entdio a utilizagfio destes estoques é em si entropica e portanto, ao ser
computada, o sistema se mostrard evidentemente deficitario. Para que possa ser identificado o
excedente de ordem gerado pelo funcionamento do sistema, tais estoques perdidos nédo podem
ser contabilizados no sistema de referéncia, devendo ser considerados como entradas “gratuitas”.
Analogamente, um sistema que tenha como entrada a energia solar deve considerar esta como
uma entrada livre, para que se identifique a ordem por esta gerada, pois caso contrério, se for
contabilizada a entropia que tal utilizagdo de energia representa para o sistema maior que o
abrange (no caso o “Cosmos™), o sistemna “Terra” serd naturalmente deficitario.

Deste modo, uma “teoria de valor-entropia” definida em termos fisicos possul a
caracteristica de nfio constituir algo que possa ser definido em termos absolutos, algo
independente do observador, apenas podendo ser definida em funcio do que o proposito do
observador defina como sendo o sistema relevante.

Tal aspecto coloca um trago fundamental para a problemética ambiental e evolutiva. Para
que haja gerac@io de ordem, de excedente, i.e., para que o sistema possua uma natureza evolutiva
em ultima instincia, ele deve por definicfio ser aberto e deve ser gerador de desordem entrépica
para o sistema que o engloba. Tal assimetria entre o sistema aberto e o sistema que o engloba,
com a “exportacdo” de entropia a este, € uma caracteristica inexoravel.

Deste modo, a relagéo de exterioridade que o ambiente possui em relagfio ao sistema
econdmico jamais pode ser entendida apenas como uma “falha” de qualquer natureza (de
mercado, institucional etc.), como se esta pudesse, em tese, ser eliminada. A “externalidade”,
entendida enquanto a geracio de entropia pelo sistema econdmico e exportada para o sistema
ambiental que o engloba, nfo € possivel deixar de existir em alguma medida. N&o € possivel
qualquer atividade de vida sem a promogic do aumento de entropia do sistema "total".
Necessariamente certas perdas entrépicas devem ser desconsideradas e tomadas como entradas
“livres” no subsistema gerador de ordem. O que, dito de outro modo, significa definir-se os
contornos do sistema de referéncia a ser tomado e, portanto, definir-se entre os processos
entropicos gerados quais devem ser considerados como “custos”™ ao sistema a serem
contabilizados e quais devem ser considerados como “benesses” propiciadas pelo ambiente, que
livremente fornece recursos ¢ absorve rejeitos.

Para a defim¢io do sistema de referéncia a ser tomado, os sistemas e respectivos

subsistemas devem ser entendidos em forma hierdrquica. Quanto mais se toma por referéncia
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sistemas individualizados e localizados, mais se esta tomando os danos entrdpicos como externos
e menos como incorporados como elementos do sistema. Quanto mais abrangente o sistema
relevante, mais os danos entropicos so tomados como internos a este. Por exemplo, um
determinado recurse, se utilizado com fins individualistas e imediatistas é tomado como uma
benesse livre; se considerado que seu uso imediato pode comprometer o uso futuro, torna-se uma
benesse parcialmente livre; se se considera ainda que seu uso compromete 0 uso por outros, tal
uso progressivamente deixa de ser uma benesse para ser um custo, pois a entropia a este
associado passa a ser considerada como residente internamente ao sistema relevante. Quanto mais
se afasta do universo individualizado e localizado, mais se inclui como elemento interno ao
sistema 0s custos entropicos. Porém, isso nfio pode seguir indefinidamente, pois no limite, o do
"sistema total”, somente ha custos. Em algum ponto intermediario serd necessario definir-se os
contornos do subsistema a ser tomado, para que se possa identificar os ganhos existentes neste.

Assim, podemos falar que hé uma hierarquia de esferas de definiciio de valores, as
quais, tal como as camadas de uma cebola, se iniciam pela percepgiio de ordem do ponto de vista
mais individualizado e localizado (no espago e no tempo), passando a niveis progressivamente
mais abrangentes, os quais vio correspondentemente internalizando novas percepgdes de custos
entropicos, até um certo ponto. A questiio chave encontra-se entfo na definigéio deste ponto, ou
seja, a definicdo dos contornos do sistema de referéncia que mdo definir, entre as perdas
entropicas, as que devem ser consideradas como "entradas livres" ou "gratuitas" € as que devem
ser computadas como custos ao sistema.

Da perspectiva dindmica evolutiva, entendemos que esta definicdo dos contornos do
sistema de referéncia € aquela que estabelece como a ordem relevante aguela capaz de manter as
condi¢des de reproducdo dindmica evolutiva do sistema, ou seja, capaz de manter sua resiliéncia,

vale dizer, sua Sustentabilidade assim definida.
10.2. Do ponto de vista da Ordem Socialmente Definida

Vimos no item anterior, para uma visfo de valor enquanto "ordem biofisica", que a
defini¢do de tal valor nfo € algo absoluto, mas que depende da delimitacio prévia do sistema de
referéncia. E que, como os sistemas podem ser vistos de forma hierdrquica, h4 assim uma
hierarquia de esferas de definicdo dos valores. O mesmo aqui se aplica para os valores vistos
enquanto ordem em um sentido social, o qual inclui, além dos aspectos biofisicos, os aspectos
"psiquicos", ou, mais genericamente, os aspectos informacionais n#o-fisicos relativos as
determinacGes socialmente construidas.

Se “ordem” for definida tomando-se como base o universo de um individuo como sistema,

ou seja, ordem enquanto a wufilidade ao individuo, entfo os recursos por ele utilizados serdo
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tomados como benesses livres e se buscard externalizar seus custos correspondentes. Se ordem
for definida tomando-se um universo social e temporal mais amplo, entfo diversos destes custos
passardio a se encontrar internalizados. Se tomamos como universo a questio da
Sustentabilidade, e portanto da eqilidade intra e inter-geragdes, entdo ordem passa a ser definida
em wm escopo bem mais amplo, escopo este que faz com que intimeros dos bens ditos livres,
benesses da natureza de hoje, venharmn a ser tomados como custos efetivos.

Dado que, de um ponto de vista evolucionista, o tratamento da questio econdémico-
ambiental corresponde a se buscar as condigBes de sustentagdo dindmica da evolucdo deste
sistema integrado, entendemos assim que o sistema de referéncia a ser tomado para a definigéo de
"ordem" € o que tem seus elementos dados pelo requisito de Sustentabilidade. E isto por um
motivo muito claro. Com tal delimitacdio, a ordem entdo corresponderia a melhor trajetéria
possivel de utilizacdo dos recursos que gere o mdximo de desenvolvimento humano, garantidas
as condi¢es minimas necessdrias a reproducdo dindmica do sistema, ou seja, garantida sua
estabilidade e resiliéncia. Ordem estaria entdio sendo definida enquanto as condi¢cdes de maxima
perpetuacdo do sistema, ou seja, enquanto a manufencdo e aprimoramento deste sistema.
Entendemos assim que o requisito de Sustentabilidade constitui o critério por exceléncia para a
questdo chave da definicdo dos contornos do sistema de referéncia e portanto do que seja a ordem
neste. E com isso, o "verdadeiro” valor dos recursos e bens serd dado pela ordem definida com
base em tais contornos e referente 4 dita trajetéria de uso sustentdvel dos recursos.

Aqui enfra entdo uma questio de fundamental importancia para a Gtica evolucionista.

Em primeiro lugar, devemos notar que na definicdo de um sistema de referéncia, quanto
mais localizado € mais curto o horizonte de tempo e espago tomado, mais predomina a Utilidade
e as preferéncias dos individuos da geragfio corrente para a definicio do que seja “ordem”.
Quanto maior o escopo € mais longo este horizonte, mais os atributos biofisicos materiais e
energéticos passam a dominar na determinaco da ordem. Assim, na defini¢fio de um tal sistema
de referéncia com base no requisito de Sustentabilidade, a ordem socialmente percebida deve
progressivamente balizar-se em fatores da ordem biofisica, pois o que esta em questio sob tal
requisito € a perpetuacfo da vida no longo prazo.

Em segundo lugar, ainda que esta delimitag@o dos contornos do sistema com base nos
requisitos de Sustentabilidade e seus correspondentes "verdadeiros" valores possam ser
compreendidos do ponto de vista nocional, eles nfio sfio passiveis de terem diretamente
concretizada sua existéncia institucionalizada. Isso porque a racionalidade e a capacidade
cognitiva humanas sf0 restritas, € os ditos requisitos de sustentabilidade e seus correspondentes
valores em larga medida se encontram fora do perimetro do conhecimento cientifico atualmente
existente. N#@o ha perfeito conhecimento e/ou informaciio e mesmo meios para que tais
"verdadeiros” valores possam ser identificados e realizados. O estado de ordem correspondente 4
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Sustentabilidade e os correspondentes “verdadeiros” valores nfo podem ser conhecidos
totalmente, mas apenas de modo parcial e relativo. E ainda menos podem ser institucionalizados
na forma de valores normativos.

O que €, contudo, possivel aos individuos e aos arranjos institucionais concretos €, tendo-
se como norte os requisitos de Sustentabilidade e seus valores correspondentes, buscar medidas e
acOes voltadas a se aproximar de tais objetivos maiores. As conformagdes e valores resultantes
serdo sempre uma aproximac#o. E o nivel desta aproximacéo dependera dos contornos que guiam
o funcionamento concreto do sisterna econdmico e institucional em questfio, ou seja, do nivel de
conhecimento disponivel por este sistema e do interesse institucional em realiza-lo. Pode-se
observar um gradiente de mniveis hierarquicos de percepcies quante ao que seja
Sustentabilidade e seus requisitos, desde a mera percepgdo por individuos leigos até o melhor
conhecimento cientifico instrumentalizado e institucionalizado.

Assim, embora tal estado de ordem relativo a Sustentabilidade e seus correspondentes
valores ndo possam ser de todo conhecidos e institucionalizados, a busca por se aproximar de tal
estado de ordem hierarquicamente mais abrangente faz com que este se expresse como um
“atrator”, o qual define a emergéncia de um vetor de valores os quais, embora nio sendo os
"verdadeiros" valores, convergem contudo a tal busca. E isto sera fungfo do estado-da-arte dos
arranjos cientifico-tecnologicos e institucionais existentes, enquanto definidores das trajetérias
econdmicas.

O sentido evolucionista maior aqui se encontra assim no processo de progressiva
ampliacdo do perimetro de conhecimento, permitindo uma apreensfo cada vez maior dos
requisitos de Sustentabilidade como atrator, e de progressiva ampliacdo da capacidade de
institucionalizagdo de tais requisitos. E esta expanséo dé-se pela evolug8o cientifico-tecnoldgica e

institucional.

11. Niveis Hierarquicos Institucionais e a Defini¢iio de Valores

Dissemos acima que a concretizagfio institucional dos "verdadeiros" valores ambientais
apenas ¢ possivel de modo parcial e relativo. Em primeiro lugar, devido & insuficiéncia de
conhecimento social suficiente acerca de quais os arranjos de usos dos recursos ambientais que
corresponderiam a promogdo de maitor ordem evolutiva sustentdvel do sistema. Em segundo
lugar, e a despeito da questdo do nivel de conhecimento existente, o funcionamento concreto do
sistema € em larga medida guiado pelas agdes voltadas predominantemente aos interesses
proprios dos individuos e ndo ao que se poderia chamar de os interesses do sistema como um

todo. Com 1sso, por ambos a insuficiéncia de conhecimento e o papel dos interesses individuais
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na condugdo dos processos econdmicos concretos, a definicdo do que seja o estado de "ordem"
correspondente & Sustentabilidade do sistema sera vista sempre por diferentes perspectivas
relativas.

A questdio passa agora entfio pelo estabelecimento de niveis hierarquicos, identificando-
se os conflitos entre-niveis e e intra-niveis. Como ponto de partida, podemos dizer que o primeiro
nivel hierdrquico € o dos individuos, ou seja, o nivel de percepcdo que os individuos formam
sobre as condicdes e interesses para sua existéncia e ordem individual. Neste nivel, as percepcdes
de ordem de um individuo freqlientemente entram em conflito com as percepcbes de outros
individuos ou com as percepedes de ordem em niveis hierdrquicos mais amplos, como o nivel do
grupo ao qual o individuo pertenca, o nivel do mercado, ou o nivel de instituigdes formais
regulatorias.

Estas percepgdes de ordem pelos niveis mais amplos ou abrangentes, por sua vez,
decorrem justamente de como, no nivel dos individuos, as diferentes percepgdes de ordem e
interesses apresentam relagdes de interdependéncia.

Em primeiro lugar, porque a busca de ordem na perspectiva de um individuo passa por
relacBes de conflito ¢ competi¢io assim como por relagdes de cooperacdo. Os individuos, na
busca de seus interesses individuais, organizam-se em grupos e segmentos, conformando uma
identidade propria. Esta entidade mais abrangente, o grupo, possuird uma perspectiva prépria de
ordem, a qual € constituida a partir dos interesses dos individuos que o compdem, mas que néo
pode se resumir & soma destes, pois com muita freqliéncia a ordem para o grupo implica em
alguma oposig8io a ordem para cada componente individual, que normalmente acaba por abrir
méio de alguma ordem individual para garantir a ordem do grupo.

Em segundo lugar, as relacdes de interdependéncia entre os individuos gera a perspectiva
grupal de ordem nfo apenas porque esta € wma forma de garantia das perspectivas individuais,
mas também porque em diversas circunstdncias os interesses de um individuo nfo sfio dados
apenas pela ordem possivel de ser gerada a si proprio "egoistamente”, mas sim também dado em
funco da ordem possivel de ser gerada a outros individuos com quem se relaciona 102,

Em terceiro lugar, a perspectiva de ordem no nivel grupal surge nfio apenas em funcfio das
interagfes cooperativas entre os individuos. Surgem também como forma de mediar e solucionar
conflitos entre perspectivas divergentes entre individuos.

Por estas razdes, da necessidade de interagfo conflitiva ¢ cooperativa entre os individuos,
surge a perspectiva grupal, a qual se manifesta na forma de normas, regulamentos, praticas,

condutas, etc., formais ou informais, tacitas ou explicitas, que regulam os comportamentos

Y2 ¢ g, um pai ou mde com freqliéncia abrem mio de sua ordem pessoal em fungo do aumento de ordem para seus filhos;

quando investerm na educagdo ou satide dos filhos néio o fazem esperando com isso estar garantindo um retorno em sua velhice, ¢
sim o fazem incondicionalmente
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sociais neste nivel de organizagfo. Este constitui-se entdo em um primeiro nivel de estruturagfo
normativa e de percepgédo de ordem e portanto de valores.

Com isso, este nivel de estruturagdo normativa ira conformar um vetor de valores
econdmicos os quais, em certo sentido, decorrem dos valores percebidos pelos individuos, mas
que transcendem estas percepgdes individuais e refletem um nivel superior coletivo de percepeéo.
Este nivel coletivo néo € a soma das partes, na medida em que em sua constituicio encontram-se
as relagdes de conflito e cooperagfio entre as partes.

Devemos ainda ressaltar que, embora o nivel de percep¢io de ordem e valores do grupo
seja hierarquicamente superior no sentido de que incorpora as diferentes interagdes e interesses
entre os individuos, ele contudo ndo € neutro com relagdio as percepcdes individuais. A
"percepcdo do grupo” reflete relagdes de dominag#o, poder e hegemonia, onde os interesses de
garantia de ordem de certos individuos predominam sobre os de outros.

De modo equivalente ao acima exposto, os diferentes grupos sociais em interacio
promovem a existéncia de estruturas normativas institucionais em um nivel hierarquico superior,
e assim sucessivamente.

Assim, a capacidade social de percepgio de ordem deve ser compreendida por uma
seqiiéncia hierdrquica, a qual se inicia pelo nivel dos individuos, que é por defini¢do o nivel
"egoista”, passando pelo nivel dos interesses de grupo imediato, indo para as estruturas
institucionais progressivamente mais abrangentes,

Instituicdes mais Abrangentes

InstituicSes mais Imeckatas

Grupo
Individuo

A percepeido e definiciio de valores, assim, correspondentemente, segue também esta
hierarquia de defini¢dio de ordem, indo dos valores que refletem as percepgles e interesses
individuais, passando progressivamente a valores que refletem as percepgBes e  interesses
coletivos e sociais mais gerais.

Com 1isso, os "verdadeiros” valores econdmicos ambientais (correspondentes 4 maxima
ordem obtenivel em termos da sustentabilidade de sua trajetdria evolutiva) tenderfio a ser tdo
mais aproximados quanto maior o nivel hierdrquico de percepcio de ordem adotado. Para isso, a
percepcdo de ordem e portanto de valores referente aos niveis socialmente superiores
hierarquicamente deve ser progressivamente intermalizada nos niveis inferiores, quando os

mecanismos existentes nesses niveis por si s6 nfio forem capazes de capta-los. Essa constatacgo,
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que intuitivamente se faz evidente, € 0 que se expressa por exemplo quando admitimos como
legitima uma intervencdo da autoridade institucional regulatéria, ou quando a economia
neocldssica admite a "falha de mercado” e que portanto a autoridade institucional interpalizar as
externalidades. O fato conflitante na economia neocléssica, todavia, estd em que ela realiza tal
proposi¢do sem tomar que os valores a serem internalizados no mercado so aqueles formados
no nivel hierdrquico mais superior possivel, e sim, curiosamente, no nivel hierdrquico mais
inferior, que € o dos individuos e suas preferéncias.

O desafio que entfio esta posto dentro desta perspectiva apontada € o de se identificar
como as informacdes cientifico-tecnologicas de dindmica ecologica podem ser apreendidas nos
diferentes niveis institucionais ¢ como a partir destas irfio conformar-se valores econdmicos
institucionalizados.

12. Abordagem Institucional-Ecolégica, Evolucio e Valores

Com base neste conjunto de elementos conceituais discutidos, podemos entdo procurar
sistematiza-los de modo a se estabelecer os encadeamentos necessarios nesta vis&o evolucionista
do sentidos dos valores econémicos ambientais.

Inicialmente, apoiando-nos na "teoria do valor instrumental” institucionalista, vimos como
os valores monetarios devem ser compreendidos come um resultado ex-post dos processos
institucionalizados de realiza¢io de objetivos econdmicos. Todavia, a teoria do valor instrumental
mostra-se vaga, no sentido de que ela define a formacio destes valores como “resolugéo de
problemas” a partir da adogéo do conhecimento técnico-cientifico, sem precisar mais detidamente
o que isto significa e como isto define uma ldgica orientadora de um sentido do processo. Néo
fica claro como “resolucéo de problemas” consistiria em evolugfo. Para que consista em evolugio
¢ necessario haver um sentido de “melhoria”, definida em termos do aumento de complexidade, e
capacidade de manutengéo, permanéncia e resiliéncia das estruturas socialmente edificadas. Falta
para a teoria do valor instrumental um "atrator”.

Buscando entdo uma conceituacdo de Evolucdo enguanto um processo de crescente
geragdo de Ordem, viemos entdio a identificar na Ordem o elemento direcionador do processo
dindmico de estruturacdo do sistema econdmico, € com isso o elemento substantivo definidor dos
valores de seus componentes. Embora entendido de uma forma nocional e abstrata, podemos falar
que tal se constitui na "substancia" dos valores ex-anfe (ndo-monetarios).

Todavia, a defini¢io do que sejam os estados de ordem possui um sentido processual ¢
relativo, ndo sendo possivel apreender-se um estado de ordem "absoluto”. Dai o sentido

dindmico e evolutivo da idéia de ordem: os diferentes agentes componentes do sistema atuam
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buscando realizar inovagdes de modo a ampliar a ordem passivel de ser por ele apreendida, com
isso contribuindo para alterar a estrutura da ordem do conjunto em que se localiza, a qual assim
progressivamente se expande e se complexifica. '

Entretanto, no que toca a questio ambiental em particular, uma diferenciagio deve ser
ressaltada. Vimos como, na vis@o evolucionista da dindmica econodmica e tecnolégica, a agéo dos
agentes inovadores € o elemento fundamental de constituicdo da estrutura do mercado em
questdo, e que esta estrutura de ordenamento por sua vez condiciona o campo de ocorréncia
possivel da inovaco tecnologica. Ou seja, a ordem no nivel da estrutura do mercado € produto da
ordem gerada nos niveis locais, num processo enddgeno de co-determinacfio ou coevolutivo. E o
mesmo tipo de coevoluc@o ocorrendo entre esta dindmica econdmica tecnoldgica e a dindmica
institucional regulatdria. Assim, a ordem do sistema de referéncia vai se constituindo "de baixo
para cima", ao longo do processo. N&o hé a rigor em principio a injungéo de fatores de ordem
provenientes de uma esfera exdgena a estas.

O mesmo todavia ndo ocorre ao se ter de tratar a questdo ambiental. Nesta, seus
ordenamentos proprios, com dindmicas proprias, ao serem socialmente apreendidos pelo avango
do conhecimento cientifico implicam wma pressdo para serem internalizados na dindmica
econdmica. Ou seja, passa a haver uma injungdo de elementos desta esfera de ordem ambiental
sobre a ordem definida pelo sistema econbémico. Ou seja, pressfio para que elementos da ordem
ambiental, exdgena, possam ser endogenizados na dinamica econdmica.

A questdo chave a ser entfo considerada para o entendimento da dindmica institucional e
tecnologica esta portanto em como a ampliagdo de perimetro de conhecimento sobre a ordem dos
elementos ambientais interage com o perimetro no qual as decisfes econdémicas e institucionais se
dio. O conhecimento ambiental ird perder seu propésito se este nfio encontrar as condicdes de se
materializar no campo das decisdes concretas. '

Assim, a teoria do valor instrumental, neste contexto institucional-ecolégico
evolucionista, deve entfo interpretar a conformagfio de valores instrumentais enquanto a
apreensdo progressiva institucional do conhecimento de modo a que este amplie o perimetro de
apreensio de ordem socialmente percebida e a materialize no mundo das decisdes concretas.

Um tal processo de progressiva apreensfio dos estados de ordem correspondentes &
consecucdo de frajetérias econOmicas Sustentaveis evolutivamente implica a progressiva
internalizagio dos valores econdmicos associados a tais trajetérias, os quais também
progressivamente passam a constituir elementos endégenos da dindmica econdmica, conforme
estes se institucionalizem.
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Capitulo VII

Consideracoes Finais

Vimos como a Questdo Ambiental historicamente desenvolveu-se originando diferentes
formas de abordagem pela andlise econdmica: de um lado conduzindo a importancia tedrica
econbmica do conceito de DS, e de outro conduzindo & importancia da apreensdo dos valores
econdmicos associados aos elementos ambientais. E vimos como progressivamente estes dois
aspectos foram promovendo wma convergéncia mutua, um encontrando no outro sua expressio
mais completa. De um lado, a questiio do DS, enquanto proposicio de ordenamento do
desenvolvimento econdmico que incorpore a equidade intergeracional no uso dos recursos
ambientais, necessita, para sua materializacio concreta e corrente, a inclusfio dos valores
ambientais a estes associados no conjunto dos demais valores socialmente determinados. Por
outro lado, a questio da valoragcio econémica dos elementos ambientais progressivamente
encontra na questio do DS um elemento central a ser respondido e a constituir critério
fundamental na determinacéo dos valores econémicos ambientais.

Dentro desta perspectiva, dada pela centralidade da questdo do DS e da questio da
valora¢io econdmica no atual estado da arte da andlise econ6mica da problematica ambiental,
nosso trabalho moveu-se por dois aspectos. Em primeiro lugar, pela percepciio de que a
abordagem neocldssica, a qual possui na valoragio ambiental elemento central, possui
insuficiente aderéncia para o tratamento da problematica ambiental, especialmente quando se €
colocado frente a questdo do DS. Em segundo lugar, pela percepcio do potencial da assim
chamada abordagem evolucionista em consistir um marco tedrico mais aderente a problematica
ambiental, e pela percepcio da necessidade em se construir critérios valorativos a partir de tais
marcos tedricos. Nosso trabalho assim se voltou ao objetivo de identificar, a partir de diferentes
elaboracdes tedricas, possiveis elementos e seus possiveis encadeamentos para a construgdo de
uma visfo da valoracdo ambiental por uma perspectiva evolucionista.

Neste sentido, no capitulo II realizamos inicialmente uma discussfo sobre a abordagem
neoclassica. Procuramos identificar, a partir do delineamento de seus fundamentos teodrico-
metodologicos, como a construgdo utilitarista-individualista neocldssica, ao definir as relacbes ¢
valores econdmicos em termos das preferéncias dos individuos, torna-se um marco restrito para
a apreensdo e tratamento da problematica ambiental e do DS, pelo fato dos elementos sistémicos
fundamentais a esta transcenderem a possibilidade de apreensdio e expressdo apenas pelas

preferéncias dos individuos. A valoragdo ambiental neocldssica em si nfo guarda compromisso
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com a questfio do DS (a menos que, em alguma situacdo especifica, a resultante econdmica
determinada pelas preferéncias venha coincidir com um estado sustentavel do ponto de vista
ambiental). “Critérios de Sustentabilidade” passam entdo a ser adotados de modo ad hoc na
abordagem neocldssica para que se possa tratar do DS. Todavia, sendo nesta abordagem as
variaveis econdmicas expressas em suas formas monetarias indiferenciadas, tais critérios
permitem-se abrigar proposicdes conflitantes com a realidade fisica do mundo material.

Para um tratamento da questdo ambiental que seja aderente a seus tracos constitutivos,
torna-se assim necessdrio a adogfio de uma abordagem tedrica que se descentre dos individuos
como Jocus determinante das relagSes e valores econdmicos e das preferéncias destes como
substrato de tais relagdes e valores. Torna-se assim necessaria uma abordagem tedrica que adote
de modo mais abrangente os espagos socialmente determinados das institui¢des como locus
determinante das relagdes e valores econdmicos e que permita as varidveis técnico-cientificas
serem relevantes na definigfo de tais relaces e valores.

Neste sentido, no capitulo II realizamos uma investigag@o das abordagem tedricas
econdmicas que propiciam o entendimento das institui¢des, definidas de modo abrangente, como
locus das relagdes econdmicas. Identificamos como as abordagens tedricas institucionalista, pos-
keynesiana e regulacionista, apesar de suas diferengas, apresentam-se porém como convergentes
neste proposito fundamental, o que nos permitiu agrupa-las num mesmo campo tedrico
“institucionalista”. Além de sua convergéncia quanto a esta sua estruturacio fundamental a partir
dos espagos institucionais, as trés abordagens, atuando cada uma em distinto nivel de abstragfo,
mostram-se ainda convergentes no que se refere & visdio dos valores econdmicos como produtos
de relacdes institucionalmente estabelecidas, e quanto ao papel do conhecimento cientifico-
tecnologico e das relagdes de poder na formacfo das relagdes e valores econémicos. Assim, &
medida que tal marco tedrico “Institucionalista” transcende o campo das preferéncias dos
individuos para a definicdo das relagdes e dos valores econdmicos, fazendo-0 no campo mais
geral das institui¢des, e pela forma como neste participam os diferentes niveis de conhecimento e
de interesses sociais existentes, tal marco mostra-se assim uma construgio teérico-econdmica
mais aderente aos elementos constitutivos da problematica ambiental e do DS.

Vista a restri¢io da abordagem neoclassica em tratar a questdo do DS e dada a necessidade
de que o conceito de “Sustentabilidade” deva ser visto com base nos critérios técnico-cientificos
de ordem biofisica e/ou ecolégica, e que estes adquiram expressfio econdmica, 0 ponto natural
neste momento da investigacfo passou a consistir na assim chamada Economia Ecolégica, tema
do capitulo I'V. Vimos que a Economia Ecolégica marca-se justamente pelo propésito de inclusfo
dos aspectos biofisicos € ecoldgicos na andlise econdmica, buscando atribuir-lhes status tedrico.
Vimos todavia que, na busca de tal proposito, a Economia Ecologica se constitui por um amplo
leque de enfoques e proposi¢des diferenciadas quanto a forma de se realizar esta inclusdo das
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variaveis biofisico-ecologicas. Procuramos entfio identificar e¢ estabelecer uma organizagio
destes diferentes enfoques. Apesar destes encontrarem-se originalmente fundados na visfo da
assim chamada bioceconomics, abrigam contudo énfases diferenciadas no que toca ao papel dos
elementos ambientais naturais enquanto fator de determinaciio, o papel do conhecimento
cientifico-tecnologico em relativiza-los, e o papel das opgles sociais frente ao uso de tais
elementos. Comportando um leque de abordagens indo, em um extremo, de visdes mais
“ecologicas” que buscam subsumir as variaveis sécio-econdmicas a fendmenos naturais biofisico-
ecologicos ate, no outro extremo, a visdes mais “econdmicas” de base neocldssica que buscam
subsumir as variaveis biofisico-ecologicas a preferéncias dos individuos, a Economia Ecoldgica
encontra-se assim, por sua propria constituigio, com o arduo desafio de estabelecer as devidas
mediacSes entre as varidveis naturais, com toda sua relevéncia como fator determinante ao
funcionamento do sistema econdmico, e as varidveis socialmente determinadas, em wm mesmo
marco tedrico. Neste sentido, destaca-se aqui a chamada abordagem coevolutiva, que, em um
sentido dinimico, busca compreender como as varidveis ambientais e as varidveis socialmente
determinadas interagem e se transformam mutuamente. Nesta abordagem, contudo, os conceitos
de entropia e de negentropia em que se fundamenta encontram-se definidos em termos fisicos, o
que faz com que se reponha o problema da mediac8o, no caso entre as idéias de ordem/desordem
em um sentido biofisico e ordem/desordem em um sentido social. Apesar desta questio, a
abordagem coevolutiva apresenta-se como importante marco tedrico para a construcio
evolucionista, objeto de investigaco deste trabalho.

Neste sentido, o passo seguinte de nossa investigacfo, expresso no capitulo V, consistiu
no delineamento dos marcos evolucionistas a serem considerados como relevantes e adequados
para a compreensfo da inter-relacfio entre o sistema econdmico e o meio-ambiente, e a serem
tomados como base para a posterior discusséo sobre a valoracio. Nosso esforco inicial consistiu
na discuss@io do sentido dos mecanismos evolutivos em geral, buscando identificar as devidas
distingGes entre a evolugfio nos sistemas econdmicos e a evolugfo nos sistemas ecologicos. Em
seguida, procuramos identificar como um conceito geral de evolugio estd associado a idéia de
geracdo de ordem. Todavia, ordem na evolugio ecoldgica pode ser definida em termos de
entropia, enquanto ordem em um sentido social possui outra dimensdo. Deste modo, para um
conceito genérico de evolugfo, este deve também ser acompanhado de uma definico também
genérica de ordem. Procuramos entfio identificar este sentido genérico, a partir da idéia de
processos agregativos e dissipativos, o qual em tese abrange as diferentes acepgdes do conceito
de ordem. Discutimos entdo a relatividade do conceito de ordem, e como a defini¢do do que seja
"ordem" em um sistema ¢ dependente do que se defina como os contornos e os propdsitos deste.

Procurou-se entdo mostrar como esta definigBo de ordem passa pela interacio e conflito entre as
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diferentes perspectivas de apreensdo de ordem, em uma estrutura hierdrquica entre sistema e seus
subsistemas.

Por fim, com base neste marco geral delimitado, passamos entdo & discussiio da
especificidades da interagdo coevolutiva entre o sistema econdmico € o meio ambiente.
Inicialmente, por uma perspectiva mais geral, mostrando justamente como esta coevolucgio
define-se em termos de uma interagfio complementar e conflitiva de determinacfio de ordem, onde
ndo se mostra possivel estabelecer qual o sistema hierarquicamente superior nesta determinacfo.
Em seguida, com base na visdo neoschumpeteriana, procuramos mostrar como a dindmica da
inovagdo tecnoldgica das firmas, buscando o aumento de ordem em sua perspectiva propria, se
faz acompanhar de externalidades negativas como um elemento enddégeno a esta dinidmica, as
quais todavia sfo ao mesmo tempo exdgenas no sentido de que correspondem a violagdo de
ordem em uma esfera - a esfera das interrelagdes ambientais - que ndo corresponde 3 esfera de
objetivos da dinidmica econdmica. Com isso, a consideraciio desta esfera ambiental e sua
incorporagdo econdmica deve passar a se dar pelo papel das autoridades institucionais
regulatérias, cuja dindmica institucional passa entdio a coevoluir com a dindmica tecnolégica-
econdmica.

Delimitados estes contornos evolucionistas, voltamo-nos a discussdo sobre a valoragio
econbmica do meio ambiente e qual o sentido que esta deve adquirir em tais marcos
evolucionistas. Inicialmente, identificamos como na visdo neoclassica o valor econémico existe
intrinsecamente nas preferéncias dos individuos, ex-ante & sua realizagdo social concreta. E, como
produto ex-post desta realiza¢o, definem-se as escalas de utilizaco dos recursos ambientais, que
podem ou ndo ser sustentdveis. Em contraposicdio, apoiando-nos nos referenciais
institucionalistas, contestamos a idéia de que o valor econémico seja algo que exista em si,
independentemente de sua realizagfo social. O valor econdmico deve ser entendido como um
produto ex-post de tal realizacfo. Os diferentes elementos sociais é que devem constituir os
determinantes ex-anie desta realizagfio. E, na problematica ambiental, dentre tais elementos
determinantes ex-ante, devem encontrar-se (se este for um designio social institucionalmente
materializado) as escalas de utilizacdo dos recursos ambientais definidas como sustentiveis.
Neste sentido, aqui adquirem importancia tedrica as contribui¢des da Economia Ecologica. E com
isso observamos uma complementaridade entre os desenvolvimentos institucionalistas e os da
economia ecologica, uma vez que a abordagem institucionalista estabelece a forma e os espacos
sociais em que os valores ou escalas definidos pela Economia Ecoldgica se realizam, ao passo
que a Economia Ecologica fornece os critérios técnico-cientificos a comporem instrumentalmente
os valores econdmicos definidos pela abordagem institucionalista. Chamamos esta visdo por
Institucional-Ecolégica. E tomamos esta como ponto de partida para a identificagio de
elementos para a Valorag8o numa perspectiva evolucionista.
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Neste sentido, passamos entfo a investigar a adequacio das formulacbes da Economia
Ecologica sobre valor, no sentido de identificarmos critérios valorativos (ndo-monetarios) ex-
ante. Vimos inicialmente o teoria do valor-energia, apontando como suas limitacdes para uma
teoria geral de valor: (1) exclusdo da matéria como determinante; (2) subsuncdo da dimensdo
geradora de ordem (negentropia) a energia; e (3) exclusfio da dimensdo geradora de ordem do
ponto de vista social como determinante.

O equacionamento das duas primeiras questdes implicaria no desdobramento em uma
"teoria do valor-entropia” ou "valor-ordem", ainda que do ponto de vista estritamente
termodindmico. O equacionamento da terceira implica em wma superacio da idéia de ordem
apenas do ponto de vista fisico para a visio mais geral de ordem como no capitulo anterior
definida, englobando a dimenséo informacional socialmente definida. Passamos assim a entender
ser esta idéia de Ordem, com suas diferentes esferas de percepgio e de estruturagfo hierarquica
destas, o elemento definidor do que seja o valor econémico em Gltima instancia.

Discutimos entdo como, sendo esta ordem a definidora dos valores econdmicos € sendo a
busca de ordem o elemento central impulsionador ¢ direcionador do processo evolutivo, os
valores econdmicos adquirem assim ent3o seu sentido mais completo quando tomados a partir
desta perspectiva da dinfmica evolucionista. Dindmica esta que, em ultima instncia, com a
progressiva institucionalizagio dos elementos relativos & interagBio entre sistema econdmico e
sistema ambiental, tem como critério definidor de sua ordem e portanto de seus valores a
sustentabilidade desta interacéo coevolutiva.
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