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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo apresentar num ponto de vista critico os parametros
metodologicos dos métodos de valoracdo econdmica ambiental, bem como sua aplicabilidade
como instrumental neoclassico para o tratamento das questfes relacionadas a degradacéao
atualmente. Expdem-se as abordagens tedricas da economia ambiental neocléssica e suas
ramificacGes principais, quais sejam a economia da polui¢cdo e a economia dos recursos
naturais. E as perspectivas da economia ecoldgica, uma corrente que tem em seus
pressupostos fundamentos biofisico-ecoldogicos para a andlise da dindmica entre sistema
econdmico e sistema ambiental num esforco de superar o reducionismo das anélises
fundamentadas na teoria neoclassica. Tendo em vista que se faz necessario mais estudos
sobre 0 uso da energia que atualmente apoia a expansao da economia com caracteristicas de
recurso finito de escassez crescente. Com isso formular métodos de analise biofisicos dos
ecossistemas, que considere a totalidade das caracteristicas energéticas dos recursos

ambientais.

Palavras-chave: Métodos de valoracédo, valoragdo ambiental, economia ecoldgica.



ABSTRACT

This research aims to present a point of view critical methodological parameters of
environmental economic valoration methods, as well as its applicability to the neoclassical
treatment of issues related to degradation currently instrumental. expose themselves
theoretical approaches of neoclassical environmental economics and its main branches,
namely the economics of pollution and natural resource economics. And the prospects of
ecological economics, a stream which takes its biophysical-ecological assumptions for the
analysis of the dynamics between economic system and environmental system in an effort to
overcome reductionism of neoclassical theory analysis based on fundamentals. Given that
most studies on the use of energy that currently supports the expansion of the economy
characteristics of finite resource of increasing scarcity is necessary. With this formulation
methods biophysical analysis of ecosystems that considers all the energy characteristics of the

environment.

Keywords: Methods of valoration, environmental valoration, ecological economics.
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1 INTRODUCAO

A sociedade humana é sem duvida poderosa para transformar o seu entorno,
contudo essas intervencdes provocam uma modificacdo no sistema ambiental, devido a
interconexdo existente dos elementos naturais e sociais. A dindmica de um sistema é
caracterizada pela quantidade de energia, matéria e informag&o que entra nesse sistema.

A biodiversidade facilita o funcionamento dos ecossistemas, permitindo que o
planeta se mantenha habitavel, por exemplo: ciclo do carbono, manutencédo das fontes de dgua
superficial e subterranea, protecédo e fertilizacdo dos solos, regulacdo da temperatura e do
clima, dentro de outras fungbes. Sdo evidéncias cientificas sobre a sua importancia para a
manutencdo da vida em todo o planeta. (VEIGA, 2003).

O processo de transformacdo do meio ambiente mediante a acdo antrdpica
evidencia-se a partir dos desequilibrios ambientais que tem como consequéncias catastrofes,
prejudicando o prdéprio homem. N&o se devem separar os elementos fisico-naturais dos
elementos humano-sociais quando tratamos da questdo ambiental, pois estes a constituem e a
transformam como um todo, como afirma Leff (2001, p.121) “O recurso natural e a forga de
trabalho ndo sdo entes naturais existentes independentemente do social, mas séo ja o bioldgico
determinado pelas condi¢des de produgdo e reproducdo de uma dada estrutura social.”

E o sistema econdmico considerado como organismo vivo e complexo ndo atua
independentemente do sistema natural que lhe da suporte (Mueller, 2007). Ele necessita dos
recursos naturais para sua producdo e crescimento, e os descartes da producdo sdo lancados
poluindo o meio.

O homem ao extinguir cada espécie que representa 0 ecossistema caminha e
contribui para sua extingdo. “Cada espécie perdida sem consequéncia mais sérias é um
cartucho vazio no tambor. Mas como saberemos antes de apertar o gatilho? Essa é a pergunta
que devemos estar fazendo” (ELVILICH e ELVILICH, 1981 apud NORTON, 1997, p.260).

Ressalta-se que o meio ambiente e economia deveriam caminhar juntas, pois
estdo diretamente ligadas, entretanto o que se percebe diante do modo de vida baseado em
uma estruturagdo econdmica capitalista € um desequilibrio na relacdo sociedade e natureza,
no qual esta resultando em sérios problemas ambientais.

O processo de desenvolvimento técnico-cientifico que tem como intuito obter
patamares cada vez mais elevados de crescimento econdmico, consequentemente esses
avangos tecnoldgicos atrelados ao modelo econémico de crescimento atua no uso

intensificado e na deterioracdo dos recursos naturais, sendo um dos resultados a geragédo de
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residuos em niveis preocupantes. O avancar da sociedade industrial conduziu a uma demanda
muito além dos niveis e dos padrdes de consumo anteriores (MAGALHAES, 1994).

Por isso Leff (2001) discute sobre o saber ambiental e por sua vez de
sustentabilidade, no qual a sustentabilidade aponta para um futuro, para uma solidariedade
transgeracional e um compromisso com as geragdes futuras. Crescentemente a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais deixa de ser vista como um aspecto secundario e
passa a ser um fator de competitividade e uma vantagem econémica comparativa.

Daly (1992, apud VAN DEN BERGH, 2000) sempre argumentou que 0S
economistas tém negligenciado a questdo da escala fisica ideal ou o tamanho da economia, e
em vez disso se concentraram completamente em questdes de alocagdo. No contexto da
sustentabilidade ambiental e metas do desenvolvimento sustentavel, o problema de escala tem
recebido muita atencdo, por académicos e discussdes politicas principalmente sobre
indicadores para a determinacdo das dimensdes fisicas da economia.

Nesse ambito essa pesquisa é voltada as concepc¢des teoricas dos estudos dos
métodos de valoracdo ambiental e sua relacdo com a economia ecoldgica Parte-se da ideia que
ndo se pode apenas entender as questdes ambientais, a partir dos métodos de valoracédo
utilizados pela economia ambiental neocléssica, que de certo modo baseia-se em grande parte

nos danos ambientais e compensacdo dos mesmos.

Diante disso o fato do valor monetéario criar um denominador comum entre os
recursos ambientais e 0s demais bens transacionados no mercado deve ser visto com
certa reserva, pois, 0s custos para se consertar um trator ndo podem ser
simplesmente comparados com o0s custos ambientais da producéo agricola ( FALCO,
2010, p.19).

Na economia ecoldgica observam-se novos paradigmas sobre os estudos de
valoracdo ambiental, sendo que o valor possui diversas dimensdes, e que, 0s estudos sobre
essas abordagens da economia precisam avancar e ganhar novos embasamentos.
Consideramos imprescindivel analisarmos de maneira acurada essas questdes do meio
ambiente e 0os métodos de valoracdo na perspectiva da economia ecologica.

No bojo dessa discussdo surge a pergunta principal a ser contemplada. De que
maneira as abordagens criticas da economia ecoldgica aos métodos de valoracdo ambiental
poderdo modificar a forma de visdo de valor do meio ambiente? Na tentativa de aliar
desenvolvimento a conservacdo da biodiversidade tentaremos por meio dessa proposta de
pesquisa realizar esse estudo respondendo a todas as perguntas ou pelo menos em parte

consideravel, sendo que enveredaremos no campo da economia ecoldgica, pois se considera
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que depois de certo ponto o crescimento econdémico deixa de ser benéfico e passa a
comprometer seriamente a possibilidade de que as geragdes futuras usufruam qualidade de
vida semelhante a dessa geracao.

A génese desse novo caminho tedrico da economia, em um viés de inter-relacao
com a ecologia, apresenta-se como um percurso inovador, mas ao mesmo tempo desafiador,
contudo sabe-se que o processo de pesquisar aparece com um leque de opgOes e dilemas,
consideramos que para alcangarmos novos conceitos e maneiras de entender a sociedade sob a
influéncia da economia precisamos superar barreiras paradigmaticas dessa ciéncia, por isso
nesse desafio buscamos novas certezas, ou quem sabe novas incertezas, embora considerando
que essas novas certezas ou incertezas séo relagdes da construgdo do conhecimento que
poderdo impulsionar o desenvolvimento do entendimento entre as novas posturas da
economia, por meio do conhecimento e pesquisa em economia ecologica.

No intuito de contemplar esse caminho temos como hipéteses levantadas:

i) Ndo ha como valorar a diversidade, assim como a vida humana também néo é
passivel de valor. Tem-se que encontrar outros meios de aliar desenvolvimento a conservagédo
da biodiversidade;

ii) Considera-se que os estudos dos métodos de valoracdo ambiental utilizados
atualmente estdo mais voltados para precificagdo do que para preservacao do meio ambiente.

A pesquisa tem como objetivo principal analisar as abordagens da economia
ecologica nos estudos dos métodos de valoracdo ambiental de maneira critica, possibilitando
novas leituras para a economia. E como objetivos especificos: identificar as diferencas da
economia ambiental e economia ecoldgica nas questdes sobre o meio ambiente; Estudar o
surgimento e avanco da economia ecoldgica nos estudos dos problemas ambientais;
Apresentar os métodos de valoracdo ambiental utilizados nas diferentes dimens6es do valor;
Relacionar a economia ecoldgica e os métodos de valora¢do ambiental.

Na tentativa de entendimento da monografia ela estd estruturada em trés secdes,
sendo a primeira secdo esse introdutério no qual se destacam os objetivos, justificativa da
tematica, bem como sdo postos os caminhos a serem seguido no decorrer da monografia, a
secdo 2 vao ser apresentados os aspectos conceituais da Economia Ecoldgica e Economia
Ambiental e na secdo 3 serdo discutidos os métodos de valoragdo ambiental, tanto em viés de

valoragdo economia neoclassica como em um viés ecoldgico.
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2 ECONOMIA ECOLOGICA E ECONOMIA AMBIENTAL
2.1  Economia Ecoldgica

Os principais elementos que compdem a base tedrica da economia ecoldgica
surgiram no final do século XIX e inicio do século XX, através de alguns pesquisadores que
tentaram introduzir uma visdo biofisica da economia como um subsistema incorporado num
sistema maior sujeito as leis da termodinamica. Nesta época o ciclo do carbono e os ciclos de
nutrientes das plantas ja tinham sido descobertos e as leis da termodinamica tinham se
estabelecidas, eclodindo assim vérias pesquisas associadas a energia. Como por exemplo, a
andlise intitulada de energias da vida do médico Podolinsky, que estava relacionada ao
sistema aberto de vida para entrada de energia, aplicando também estas ideias para a analise
da economia. E as consequéncias econémico-ecoldgicas da distingdo fundamental entre a
utilizacdo de energia endossomatica e a exossomatica por seres humanos, introduzida por
Lotka (ALIER, 2013).

Ja em meados dos anos 70, com 0 aumento da poluicdo, um agravante para uma
constante degradacdo ambiental iniciada apds a expansdo industrial, com a publicacdo do The
Limits to Growth em 1972, encomendado pelo Clube de Roma dando énfase ao futuro
pessimista do planeta em relacdo ao continuo crescimento econdmico e ao esgotamento dos
recursos ambientais, e por fim com as crises do petréleo fizeram com que fosse evidenciada a
questdo ambiental e a do desenvolvimento sustentavel (MUELLER, 2007). Questdes estas
que se firmaram como base estrutural da corrente de pensamento da economia ecologica.

Diante destes pontos surge a critica ecoldgica relacionada aos interesses do
modelo econémico vigente na busca incessante pelo crescimento sem se preocupar com a
preservacdo dos recursos ambientais, com isso a incapacidade da teoria econdmica em
apresentar solucdes apropriadas aos transtornos relacionados ao sistema ambiental. Como
esboca Tietenberg (2000) que no sistema econémico, as fungdes basicas de producdo e
consumo ocorrem dentro do meio natural, este oferece a matéria-prima e a energia, sem as
quais estas funcdes ndo seriam possiveis, assim um tipo de impacto que o sistema econdmico
tem sobre a natureza é pela retirada de matéria-prima para manter o sistema funcionando.

Tambeém Costanza (1994) esboca que os sistemas ecoldgicos sdo imprescindiveis
na sustentacdo da vida na terra em todas as escalas hierarquicas, compdem o sistema de
sustentacdo da vida sem o qual ndo seria possivel a atividade econémica. Pois, sdo essenciais
para os ciclos materiais do globo como ciclos do carbono e da agua, fornecem matérias-

primas, alimentos, 4gua, oportunidade para recreacéo e o controle do microclima para toda a
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populacdo humana, ou seja, em longo prazo uma economia saudavel s6 pode existir em
simbiose com uma ecologia saudavel.

E ainda Costanza (1994) aborda que a evidente falta de harmonia entre objetivos
exista hoje na interface entre sistemas econdmicos e ecologicos e que uma das metas
primordiais da economia ecoldgica é harmonizar esses objetivos por meio de uma melhor
compreensdo das ligacOes entre estes, especialmente em longo prazo e numa perspectiva
global. De acordo com Common e Stagl (2008) a economia ecoldgica se baseia na ideia de
um estudo adequado de maneira que os seres humanos sobrevivam, sendo que deve incluir
nesse estudo as relagdes entre 0 homem e seu meio ambiente organico e inorganico.

E para uma melhor elaboracgéo de solucGes estruturais de problemas ambientais a
economia ecoldgica defende a integracdo de varias concepcles tedricas das ciéncias. A
International Society for Ecological Economics (ISEE) em 1989 baseou-se na convicgdo por
parte de diversos académicos de disciplinas distintas que o estudo da interdependéncia entre a
economia e meio ambiente e suas repercussdes requerem um enfoque transdisciplinar, que
compreenda os campos tradicionais das ciéncias, da economia e da ecologia. Porque existem
fendmenos e problemas que excedem os limites das disciplinas necessitando que as ciéncias
trabalhem juntas, numa visdo conjunta que transcenda as visOes tipicas de cada disciplina
(COMMON, STAGL, 2008).

A economia ecoldgica € um novo campo de estudo transdisciplinar que se dirige
as relacdes entre ecossistema e 0s sistemas econdmicos em seu sentido mais amplo. Tais
relacBes constituem o centro de muitos problemas atuais da humanidade e da construcdo de
um futuro sustentavel, mas ha déficit de cobertura total por parte de qualquer disciplina
cientifica existente. Ou seja, € um novo modo de se abordar problemas, com enfoque direto
sem se deter aos modelos e ferramentas intelectuais especificas para resolvé-los ou ignorando

os limites territoriais intelectuais e arbitrarios.

Nenhuma disciplina tem precedente intelectual num esforco tdo importante, qual
seja, 0 de alcancar-se a sustentabilidade. Ainda que sejam importantes as
ferramentas intelectuais que usemos nesta busca, tornam-se secundarias diante do
objetivo de resolverem-se 0s problemas criticos que envolvem o gerenciamento do
uso do nosso planeta. (COSTANZA, 1994, p. 113).

Por entender que as relagdes entre 0 sistema econdmico e 0 meio que O cerca
devem ser analisadas por meio de diversas perspectivas, a economia ecologica tem uma
abordagem que busca integrar conceitos das ciéncias econémicas e das ciéncias naturais,

sobretudo a ecologia. Esta abordagem possibilita uma visdo integrada e biofisica das
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interacdes meio ambiente-economia, favorecendo a busca por solugbes estruturais para os
problemas ambientais (Van den Bergh, 2000).

Conforme Common e Stagl (2008) para analisar a interdependéncia entre a
economia e a ecologia tem que haver mudancas nas perspectivas tradicionais destas vertentes,
uma para incorporar a base da atividade e aceitar que os seres humanos sdo também uma
espécie animal e a outra reconhecendo a funcdo da humanidade como uma espécie no
funcionamento de todos os ecossistemas s entdo implicara no reconhecimento da utilidade
das andlises que sdo consideradas como proprias de uma ou outra disciplina. “A economia
ecoldgica € um campo transdisciplinar de estudo que vé a economia como subsistema de um
maior ecossistema global finito” (ALIER, 2013, p.1).

Bagarolo (1997) detalha algumas outras posicdes tedricas desta corrente onde
caracteriza que o centro de sua andlise ¢ a dimensdo fisico-ecolégica dos processos
produtivos, o valor analitico do principio de conservacdo de massa e do principio da entropia,
a critica ao crescimento e ao comportamento de mercado como também ao otimismo
tecnoldgico; a preocupacdo com as geragdes futuras dentre outras.

Roegen (1976 apud BAGAROLO 1997) afirma que os processos produtivos
devem ser estudados também como processo fisico- bioldgicos. A tecnologia é considerada
como uma extensdo biologica. A espécie humana dotou-se de uma série de Orgaos
exossomaticos, dos quais ja depende tanto que de seus 6rgdos endossomaticos e devido a
manutencdo deste, incessantemente recorre aos recursos naturais. Tal estudioso ao retratar a
natureza entropica da producdo, pode ser considerado atualmente como marco tedrico-

conceitual que servem para um novo direcionamento aos estudiosos da economia ecoldgica.

Nicholas Georgescu- Roegen pode ser considerado o pai da Ecoeconomia ou
Economia Ecoldgica. Seus escritos, muito deles da década de 1970, chamavam
atencdo aos problemas que estamos vivendo hoje e é realmente uma pena um grande
personagem como ele ter passado despercebido na academia [...] (PENTEADO,
2008, p. 189).

Uma das grandes contribuicdes de Georgescu-Roegen é a importancia da lei da
entropia para a economia ecoldgica. Este aponta que a atual crise ambiental e a busca de um
desenvolvimento sustentavel faz-se urgente a inclusdo da problemética da entropia no
pensamento econdémico, pois este tema € justamente a base material que lhe serve de suporte,
bem como a capacidade do meio de absorver a alta entropia resultante do processo
econdmico. Tal afirmagdo foi objeto de importantes discussdes. Outra contribuicdo foi a

critica a condicdo estaciondria discutida por Daly, esta teoria foi contra argumentada por
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considerar ndo ter ido até o crescimento das consequéncias no raciocinio sobre a entropia e
por representar um mito da salvagdo ecoldgica (CECHIN, 2010).

Desta forma a economia ecoldgica se fundamenta em uma leitura integrada e
biofisica das interacdes ecologia-economia, traduzindo 0 processo econémico como processos
fisicos, uma vez que o funcionamento da economia deve-se ao mundo biofisico de onde
provém os fluxos materiais e energéticos. Isto é, esta linha de pensamento oferece uma anélise
baseada na relacdo de interdependéncia entre os dois sistemas, sistema econémico e 0
ambiente natural. Reconhecendo a crucial relevancia dos principios das leis da termodinamica
e suas inferéncias para a andlise da dindmica desta relacdo. Em especial a segunda lei da
termodindmica — a lei da entropia.

Ricklefs (2001) Cita que o primeiro cientista a observar que o tamanho de um
sistema e as taxas de transformacGes de energia e matéria dentro dele (incluindo a assimilacdo
de dioxido de carbono pelas plantas, 0 consumo das plantas pelos herbivoros, e o consumo
dos animais pelos carnivoros) atendiam as leis da termodinémica foi Alfred J.Lotka.

Common e Stagl (2008) conceituam que a termodinamica aborda o estudo das
transformacdes de energia. As leis da termodinamica sdo fundamentais para compreender
como funciona o sistema ambiental e, em consequéncia, também sdo fundamentais para
compreender o funcionamento dos sistemas econdmicos. “A energia fornece uma base
excelente para a classificacdo funcional, pois € um importante denominador comum para
todos os ecossistemas, tanto natural quanto gerenciado pelos homens”. (ODUM, BARRET,
2007, p. 75).

Merico (1996) também explana que os fluxos de energia da natureza sao
analisados pela primeira e segunda lei da termodindmica e que seus principios tém
implicacdes bioldgicas e econdbmicas. A primeira lei infere que a energia total do universo
permanece constante, ou seja, a quantidade de energia do universo € constante pode ser
apenas transformada de um estado para outro, e a segunda lei nos diz que a entropia do
mesmo continuadamente tende ao maximo. E que tais leis tém sido desprezadas por causa do
grau de importancia dada ao fluxo monetéario e ao crescimento econémico pela mainstream da
economia. Sendo assim negligenciado em suas analises o pressuposto vital que a biosfera é
finita, a fungdo crucial dos recursos naturais na producdo e principalmente, as mudancas
qualitativas dos fluxos energéticos nas transformacdes dos bens naturais para bens materiais
no processo produtivo econdmico.

Para Roegen (1971 apud FAUCHEUX, 1995) a lei da entropia é inteiramente

singular entre as leis da natureza por ser a unica lei do dominio fisico que reconhece que o
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universo energético estd submetido a uma mudanga qualitativa e irreversivel. Ou seja, a
energia que d& suporte para a sustentacdo do crescimento econdémico é um recurso finito e de
escassez crescente em relacdo a necessidades cada vez maiores. E, portanto a desordem tende
a crescer continua e natural significando que o universo inclina-se ao caos.

O principio da segunda lei da termodindmica expressa que a energia do universo
embora constante, sofre um processo de irreversivel mudanga de um estado disponivel para
um estado ndo disponivel nas transformacdes, ou seja, quando a energia é dispersa ou
desorganizada ela se torna indisponivel para realizar trabalho util ocorrendo um processo de
aumento de entropia. Entdo é possivel dizer que a entropia é a energia que ndo pode ser
utilizada para uma transformacdo. Na fisica a entropia é conceituada como medida de
desordem e o trabalho e o calor estdo relacionados devido a varidvel energia que € um
potencial em realizar trabalho e proporcionar calor. Portanto quanto menos calor e quanto
menos trabalho seja utilizado no processo produtivo, ou melhor, quanto menos transformacao
de energia, diminuird a energia dissipada, por conseguinte a entropia.

Cechin (2010) cita que um dos principios da fisica demonstra que toda
transformacéo energética envolve producdo de calor que tende a se dissipar este como forma
de energia mais degradada, porque ndo se pode aproveita-lo totalmente. Percebendo-se assim
que a entropia € uma tendéncia natural de transformacdo de ordem em desordem ou como
uma medida do grau de desordem da natureza. E 0 que corresponde & segunda lei da
termodinamica - a lei da entropia onde valida que a degradacdo energética tende a atingir um
maximo em sistemas isolados e que ndo € possivel reverter esse processo.

Branco (1999) denomina essa lei como principio da degradacdo da energia devido
ao estado degradativo da qualitativa da energia presente nas transformagfes térmicas, um
estado irreversivel que torna impossivel a sua reutilizacdo na producdo de trabalho. Nenhum
processo relacionado a transformacao de energia ird ocorrer de maneira espontanea, sem que
haja a degradacdo de energia de uma forma concentrada para uma forma dispersa ou
desorganizada (ODUM, BARRET, 2007).

Common e Stagl (2008) destacam que, qualquer conversdo implica em perdas.
Porém ndo em termos de quantidade de energia e sim na qualidade de energia. Todos 0s
processos de transformacdo de energia compreendem certa degradacdo da qualidade de
energia e a qualidade de se refere a proporcdo de energia disponivel para transformacéo
definindo este segundo principio como indice da quantidade de energia ndo disponivel em
dado sistema termodindmico. Para Prigogine e Stengers (1979 apud FAUCHEUX, 1995),

“[...] a nova ciéncia ndo pretende mais descrever uma idealizagcdo, mas sim a propria natureza,
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inclusivamente as perdas”.

Os economistas ecoldgicos consideram o sistema econdmico como um sistema
aberto. Na sua dinamica de producdo, a economia interage com o meio ambiente sendo
receptora de insumos produtivos (matéria e energia submetidas a entropia), Como demostra a
figura 1. Em consequéncia ao aumento da escala de producdo da economia com a elevada
geracdo de dejetos, a energia dissipada ¢ multiplicada.

Figura 1 - A economia no meio ambiente.
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Fonte: Common e Stagl (2008, p.2)

Na termodinamica identificam-se trés tipos de sistemas que sdo definidos pelos
fluxos de energia e matéria que sdo recebidos na interacdo entre estes. O sistema aberto que
ha entrada e saida de matéria e energia, o sistema fechado para entrada e saida de matérias,
porém aberto para entrada e saida de energia e por fim o sistema isolado onde ndo sai e nem
entra matéria e energia. Para esta o sistema isolado que existe € 0 universo em seu conjunto.

Nesse contexto, a economia constitui um sistema aberto que recebe a energia
disponivel do meio ambiente de varias formas, como por exemplo, pela luz solar, vento,
ondas, combustiveis fosseis e outras fontes. E recebe matéria de baixa entropia deste
extraindo matérias-primas, dentre outras. Como 0 meio ambiente é considerado como um
sistema fechado, a energia é passada para este principalmente em forma de calor residual
provenientes de transformac6es quimicas, ou seja, em forma de energia indisponivel para o
uso.

O tratamento da Terra como sistema fechado tem uma inferéncia consideravel, a
qual determina a primeira lei da termodinamica — energia e matéria ndo podem ser criadas ou
destruidas, implicando que a massa de matéria que fluem em prol das atividades econémicas
provenientes do meio ambiente acumula-se no sistema econémico ou retornam para o
ambiente como rejeitos. Quando a acumulagdo cessa, a massa de materiais fluindo para o

ecossistema é igual em extensdo a massa de rejeitos fluindo para o meio ambiente
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(TIETENBERG, 2000). Por fim, o que € extraido para o abastecimento do sistema econémico
é retornado para o meio ambiente, como expressa a figura 2, porém como rejeitos que
aumenta a entropia e causa degradacdo em razao do limite de capacidade de assimilacdo dos

ecossistemas.

Figura 2 - Um esboco das relacdes do sistema econdmico com 0 meio ambiente.
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Fonte: Mueller (2007, p.465)

Como esboca Alier (2013) sobre a estrutura econdmica industrial, que néo
funciona apenas usando a fotossintese, usa também estoques insubstituiveis de combustiveis
fosseis produzindo danos irreversiveis ao meio ambiente natural. E como a escala de
produgdo é muito grande necessitando mais e mais de recurso para seu abastecimento, 0s
ciclos naturais ndo conseguem produzir de forma sustentavel os recursos ou absorver ou
assimilar os residuos, tal como, como por exemplo, 0os de metais pesados, o dioxido de
carbono em excesso que causa 0 aquecimento global, o CFCs que rompem a camada de
0z0nio e outros.

A garantia da capacidade de sustentacdo dos ecossistemas seria dada, se no
processo produtivo ndo retirassem mais do que a capacidade de regeneracdo dos ecossistemas
e ndo lancassem neste, mais do que sua capacidade de absor¢do (MERICO, 1996). Isto &,
apesar de um ecossistema ser atribuido de resiliéncia, que o permite manter sua integridade
funcional em presenca de alguma alteracdo ou impacto externo moderado, o grau de
proporcdes dos impactos originados da expansdo da produgdo econdémica se elevou.
Prejudicando a eficiéncia de regeneracdo dos sistemas. O ponto € que 0s sistemas em seu
conjunto necessitam de tempo para continuar funcionando basicamente da mesma maneira,
para seguir operando e para recuperar o equilibrio da produtividade primaria, ou seja, para

continuar existindo e mantendo sua biodiversidade.
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Cada espécie (animal, vegetal e microorganismo) tem um papel a cumprir. Os seres
vivos relacionam-se entre si e com 0 ambiente em que se encontram de varias formas:
como alimento um para o outro (cadeia alimentar), fertilizando o solo (producdo de
himus) ou por meio de sua reprodugdo (polinizacdo das flores). Se uma espécie é
retirada do ambiente, a funcéo que ela realizava deixa de acontecer e assim ocorre um
desequilibrio ecoldgico (BRASIL, 2005 p.60).

O homo economicus precisa compreender e aceitar a sua relagdo com meio em
que vive, pautando esta relagdo de maneira equilibrada, pois também é uma espécie, que
depende de outras para sobreviver, constituindo um ciclo no qual cada elemento tem extrema
importancia para o equilibrio. Que para Passet (1979 apud FAUCHEUX e NOEL, 1995),
como os sistemas socioecondmicos e ecoldgicos sdo interdependentes, as perturbacdes pela
esfera econdmica a esfera ecoldgica que a engloba ndo deixar de surtir efeito sobre si propria.

Quando os impactos ameacam a reproducdo da natureza e 0s seus mecanismos de
regulacdo, irrompem reacGes que marcam suas caracteristicas fisico-quimicas e as inter-
relacbes dos seres vivos e natureza. “O entendimento das conexdes entre os sistemas
econdmicos e ecoldgicos assim como sua abordagem como um so sistema total, integrado, &,

por conseguinte, crucial para a sustentabilidade” (Costanza, 1994, p. 120).

Figura 3 - A economia incorporada na esfera humana e na biosfera.
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Fonte: Alier (2013, p.2)

René Passet (1979) desenhou uma imagem das relagdes entre natureza, sociedade
humana e economia humana (Figura 3), que se tornou um simbolo para a economia
ecoldgica. Na ilustracdo a natureza precede o ser humano e este o sistema de mercado (Alier,
2013). No que tange as transformacdes relacionadas as intervencfes da sociedade no

ambiente, que se evidenciam em diversas escalas tanto nos niveis global como regional e
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local, além de se tornarem visivel em variadas escalas temporais, variaveis populacionais,
econdmicas, sociopoliticas, cientificas e tecnoldgica. Possuem efeitos adversos sobre os

sistemas naturais.

(...) As espécies ndo existem independentemente, elas coevoluiram em
ecossistemas dos quais dependem. Isso significa que cada espécie individual
depende de algum conjunto de outras espécies para continuar sua existéncia. Uma
espécie pode depender apenas de uma outra espécie para continuar alimentando, ou
pode depender de um complexo de espécies interrelacionadas. 1sso parece indicar
que, se agirmos de maneira a causar a extingdo de qualquer espécie, entdo, a perda
de beneficios futuros deve incluir perdas acumuladas se qualquer outra espécie
dependente também sucumbir. (...) Extinguir uma espécie da qual duas outras
espécies dependem é extinguir trés espécies (NORTON,1997, p.258).

Desse modo na compreensdo da economia ecologica, que engloba a vertente da
economia da sobrevivéncia (vertente que ressalta em especial os impactos das acdes do
presente em termos do cumprimento do requisito da preservagdo das oportunidades das
geragdes futuras), se contrapfem as hipOteses de meio ambiente neutro, passivo que nao
impde limites ao crescimento econdmico, e da irreversibilidade (MUELLER, 2007), ou
melhor, esta corrente ressalta a importancia de se contrapor a ampliacdo da escala da
economia, considerando que depois de certo ponto o crescimento econémico deixa de ser
benéfico devido aos custos da multiplicacdo de producdo material, representando sérias
ameacas a estabilidade do ecossistema global, consequentemente implicacfes as geracoes
futuras. Implicacbes que comprometem seriamente a possibilidade de que as estas geracdes
usufruam qualidade de vida semelhante a geracdo presente. Sendo inteiramente incrédula
sobre a possibilidade de crescimento por tempo indeterminado, e mais ainda quanto a iluséo
de que o crescimento possa ser a solugdo para os problemas ecoldgicos.

2.2 Economia Ambiental

Esta corrente se formula na linha de pesquisa que converge com a teoria
econbmica neoclassica tradicional, aplicando técnicas de andlises de custos/beneficios e
insumo/produto nas observacgdes relacionadas as politicas ambientais atualmente empregadas
como em matéria de suas duas principais ramificacdes: economia da poluicdo e a economia
dos recursos naturais. Caracterizando assim uma tentativa do mainstream econémico de
incorporar a questdo ambiental em seus estudos.

No que tange aos posicionamentos da economia ambiental compreende-se 0 meio

ambiente como neutro e passivo, assim em suas hipoteses este ndo ditara limites fisicos a
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expansdo econdmica a um prazo futuro como fonte de insumos. Considera-se apenas como
um problema ambiental agravante a emisséo de dejetos como poluente com efeitos negativos
sobre o0 bem-estar da sociedade.

Segundo Cechin (2010) a economia da poluicdo € um desdobramento direto da
teoria neoclassica do bem-estar e dos bens publicos, onde esta diferencia os custos ou
beneficios privados dos sociais a partir da teoria das externalidades de Pigou. E a economia
dos recursos naturais se preocupa com a alocacao intertemporal dos recursos naturais bem
Como sua extracgao e exaustao.

A economia da poluicdo é apontada como a area mais importante da economia
ambiental neocléssica, esta se utiliza da teoria fundada por Pigou do bem-estar (Welfare
economics) e dos bens publicos. A teoria demostra que a existéncia do efeito externo interfere
na paridade entre os custos marginais privados e 0s custos marginais sociais, em conseguinte
na paridade entre a quantidade privada 6tima e a quantidade socialmente 6tima (MUELLER,
2007).

Na andlise considera-se como bem puablico o meio ambiente que se coloca na
funcdo de receptor de rejeitos e a poluicdo com externalidade negativa do processo de
producdo e consumo. E para o reparado desses desvios de mercado é proposta a introducdo
dos mecanismos de controle de polui¢do, como instrumentos de taxacdo ou licencas de
poluicdo para que haja internalizagdo dos custos ambientais nos precos dos produtos. Para
Faucheux e Noél (1995) a teoria econdémica do meio ambiente encara a abordagem dos
problemas ambientais sob o prisma da procura de uma solucdo que tenha todas as
caracteristicas de estado 6timo, como por exemplo, atingir um grau 6timo de poluigéo.

Nesse sentido, questionam-se quais sd@o 0s critérios utilizados para valorar as
externalidades (poluicdo) geradas e integra-las ao calculo econémico dos agentes. A linha da
economia ambiental neoclassica atribui valores com base em seus principios de utilizacdo e de
disposicdo a pagar, desenvolvendo uma série de técnicas de valoracdo ou métodos de
valoracdo econdmica dos recursos ambientais.

No que se refere a economia dos recursos naturais, sua esfera de anélise
corresponde ao método de utilizacdo e extracdo de recursos naturais pelo sistema econdmico
ao longo do tempo. No qual tais pesquisas se designa a responder as questdes relacionadas ao
padrdo o6timo de uso desses recursos, qual geréncia adequada aos recursos renovaveis e qual a
taxa Otima de deplecdo dos recursos ndo renovaveis. E principalmente no que abrange a
questdo primordial do arcabougo tedrico da economia de recursos naturais é se sua

disponibilidade limitada pode vir a ser uma barreira ao crescimento econémico (MUELLER,
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2007).

Segundo a andlise de Cechin (2010) a pesquisa desta teoria se centra em definir a
deplecdo dtima de um recurso natural que existe em quantidade limitada e fixa, onde
caracteriza deplecdo 6tima pela maximizacdo do valor presente do beneficio da extracdo do
recurso (os custos e beneficios previstos no futuro do servico de recursos naturais €
descontado a uma taxa social de retorno, sendo de suma importancia os valores presentes, ou
seja, os valores descontados) usando-se 0s conceitos de custo de oportunidade e desconto e as
diretrizes da Regra de Hotelling (1931) para se definir a taxa 6tima de extracéo.

Todavia as ramificagfes da economia ambiental neoclassica abordam a questéo
ambiental de um modo parcial, ndo promovendo uma andlise integrada dos impactos causados
pela producdo e consumo econdmico no que tange o despejo de rejeitos e a retirada dos
recursos naturais do meio ambiente. Segundo Cechin (2010) as condi¢cdes de 6timo nao
garantem a estabilidade ecoldgica devido a ser apoiado a mecanismo de preferéncias
individuais reveladas ao consumo.

A economia de recursos naturais utiliza-se de mecanismo da taxa de desconto para
atingir o uso 6timo de um recurso, a qual ndo beneficia as geracdes futuras por assegurar um
uso mais intenso desse recurso pela geracdo presente. Que para Merico (1996) esta taxa
significava apenas maior retorno financeiro com menor custo, percebendo-se que mesmo com
0 uso 6timo, ndo se impediam a degradacdo, chegando a levar os recursos naturais a completa
extincdo. Para alguns autores da teoria do capital segundo Mueller (2007) esta taxa significa
uma retribuicdo para assegurar a transferéncia de capital em prol do crescimento econémico.
Em virtude, surge uma objecdo ética do desconto dos beneficios liquidos das geracdes futuras
ao longo tempo.

Eticamente indefensavel a sociedade descontar as utilidades do futuro.
Individuos podem fazer isso [...], pois tm a consciéncia de que a vida é
curta. No processo de decisdo social, entretanto, ndo ha desculpa para tratar
de forma desigual as diferentes geragdes, e o horizonte temporal é, ou deveria
ser, muito longo. (SOLOW, 1978, p.8 apud MUELLER, 2007, p.368).

A vista disto os critérios e os procedimentos de otimizacdo ndo asseguram o
alcance dos principios de sustentabilidade relacionado aos recursos do meio ambiente. Em
consequéncia disto, a teoria neoclassica utiliza-se de uma metodologia adicional de conservar
a constancia, ao longo tempo, do consumo, isto é das diferentes formas de capital, para que

nenhuma geracao seja favorecida pelo prejuizo de outra.
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Entdo Solow (1974 apud CECHIN 2010) elabora hipoteses que afirmam que, o
que deve ser mantido pelos menos constante ou crescente a longo do tempo é o consumo per
capita, ou seja, o importante é que o nivel de consumo per capitaseja sustentado
indefinidamente no nivel mais elevado possivel. E para que o consumo per capita seja
mantido indefinidamente, o que deve ser conservado é a soma dos trés tipos de capital:
manufaturado — tudo aquilo que é construido; humano — forca de trabalho; e o natural —
estoque de recursos naturais. Dada a disponibilidade finita do recurso natural, para que o
consumo per capita se mantenha constante, algumas condicOes devem ser satisfeitas. A
primeira € a possibilidade de progresso técnico poupador de recursos naturais; e a segunda é a
facilidade do trabalho e do capital substituirem os recursos naturais na produ¢do. Ou melhor,
nesta interpretacdo 0s recursos naturais como fonte de insumos e como capacidade de

impactos dos ecossistemas ndo corresponde, a longo prazo, limites a producdo econémica.

[...] Solow manteve o mito da possibilidade de haver na terra recursos naturais
infinitos, inesgotaveis, perfeitamente substituiveis, com uma tecnologia sempre
pronta para manusea-los, é claro, cuja utilizacao seria feita com impacto nulo. Tudo
isso dentro da ampla e disseminada visdo mecanicista. (PENTEADO, 2008, p. 194).

Esta colocacdo é o que se denomina sustentabilidade fraca, onde a economia como
sistema produtivo julga-se suficiente a disponibilidade de recursos naturais. Conjecturando
que o progresso cientifico-tecnologico supera a restricdo dos recursos ndo renovaveis a sua
expansdo. Nas hipoteses levantadas da sustentabilidade fraca o capital total e o produto da
economia tem como ascender de forma continuada, pois existe a crenca de o capital produzido
e capital natural poderem substituir um ao outro facilmente. Romeiro (2003) esboc¢a que nesta
corrente ndo se admite a natureza singular de alguns recursos naturais que por nao serem
produzidos pelo homem ndo podem ser providos por este. Em outras palavras, o capital
produzido pelo ser humano é impossibilitado de substituir os servigos substanciais por alguns
recursos naturais, sendo que o capital material tem origem fisica de algum recurso natural.

E 0 que conceitua a chamada sustentabilidade forte que vem refutar a hip6tese de
substitutabilidade entre os capitais, reafirmando que o capital construido e capital natural sdo
essencialmente complementares e apresenta-se pessimista no alcance do desenvolvimento
sustentavel com a ampliagdo continuada da producdo da economia acompanhada de escassez
relativa crescente dos recursos naturais. E no limite, se este se tornar bastante escasso, o

crescimento da economia cessara.
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Referir-se a terra, incluindo nela os seres vivos, com “capital natural” ja é uma
forma de reduzir a natureza a instrumento para uso humano, reduzi-la a um fator de
producéo, com outro qualquer. Por isso, é importante lembrar que este “capital” é a
pré-condicdo bésica, ndo somente para a existéncia da producéo, para existéncia da
propria vida. E fundamental, portanto, a consideragéo ética de que todas as formas
de vida tém direito a existir, independente de seu possivel uso para 0s seres humanos
(MERICO, 1996, p.35).

Daly (1997 apud MUELLER, 2007) discute a respeito do argumento que o
chamado capital natural e o capital construido pelo homem séo bons substitutos anulando a
ideia de um fator limitante que requer que os fatores sejam complementares. Mas esta
afirmativa era irrelevante quando os recursos naturais eram considerados superabundantes,
contudo atualmente estes parecem ser tanto escassos quanto complementares, portanto
limitante. E ainda argumenta que a logica econémica tem dois intuitos, com relacdo a
utilizacdo do fator limitante da producéo, a de maximizar sua produtividade hoje e investir no
seu aumento amanh@.

Peace e Turner (1993 apud CECHIN 2010) declara que é incongruente a avaliacdo
de o capital ser constante, no entanto o critério de sustentabilidade deveria ser o da
transferéncia de um estoque de capital natural constante para as geracdes futuras. Se a taxa de
extracdo do recurso renovavel ndo for maior que a taxa de restruturacdo e se a producao de
residuos mantiver-se abaixo da capacidade de assimilacdo do ambiente esta transferéncia pode
ser cabivel a esses recursos por se manterem no tempo. No caso dos recursos nao renovaveis,
ndo podem ter seus estoques se sdo usados.

Contrapondo a ideia de o progresso técnico suplantar a escassez de recursos
naturais ndo renovaveis, o autor Roegen (1976 apud CECHIN 2010) considera que apesar de
ser uma simplificacdo bastante Util, a ideia de que tanto os bens de capital quanto a forca de
trabalho sdo mantidos constantes ndo deixa de ser uma fic¢do, pois o processo econdmico
muda continua, quantitativa e qualitativamente méaquinas e equipamentos. Além disso, a
critica que faz aos esquemas de reproducdo econémica € que mesmo uma reproducdo simples
precisa dos fluxos de entrada da natureza para manter-se; sendo seria um moto-perpétuo, ou
seja, uma maquina capaz de produzir trabalho ininterruptamente utilizando a mesma energia.
Tal maquina seria um reciclador perfeito. Porém, isso contradiz a 22 Lei da Termodinamica, a

Lei da Entropia.
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Acabamos de entrar em uma nova era na qual o fator-limite ao desenvolvimento ndo
€ mais o capital feito pelo homem, mas sim o capital natural remanescente. A
madeira é limitada pelas florestas que restarem, e ndo pela capacidade das serrarias;
a pesca é limitada pelas populacBes de peixes, e ndo pelos barcos pesqueiros; o
petroleo cru é limitado por seus depositos, e ndo pela capacidade de perfuracéo e
bombeamento. A maior parte dos economistas considera o capital feito homem e o
capital natural como substitutos, e ndo como complementos. Por conseguinte,
nenhum desses fatores pode ser limitante. Somente se os fatores sdo complementares
pode um deles ser limitante. Os economistas ecoldgicos consideram o capital natural
e aquele feito pelo homem como fundamentalmente complementares e por isto
ressaltam a importdncia dos fatores limitantes e as alteracfes nos padrfes de
escassez (Costanza, 1997, p.122).

Roegen (1993 apud MERICO, 1996) frisa também que a humanidade tem quase
todo dominio do estoque terrestre de energia disponivel — de baixa entropia, sendo capaz de
utiliza-lo como um todo num periodo curto, caso desejasse. Por que as fontes de energia
disponiveis do planeta sdo as do fluxo de energia do sol e a do estoque terrestre que sdo 0s
recursos renovaveis e ndo renovaveis. Estes recursos de baixa entropia podem ser
classificados também em estoques de energia (como a biomassa) e de materiais (como
minerais).

A quantidade total disponivel dos recursos ndo renovaveis é limitada e se 0s
recursos renovaveis forem explorados até exaustdo se equiparara a condicdo dos recursos nao
renovaveis. E o fluxo solar é praticamente ilimitado na sua quantidade total, mas é
absolutamente limitado nas taxas e padrdes de chegada a terra. Ficando assim explicito que as
fontes utilizadas para fabricacdo de produtos no abastecimento da economia atualmente vém
deste estoque limitado de baixa entropia.

Tietenberg (2000) também aborda em suas pesquisas que a lei da entropia
manifesta que o fluxo de energia solar estabelece um limite para a energia sustentavel. Uma
vez esgotados os estoques dos recursos naturais, a quantidade de energia disponivel para o
trabalho seréd delimitado somente pelo fluxo de energia solar e pela quantidade que pode ser
armazenada. A vista disso, no longo prazo, o processo de crescimento serd limitado pela

disponibilidade de energia solar e nossa habilidade de coloca-la disponivel para o trabalho.
2.3 Economia Ecoldgica Versus Economia Ambiental
A economia ecologica e a economia ambiental compartilham da mesma

preocupacdo, a interacdo entre o sistema produtivo econdmico e 0 meio ambiente, isto é na

maneira que o sistema econdémico degrada o meio ambiente com a poluicdo. Porém a
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metodologia utilizada para a compreensdo da relagdo economia e natureza, difere de uma
corrente para outra.

A fundamental distingdo entre as duas correntes caracteriza-se pela hipdtese
adotada. A economia ambiental se apoia na hipoOtese ténue em que trata 0 meio ambiente
COMO neutro e passivo, que aceita diferentes niveis de degradacdo sem surtir efeito algum
sobre a economia. Importando somente o bem estar dos agentes econdmicos que sdo afetados
apos atingir o grau 6timo de degradacdo. “Para essa vertente, 0 que vale é o bem estar dos
individuos e ndo a sanidade do meio ambiente” (MUELLER, 2007, p.461).

Por sua vez a economia ecoldgica se contrapde a este pensamento, considerando
que o sistema econdmico ao interagir com meio ambiente provoca alteragdes no mesmo, tanto
devido ao aumento da utilizacdo dos recursos naturais quanto na capacidade de absorcdo de
residuos e poluicdo em excesso. E que estas alteracdes podem ser irreversiveis, acelerando
assim o processo de escassez de recursos naturais.

Com o seu carater instrumental e aplicado, a economia ambiental procura a partir
de técnicas, determinar estimativas de valores para danos ambientais, utilizando a
metodologia de valor de uso (para capturar um valor estimativo do recurso ambiental) que se
compdem pela preferéncia do individuo e disposicdo a pagar do mesmo pelo uso do recurso
ou servico ambiental. “O raciocinio apenas em ambito monetario mostra que mesmo a
economia ambiental neocléssica continua sendo crematistica (conceito aristotélico que trata
do estudo da formagé&o de pregos de mercados)” (CECHIN, 2010, p.137).

A economia ecoldgica rejeita esta teoria neoclassica, argumentando que 0s
aspectos biofisicos da interacdo entre o sistema econdmico e o sistema ambiental ao nao ser
considerados leva a uma anélise parcial e necessariamente reducionista por parte da economia
ambiental. Além disso, esta corrente descarta a “soberania do consumidor” ao dar prioridade
aos interesses dos sistemas economia e meio ambiente acima da escolha dos individuos, sendo
proposta uma integracdo profunda da economia com a dinamica da ecologia (VAN DEN
BERG, 2000).

Possivelmente a critica epistemoldgica mais importante de Georgescu [...] se refira
ao fato de a economia neocléssica considerar o processo econdmico como um
processo mecanico, independentemente do lugar e o do tempo histérico. Para a
mecénica, que analisa 0 movimento, as variacdes de energia e as forcas que atuam
sobre um corpo, ndo existe diferenca entre passado e futuro. A mecénica parte do
principio de que independentemente de onde, como e por que ocorrem 0S
fendmenos, 0 espaco e o tempo ndo sao afetados (CECHIN, 2010, p.59).
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Segundo Mueller (2007) para a economia ambiental neocléssica, a natureza em
seu conjunto nada valem se ndo exercerem impactos, em termos de utilidade, de bem-estar
sobre os individuos em sociedade. E sdo esses impactos que se procura mensurar em termos
monetérios. “Este ¢ o dominio habitual da economia ambiental e da analise de impacto
ambiental, a polui¢@o e sua mitigacdo, prevengdo ¢ mediagdo” (COSTANZA, 1994, p.114).

A economia ecologica engloba e transcende esses dominios, pois considera a
economia um subsistema, parte de um sistema maior finito, que é o sistema ambiental. Esta
corrente busca entender a totalidade da interacdo entre a economia e 0 meio ambiente com
enfoque pluralista, no qual se procura integrar o aporte de varias perspectivas teéricas em prol
da solucéo de problemas ambientais.

Para Costanza (1994) a economia ecologica difere tanto em termos de dimenséo
da percepcdo do problema ambiental, quanto na importancia que atribui as interfaces da
economia e 0 meio-ambiente. Esta assume esta visdo mais ampla e abrangente em termos de
espaco, tempo e das partes do sistema a serem estudadas. E ainda Costanza (1994, p.116)

argumenta que:

A economia ecoldgica adota um enfoque mais holistico, sendo os seres humanos um
dos componentes (embora muito importante) dentro do sistema total. As
preferéncias, o entendimento, a tecnologia e a organizacdo cultural humana, tudo
isto co-evolui para refletir as mais amplas oportunidades e limitagdes ecoldgicas.

Van Den Berg (2000) descreve que 0s economistas ecoldgicos sdo mais
interessados em uma modelagem explicita de pessoas e meio ambiente ou a relacdo
econémico-ecoldgico, mapeando as relacdes de causa-efeito e processos dindmicos dentro do
ambiente (hidrologico, quimico, fisico e ecoldgico).

E para este autor, outra principal oposicdo entre as vertentes, se refere a escala e
alocacdo, a teoria neocléssica visa uma alocagdo 6tima com eficiéncia de uso de recursos,
tendo como objetivo encontrar um nivel ideal de uma externalidade. A economia ecolégica
escolheu o desenvolvimento sustentavel como o0 seu conceito central. Este é
subsequentemente abordado de forma qualitativa e empiricamente com particular atencdo
para as escalas espaciais (variando do local ao global).

A escola neoclassica tem a conviccdo que a evolugdo tecnoldgica, como
facilitador da infinita substituibilidade de capitais, é suficiente para relativizar

indefinidamente as barreiras ambientais ao crescimento econdmico e pressupdem que 0
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crescimento de todos 0s paises seja capaz de solucionar os problemas ambientais. “[...] se for
facil substituir os recursos naturais por outros fatores, em principio, ndo havera “problema”. O
mundo podera seguir em frente sem recursos naturais, e sem exaustdo sera apenas um evento,
e ndo uma catastrofe” (SOLOW, 1973 apud MUELLER, 2007, p.358).

“Os economistas ecologicos ndo compartilham do entusiasmo incondicional dos
economistas neoclassicos a respeito que o crescimento econdmico deva ser um objetivo
politico em todas as partes” (COMMON e STAGL, 2008, p.210). Segundo Bagarolo (1997)
em funcdo da extensa dimensdo da escala de producéo do sistema econémico, a longo prazo,
os limites de recepgdo do meio ambiente e a escassez de recursos naturais imporéo limites ao
crescimento desse sistema. Porque qualquer producdo que opere com recurso nao renovaveis,
ou ultrapasse os limites de reproducdo destes recursos, esta destinada a exaurir suas proprias

bases. E ndo existem substitutos tecnoldgicos plausiveis para muitos deles.

A economia convencional é muito otimista com relacdo a capacidade da tecnologia
para afastar, no final, todas as limitagBes, em termos de recursos, ao crescimento
econdmico continuo. A ecologia convencional tem realmente muito pouco a dizer
diretamente sobre tecnologia; entretanto, até o ponto em que tem uma opinido, esta
seria pessimista a respeito da capacidade da tecnologia para remover as limitagoes
em termos de recursos, uma vez que tem-se observado que estes sdo limitados em
todos o0s ecossistemas naturais que existe e ndo incluem seres humanos. A economia
ecologica é cética a este respeito. Dado nosso alto nivel de incerteza sobre esta
questdo, € irracional apostar na capacidade da tecnologia para remover as limitagdes
dos recursos. (COSTANZA, 1994, p.117).

Os economistas ecoldgicos questionam a sustentabilidade da economia por causa
de seus impactos, dependéncia de matéria e energia do meio ambiente e as tentativas de
atribuir valores monetarios a servigos ambientais. Por isso o principal objetivo da economia
ecoldgica € a introducdo de indicadores fisicos e indices de sustentabilidade. Mas esta
corrente trabalha nas relacdes entre direito de propriedade e gestdo de recursos, nas interacdes
entre a economia e 0 meio ambiente, estuda os conflitos de distribui¢do ecoldgica e utilizam
ferramentas de gestdo, como por exemplo, a de avaliagio ambiental integrada e de
multicritérios auxiliares de decisdo e propGe novos instrumentos de politicas ambientais.
(ALIER, 2013).

[...] ao criar um mercado de consumo de bens ambientais ou de capitais naturais
(Agua, ar, paisagens etc.), abrem-se possibilidades para novas formas de
oligopolizacéo e privatizacdo da economia, agora com o controle econémico do uso
privado do ambiente e da qualidade de vida, sempre regulado pela renda individual e
com a garantia do Estado. Nesse sentido, as limitacfes da economia ambiental
decorrem de seu enfoque reducionista, ndo s6 em termos de buscar converter todos
os valores passiveis de serem mensurados em termos de valores monetarios, como
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também por desconsiderar outros enfoques e racionalidades que ndo os puramente
econdmicos (SEKIGUCHI, PIRES, 1994, p.12).

Tabela 1 - Diferencas de enfoques entre a economia ecoldgica e a economia ambiental

neoclassica.

Economia Ecolégica

Economia Ambiental Neoclassica e 0s recursos

naturais.

Escala 6tima

Prioridade & sustentabilidade

Satisfacdo de necessidade basica e distribuicéo
equitativa

Desenvolvimento sustentavel (global e Norte/Sul)
Pessimismos em relacdo ao crescimento e

existéncias de escolhas dificeis

Co-evolucdo imprevisivel

Foco no longo prazo

Completa integrativa e descritiva
Concreta e especifica
Indicadores fisicos e biolégicos
Analises sistémica

Avaliacdo multidimensional

Modelos integrados com relagdo causa — efeito

Racionalidade restrita dos individuos e incerteza
Comunidades locais

Etica ambiental

Alocacédo 6tima e externalidades
Prioridade a eficiéncia
Bem-estar 6timo ou eficiéncia de Pareto

Crescimento sustentavel em modelos abstratos

Otimismo com relacéo ao crescimento e
existéncia de opg¢des “ganha-ganha”
Otimizagao deterministica do bem estar

intertemporal

Foco no curto e médio prazo

Parcial, monodisciplinar e analitica
Abstrata e geral

Indicadores monetérios

Custos externos e valoragdo econdmica
Anélise custo- beneficio

Modelos aplicados de equilibrio geral com custos
externos

Maximizacéo da utilidade e lucro

Mercado global e individuos isolados

Utilitarismo e funcionalismo

Fonte: Adaptado de Van Den Bergh (2000, p.9)
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3 METODOS DE VALORACAO AMBIENTAL

Véarios meétodos foram desenvolvidos com o viés de valorar 0S recursos
ambientais e seus servi¢os, devido aos efeitos da interface economia e meio ambiente, cada
um com limitagdes a diversos tipos de problemas e situacfes. Apresenta-se assim dois grupos
de métodos, um baseado na disposi¢do a pagar e o0 outro em anélises biofisicas.

3.1  Métodos de valoracdo econdmica neoclassico

O problema da alocacédo intertemporal de recursos entre consumo e investimento
por agentes econdmicos racionais, cujas motivagdes sdo inteiramente de maximizagdo de
utilidade passa a ser considerado com falha de mercado pela corrente neoclassica. Segundo
esta, as falhas ocorrem visto que 0s servicos ambientais em sua grande parcela se
caracterizam como bens publicos e com isto ndo possuem preco de mercado, ndo podendo ser
transacionado em mercado. Portanto as acGes sdo voltadas apenas para a correcdo destas
falhas (ROMEIRO, 2003).

Para tal a economia ambiental coloca-se como caminho de andlise a utiliza¢do de
instrumentos que tem como base a microeconomia neoclassica, buscando atribuir valores
monetérios de aspectos do meio ambiental natural, vinculados a utilidade derivada. Sendo
estes relevantes para determinar os custos e beneficios referentes a aplicabilidade dos servicos
ambientais e no que tange o nivel de bem-estar do individuo.

Conforme Mueller (2007) os métodos de valoracdo ambiental, pelo menos em
sua grande maioria, utilizam o conceito de excedente do consumidor e do produtor; o conceito
de custos de oportunidade; a no¢do de disposicdo a pagar e de receber. E implicitamente as
metodologias de valoracdo aplicam a no¢édo de eficiéncia econdémica das teorias de equilibrio
geral e de bem-estar social neoclassica. Dentre muitos outros instrumentos da analise

neoclassica.

Embora estes métodos de valoracao apresentem resultados muitas vezes divergentes,
todos partem do mesmo principio da racionalidade econdmica. As pessoas realizam
suas escolhas a partir do que observam, procurando maximizar o bem estar limitadas
pelas restricdes orcamentarias. Maia et al (2004)
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Marques e Comune (2001, p. 29) afirmam que:

A economia do meio ambiente, que se alicerca nos fundamentos da teoria
neoclassica, desenvolveu e aprofundou ndo somente conceitos e métodos para a
valoragdo do meio ambiente, como também derivou importantes instrumentos de
politica, que vai do imposto “pigouviano” ao leildo de licengas para poluir, passando
pelos subsidios, quotas, taxas, regulamentos e padrdes fixados para o gerenciamento
ambiental.

De acordo com Motta (2006), determinar o valor econémico de um recurso
ambiental funda-se em definir a diferenca de bem-estar da populacdo seguida de mudangas na
quantidade de bens e servigcos ambientais, seja na apropriacdo por uso ou ndo. Em questdo de
aspectos metodoldgicos distingue-se o valor econdmico ambiental (VERA) através da analise
do valor de uso (VU) e do valor de ndo uso (VNU) para mensurar o valor de bens e servicos
ambientais. O valor de uso é o uso efetivo que o bem pode possibilitar, estando subdivido em
valor de uso direto (VUD) — valor atribuido por uma utilizacdo direta do bem, valor de uso
indireto (VUI) — valor relacionado ao beneficio do uso do bem derivado de funcdes
ecossistémicas e por fim valor de op¢do (VO) — valor atribuido em preservar recursos que
podem ser extintos. O valor de ndo uso ou valor intrinseco refere-se a um valor de existéncia
(VE) que independe do interesse do homem para com a natureza, ou seja, esté dissociado do
uso. Compondo assim a taxonomia temos a equacao:

VERA = (VUD + VUI +VO) + VE

Que ¢é utilizada para obter célculos que traduzam em valores econémicos das
preferéncias do consumidor pela a utilizagcdo de um recurso ou servigo ambiental.

E ainda Motta (2006) ressalva gque as técnicas de valoracdo sao classificadas em:
métodos indiretos que sdo meétodos da funcdo de producdo onde abrange o método de
produtividade marginal, os baseados em mercados de bens substitutos (custos evitados, custo
de controle, custos de reposicao e custo de oportunidade), e os métodos diretos sdo métodos
da funcdo de demanda, apoiados da disposicdo a pagar indireta (custo de viagem e precos
hed6nicos) e na disposicdo a pagar direta (avaliacdo contingente). Sendo a escolha do método
baseada no proposito da valoracdo, nas hipoOteses assumidas, na quantidade de dados
disponiveis e do conhecimento da dinamica ecoldgica do objeto que esta sendo valorado.

Ortiz (2003) conceitua métodos de valoracdo indiretos por aqueles que
determinam o valor econdmico de um recurso ambiental a partir da observacdo do
comportamento do consumidor, sejam em mercados de bens complementares ou bens
substitutos. Para Maia et al (2004) sdo os mais aplicados devido a simplicidade e menos

onerosos para calcular o impacto de uma alteragdo marginal do recurso ambiental na atividade
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econdmica tomando como referencia produtos no mercado movidos pela modificagdo no
abastecimento de tal recurso.

E ainda Maia et al (2004) aborda que um dos métodos de valoracdo indireto é o
método da produtividade marginal. Este método atribui um valor ao uso do ecossistema
relacionando a quantidade, ou a qualidade de um recurso natural diretamente & producéo de
outro produto com preco existente no mercado. Admite-se que, dada funcéo de producdo P = f
(Y, R), onde P corresponde ao produto qualquer, Y aos insumos privados e R recursos
ambientais com preco zero, o valor econémico de R é um valor de uso dos bens e servicos
ambientais e que para estima-lo é preciso conhecer a correlacdo de R em f, a variagdo do nivel
do estoque e de qualidade de R em razdo da producdo de P. Assim estima-se a funcdo dano
ambiental ou funcdo Dose-resposta — DR, onde R = DR (Xy, X,..., Q). As variaveis (X1, X,...)
junto com o nivel de estoque ou Q do recurso natural afetam a disponibilidade de R.

A finalidade do recurso natural no processo produtivo serd representada pela
funcdo Dose-resposta que associa 0 nivel de provisdo do recurso ao nivel de producdo
respectivo do produto no mercado. Esta funcéo avalia o impacto no sistema produtivo dada
uma variacdo marginal na provisdo do bem ou servico ambiental, calculando o valor
econdmico de uso do recurso com base na variagéo.

A elaboracdo da funcdo Dose- resposta envolve duas etapas, uma exige a
formacdo de uma funcdo fisica dos danos, relacionando a dose de poluicdo ou degradacdo a
resposta do ativo natural a tal transtorno. A outra etapa exige a criagdo de um modelo
econémico que calcule o impacto financeiro destas alteracbes no processo produtivo. Mas
considerando o insuficiente conhecimento relacionado a complexidade da dindmica do
ecossistema as relagdes tornam-se imprecisas de causa e efeito, ficando abstrusa a estimagéo
da funcédo de dano (MOTTA, 2006).

O método de produtividade marginal acaba estimando apenas uma fracdo dos
beneficios ambientais, e os valores tendem a ser subestimados. A funcdo de producdo capta
apenas valores de uso direto e indireto do recurso ambiental. Valores de opcao e valores de
existéncia, como a preservacao das espécies, ndo fazem parte da estimativa.

A hipotese basica por detras da aplicagdo dos métodos de mercados de bens
substitutos é a de que as atitudes dos agentes econdémicos podem revelar o valor implicito de
caracteristicas particulares do meio ambiente, possibilitando a valoracdo das alteracdes deste
com base nas alteragfes provocadas no valor de bens complementares ou substitutos com
preco fixado no mercado (MUELLER, 2007). Evitando assim que a receita liquida de uma

atividade possa ser afetada pela variacdo do recurso ambiental R, ndo s6 pela diminuicdo da
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producdo, mas também pelo aumento dos custos. Quando o recurso natural € um insumo ou
um substituto perfeito de um bem ou servico privado, os métodos empregam pregos de
mercado relacionado a esse bem ou servigos, com base nesses precos, admitindo que estes néo
se alterem perante a variacdo de disponibilidade do recurso ambiental, estimam-se
indiretamente o valor econdmico (preco sombra) dos recursos ambientais cuja variacao esta
sendo analisada.

Algumas técnicas sdo derivadas dos métodos de mercados de bens substitutos,
uma das quais € a de custos evitados ou gastos defensivos, onde, de acordo Ortiz (2003) este
método procura estimar 0s gastos que seriam incididos em bens substitutos para ndo alterar a
quantidade consumida ou qualidade do recurso natural analisado, ou seja, o valor do recurso é
calculado por meio dos gastos com operacOes defensivas atraves de substitutos perfeitos ou
complementares, aproximando-se monetariamente das mudancas destes atributos ambientais.

Em uma das hipoteses deste método, o bem de mercado substituto do ativo
natural, deve gerar apenas o beneficio de substituir o recurso ambiental analisado sendo seu
substituto perfeito. Como por exemplo, 0 gasto com 0 acesso de agua potavel ou com a
compra de dgua mineral por algum individuo, supde-se que este esteja analisando todos os
possiveis problemas da agua poluida, e indiretamente medindo sua disposicdo a pagar pela a
agua saudavel. Porém as estimativas dos custos evitados deste método tendem a ser
subestimadas devido a ndo ser considerada uma série de elementos, como alguns
comportamentos assimétricos dos individuos, além da falta de informacdo sobre os reais
beneficios do bem ou ativo ambiental.

Outra técnica derivada do método de mercado de bens substitutos é a do custo de
reposicao, esta técnica consiste em mensurar o custo de repor ou restaurar o recurso ambiental
prejudicado como uma aproximacdo da variacdo da medida de bem-estar relacionada ao
recurso ambiental. Seus célculos sdo apoiados em precos de mercado, partindo do pressuposto
que o recurso natural possa ser devidamente substituido.

Apesar da propor¢cdo dos gastos envolvidos para a restauracdo do recurso
ambiental, nem todas as complexas propriedades de um recurso natural serdo repostas pela
substituicdo por outro. Como o restabelecimento de toda biodiversidade existente de alguma
floresta nativa depois do desmatamento da mesma. De maneira que nem todas as propriedades
do bem degradado podem ser reposta, as estimativas tendem a ser subestimadas, e fornece
uma aproximagdo dos prejuizos econdmicos causados pela diferenca da manutencdo da
producdo econdmica pelo recurso natural. A hipoGtese de que a variagdo do preco de mercado

do bem ou de seu substituto equivale a variagcdo de seu estoque repercutira na subestimacao da
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valoracao, pois € incerto encontrar esse bem substituto. (MOTTA, 2006).

O método de custo de controle também é derivado do método de mercado de bens
substitutos, segundo Maia et al (2004) representa 0s gastos necessarios para evitar alteracao
do bem ambiental e garantir a qualidade dos beneficios gerados a populagcdo. Como o caso do
tratamento de esgoto para evitar a poluigdo dos rios e de um sistema de controle de emissao
de poluentes de uma inddstria para evitar a contaminacdo da atmosfera. O controle da
degradacdo contribui para manter um nivel sustentavel de exploracdo, permitindo o
aproveitamento dos recursos naturais pelas gerac6es futuras.

As maiores complicagdes deste método estdo relacionadas a estimagdo dos custos
marginais de controle ambiental e dos beneficios gerados pela preservagdo. Os investimentos
de controle ambiental tendem a gerar beneficios diversos, sendo necessario um
aprofundamento maior nas pesquisas para determinacdo de todos estes. Como ndo ha também
um consenso quanto ao nivel adequado de sustentabilidade, as pessoas encontram sérias
dificuldades para ajustar os custos aos beneficios marginais e determinar o nivel 6timo de
oferta do recurso natural.

Segundo Motta (2006), o método do custo de oportunidade nédo valora diretamente
0 ativo ambiental, este calcula o custo de preserva-lo das atividades econdmicas que poderiam
estar sendo executadas na area de protecdo, correspondendo assim, as perdas econémicas dos
individuos em virtude das restricbes de uso dos recursos ambientais. Ou seja, 0 custo de
oportunidade da renda sacrificada em prol da preservacdo do recurso ambiental.

Maia et al (2004) argumentam que o0 caso de um pargue ou reserva florestal com a
exploracdo restringida, o custo de oportunidade de sua preservacdo seria gerado pelos
beneficios, provavelmente de extracdo de madeira. Mas os beneficios ecoldgicos desta
preservacdo poderiam ser manifestados pela a renda gerada em atividades como ecoturismo e
0 aproveitamento de ervas medicinal. Na estimacdo dos custos de oportunidade, os danos
criados por atividades insustentaveis devem estar incluidos. Pois estes podem ser irreversiveis
e reduzir a oferta do bem ou servigo ambiental ao longo do tempo.

Para Ortiz (2003) métodos de valoracdo direto onde sdo baseados na funcéo
demanda buscam mensurar as preferéncias dos individuos por bens e servigos ambientais a
partir de questionarios que estabelecem as preferéncias relacionadas ao bem ou servico,
respondidos diretamente pelas pessoas. Um dos mais antigos métodos direto € o método de
custo de viagem, que seus calculos procuram examinar uma disposi¢cdo a pagar indireta

(DAP) pelo recurso natural através da estimagéo dos custos de visitacao.
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Este método mensura a demanda por uma area ambiental, como patrimdnio
natural, por exemplo, com base nos custos incorridos dos usuérios pelo o acesso ao ativo. Esta
técnica estipula uma funcéo relacionando o custo de visitacao as varidveis (caracteristicas que

interprete a visita ao patrimoénio) de custo de viagem.

Os dados sdo obtidos através de questionarios aplicados a uma amostra da
populacdo no local de visitagdo. As entrevistas devem respeitar os distintos periodos
do ano (verdo e inverno, diurno e noturno) evitando um possivel viés sazonal na
amostra. A taxa de visitagdo pode ser expressa em nimero de visitas pela populagdo
(por exemplo, visitas para cada mil habitantes), ou visitas por individuo num
determinado horizonte de tempo (visitas para cada individuo durante um ano, por
exemplo). Como a distdncia de uma regido ao patrimonio natural é um fator
preponderante para determinacdo da taxa de visitacdo dos moradores, podemos
entdo melhorar a precisdo das estimativas classificando os individuos quanto sua
zona de origem (bairro, cidade, pais). Assim, diminuimos um possivel viés de
localidade ao mesmo tempo em que facilitamos a obtencdo de variaveis comuns a
cada regido. (MAIA et al, 2004, p.14).

A partir destas informacOes, calcula-se a funcdo V, relacionando a taxa de
visitacdo de um patriménio p ao custo de viagem de uma zona z, expressada deste modo:

Vzp =V (CVzp, TEp, SEz) onde,

Vzp = taxa de visitagdo da zona z ao patrimonio natural p

CVzp = custo de viagem da zona z ao patrimoénio p

TEp = tarifa de entrada ao patriménio p

SEz = caracteristicas socioecondmicas da zona z.

Com base na derivacgdo da funcdo V obtida, encontra-se a curva de demanda pelo
patrimdnio natural. Esta funcdo serd uma estimativa da relacdo entre o nimero esperado de
visitantes (n) e a DAP pela visita. Tal método ndo considera alternativas nao reveladas pelo
agente em relacdo a visitacdo da area ambiental tornando-se este fator um problema no
modelo. Ortiz (2003) aponta que, como os dados do modelo sdo agregados ao longo de uma
época completa e com os atributos da area ambiental sendo constantes ao longo do periodo
analisado, considera-se a hipétese implicita ao modelo de custo de viagem por zona restritiva
no sentido de ndo entd o admitir a deterioracdo ecoldgica motivada pelo uso do local ou o
efeito da lotacdo de visitantes.

Na categoria de métodos baseado na funcdo de demanda também se enquadra a
técnica de precos hedoénicos que isola as contribui¢des do meio ambiente utilizando calculos
estatisticos estabelecendo a alteracdo do valor do ativo. O método de precos hedbnicos
pretende estimar um preco implicito por atributos ambientais caracteristicos de bens

comercializados em mercado, através da observacdo desses mercados reais nos quais 0s bens
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séo efetivamente comercializados (ORTI1Z, 2003).

Para Motta (2006) a base deste método é a identificacdo de atributos ou
caracteristicas de um bem composto privado cujos atributos sejam complementares a bens ou
servicos ambientais. Identificando esta complementaridade, é possivel mensurar o preco
implicito do atributo ambiental no preco de mercado quando outros atributos sdo isolados.

Este método é utilizado principalmente no mercado imobiliario para valorizar
economicamente 0s imdveis proximos a parques urbanos, lagos e cachoeiras. Porem ele
também é utilizado para comercializar bebidas ou alimentos produzidos com produtos
ambientais de dificil acesso ou utilizados como medicamentos.

Segundo Mueller (2007) as técnicas dos métodos de precos hedbnicos isolam 0s
efeitos positivos que o meio ambiente proporciona para o valor de um ativo ou recurso
ambiental, partindo-se do pressuposto de que o valor total de um item de patriménio ou de um
recurso ambiental é funcdo de um conjunto de caracteristicas destes, das quais uma delas esta
nas condicbes do meio ambiente. Estatisticamente, o método aplica uma regressdao de
guadrados minimos ordinarios para ajustar, por exemplo, o preco da residéncia as diversas
caracteristicas que possam inferir no seu valor.

No modelo utiliza-se varidveis que represente as caracteristicas estruturais da
residéncia, caracteristicas ambientais e os indices socioecondémicos da regido. Para Maia et al
(2004) a funcéo de precos hedoénicos P, relacionando o preco de uma residéncia i as suas
caracteristicas, sera expressa por:

Pi=P (Ri, Se;, Ai)

Onde,

P; = preco da residéncia i

Ri = caracteristicas estruturais da residéncia i (nimero de cémodos, area
construida, etc).

SE; = caracteristicas socioeconémicas da regido onde a residéncia esté localizada
(indice de criminalidade, indice sociais, etnia, etc).

A; = caracteristicas ambientais da regido (poluicdo sonora, proximidade de
parques, etc).

O coeficiente de cada variavel no modelo determina a relagdo entre o atributo e o
preco da propriedade, e serd o indicador para a estimativa de seus beneficios na area
residencial. O prego marginal de um bem ou servico ambiental j, ou seja, disposi¢do a pagar

do individuo por unidade adicional da caracteristica ambiental A; sera dada por:
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oP,
=~ =P(R,.SE,. 4,)

Esse método apresenta algumas dificuldades com as varidveis de atributos. Além
de ndo ser facil definir todas as caracteristicas que possam influenciar no preco da
propriedade devido a informagdes assimétricas. Estas podem ser excluidas na quantificagdo
pelo grau de significancia no modelo. A andlise estatistica seleciona apenas as caracteristicas
significantes, aquelas que apresentam alta correlacdo com o preco da propriedade. Desse
modo, variaveis relevantes poderao ser descartadas da estimacao.

Outro método baseado na funcdo de demanda é o método de valoracdo
contingente que de acordo com Motta (2006) o método de valoragdo contingente busca
calcular monetariamente, por meio da disposi¢do a pagar (DAP) e da disposicdo a aceitar
(DAA) ou receber (DAR) do individuo, o impacto no nivel de bem-estar da populacdo
resultante de uma variacdo quantitativa ou qualitativa de disponibilidade dos bens ambientais.
Nas estratégias desse método incluem pesquisa de campo para obtencdo de caracteristicas do
recurso através da simulacdo de mercados hipotéticos com a intencdo de estimar a DAP e a
DAA ou DAR, devido a funcéo utilidade ndo ser observavel diretamente.

Maia et al (2004) afirma que apenas este método capta valores de ndo uso de bens
e servicos ambientais. E que o método de avaliacdo contingente € aceito por diversas
instituicGes nacionais e internacionais em vista da avaliacdo de projetos de grandes impactos
ambientais. Por ser flexivel e adaptavel & quase todos os casos de valoracdo ambiental.

Admite-se como critica a esse método o pressuposto implicito no modelo de
mercado de concorréncia perfeita e precisdo no conhecimento de todos 0s agentes para com 0
recurso (hipoteses irreais) bem como informacGes assimétricas por parte dos individuos em
relacdo a DAP. Também o caso que a estimacdo real do recurso natural far-se-ia no
funcionamento do livre mercado, devido a insuficiéncia de informacdes relevantes captadas
pela a simulacdo de mercado. E que a disposi¢do a pagar do individuo pode ndo ser exposta
por razBes indeterminadas, levando a pesquisa para um viés de DAP zero significando a
degradacdo do recurso por ndo existir disposicao para preserva-lo.

Maia et al (2004) também analisa que em muitos casos valores de ndo uso
associados a ética, a cultura, a religido ou a simples preservacdo de habitat naturais
influenciam a formac&o do valor de um recurso ambiental. Condi¢do que apenas 0os métodos
de valoracdo neocléssicos diretos sdo capazes de captar via DAP direta da populacdo pelo

bem ou servico ambiental.
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Tabela 2 - Tipos de valores captados pelos métodos de valoragédo (v*)

VU
Métodos de Valoragéo VE
VUD |VUI |VO
Produtividade Marginal X X
Custos Evitados X X
Métodos
. Mercado de Bens Custos de Controle X X
Indiretos ) _
Substitutos Custos de Reposigdo X X
Custos de Oportunidade X X
) Custos de Viagem X X
Métodos DAP Indireta _
) Precos Heddnicos X X X
Diretos i _ i
DAP Direta Avaliacdo Contingente X X X X

Fonte: Adaptado de Maia et al (2004)
(*) VU = Valor Uso; VUD = Valor Uso Direto; VUI = Valor Uso Indireto; VO = Valor Opgéo; VE = Valor de
Existéncia.

De modo geral, denota-se que as metodologias utilizadas como forma de
equiparar o valor dos recursos naturais aos pregos de mercado, ou em outras palavras, atribuir
valor monetario aos recursos naturais e seus servi¢os nao sao inteiramente viaveis. Por motivo
de ineficiéncia das técnicas individuais no que tange, principalmente, a multiplicidade de
fatores envolvidos. O que se averigua também € a auséncia de mecanismos que mensure 0s
custos da deplecédo dos recursos nao renovaveis e habilidade para geri-los.

Ayres (1993, apud MUELLER, 2007) argumenta que as técnicas de valoracao
estdo em maior nimero totalmente fora do dominio de mercados e, mesmo com muito
empenho por parte dos economistas, ndo tem sido possivel atribuir, de forma consistente,
valores a esses componentes nem definir “pre¢os” para os servigos por eles prestados. E nao
existem substitutos tecnoldgicos criveis para muitos deles.

Conforme debate Costanza (2000), as preferéncias individuais séo flexiveis,
modificam-se em reflexo de inUmeras variaveis (educacdo, propaganda, pressupostos culturais
e assim por diante.). Portanto, o valor ndo pode se originar completamente dessas
preferéncias, devendo-se renunciar a “soberania do consumidor”. Além disso, Romeiro
(2010) também argumenta que “o processo de tomada de decisdo terd que ser baseadas em
acOes coletivas altruisticamente motivadas e ndo em decisfes individuais maximizadoras de

bem estar de cada agente econdmico”.
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3.2  Métodos de valoragdo com viés da economia ecoldgica

Em anéalise com a segunda lei da termodinamica — lei da entropia, 0 processo de
producdo econbmica é considerado como transformacdo continua de baixa entropia em
direcdo & alta entropia compreendida nos desperdicios do final do processo. Significando
assim que toda energia utilizada pelo sistema econdmico para a manutencdo do seu
crescimento ressurge irrevogavelmente apés a producdo sob uma forma degradada, isto €, em
forma de poluicdo. Dai surge a relevancia da incorporacdo das interdependéncias biofisicas

nas abordagens de valoragéo.

Esquemas valorativos baseados na abordagem ecoldgica reconhecem a
complexidade dos ecossistemas e explicitamente consideram as interdependéncias
biofisicas. A abordagem ecolégica é reconhecida pelo fato de que ndo utiliza as
preferéncias humanas e, em consequéncia, 0s servi¢os ecossistémicos sdo produtos
fisicos e ndo fisicos produzidos pela natureza independentemente do seu
relacionamento com a espécie humana (ANDRADE e ROMEIRO, 2009, p.27).

Segundo Costanza (1994) um método alternativo aos métodos neoclassicos, se
baseia em analises biofisicas para estimativa de valores ecologicos. Nesta teoria indica-se que,
a longo prazo, todo objeto produzido possa ser estimado conforme o custo derivado do meio
ambiente. E que a quantidade de energia solar necessaria para que crescam as florestas pode,
portanto servir como medida de seu custo de energia, de sua organizacdo, e conforme esta
teoria de seu valor.

Consta no documento final do seminério internacional “Avangos em estudos de

energia” (1998, p.1) que:

No inicio dos anos 60, aplicaram-se os conceitos de fluxos de energia a sistemas
ecoldgicos, e este trabalho pioneiro proporcionou as bases para as aplicacfes aos
sistemas econdmicos nos anos 80 e 90. A andlise de energia na década de 70
orientou-se para o estudo da eficiéncia nos processos de producdo, avaliacdo de
tecnologias alternativas de energia primaria, estimagdo das necessidades diretas e
indiretas de energia das atividades de produgdo e o consumo e, principalmente, a
diminuicdo no fornecimento dos insumos naturais que promovem O crescimento
econdmico. Foram desenvolvidas conexfes com a Ecologia e as preocupactes
socioambientais. Esta area de estudo amadureceu nos anos oitenta e no comego dos
noventa. Tanto a analise de processos como as abordagens baseadas na teoria de
sistemas, foram usada para identificar as interdependéncias fisicas dos sistemas
econdmicos e ecoldgicos e para avaliar cenarios de desenvolvimento para sociedade
humana levando em conta limites ecolégicos.

Um dos primeiros autores a introduzir as analises energéticas em seus estudos foi
Podolinski (1883), ele tentou combinar o conceito de trabalho como fonte e medida do valor
relacionando com o conceito de uma sustancia energética do valor, amparando-se pela

primeira lei da termodindmica. Em sua investigacao ele aponta que todos os bens produzidos
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pelo homem séo gerados, em Gltima instancia, pela a energia solar e ndo pelo trabalho, sendo
este Ultimo um meio de transformacdo (FAUCHEUX e NOEL, 1995).

Conforme Faucheux e Noél (1995) a analise energética input-output promove um
método para incluir a energia requerida para produzir um bem ou um servico, em outras
palavras, trata-se de expressar os custos pelo seu valor energético. E aborda também que, a
utilizacdo deste método para avaliar a quantidade de energia dos recursos transformada no
processo de producdo, ndo é a de construir uma nova teoria de valor, mas de estabelecer
indicadores energéticos. “Na analise de energia pressupde que toda a producdo do ecossistema
seja avalidvel, direta e indiretamente, e, no caso de alguns servigos do ecossistema que nao
venham a ter valor para os seres humanos, ele os superestime” (COSTANZA, 1994, p.125).

Patterson (2002) também denomina os indicadores energéticos como indices
ecologicos ou “pregos ecologicos”, onde estes sdo indices que medem o “valor” de um
produto ecoldgico (por exemplo, a quantidade de energia solar por quilo de macd). E que em
um sentido amplo os pre¢os ecoldgicos sdo analogos aos pregos de mercado, no sentido que,
estes ultimos sdo indices (quantidade de moedas) que medem o “valor” por unidade de
mercadoria. Sendo que a principal diferenga ¢ que os “pregos” ecologicos medem valores em
termos de interdependéncia biofisica no sistema, enquanto que os pre¢cos de mercado sdo
baseados nas preferéncias dos consumidores e em outros fatores que definem os valores de
troca de uma mercadoria nos mercados.

Um dos procedimentos que faz distin¢do entre fonte de energia de baixa entropia
(tal como energia solar) e as fontes de alta entropia é 0 método de avaliacdo exergético, este
agrega as propriedades qualitativas da energia, isto é considera a primeira e a segunda lei da
termodindmica, quantificando aquilo que é qualitativamente referido como uma deterioracéo
da energia. A exergia € mensurada pela multiplicacdo do equivalente calor de um combustivel
ou de uma fonte térmica pelo fator de Carnot correspondente [1- (Ta/To)], onde Ta representa
a temperatura ambiente e To a temperatura produzida a saida do processo, ambos medidos em
graus Kelvin. (FAUCHEUX e NOEL, 1995).

As andlises dos indicadores fornecidos através dos métodos de avaliagdo
exergético, ndo sdo eficientes para outros usos, somente para o trabalho mecénico. Para
Patterson (2002) a formula de Carnot € problematica para atribuir valor ao calor devido ao
pressuposto da irreversibilidade da segunda lei da termodinamica.

Atualmente a analise eMérgetica é que direciona a determinacdo dos valores
ecologicos assentados nas analises energéticas. Odum (1996) introduziu as pesquisas sobre

eMergia, definida como a soma de energia disponivel ja utilizada direta ou indiretamente para
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criar um servico ou um produto . Refere-se a um método que busca resgatar toda a memoria
energética de um produto, por meio de fatores de transformidade antecipadamente calculados,
converter todas as formas de energia utilizadas nos seus processos de formacao/producéo em
correspondentes de energia solar (ANDRADE e ROMEIRO, 2009). Segundo Ortega (2010,
apud PAIVA, 2011),

Essa metodologia permite computar a real contribui¢do da natureza para a produgéo
de bens e servigos, ja que nas analises econdmicas convencionais sdo computadas,
apenas as despesas com insumos, mao-de-obra e outros tipos de servicos, além das
margens de lucro, sendo desconsiderados alguns insumos fornecidos pela natureza.
Para que seja possivel a analise conjunta de recursos diferentes a metodologia
considera todos 0s recursos em uma base comum — a emergia solar. A unidade
utilizada é o joule de energia solar equivalente (sej).

Faucheux e Noél (1995) abordam que se todos 0s recursos energéticos forem
normalizados em funcdo da energia solar, a energia aponta como montante de energia que,
qualquer que seja a sua natureza corresponda a energia solar requerida para produzi-lo. A
técnica de avaliacdo de eMergética foi utilizada para medir bens e servi¢cos tanto ambientais
como econémicos baseados de uma energia da mesma fonte.

Algumas criticas em relacdo as abordagem metodoldgicas sdo assinaladas por
Sinisgalli (2006, apud PAIVA, 2011). Para este, por ndo considerar a variabilidade da
transformidade (quantidade de energia solar empregada, direta ou indiretamente, na obtencédo
de 1 joule de um determinado bem ou servi¢o) de cada material, dado que a variabilidade esta
diretamente ligada & cadeia de eventos para sua transformacdo, ou seja, acerca da estabilidade
das transformidade no tempo no espaco. Portanto o método apresenta imperfeicoes.

As criticas direcionadas a teorias baseadas em valores energéticos partem,
principalmente, dos economistas neoclassicos, que afirmam que ha uma tentativa de
desvincular o valor das preferéncias dos consumidores, violando o principio basico
de soberania do consumidor. Além disso, a teoria do valor em termos de energia nao
€ um conceito apropriado para responder a questdo de como as sociedades devem
despender 0s seus recursos escassos durante 0 processo coevolutivo entre homem e
natureza. Esta teoria também negligencia o valor de diferentes servigos
ecossistémicos de acordo com sua habilidade de sustentar e manter o sistema como
um todo (WINKLER,2006 apud ANDRADE e ROMEIRO, 2009).

Alguns autores como Ayres (1993) e Martinas (1995) desenvolveram métodos de
avaliacdo entrdpica apoiados na andlise entropica. Neste sentido a entropia aponta como um
meio de medir as perdas irreversiveis de sistemas energéticos através de indicadores, o
potencial © de geracdo de entropia, calculado a partir de quantidades mensuraveis, que
verifica 0s processos fisicos e quimicos incontrolados nos sistemas ambientais devido a
desperdicios. (FAUCHEUX e NOEL, 1995).
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Alier (2013) cita resumidamente alguns métodos contemporaneos voltados para o
estudo das tendéncias no uso de matéria e energia pela economia. Como o estudo do célculo
de fluxo de energia a nivel nacional ou regional, este inclui em sua analise mudancas de
proporcbes da utilizacdo de energia exossomatica e endossomatica, calculos do EROI
(rendimento energético do investimento). Os calculos do EROI mostram se hd uma tendéncia
no sentido de aumento de custos energéticos relacionada com a obtencdo de energia posta a
disposicao.

Na concepcdo do método de célculos do HANPP (apropriacdo humana da
producdo priméria liquida, incluindo HNPP incorporada, que € relevante para as estatisticas
do comércio), é que quanto maior apropriacdo de biomassa pelos seres humanos para
producdo em potencial em uma determinada area, menor a quantidade de biomassa disponivel
para outras espécies. Provocando provavelmente a perda da biodiversidade.

Nos célculos é incluida a crescente demanda de terra para urbanizacdo e
infraestrutura, para a agricultura e agronegécios. Tudo é medido em unidades distintas e
podem demonstrar tendéncias diferentes, embora haja regras de congruéncia entre estes
indices.

Outro método citado é dos calculos de fluxos de materiais (muitas vezes
classificados em biomassa, material de construcdo, minérios e combustiveis fosseis) medidos
em toneladas a nivel nacional ou regional. Esta pesquisa testa a hipGtese de
“desmaterializa¢do” da produgdo ou do consumo, realizando-se a partir deste método calculos
de comercio fisico equilibrados apoiando os argumentos sobre o comércio ecologicamente
desigual (RUSSI et al, 2008 apud ALIER,2013).

Segue como exemplo também o método de calculos de ‘“4gua virtual” na
exportacdo ou na importacdo a nivel nacional ou internacional de commodities, como trigo,
soja, carne, etanol, celulose, dentre outras. Este estudo preocupa-se com a agua “dissipada” no
cultivo, pastagens, madeira, etc.

Alier (2013) menciona também sobre o indice fisico — Pegada Ecologica -
elaborado dentro da economia ecoldgica que tem tido bastante aceitabilidade. Este indice
representa 0s impactos, rastros deixados pelas atividades econdmicas no meio ambiente. Os
calculos do indice Pegada Ecoldgica em gha (hectares globais) € utilizado para as cidades ou
regibes metropolitanas até mesmo para paises. Terra degradada ou consumida (por exemplo,
aquela sob areas construidas), terra sob jardins, terra agricola, area usada para pastagens,
“terra de energia” - area verde que deve ser liberada para absorgdo do CO, emitidos e area

media para produzir um determinado fluxo de energia de biomassa equivalente ao fluxo atual
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obtido com a queima de combustiveis fosseis, finalmente a area de florestas para fornecer
recursos naturais, todos séo fatores que devem ser considerados na mensuragdo da Pegada
Ecoldgica.

A Pegada Ecologica é criticada por acrescentar o uso efetivo do solo (por
exemplo, um hectare por pessoa, por alimento e assim por diante.) e pela utilizagdo da terra
em termos “virtuais” em relacdo a absorcdo pela fotossintese do dioxido de carbono
produzido pela queima de combustiveis fosseis. Por muitas vezes os resultados serem
declarados em termos de quantos planetas reais mais virtuais a humanidade esta usando,
sendo que esta anélise depende da quantidade de terra partilhada com outras espécies.

No que tange os métodos de valoracdo baseados na metodologia da economia
ecologica, ainda ndo existe um instrumental de valoracdo desenvolvido plenamente que possa
compreender a totalidade da complexidade do sistema ambiental, no entanto esta corrente teve

avangos importantes nas pesquisas da realidade biofisica do sistema ecoldgico.
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4 CONCLUSAO

Nestes dois ultimos séculos observa-se transformacdes significativas ligadas ao
crescimento econdmico, que alteraram fortemente o estilo de vida da sociedade em prol do
consumo. Nesse sentido, considera-se que tais transformacdes surtiram efeitos diretos sobre a
interface economia e meio ambiente, onde o sistema econdmico e a maneira irracional de
crescimento sdo 0s grandes responsaveis por mudancgas antagonicas ao sistema ecologico.
Com isso, reconhece-se a iminéncia de medidas que possibilite proteger os ecossistemas, um
objetivo que pode ser alcancado através de caminhos que introduzam novos paradigmas e
leituras sobre as relacGes economia-natureza.

E neste contexto que se optou pelo caminho da economia ecolégica, pois
considera-se que sua metodologia gera um modo adequado de entendimento da degradacgédo
dos servicos ecossistémicos, ja que realiza uma analise biofisica integrada dos fendmenos
ecoldgicos e econdbmicos, buscando compreender de que maneira se da a relacdo entre eles, e
tendo em perspectiva a possibilidade de catastrofes e perdas de servigcos essenciais com
consequéncias nefastas para a humanidade diante da expanséao do crescimento.

Diante disso reconhece-se que o sistema econdémico se encontra introduzido em
um sistema mais complexo e maior, que dar suporte para seu desenvolvimento, mas que
também ¢é finito e possui inimeras fragilidades, isto é, na economia ecol6gica, 0 sistema
econdmico é entendido com um subsistema de um sistema maior finito, 0 meio ambiente. E as
leituras a priori do sistema ambiental relacionado com o sistema econémico ndo podem
suprimir os conceitos triviais dos limites postos pela biofisica da natureza, sendo esta que da
suporte e mantém o sistema econémico.

Numa visdo distinta tém-se os ideais neoclassicos, que possui um direcionamento
considerado insuficiente para uma compreensdo mais ampla e holistica da degradacdo da
natureza, consequéncia dos transbordamentos do crescimento econdmico, Sabendo-se, pois,
que ha um limite do ecossistema terrestre e sua fragilidade demonstra que o sistema produtivo
atual ndo leva em conta a finitude dos recursos naturais.

Nesse sentido, destaca-se as ideias de Roegen (1976 apud CECHIN 2010) ao discutir
a conduta do homo economicus, entendendo que a racionalidade adotada pela teoria
neoclassica ¢ a de um comportamento hedonista do individuo. Sendo que, a mercadoria

geraria a satisfacdo do individuo estritamente hedonista.
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Ao ser explanados os métodos de valoracdo ambiental propostos pela vertente da
economia ambiental neoclassica, considera-se que a valoracdo dos recursos e servicos da
natureza € ineficiente por ndo incorporar em sua analise instrumentos de pesquisa que buscam
compreender aspectos especificos do sistema ecoldgico. E mesmo se reputadas todas as
dimensdes ecossistémicas, muitas dessas ndo tem como ser precificada.

Van Den Berg (2000) analisa que apesar de os precos de mercado néo
corresponderem a valores, cujo sentido transcende a esfera econdmica, a precificacdo €
caracteristico dos métodos neoclassicos demonstrando assim, um viés parcial, antropocéntrico
e utilitario, beneficiando apenas a dimensdo econémica dos valores associados aos recursos e
servigos ambientais.

Dai a importancia do entendimento avancado e muitas vezes controverso desses
métodos neoclassicos, no qual a economia ecoldgica se desenvolve como uma area
transdisciplinar que nasce com intuito de aprofundar os estudos ligados a economia e
natureza. Como afirma Costanza (2003 apud ANDRADE e ROMEIRO, 2013) a metodologia
da economia ecoldgica é organizada agregando os objetivos de escala sustentavel, justica
social e eficiéncia econbmica, no entanto, um planejamento de valoracdo ambiental coerentes
tem que ser composto por esses trés objetivos.

Desse modo, pautou-se que na economia ecoldgica uma de suas bases é a
incomensurabilidade, embora que algumas concepcdes dessa vertente do conhecimento tenha
havido uma aproximacdo da valoragdo econbémica dos servicos ecossistemas, tal
encaminhamento se deu devido a facilitar sua difuséo e entendimento.

Para Alier (2013) o que deve ser alcancado é o consenso de que a valoracdo
monetéria é apropriada quando se tenta tornar as empresas mais responsaveis para com o
meio ambiente e consequentemente com o bem estar da humanidade, mas nao é apropriado
para tomada de decisdo para o futuro simplificando a complexidade do sistema ecoldgico. De

acordo com documento final do seminario internacional (1998, p.2)

A medicdo da capacidade biofisica dos sistemas da terra é fundamental para
qualquer anélise de energia do mundo futuro. A distribuicdo dos recursos da terra é
inerente ao espaco. Os modelos geograficos juntamente com bases de dados
referenciados espacialmente (como aqueles processados com de sistemas de
informacdo geogréfica e modelos para simulagdo em computador capazes de prever
0 comportamento de ecossistemas) constituem uma ferramenta poderosa para
estimar a capacidade de suporte do mundo. Essa informag&o serd, no devido tempo,
muito Gtil para os planejadores globais, pois proporciona meios para prever, de
acordo com o tempo e considerando uma variedade de escalas (regional, nacional, e
mundial), a capacidade potencial da Terra para apoiar op¢fes de uso de energia
interrelacionadas, que incluem producéo agricola, absor¢do de carbono e poluentes,
armazenamentos de dgua, e conservacgao da terra.
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Porém ao se tratar de analises de dimensdes complexas, como é a do sistema
ambiental, poucas pesquisas foram desenvolvidas e aplicadas. Tanto pelo conhecimento
restrito dos pesquisadores sobre os fluxos de atividades do sistema ecologico, o que significa
que a complexidade inerente dos sistemas socioecondmicos e ecologicos implica no uso uma
multiplicidade de hipéteses cientificas, abordagens e métodos de anélise, e devido a esse fator
do pequeno nimero de estudiosos dispostos a avancar em anélises integradas dos sistemas
ambiental e econbémico, e também pelo fato de ao incorporar os limites biofisicos do meio
ambiente ao crescimento econdmico nas analises, 0s pesquisadores estardo se contrapondo
aos padrdes dominantes da producdo e questionando assim 0s principios do consumo em

massa.
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