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Prefdcio

A revolucao ambiental, fendomeno marcante das tltimas décadas,
traz no seu bojo a consciéncia planetaria, uma nova visdao do mundo ¢
uma verdadeira “ecologizagdo das mentes” (Edgar Morin), a qual por sua
vez impacta o conjunto das ciéncias, em particular as ciéncias sociais e
humanas.

A ecologia ocupa naturalmente um lugar de destaque. Ela se
afigura hoje como uma historia da coevolugdo da natureza e da espécie
humana. Sua historizagdo contrasta com a historicidade da mainstream
economics que resiste a mudanca do paradigma fundamental, limitando-se
a praticar uma “economia ecologica de corte neoclassico” fundada no
conceito de externalidades e na internalizagdo das mesmas pelo
mecanismo dos pregos.

Felizmente, outras correntes de pensamento estdo explorando
territorios menos limitados, caminhando para uma “ecosocioeconomia”
(W. Kapp) de cunho interdisciplinar que reintroduz no horizonte mental
dos cientistas sociais os condicionantes biofisicos dos processos
socioecondmicos e culmina no  conceito  normativo  de
“ecodesenvolvimento” (ou desenvolvimento sustentavel): a eqiiidade
social e a prudéncia ecoldgica devem andar juntas, delimitando no
universo de atividades economicamente viaveis o subconjunto daquelas
que promovem o desenvolvimento genuino.

O crescimento econdmico ¢, e sera por algum tempo ainda, uma
condicao necessaria, mas ndo suficiente do desenvolvimento. Como fazer
com que seus frutos beneficiem a sociedade toda e, ao mesmo tempo,
poupem e preservem o capital da natureza e a resiliéncia dos
ecossistemas?

Em que pesem as divergéncias doutrinarias e metodologicas,
sabemos todos que a passagem do crescimento selvagem para o
ecodesenvolvimento vai exigir mudangas profundas nos sistemas de
regulacdo da economia, nas politicas publicas e nas estratégias de
ocupacdo territorial, exigindo ainda a adequacdo de novos instrumentos
de analise, planejamento, implementagdo e acompanhamento. O
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ecodesenvolvimento s6 se fara com o respeito da diversidade
ecossistémica, biologica e cultural, o que implica uma pluralidade de
estratégias regionais, sobretudo em um pais do tamanho do Brasil.

Poucos sdo ainda os cientistas sociais que se sentem interpelados
por essas ingentes tarefas. Dai, resulta a importancia do presente livro que
tdo bem mostra o avango da pesquisa brasileira em um campo complexo,
porém essencial.

Ignacy Sachs
Paris, maio de 1997



Apresentacdo

Ao longo dos vinte anos que separam as duas conferéncias
mundiais sobre meio ambiente, consolidou-se a consciéncia de que
simplesmente ndo ¢ possivel, do ponto de vista ecoldgico, a generalizagao
em escala mundial dos padrdes tecnologicos de produgdo ¢ de consumo
prevalecentes nas atuais economias industriais. A questdo ambiental
tornou-se ponto obrigatdrio de qualquer agenda de politicas publicas. A
pressdo crescente da opinido publica - nacional e internacional - a favor
de medidas de politica ambiental, embora muitas vezes baseada em
avaliagdes equivocadas sobre as causas e a importancia de determinadas
transformagdes negativas do meio ambiente, reflete o fato incontestavel
de que os impactos ecoldgicos do atual padrao de desenvolvimento tecno-
econdmico ndao mais afetam apenas as condigdes de vida de segmentos
especificos da populagdo, em pontos geograficos limitados, mas ja
atingiram outra ordem de magnitude, afetando populagdes e regides
inteiras.

Entretanto, se existe um consenso sobre a existéncia do problema
e a necessidade de intervir para soluciona-lo, o dissenso ¢ amplo no que
se refere as modalidades de intervengdo. Este desacordo, por sua vez,
reflete ndo apenas diferencas de percepc¢do sobre a gravidade dos fatos em
cada situagdo, mas também diferencas na formacgdo cientifica dos
pesquisadores voltados para a tematica. As clivagens aparecem tanto inter
como intradisciplinarmente. Na economia, a clivagem que opde o main
stream neoclassico as diversas abordagens alternativas reflete, em grande
medida, o reconhecimento por estas ultimas do carater eminentemente
multidisciplinar da problematica ambiental. A incorporacdo desta
dimensdo multidisciplinar, que ¢é vital para a capacidade analitica, tem,
entretanto, o efeito de tornar mais dificil a concepgao de instrumentos de
politica ambiental facilmente manejaveis. Esta ¢ uma das principais, se
ndo a principal, razdes da proeminéncia da economia ambiental
neoclassica na formula¢do de instrumentos de politica ambiental. No
entanto, a prevaléncia de instrumentos de comando e controle nas
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politicas ambientais postas em pratica ¢ um fato marcante a mostrar os
limites concretos da concepgdo tedrica, que informa a abordagem
neoclassica e a necessidade de se desenvolver novos instrumentos de
politica ambiental a partir de abordagens menos reducionistas.

Estas politicas tém induzido, basicamente, o desenvolvimento de
tecnologias de tratamento de residuos poluentes (end-of-pipe technology),
quando os grandes desafios ambientais colocados pela generalizagdo do
processo de industrializagdo em escala mundial exigem respostas
tecnologicas mais radicais, no sentido da geracdo de tecnologias
“limpas”. Trata-se, portanto, de mudar o paradigma tecnologico atual.
Parece claro que, para que esta mudancga ocorra antes que sua necessidade
se torne incontestavel, seja pela quantidade de vitimas ou pela amplitude
do dano irreversivel do ecossistema em todo o mundo, é preciso mais do
que politicas ambientais formuladas ad hoc ao sabor das pressdes
(variaveis) da opinido publica. E preciso, portanto, criar as condi¢des
econdmicas, politico-institucionais e culturais para a implementagdo de
uma estratégia de mudanca tecnologica capaz de se antecipar aos
problemas.

Neste sentido, o presente livro pretende dar uma contribuigdo
para a discussdao da problematica ambiental a partir de uma visdo de que
este objeto pode ser tratado de um ponto de vista econdmico, mantendo a
interdisciplinaridade que lhe € peculiar. Mas cabe destacar que, em todos
os capitulos apresentados, o enfoque economico é o primordial na
discussdo, tanto a partir de questdes teoricas como a partir de realidades
empiricas.

Para atingir este objetivo o livro foi dividido nas seguintes partes:
Aspectos tedricos, Politicas ambientais e Gestao de espacos regionais.

Na primeira parte, de discussdo teodrica, ¢ abordada a
problematica da economia do meio ambiente a partir dos diferentes
paradigmas economicos, evidenciando-se as diferentes caracteristicas e os
limites de cada uma delas.

O primeiro artigo, de Marques e Comune, apresenta uma
discussdo sobre a valora¢do do Meio Ambiente a partir de dois diferentes
referenciais tedricos: o neocléssico e o da economia ecoldgica. Concluem
que, a valoragdo ambiental baseia-se, principalmente, nos conceitos e
métodos desenvolvidos a partir da visdo neoclassica e que a economia
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ecoldgica, apesar de muito contribuir na sua interface com a ecologia
propriamente dita, no que se refere a valoracdo, apresenta uma
contribui¢do muito limitada.

O segundo artigo, de Begossi, apesar de ndo ser um artigo de
interpretacdo econdmica de Meio Ambiente, consiste na utilizagdo de um
modelo microecondmico para estudar as condi¢des de manutencdo de
uma dada populag¢ao em equilibrio.

O artigo subseqiiente, de autoria de May, inicia sua discussdo
sobre economia do meio ambiente a partir de uma critica aos fundamentos
da economia ambiental neoclassica (equilibrio de mercado e a soberania
do consumidor avaliada pela disposi¢do a pagar), que tém implicita a
idéia otimista que, uma vez corretamente valorados os bens ambientais,
os mecanismos de mercado conduziriam a solucdes ambientais 6timas.
Propde-se como ponto de partida a analise da capacidade de suporte das
atividades humanas numa escala julgada ecologicamente sustentavel, para
s0 entdo utilizar os mecanismos de precos e mercado para a realocacdo de
recursos.

No quarto artigo, ainda numa linha teérica da Economia
Ecolodgica, Clovis Cavalcanti procura mostrar, a partir de uma perspectiva
termodinamica, a necessidade de se incluirem, nas analises da Economia
do Meio Ambiente, os condicionantes biofisicos para o desenvolvimento
sustentavel. O autor centra sua argumentagdo no pressuposto existente
nos estudos econdmicos em geral e nos de desenvolvimento econdmico,
especialmente nos neoclassicos, que o crescimento econdmico ¢
equivalente a desenvolvimento econdmico, sem que sejam avaliados os
condicionantes biofisicos para o mesmo. Portanto, para o autor ha a
necessidade de que a economia do meio ambiente, do ponto de vista
tedrico, incorpore os condicionantes biofisicos para que o
desenvolvimento seja sustentavel, e que, por conseguinte, leve em conta a
finitude dos recursos naturais.

O ultimo artigo desta parte, de autoria de Romeiro e Salles,
procura analisar a problematica da Economia do Meio Ambiente de uma
perspectiva teodrica de inspiragdo Schumpeteriana. Estes autores iniciam
seu trabalho com criticas a duas proposi¢des neocladssicas: a da
internalizacdo de precos de bens ambientais e a visdo de inovagdo
tecnologica adotada pelos mesmos. A partir da visdo Schumpeteriana,
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procuram mostrar que a adog¢do de técnicas e/ou tecnologias mais
amigaveis do ponto de vista ambiental decorrem tanto de medidas
coercitivas quanto de oportunidades tecnologicas ¢ de diversificagdo no
ambito das estratégias concorrenciais das firmas. Finalizam o artigo
mostrando uma aplicacdo do modelo teodrico para o caso da agricultura.

A segunda parte do livro procura discutir, a partir das teorias
apresentadas, as politicas a serem adotadas a fim de minimizar os
problemas ambientais. A discussdo que se estd travando aqui ¢ se os
instrumentos econdmicos (ou de mercado) s8o mais ou menos eficientes
que os de comando e controle (onde o Estado deve definir e intervir). De
alguma forma, para os seguidores da visdo neoclassica, bastariam os
instrumentos econdmicos (fundamentalmente as taxas) para se obter, por
exemplo, uma poluigdo “6tima”, enquanto para as demais vertentes, quer
os da economia ecoldgica quer os schumpeterianos, o Estado tem um
papel importante a cumprir, fundamentalmente definindo os niveis de
suporte ambiental, executando, portanto, politicas de comando e controle.

O artigo de Ser6a da Motta ¢ Mendes, que inicia esta parte do
livto, ¢ um bom exemplo dos debates travados entre estas duas
proposicdes de politicas para o Meio Ambiente. A partir de simulagdes
para as bacias hidrograficas de Sao Paulo, os autores mostram que, por
um lado, os instrumentos econdmicos resultam em custos de controle
inferiores aos de comando e controle e, por outro, os problemas de
defini¢do de taxas entre as sub-bacias e a distribui¢do dos custos entre as
firmas impdem complexidades muito grandes ao sistema, praticamente
inviabilizando-o. Para este caso concreto, as indicag¢des sdo que, apesar de
as vantagens das politicas baseadas em instrumentos econdémicos serem
mais eficientes, sua implementagdo torna a politica de comando e
controle necessaria.

O segundo artigo, de Jannuzzi, procura contrapor, de uma forma
mais empirica, os dois tipos de politicas para a minoragdo dos impactos
ambientais causados pelo setor energético. O estudo conclui que a
diminui¢do dos problemas ambientais relativos ao setor energético requer
a utilizacdo de diferentes tipos de politicas, de forma articulada: as
politicas de mercado, através de taxas, subsidios e certificados de
emissdo, em termos internacionais; em relagcdo as na¢des, deve-se utilizar
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controle através de legislagdo, etiquetagem e politicas de precos e
incentivos.

Ainda dentro do tema de energia, o livro apresenta, a seguir, o
artigo de Souza, que procura mostrar como, a globalizacdo da economia, a
concorréncia na producdo energética — principalmente nos Estados
Unidos —, tem levado a uma diminui¢do na participacdo da producao, a
partir de energia nuclear. A medida que os riscos deste tipo de energia
tém se elevado, os custos para sua utilizacdo produtiva também se elevam
substancialmente, fazendo com que sua utilizagdo deixe de ser
economicamente viavel. Esta ¢ uma boa demonstracdo de como um
produto — energia elétrica a partir de energia nuclear —, que por ser
extremamente danoso do ponto de vista ambiental, acabou por ter seu uso
diminuido por razdes eminentemente econdmicas.

O artigo subseqiiente, de Rachel Cavalcanti, ao tratar da ISO
14.000, mostra que, no ambito das politicas ambientais, as dicotomias —
ou o Estado ou o mercado regula o uso do Meio Ambiente — ndo sdo tdo
radicais quanto a discussdo tedrica tende a apontar. A ISO 14.000, como
mostra a autora, apesar de ser voluntaria, resulta em uma forma de
regulacdo implementada pelos proprios agentes econOmicos, para
sistematizar o esforco na busca de resultados ambientais satisfatorios,
com manutencdo da competitividade e da lucratividade. Mas esta
regulacdo pode se transformar em um importante instrumento de
manutencdo de mercados e de barreiras comerciais informais. Para
finalizar, Cavalcanti mostra a estrutura da ISO 14.000, os membros do
comité internacional e a estrutura do GANA, instituigdo brasileira
responsavel pela sua implementacao.

Um dos componentes fundamentais de qualquer agdo de politica
requer um efetivo e acurado planejamento. O artigo subseqiiente, de
autoria de Lima, vai mais longe ao propor que o planejamento urbano
deve ser entendido como um instrumento para se atingir o
desenvolvimento sustentavel, apesar de ndo ser esta a pratica corrente.
Neste, a autora procura mostrar os procedimentos metodologicos para o
planejamento urbano de Rio Claro, que podem ser adaptados para outras
realidades urbanas, tanto preventivamente, quanto no processo de sua
recuperacao.
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O ultimo artigo desta parte aborda um dos temas mais
importantes da problemdtica ambiental, o da educacdo ambiental. Sua
importancia decorre do fato que, apesar de estar articulada com as demais
politicas ela deve e pode ser implementada de forma independente,
visando, além das geracdes atuais, as futuras. A autora, Leonardi, procura
fazer, inicialmente, uma discussdo conceptual sobre educa¢do ambiental,
mostrando que diferentes autores tém diferentes visdes sobre o
significado de educacdo ambiental. Apds isso, de uma forma
extremamente criativa, a autora procura relacionar as diferentes
proposicdes da economia do meio ambiente, relacionando-as as visdes de
educagdo ambiental.

A terceira parte do livro situa o problema ambiental em espacos
econdmicos e regionais, tornando-o mais concreto e palpavel. Num
primeiro artigo, Campanhola, Barreto Luiz e Lucchiari Jr. analisam as
diferentes facetas da problematica ambiental na agricultura, desde as suas
caracteristicas mais gerais, decorrentes da propria producdo agropecuaria,
até os problemas de erosdo e do aumento das pragas. Os autores propdem
que a prevengdo e a mitigacdo dos problemas ambientais agricolas
requerem, entre outras coisas, a efetiva valoragdo dos impactos
ambientais. Para eles, ha necessidade de modificar as tecnologias
utilizadas, dado que o modelo da “revolugdo verde” chegou ao seu limite,
fundamentalmente através de um planejamento agroambiental efetivo.

Os dois artigos subseqiientes tratam do desenvolvimento
sustentavel da Amazonia, assunto que tem gerado muita controvérsia. O
primeiro, de Kitamura, procura apresentar uma percep¢do mais
abrangente e integral da disponibilidade de recursos ambientais da
Floresta Amazonica. Segundo o autor, isto possibilitaria obter um valor
aproximado mais preciso daquele que a comunidade nacional e
internacional credita a mesma, viabilizando assim o estabelecimento de
politicas e/ou alternativas mais efetivas para a regido. Para Kitamura, a
internalizacdo dos servigos ecoldgicos no mercado é fundamental para o
manejo adequado da floresta no longo prazo.

O segundo, de Reydon, em uma perspectiva semelhante, procura
mostrar inicialmente que entre as principais causas da destruicdo da
Floresta Amazonica, destaca-se o uso especulativo da terra. As
caracteristicas da floresta e do solo da Amazonia fazem com que haja
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necessidade de preservacdo da maior area possivel. Nesta perspectiva, o
autor aponta que o desenvolvimento sustentdvel da Amazonia passa,
necessariamente, pelo desenvolvimento de mercados para produtos da
floresta, mantendo-a no mais alto grua de preservagdo possivel. Com este
objetivo, Reydon propde uma agenda de pesquisas que vai desde os
aspectos técnicos da producdo até os estudos de mercado dos produtos da
floresta.

O penultimo artigo, de Jansen e Mafra, analisa as possibilidades
de se estabelecer uma estratégia de desenvolvimento sustentavel para o
setor rural do estado de Pernambuco no Nordeste brasileiro. Segundo os
autores, o uso intensivo de produtos quimicos no cultivo da cana-de-
agucar, aliado a concentrada estrutura fundiaria, seria o principal entrave
a ser enfrentado, na busca do desenvolvimento sustentavel no estado.

O artigo que encerra o livro, de Fleischfresser, consiste em um
estudo detalhado de um programa de intervengao do estado ja efetuado na
realidade rural, visando minimizar problemas ambientais decorrentes da
produgdo agricola intensiva e desordenada. Este programa, chamado de
Parana Rural, tem a preocupagao ambiental expressa em sua metodologia
de intervengdo, baseada espacialmente em microbacias hidrograficas. O
Parana Rural tem como objetivo alterar a forma de produzir no meio
rural, procurando evitar a degradacdo dos solos e a poluicdo das aguas, a
partir de um planejamento participativo das microbacias hidrograficas. Os
principais impactos do projeto, segundo a autora, sdo uma efetiva redugéo
nos niveis de polui¢do dos rios, um aumento significativo das praticas
conservacionistas ¢ uma elevagdo na qualidade de vida das familias dos
agricultores. Os agricultores que mais adotaram as praticas
conservacionistas também ja praticavam a agricultura tecnificada,
situando-se nos estratos médios.

Ademar Ribeiro Romeiro
Bastiaan P. Reydon

Maria Lucia Azevedo Leonardi
Campinas, abril 1997
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Introducio

Algumas correntes de economistas tém procurado desenvolver
conceitos, métodos e técnicas que objetivam calcular os valores
econdmicos detidos pelo ambiente. Destacam-se: a economia do meio
ambiente e dos recursos naturais, que repousa nos fundamentos da teoria
neoclassica; a economia ecoldgica que se apoia nas leis da termodinamica
e procura valorar os recursos ecoldgicos com base nos fluxos de energia
liquida dos ecossistemas ¢ finalmente, a economia institucionalista que
procura abordar a questdo em termos dos custos de transagdo incorridos
pelos elementos (institui¢des, comunidades, agéncias, publicos em geral)
do ecossistema, na busca de uma determinada qualidade ambiental. O
presente trabalho procurara apresentar e discutir os conceitos de
valoracdo ambiental orientados pela teoria neocldssica por ser, até o
momento, o de maior amplitude de aplicagdo e uso. A perspectiva de
analise nao deixard de apontar as limitagdes, bem como a utilidade dos
conceitos dai derivados.

A necessidade de conceituar o valor econéomico do meio
ambiente, bem como de desenvolver técnicas para estimar este valor,
surge, basicamente, do fato incontestavel de que a maioria dos bens e
servigos ambientais ¢ das fun¢des providas ao homem pelo ambiente ndo
¢ transacionada pelo mercado. Pode-se, inclusive, ponderar que a
necessidade de estimar valores para os ativos ambientais atende as
necessidades da adogdo de medidas que visem a utilizagdo sustentavel do
recurso.!

(1) A nogdo de sustentavel, neste contexto, refere-se a utilizagdo do recurso ambiental ao
longo do tempo sem riscos de degradagao.
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O meio ambiente ao desempenhar fun¢des imprescindiveis a vida
humana apresenta, em decorréncia, valor econémico positivo mesmo que
nao refletido diretamente pelo funcionamento do mercado. Portanto, ndo
¢ correto trata-lo como se tivesse valor zero, correndo o risco de uso
excessivo ou até mesmo de sua completa degradacdo. Um principio
basico a ser observado ¢ que o ambiente e o sistema econOmico
interagem, quer através dos impactos que o sistema econdmico provoca
no ambiente, quer através do impacto que os recursos naturais causam na
economia.

Mesmo sendo possivel argumentar que, eventualmente, os
recursos ambientais conseguirdo, através do tempo, gerar seus proprios
mercados, ndo se pode precisar que tais mercados surgirdo antes que o
recurso seja extinto ou degradado de forma irreparavel. Além do que,
mais que a robustez dos argumentos teodricos, tem-se a
inquestionabilidade dos fatos provando o contrario. Diferentemente da
destruicdo do capital construido pelo homem, a degradagdo ambiental
pode, com freqii€ncia, tornar-se irreversivel e os ativos ambientais em sua
maioria ndo sdo substituiveis. A extingdo de espécies ndo pode ser
revertida, a protecdo da irradiagdo ultravioleta oferecida pela camada de
0zOnio nao tem substituto perfeito na pratica. Estas propriedades unicas e
singulares do ambiente indicam que ndo se pode aguardar que os recursos
naturais tornem-se escassos e criem seus proprios mercados. A valoragdo
ambiental ¢ essencial, se se pretende que a degradagdo da grande maioria
dos recursos naturais seja interrompida antes que ultrapasse o limite da
irreversibilidade (Schweitzer, 1990).

A evidente degradacdo dos recursos hidricos e do ar é uma prova
incontestavel de que a valoragdo da capacidade assimilativa do ambiente,
um dos servigos prestados pelo ambiente ao homem, ndo pode se dar via
mercado. A espera da solugdo de mercado pode resultar em perdas de tais
fungdes, redundando em redugdo do bem-estar ndo somente da geragdo
presente mas também da futura, ja que o meio ambiente desempenha
funcdes economicas.

No contexto ora proposto, os recursos ambientais desempenham
fungdes econdmicas, entendidas estas como qualquer servico que
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contribua para a melhoria do bem-estar, do padrio de vida e para o
desenvolvimento econdmico e social. Fica, entdo, implicita nestas
consideragdes a necessidade de valorar corretamente os bens e servicos
ambientais, entendidos estes no desempenho das fungdes: provisao de
matérias-primas, capacidade de assimilagdo de residuos, amenidade,
estética e recreagdo, biodiversidade e capacidade de suporte as diversas
formas de vida na terra. Ha necessidade, ainda, de procurar integrar estes
valores apropriadamente estimados, as decisdes sobre a politica
econdmica ¢ ambiental ¢ aos calculos das contas economicas nacionais.

Sob uma otica mais restrita, pode-se assumir que os bens e
servigos econdmicos, de forma geral, utilizam o meio ambiente - ar, agua,
solo — impactando sua capacidade assimilativa acima de sua capacidade
de regeneracdo. Isto implica que aqueles bens e servigos detém custos de
producdo que sdo compostos de fatores comercializados no mercado
(terra, capital e trabalho) e, portanto, com precos explicitos e fatores ndo
comercializados no mercado — os bens e servigos ambientais. Também,
por essa razdo, necessario se torna avaliar adequadamente os recursos
ambientais, pois os precos dos bens econdmicos nao refletem o
verdadeiro valor da totalidade dos recursos usados na sua produgdo. Isto
porque os mercados falham em alocar eficientemente os recursos, ou dito
de outra forma, ha uma divergéncia entre os custos privados e sociais. As
decisdes tomadas somente com base nos custos privados, assumindo
custo zero para o recurso ambiental, fazem com que a demanda pelo fator
de custo zero fique acima do nivel de eficiéncia econdmica, podendo
levar aquele recurso a completa exaustdo ou a degradacao total.

1 Interpretacdes sobre o conceito de valor econémico do meio
ambiente

Os autores da linha denominada economia ecoldgica argumentam
que para alcangar o desenvolvimento sustentavel® torna-se necessario que
os bens e servicos ambientais sejam incorporados a contabilidade

(2) Conceito amplo e ndo desprovido de controvérsias, mas que de forma geral engloba os
principios da prote¢ao ambiental, da eqiiidade inter e intrageragdes e da eficiéncia economica.
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econdmica dos paises. O primeiro passo neste sentido € o de atribuir aos
bens e servigos ambientais valores compardveis aqueles atribuidos aos
bens e servigos economicos produzidos pelo homem e transacionados no
mercado. Embora reconhecam ndo haver consenso sobre a abordagem
correta, ¢ tendo-se em conta as incertezas e dificuldades inerentes a
valoragdo dos recursos do meio ambiente, os defensores dessa corrente
concordam sobre a necessidade de uma melhor avaliagdo dos servigos
prestados pelos ecossistemas. Ressaltam ainda, como importante objetivo
a ser alcangado pela economia ecologica, a defini¢do de um completo
sistema de valoragdo econOmica dos recursos ambientais. Ponderam
também que a afirmacdo de que ndo se pode atribuir valores econdmicos
a estética ambiental, & vida humana e aos beneficios ecoldgicos (Norton,
1986) nao procede, visto que, diuturnamente, estamos valorando de forma
consciente ou nao os servicos ecologicos. Além do que, para preservar o
capital natural é necessario realizar avaliagdes, muitas vezes dificeis, de
forma direta, ao invés de negar sua existéncia (Constanza et al., 1994).
Embora exerca a defesa da necessidade de se dar valores aos
ecossistemas, a economia ecologica tece algumas criticas sobre os
principios em que se assenta a valoragdo econOmica apoiada nos
conceitos e hipoteses da teoria neocldssica. Essas criticas centram-se,
basicamente, no principio da soberania do consumidor e na revelagdo das
preferéncias, adequadas segundo a economia ecoldgica, para avaliar os
bens e servigos que produzem pouco ou nenhum impacto a longo prazo,
mas inadequadas para se aplicar aos bens e servigos ecologicos que sao,
por natureza, de longo prazo. A outra critica centra-se nos métodos
desenvolvidos para valorar bens e servicos ambientais que ndo sdo
transacionados no mercado, mas que procuram simular a existéncia de
mercados para estes produtos. Este procedimento, segundo esta escola,
introduz falhas relativas a qualidade da informag&o obtida, que dependem
do nivel de conhecimento das pessoas sobre o objeto em analise, mas que
também ndo incorporam de forma adequada os objetivos de longo prazo,
ja que exclui (por razdes Obvias) as geracdes futuras dos lances de
mercado. Estudiosos da economia ecologica complementam a critica,
enfatizando a dificuldade em induzir os individuos a revelarem sua
verdadeira disposi¢do de pagar pela conservacdo do recurso ambiental,
em razao da responsabilidade individual do respondente frente a questdo
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e a possibilidade de aproveitamento coletivo advindo da conservagio
ambiental. Como alternativa, sugerem o referendo coletivo,® a
responsabilidade do grupo e a conscientizagdo da comunidade frente a
questdo ambiental, tendo em conta, tanto a geracdo presente quanto a
futura, como forma de obter resultados superiores aqueles conseguidos
através dos estudos sobre disposi¢do individual a pagar.

Como alternativa concreta ao método de valoragdo com base nas
preferéncias individuais, os economistas da linha ecoldgica utilizam o que
se convencionou chamar de método de base biofisica ou de andlise de
energia. Este método, segundo os seus defensores, avalia os objetos de
acordo com o custo, que por sua vez ¢ determinado em funcdo do seu
grau de organizacdo em relacdo ao ambiente. O conteudo do conceito
organizado esta intimamente ligado aos requerimentos de energia
necessaria, na forma direta de combustivel e na indireta através de outras
organizagdes que também utilizam energia na sua producdo. Por exemplo,
a quantidade de energia solar necessaria para o crescimento das florestas
pode, portanto, servir como medida do seu custo de energia, de sua
organizacgdo e de seu valor. Em suma, este método pressupoe que todo o
ecossistema seja avaliavel direta ou indiretamente. O método proposto
por esta corrente superestima algum servigo do ecossistema que ainda ndo
tenha valor reconhecido pelos seres humanos (Constanza, 1989).

Esta abordagem abandona as hipoteses do principio da soberania
do consumidor e das preferéncias (individuais, através das quais obtém-se
as preferéncias da sociedade), para apoiar-se nos esquemas que
privilegiam os insumos de energia direta ou indireta, necessarios a
producdo e manutencdo, ao longo do tempo, dos servigos ambientais.
Pearce & Turner (1990) contra-argumentam que a busca de outras
unidades de mensuracdo deve basear-se na possibilidade de aplicagdo
tanto nos custos quanto nos beneficios, porém, ambos devem refletir as
preferéncias individuais. A mensuragdo com base na energia, conforme
proposta pela economia ecologica, embora satisfaga a condigcdo de
uniformidade para custos e beneficios, ndo apresenta significado algum

(3) Trata-se da declaragdo de disposigdo coletiva de pagar impostos, taxas ou qualquer outra
forma de encargo financeiro como cidaddos, juntamente com os demais membros da comunidade,
visando contribuir para a solugio especifica de um determinado problema ambiental.
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em termos de revelacdo de preferéncias individuais. Desta forma, a
valoragdo monetaria constitui-se no melhor indicador das preferéncias
individuais. Ou seja, qualquer rejei¢ao das preferéncias como base de
decisdes ambientais implica em rejeicao do uso de valores monetarios ou
valores econdmicos. Esta observacdo pode conduzir a discussdo para o
campo da conceituacdo dos valores relevantes para as decisdes sociais e
econOmicas e das fontes de origem, o que ndo ¢ objetivo do presente
trabalho.

Outra disputa no campo das teorias que procuram dar valores aos
recursos ambientais situa-se na posicdo dos ecologos frente aos
economistas. Conforme Farnworth et al. (1981; 1983), economistas ¢
ecologos tém se envolvido em discussdes, as vezes infindaveis e pouco
conclusivas, sobre os valores dos ecossistemas ¢ o seu funcional papel
como fornecedor de bens e servigos para a humanidade. Discussdes sobre
os valores das florestas tropicais ¢ de outros recursos naturais t€m
resultado em  freqiientes desentendimentos e  ambigiiidades,
provavelmente, devido as interpretagdes das terminologias e aos jargoes
especializados usados por ambos os grupos de profissionais. Em suma, os
economistas de tendéncia neocldssica, linha predominante nas
investigacdes deste assunto, fazem, freqiientemente, referéncia ao
mercado, visando estabelecer valores para os recursos ambientais, mesmo
na situagdo em que ndo exista mercado para os referidos bens. Por outro
lado, os ecologos, embora aceitando os valores desta forma estimados,
fazem referéncia explicita a valores intangiveis, tais como os valores
globais que um ecossistema presta ao planeta terra, por exemplo, os ciclos
do carbono e da agua ou o estoque de informag¢des contidas em um
conjunto de recursos genéticos. Contudo, € aceito por ambas as partes que
o sistema de mercado niao pode se responsabilizar por todos os valores
atribuidos aos sistemas naturais. A demonstragdo do inicio de
entendimento tem tido como objeto o esforco de ambas as partes no
sentido de desvendar a natureza do valor de existéncia, visando
incorporar ndo s6 aqueles valores que possam ter expressio monetaria
através do mercado, mas também aqueles valores intrinsecos ou
intangiveis.
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A proposta que deriva do entendimento entre economistas e
ecologos contempla, basicamente, valores referentes aos ecossistemas e
seu papel como provedor de bens e servigos através de trés conceitos:
valor I que abrange todos os bens e servicos ambientais transacionados
diretamente pelo mercado, sendo o valor, o preco de mercado do referido
bem; valor II aqueles bens e servigos ambientais que, por nao serem
transacionados no mercado, ndo apresentam um preco explicito, porém,
os seus valores sdo determinados através de um mecanismo politico de
negociacdo ¢ acordo; e por ultimo, valor III, cujos componentes sdo
excluidos do mecanismo institucional de determinacao de valor, seja o
mercado ou o processo politico. Embora reconhecam a dificuldade
conceitual em distinguir com evidente clareza os valores II e III,
economistas e ecologos afirmam que este ultimo ¢ composto de itens da
pauta dos intangiveis e de dificil atribuicdo de valor. Exemplificam, no
caso das florestas tropicais, a manutencdo do equilibrio global de
carbono, a manuten¢do da estabilidade atmosférica, o habitat ¢ a
sobrevivéncia da populagdo nativa, o laboratorio natural para estudo da
evolucao e selecdo, o sistema de suporte a vida e o valor inerente aos
sistemas naturais. Todos estes itens sdo intangiveis ou ndo passiveis de
valores, mas que podem ter esse problema resolvido com o
desenvolvimento das técnicas de mensura¢do econOmica € um
conhecimento mais amplo e profundo do funcionamento dos
ecossistemas.

Sem ignorar as contribui¢des mostradas anteriormente pelos
adeptos da economia ecoldgica e pelo trabalho conjunto dos economistas
e dos ecdlogos, a economia do meio ambiente, que se alicerga 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.* Mais recentemente, tem-se a operacionaliza¢do dos conceitos

(4) Incluem-se neste instrumento os estudos de custo efetividade, onde sdo estudadas
diversas alternativas para alcangar o padrdo de qualidade ambiental preestabelecido, procurando-se
determinar aquela de custo minimo.
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de produgdo maxima sustentavel e padroes minimos de seguranga, como
meios de atingir determinada qualidade ambiental e sustentabilidade dos
recursos naturais. Porém, provavelmente em fungdo do trabalho conjunto
com ecdlogos e do melhor entendimento das fungdes dos ecossistemas
naturais, os conceitos de valor de opcao e de valor de existéncia foram
sendo incorporados ao arsenal da economia do meio ambiente, denotando
por parte dos economistas uma maior e¢ melhor compreensdo dos
fenomenos ecoldgicos e dos problemas do meio ambiente.

Os proximos topicos deste artigo procurardo evidenciar como a
teoria econdmica neocléssica fornece consisténcia as concepgdes sobre o
valor economico do meio ambiente e permite a operacionalizagdo de tais
conceitos nas investigacdes empiricas.

2 Valor de uso, de existéncia e de op¢io

Os valores de bens e servicos ambientais caracterizam-se pela
natureza diferenciada das fontes que lhe ddo origem. Boyle & Bishop
(1985) apontam quatro distintos valores associados aos bens e servigos
ambientais, que a natureza prové ao homem:

e os valores de uso consumptivo exemplificado através da caga e da
pesca;

e 0s valores de uso ndo-consumptivo, tendo como exemplo, a admiragdo
de uma paisagem ou a nata¢do em um rio;

e o0s valores associados ao fornecimento de servigos indiretos através de
livros, filmes, programas de televisdo;

e ¢ os valores de existéncia, derivados da satisfacdo que as pessoas
obtém pelo simples fato de que uma determinada espécie e ecossistema
existem e estdo sendo preservados. Quaisquer alteragdes no ambiente
natural, isto é, na qualidade ambiental, devido a poluicao do ar e da agua,
afetam o valor derivado de cada um deste conjunto de bens e servigos
acima mencionados.
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Pearce (1990), ao caracterizar o valor economico total das
florestas tropicais, aponta quatro fatores na sua determinagdo: valor de
uso direto, valor de uso indireto, valor de opgdo ¢ valor de existéncia. O
valor de uso direto ¢ calculado em fungdo da exploracdo da madeira, de
produtos nao-lenhosos, caga e pesca, produtos genéticos, medicinais,
habitat humano, dentre outros. Os valores de uso indireto incluem: a
protecdo da bacias hidrograficas, a ciclagem de nutrientes, a regularizagio
do clima e todas as demais fungdes ecoldgicas exercidas pelas florestas
tropicais. O valor de opgdo refere-se ao valor da disponibilidade do
recurso para uso direto ou indireto no futuro. E, finalmente, valor de
existéncia, cuja avaliagdo esta dissociada do uso efetivo ou virtual e
inclui, por exemplo, valores que as pessoas atribuem aos ecossistemas em
extingdo ou espécies ameagadas. Neste contexto, a biodiversidade ¢
entendida como um objeto de valor intrinseco, como uma heranga deixada
para outros ou como fruto de uma responsabilidade moral. A estes
conceitos pode-se acrescer o que se convencionou chamar de quase-valor
de op¢dao (Arrow & Fisher, 1974; Henry, 1974). Em resumo, esta
conceituacao representa o valor de reter opgdes de uso futuro do recurso,
dada uma hipdtese de crescente conhecimento (cientifico, técnico,
econdmico, social) sobre as possibilidades futuras do recurso natural sob
investigacao.

A distingdo entre os valores que o ambiente detém por si proprio
pode ainda ser dividida em dois grandes grupos que incorporam os
chamados valores de uso e valores intrinsecos. Os valores de uso referem-
se ao uso efetivo ou potencial que o recurso pode prover, enquanto que os
valores intrinsecos ndo estdo associados nem com uso efetivo presente do
recurso € nem com as possibilidades de uso futuro. O valor intrinseco
reflete o valor que reside nos recursos ambientais, independentemente de
uma relagdo com os seres humanos. Este valor é captado pelas pessoas
através de suas preferéncias na forma de ndo-uso do recurso. Esta
consideragdo inclui simpatia e/ou respeito aos direitos ou ao bem-estar de
seres que ndo o homem, incluindo espécies, ecossistemas, areas florestais
e outros recursos naturais, cujos valores sdo devidos a simples existéncia
do bem e do servigo ambiental, e ndo estdo relacionados ao seu uso. Tais
valores encontram um certo grau de dificuldade de conceituagdo, embora
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0s economistas ambientais venham procurando desenvolver os motivos
que levam as pessoas a dar valor a um bem ou recurso ambiental,
independentemente do uso presente ou futuro.

Assumindo-se a existéncia de uma curva de demanda pelos bens e
servigos ambientais, torna-se necessario explorar a natureza dos valores
incorporados nesta curva. Embora ndo exista um consenso sobre a
terminologia usada para caracterizar o valor de bens e servicos
ambientais, ndo se pode negar que avan¢os foram obtidos na direcdo de
uma taxonomia mais adequada aos valores econOmicos dos bens e
servigos providos ao homem, pela natureza.

Os valores de uso direto e indireto estdo associados com as
possibilidades presentes do uso dos recursos e sdo de mais facil
compreensdo e entendimento, embora, alguns componentes dos valores de
uso indireto apresentem certo grau de dificuldade, principalmente nas
quantificagdes monetarias empiricas.

Os valores de existéncia sdo aqueles expressos pelos individuos,
de tal forma que ndo sdo relacionados ao uso presente ou futuro dos
recursos ambientais pela geracdo presente e nem pelo possivel uso que se
possa atribuir em nome da geragdo futura. Nao é, contudo, uma
conceituacao desprovida de controvérsias e de tentativas de captar todos
os valores que um recurso ambiental possa conter. Porém, ndo resta
davida que o conceito de valor de existéncia aproxima economistas e
ecologos, o que devera proporcionar melhor e mais profundo
entendimento da questdo ambiental.

Além do valor de uso efetivo e do valor de existéncia, o valor
econdmico total do ambiente ¢ composto também do que se convencionou
chamar de valor de opgdo, definido como a obten¢do de um beneficio
ambiental potencial — expressdo das preferéncias e da disposi¢do de pagar
pela preservacdo ou manutengdo daquele recurso ambiental contra a
possibilidade de uso presente.
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Pode-se assumir que a existéncia de uma curva de demanda pelos
bens e servicos ambientais reflete a natureza desses trés valores a saber:
valor de uso, valor de opgdo e valor de existéncia.’

Consideracoes adicionais sobre o valor econdmico do ambiente
sd0 necessarias para um melhor entendimento, principalmente, da
natureza dos valores de op¢do e de existéncia, que se constituem nos
aspectos mais discutidos em relagdo a mensuragdo econdOmica dos
impactos ambientais. Antes, porém, ¢ 1til destacar o contexto no qual se
procura desvendar tais valores.

Sem preocupagdo com a inaplicabilidade das generalizagdes sobre
temas e questdes relativas a classificagdo dos recursos ambientais, pode-
se admitir que uma grande variedade destes contém as seguintes
caracteristicas: irreversibilidade, incerteza quanto ao futuro e
singularidade. A irreversibilidade ocorre quando o ativo ambiental, dada a
sua degradacdo em fun¢do da intensidade de uso, apresenta pouca ou
nenhuma capacidade de regeneracdo e os beneficios derivados sao
perdidos para sempre. A incerteza esta associada, muito provavelmente, a
ignorancia quanto ao funcionamento do ecossistema. Sendo o futuro
desconhecido, este traz consigo custos potenciais se o ativo ambiental é
eliminado e a oportunidade futura ¢ perdida. A singularidade diz respeito
a ndo possibilidade de substituigdo dos ativos ambientais no caso de sua
extingdo. A sua eliminacdo impede que todo tipo de valor seja a eles
associado. Esta caracteristica estd associada as espécies ¢ ecossistemas
unicos e/ou em extingdo e ao valor de existéncia (ja que a preferéncia ¢é
revelada pela preservacdo de um recurso natural ou pela qualidade
ambiental, sem uma associagdo direta com uso presente ou futuro).

Retornando, pois, as condicionantes econdmicas subjacentes ao
conceito de valor econémico total do ambiente, tornam-se necessarias
algumas consideragdes adicionais.

(5) Embora distintos teoricamente, na pratica os valores de existéncia e de opgdo sdo de
dificil particularizagdo. De acordo com Tisdel (1991), ao se perguntar a um individuo qual o
montante maximo que estaria disposto a pagar pela preservagdo ambiental de um sistema natural ou
pela manutencdo da qualidade ambiental, aquele montante incluiria um misto, correspondendo
conjuntamente aos valores de opg¢do e de existéncia.
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A literatura econdmica ambiental mostrou um relativo progresso
em direcao a taxonomia referente ao valor econdmico do meio ambiente.
Preocupagdes expressas pelos ecologos foram incorporadas a teoria
econdmica ambiental: ao conceito de uso direto juntaram-se o de uso
indireto, o de existéncia e de opgao, representando um avango no sentido
de atender aos aspectos diferenciadores do meio ambiente como um bem

ou servigo econdmico.

O desenvolvimento do conceito sobre valoragdo ambiental
iniciou-se por distinguir entre os valores de uso e valores de ndo-uso. O
primeiro refere-se ao beneficio obtido a partir da utilizagdo efetiva do
ambiente, de forma direta ou indireta; o segundo ndo implica em
utilizacdo imediata ou futura do recurso ambiental. Esses valores, assim
definidos s3o valores econdmicos, pois ao fazer uma escolha, esta traz
satisfacdo, ou seja, revela uma preferéncia. O valor de existéncia, um
valor adicional atribuido ao ambiente, ndo esta associado ao uso presente
ou futuro do recurso ambiental, mas ¢ atribuido a sua simples existéncia e
captado pelos individuos através de suas preferéncias na forma de ndo-
uso. Esses valores sdo entidades que refletem as preferéncias das pessoas,
incluindo preocupacgdes com simpatia, direitos e bem-estar dos seres nao-
humanos. Muitas pessoas, por obterem satisfacao, por exemplo, dao valor
aos remanescentes das espécies de mico-ledo-dourado, pelo simples
desejo preservacionista, e ndo para que elas proprias possam admira-los,
pois em muitos casos os sitios onde estdo localizados os animais sdo
distantes e inacessiveis. Desta forma, os individuos ddo valor, pelo
simples conhecimento da preservagao dessa espécie de animal e ndo pelo
uso que deste conhecimento ou da existéncia do mico-ledo-dourado
possam fazer. Incorporado a valoragdo ambiental, tem-se, também, o
valor de opgdo, expresso pelo beneficio potencial que dele pode ser
derivado. Constitui-se, portanto, uma expressdo das preferéncias e da
disposicdo de pagar pela preservacdo ambiental, contra a possibilidade de
uso pela geragdo presente ou futura. Assim conceituado, o valor
econdmico total do ambiente € revelado pelas preferéncias individuais das
pessoas. Compete, pois, aos economistas a tarefa de desvendar tais
valores.
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Em resumo, a atual literatura econdmica ambiental distingue trés
valores que compdem o valor econdmico total do ambiente, obtido a
partir da seguinte expressao:

Valor Econdmico do Ambiente =

Valor de Uso + Valor de Opgao + Valor de Existéncia

Como pode ser observado, o valor de uso engloba o uso direto e
indireto, e os valores de existéncia ¢ de opgdo sdo de dificil conceituagio.
Em termos gerais, o valor de existéncia pode ser entendido como valor
que os individuos conferem a certos servigos ambientais, como espécies
em extingdo ou raras, santuarios ecoldgicos ou algum ecossistema raro ou
unico, mesmo quando ndo ha intengdo de aprecia-los ou usa-los de
alguma forma. O valor de opcdo expressa uma preocupacdo com a
geracdo futura, mas também com a geracdo presente a medida que
procura manter a possibilidade de uso futuro e sustentavel do recurso
ambiental.

Tendo em vista a especificidade destes valores com respeito as
questdes ambientais € a importancia que tais conceitos vém assumindo,
tanto nas questdes tedricas quanto na aplicabilidade do conceito, julga-se
oportuno tecer consideragdes adicionais sobre 0s mesmos.

O valor de existéncia retira da valoracdo o carater utilitarista, pois
considera que um individuo mesmo nao consumindo os servigos e bens
ambientais, pode manter-se preocupado com sua qualidade ou existéncia,
derivando dai satisfacdo. Da mesma forma, um individuo pode assumir
que espécies, ecossistemas, ou qualquer outro ativo ambiental tem o
direito de existir ¢ somente por essa razdo, obtém satisfagdo, estando
disposto a pagar por medidas que objetivem a sua preservacdo ou
conservacgdo® (Johansson, 1990).

(6) A preservacdo e a conservagdo siao conceitos distintos; enquanto o primeiro ndo admite
qualquer intervengdo antrdpica no meio ambiente, o segundo admite o uso do recurso natural em
bases sustentaveis.
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Por outro lado, Pearce & Turner (1990) assumem enfaticamente
que o valor de existéncia ¢ um valor colocado nos bens e servigos
ambientais, valor este que ndo estd associado, de forma alguma, com
qualquer uso do mesmo, seja no presente ou no futuro.

Boyle & Bishop (1985) ¢ Bishop & Heberlein (1984) sugerem
cinco motivos que se reduzem de uma forma ou outra em altruismo,
filantropia, cuidados com outras pessoas ou outros seres que podem
auxiliar na explicacdo da origem do valor de existéncia. Sdo eles: motivo
heranga, motivo doacdo, motivo simpatia pelos animais ou pessoas,
motivo interdependéncia e motivo responsabilidade.

Pearce & Turner (1990) reconhecem a aplicabilidade dos trés
primeiros motivos, porém ressaltam que, relevante para a determinagdo
do valor de existéncia ¢ o motivo simpatia, consistente com as razdes
pelas quais as pessoas estdo dispostas a preservar os recursos ambientais,
devido ao aprego pelos ecossistemas naturais ¢ pelos seres humanos e
ndo-humanos. Entendem aqueles autores que o motivo heranga e o motivo
doagdo estdo mais associados ao uso que devera ser feito do objeto doado.
Isto porque os mesmos conceituam o valor de existéncia como desprovido
do motivo uso, e sugerem que estes motivos explicam ou estdo mais
associados ao valor de opgao.

Nao obstante o desentendimento quanto aos motivos que ddo
origem ao valor de um ativo ambiental, principalmente o valor de
existéncia, ha uma certa concordancia no que se refere a conceituagio
individual dos componentes internos de cada motivo, mostrados a seguir:

e motivo heranga — refere-se a idéia da disposicdo em oferecer aos
herdeiros ou as geracdes futuras em geral os bens e servicos ambientais
sobre os quais se dispde de conhecimento. O fato de que as geragdes
futuras sdo citadas, com freqii€éncia, em associagdo as questdes do meio
ambiente e dos recursos naturais é uma prova de que o bem-estar
(incluindo a dotagdo de recursos naturais e ambientais) das geracdes
futuras esta se tornando uma crescente preocupagdo da sociedade, no
presente; Boyle & Bishop (1985); Bishop & Heberlein (1984) e Krutilla
(1967) consideram tal motivo como relevante para o conceito de valor de
existéncia. Pearce & Turner (1990), por outro lado, preferem enquadrar o
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motivo heranga como parte do valor de uso, sendo os herdeiros diretos ou
as geracgdes futuras os usudrios. Ponderam, contudo, que os herdeiros
derivardo satisfagdo da mera existéncia do ativo ambiental, mas a nogdo
de heranca implica que o herdeiro fara algum uso do ativo herdado;

e motivo doagdo também chamado de benevoléncia — ato de presentear
pessoas ou instituicdes ligadas a protegdo ambiental, sendo o objeto da
doagdo, presente ou benevoléncia, bens e servigos ambientais preservados
ou conservados. Pearce & Turner (1990) ndao consideram este motivo
como explicativo do valor de existéncia; é um valor de uso adicional, com
as mesmas justificativas, dadas ao motivo-heranca;

e motivo simpatia pelos animais ou pessoas — mesmo que ndo se esteja
planejando fazer uso direto do recurso ambiental, pode-se simpatizar com
pessoas ¢ animais que estdo sendo adversamente afetados pela
deterioragdo ambiental e desejar ajuda-los. A simpatia pelos seres vivos
pode variar de pais para pais e entre culturas diferentes, mas é norma e
ndo excegdo, a disposicao de pagar para preservar habitats, populacdes de
aves animais e ecossistemas em processo de extingao;

e motivo inter-relacdo ambiental — este motivo procura enfatizar o
carater interdependente das fun¢Ges ambientais e, conseqiientemente, dos
danos. Por exemplo, os danos ambientais enquanto especificos, como
degradagdo da camada de ozdnio, parecem ndo afetar a vida dos seres
vivos diretamente, porém esta degradagdo ¢ sintomatica das forgas
poluentes mais amplas que devem ser interrompidas antes que todo o
sistema de suporte a vida terrestre seja irreversivelmente afetado.

e motivo responsabilidade ambiental — qualquer atividade humana que
estiver causando um dano ao meio ambiente deve ser responsabilizada e
simultaneamente deve-se propiciar a formacdo de crescente consciéncia
da magnitude do problema. Esta responsabilidade ambiental impde o
dever pelo pagamento do dano causado, visando reduzir o mesmo as
propor¢des requeridas por um manejo sustentavel do meio ambiente.

Algumas consideragdes adicionais devem ser feitas sobre o valor
de existéncia, uma vez que este pretende ser uma ligacdo entre ecologos e
economistas, além de ndo ser prontamente explicado pelos motivos
convencionais.
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Os motivos altruistas sdo familiares as analises econdmicas, uma
vez assumido que se pode integra-los ao comportamento econémico
racional dos individuos. Isto porque, na maximizacdo da utilidade ou
bem-estar, o altruismo confere satisfagdo ao doador, que por sua vez
depende da satisfagdo de outras pessoas ou de outros seres. Esta
interpretacdo ¢ ndo s6 coerente com o pressuposto do comportamento
racional econdmico do individuo, mas também, evita encarar a existéncia
de outros motivos que podem ser relevantes na explicacdo do valor de
existéncia. Porém, sdo estes que colocam em suspeita a interpretagao do
comportamento econdmico racional, pois alguns individuos afirmam que
os seres ndo-humanos tém direitos e ao expressar o valor de existéncia, as
pessoas expressam um valor de ndo-uso, pois, estas somente estdo
vocalizando aqueles direitos uma vez que os detentores dos mesmos nao
podem fazé-lo. Isto significa que as a¢des sdo movidas por fatores outros,
que ndo a maximizagdo de utilidade, e os direitos dos seres ndo-humanos
tém que ser respeitados por questdes éticas e morais. Mas, nao se
constitui em surpresa a idéia de que o comportamento € freqlientemente
motivado pelo respeito ao direito dos outros. Afinal de contas, as pessoas
estdo acostumadas a idéia de que a busca da sua propria satisfagdo
somente pode se dar dentro dos limites estabelecidos pela sociedade.
Limites estes que tentam incorporar aqueles direitos afetos aos seres nao-
humanos. Portanto, o problema em se trata de quando ndo € apropriado
levar em conta os valores de existéncia. Se o objetivo da sociedade é
alocar recursos, tanto quanto possivel com base na utilidade para os
individuos, entdo serd correto levar em consideracdo os valores de
existéncia, baseados nos motivos altruistas. Se por outro lado, os valores
de existéncia se referem aos motivos afetos aos “direitos” e se a
sociedade considera tal motivo como relevante para a prescrigdo de
medidas e politicas, sera, entdo, apropriado levar em conta tal motivo. Em
resumo, nao parece haver inconsisténcia ao se ter em conta o valor de
existéncia, qualquer que seja a base de sua definicdo, simplesmente
porque os valores em questdo dizem respeito as pessoas e as politicas
devem refletir desejos e direitos dessas mesmas pessoas (Pearce &
Turner, 1990).
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Outro conceito que passou a fazer parte dos manuais de economia
ambiental € o que se refere ao valor de opg¢do, cujas conotagdes e nuances
serdo agora apresentadas.

Weisbrod (1964) e Johansson (1990) argumentam que um
individuo, ainda que ndo estando seguro de que visitaria um santuario
ecoldgico, estaria, mesmo assim, disposto a pagar uma soma a mais que o
esperado excedente do consumidor, para assegurar que O Trecurso
ambiental esteja disponivel. Desta forma, a disposi¢do bruta a pagar por
um bem ou servico ambiental é formada pelas despesas para a aquisi¢do
do bem, mais o excedente do consumidor. Os beneficios para o individuo
serdo o excesso da disposi¢do bruta de pagar sobre o que ¢ efetivamente
pago, pois este €, na realidade, um custo para o individuo. Para justificar
esse excesso sobre o excedente do consumidor, é preciso reconhecer a
existéncia de pessoas que antecipam compras em algum ponto no futuro,
mas que nunca efetivamente efetuardo tais compras. Nao obstante, isto
significa que elas estardo dispostas a utilizar esse bem em algum ponto no
futuro, e este valor deve influenciar as decisdes, por exemplo, sobre a
conservagao de ativo ambiental no presente.

No entanto, tem havido algumas discussdes sobre a natureza, o
conteudo e a precisa conceituacdo do valor de opgdo, mas que para os
propositos presentes distinguem-se em duas interpretacdes: o valor de
opcdo propriamente dito e o quase-valor de opcao.

A primeira interpretagdo procura conectar a defini¢do com a idéia
de um prémio pelo risco, que surge da incerteza, quanto ao futuro valor
do bem ou servico ambiental que se pretende preservar ou manter a
qualidade.

Do lado da demanda ndo se pode ter certeza, nem sobre a renda e
nem sobre as preferéncias no futuro. Quanto a oferta também ¢ incerto o
futuro, uma vez que um recurso ambiental pode ser preservado, extinto ou
danificado parcialmente. E, portanto, a incerteza — tanto dos aspectos
determinantes da demanda pelos recursos ambientais quanto a duvida
sobre a disponibilidade e em que condi¢des no futuro o ativo ambiental
estara disponivel — que introduz a necessidade de se ter em conta o valor
de opcdo como medida dos beneficios ambientais. Em suma, a idéia
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basica & que — dadas as incertezas do lado da oferta e do fato de que a
maioria das pessoas tem aversao a correr riscos € nao gosta de incertezas
— o individuo esta disposto a pagar mais que o valor esperado do
excedente do consumidor, visando assegurar que se possa fazer uso do
ambiente no futuro. Com isto, introduz-se o conceito de prego de opgao,
que ¢ o montante monetario maximo que o consumidor esta disposto a
pagar para assegurar a disponibilidade futura de um recurso ambiental.

Assim entendido, a disposicao total a pagar compreende o valor
esperado do excedente do consumidor mais o valor de op¢do; sendo o
primeiro o valor esperado em efetivamente consumir o bem ou recurso
ambiental, ¢ o segundo o valor em reter uma opgdo para consumir no
futuro, mesmo que isto ndo venha a ocorrer. Espera-se que o valor de
opcdo tenha um sinal positivo, implicando que o excedente esperado do
consumidor subestime o beneficio de preservar um determinado
ecossistema, por exemplo.

A segunda interpretagdo dada ao valor de opgdo, ndo excluindo
obviamente a anterior, € a que se convencionou chamar de quase-valor de
opcdo, desenvolvida por Arrow & Fisher (1974) e Henry (1974),
independentemente. Esta conceituacdo enfoca os aspectos intertemporais
e a irreversibilidade de qualquer decisdo que possa afetar os bens e
recursos ambientais, no sentido de sua possivel utilizacdo para fins
alternativos. Ao retardar qualquer decisdo sobre o possivel uso dos
servigos e bens ambientais, pode-se obter mais ¢ melhores informagdes
sobre as incertas conseqiiéncias derivadas de tal uso. Como exemplo,
tem-se a derrubada de uma area florestal que contém varias espécies
nativas de valor futuro para fins medicinais, farmacéuticos, agricolas e
outros. Nao resta duvida de que ha incertezas sobre os possiveis
beneficios futuros que a preservacdo de uma floresta natural pode
proporcionar, mas também, ndo resta duvida de que, com o passar do
tempo, aumenta a possibilidade de expandir e aprofundar os
conhecimentos sobre o uso e o valor que as espécies possam deter. O
conceito de quase-valor de opcao representa o valor de preservar opgoes
para o futuro uso das espécies da area florestal, dada a hipotese de uma
expectativa crescente sobre o conhecimento das possibilidades futuras do
recurso em estudo. Na hipotese de que o aprofundamento dos
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conhecimentos seja independente da derrubada da area florestal, no
exemplo acima citado, é razoavel pressupor que o quase-valor de opgao ¢
positivo, o que implica preservar o recurso, visando tomar decisdes mais
adequadas no futuro.

O valor econdémico total do meio ambiente ndo pode ser revelado
pelas relacdes de mercado e, na auséncia deste, algumas técnicas foram
desenvolvidas no sentido de se encontrar valores apropriados aos bens ¢
servigos oferecidos pelo ambiente natural, objetivando subsidiar a adogao
de medidas e a formulagdo de politicas.’

Essas técnicas procuram estimar os valores econdmicos do meio
ambiente, embora, na maior parte das vezes, ndo seja possivel estimar,
separadamente, as parcelas correspondentes ao valor de uso, valor de
opgdo e valor de existéncia; isto porque uma caracteristica tipica de
muitos recursos naturais € que eles ensejam valores diferentes, derivados
de diferentes servigos que o mesmo ativo proporciona, ¢ também porque
em muitas circunstancias, ndo ¢ possivel operacionalizar os conceitos de
modo a identifica-los em separado.

Geralmente, os métodos de valoracdo dos beneficios ambientais
sdo classificados em trés grandes grupos, tendo como critério basico a
relacdo entre o ativo ambiental e o mercado (Markandya, 1992).

Diferentes autores classificam os métodos de valoragdo ambiental
de diversas formas, porém, em termos gerais, a divisdo ndo foge as
seguintes categorias:

a) métodos que se utilizam de informagdes de mercado, obtidas direta ou
indiretamente, ¢ os mais empregados nas questdes ambientais, sdo:
aprecamento heddnico ou valor de propriedade, saldrios e despesas
com produtos semelhantes ou substitutos;

b) métodos que se baseiam no estado das preferéncias, que, na auséncia
de mercado, ¢ averiguado através de questionarios ou das
contribui¢gdes financeiras individuais ou institucionais feitas aos

orgdos responsaveis pela preservagdo ambiental;

(7) Para uma interpretagdo alternativa sobre a utilizagdo dos resultados obtidos pela
valorag@o dos bens e servigos ambientais, ver Vatn & Bromley (1994).
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¢) métodos que procuram identificar as alteracdes na qualidade
ambiental, devido aos danos observados no ambiente natural ou
construido pelo homem e na propria satide humana; sdo chamados de
dose-resposta.

Estes métodos objetivam trazer a tona os valores expressos pelos
individuos, em termos da disposicdo de pagar pela melhoria da qualidade
ambiental ou em termos da disposicdo em aceitar uma compensagdo pela
deterioragdo na qualidade ambiental. Contudo, em relagdo aos métodos
(a) e (b) mencionados, em que se procura desvendar as informagdes de
mercado ou o estado das preferéncias na auséncia de mercado, a ligacdo
entre a disposicdo de pagar ou de aceitar um pagamento e¢ o valor
mensurado sdo mais evidentes que no caso (c) em que o método repousa
mais nos dados e informagdes técnicas e cientificas.

Os métodos diretos, usados com maior freqiiéncia para estimar os
valores dos bens e servigos ambientais pertencentes aos grupos (a) e (b),
baseiam-se em informagdo de mercados existentes ou hipoteticamente
criados e sdo os seguintes: valoracdo contingencial, custo de viagem e
mercado substituto ou prego hedonico. O grupo (c) ¢ chamado também de
método indireto, porque os procedimentos estimativos ndo procuram
medir o estado das preferéncias diretamente, mas sim, estabelecer, em
primeiro lugar, a relagdo entre a alteracdo ambiental e algum efeito na
saude, nos ecossistemas naturais ou construidos pelo homem.
Posteriormente, aplica-se algum método como o do custo de reposigdo, da
producdo sacrificada, da redugdo da produtividade, dentre outros, para se
obter os valores econdmicos daquele efeito.

Conclusoes

Nao obstante as criticas, os conceitos e métodos disponiveis
apoiados na teoria neoclassica sdo de uso amplo e permitam avaliar os
bens e servigos ambientais de uma forma bastante sensivel as sociedades
que tomam suas decisOes, razoavelmente, apoiadas em valores
monetarios. Os conceitos € métodos vém apresentando desenvolvimentos
que tém permitido a incorporagdo de valores despidos do cunho
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utilitarista. Os métodos baseados no valor energético, embora detenham
certo grau de importancia, ndo sdo de uso geral em uma sociedade que
toma decisdes em valores monetarios derivados das decisdes individuais.
As ponderagdes dos ecodlogos tém sido atendidas pela incorporacdo, ndo
somente dos valores de uso indireto, mas também pelos valores de
existéncia e de opgdo. A operacionalizagao dos conceitos econdomicos do
meio ambiente tem sido possivel, pelo desenvolvimento de métodos que
procuram averiguar as preferéncias de forma direta e indireta.
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Resumo

O objetivo deste trabalho ¢ explorar ndo s6 a natureza dos valores econdmicos
incorporados nos diversos componentes que dao consisténcia ao conceito do valor
econdmico do ambiente, mas também discutir algumas interpretacdes correntes
sobre o processo de valoracdo. Para tanto o texto apresentara, na seqiiéncia, as
interpretacdes sobre o conceito de valor econdomico do meio ambiente e,
posteriormente, os significados de valor de uso, de existéncia e de op¢do do meio
ambiente. Na parte final sdo apresentadas algumas observacdes conclusivas,
derivadas dos conceitos tratados anteriormente.



Aspectos de economia ecolégica:
modelos evolutivos, manejo comum e aplicagées'

Alpina Begossi

Introducio

Os paralelos entre a ecologia ¢ a economia sdo bem mais antigos
que a area de “Economia ecoldgica”, cuja associacdo data de 5 anos atrés
(International Association of Ecological Economics). Haeckel em 1870
definiu a ecologia como o estudo da “economia da natureza” (Ricklefs,
1976). Na realidade, ha um “orgamento” limitado de tempo e energia
para os organismos. Um organismo depara-se com conflitos de decisdes
entre a alocagdo de tempo ¢ energia para reproducdo, defesa, competicdo
e alimentacdo, dentre outros. Individuos que gastam muito tempo em
outras atividades, em detrimento da reprodugdo, por exemplo, deixardo
poucos ou nenhum descendente. Assim funciona a natureza e, desde
1859, com a célebre “Origem das espécies” de Charles Darwin, o
processo de adaptacdo e selecdo natural tem baseado o entendimento e
analise da evolugdo biologica.

Levando em conta a idéia de or¢amento finito e otimiza¢do na
alocacdo de tempo/energia, muitos modelos foram propostos para a
ecologia evolutiva (Cody, 1974; Rapport & Turner, 1977). Esses
modelos de otimiza¢do usados em ecologia sdo instrumentos de analise
que permitem estimar o custo e beneficio de decisdes tomadas por
individuos na natureza. Sdo modelos e, como tais, permitem fazer
previsoes em situagdes restritas (Smith, 1978). Um desses modelos € o de
“forrageamento 6timo”(Optimal foraging theory).

Recentemente, a area de “Economia ecoldgica” tem contribuido
também com teoria onde sdo feitas associagdes entre conceitos de

(1) Este trabalho contou com o auxilio financeiro do CNPq. Revisado por Maria Licia
Leonardi.
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economia e ecologia. Berkes & Folke (1992), por exemplo, propdem as
defini¢des de capital natural, cultural e antropico (human-made capital).
O capital natural é definido como incluindo os recursos renovaveis
(produzidos pelo funcionamento dos ecossistemas); o capital antropico
como aquele gerado através da atividade econdmica e tecnologica; e o
capital cultural, definido como incluindo os meios e adaptagdes das
sociedades humanas para a interagdo com o ambiente e para a
modificagdo do mesmo. Ainda de acordo com os autores, o capital
cultural inclui a diversidade cultural, a ética, o conhecimento nativo, as
instituicodes, a cosmologia e a religido, dentre muitos outros.

Folke et al. (1994) analisaram a relagdo entre capital natural e
antropico sob pontos de vista estritamente econOmicos, ambientais e
ecoldgico-econdomicos. Os modelos ecoldgico-econdomicos  sdo
provavelmente mais realistas, considerando o conceito de
desenvolvimento sustentavel (sugerimos consultar Turner et al. (1994),
para defini¢cdes sobre sustentabilidade forte e fraca), pois, levam em conta
a economia abaixo da capacidade de suporte (ou carga), estimulando o
desenvolvimento e com melhoras na qualidade de vida. Isto €, os
conceitos de crescimento e desenvolvimento sdo tratados de forma
diferente, sendo o primeiro referido ao crescimento quantitativo e o
segundo ao crescimento qualitativo da economia (p.7).

O famoso eco6logo Paul Ehrlich (1994) enfatizou que na
disciplina de “economia ecologica” encontram-se dois grandes desafios:
e o0 educacional (ver Leonardi, nesse volume), e
e 0 estabelecimento de uma sociedade sustentdvel. De acordo com o

autor, para esse ultimo € necessario:

— adaptar a teoria de alocagdo de recursos, para relacionar os inputs €
outputs fisicos e biologicos ao sistema econdmico;

— incorporar o valor dos servigos provenientes do funcionamento dos
ecossistemas aos calculos econémicos;

— incluir os conceitos de eqiiidade e energia em indicadores de
eficiéncia economica; €

— incluir os fatores ambientais na contabilidade nacional.
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Nessa analise ¢ com o objetivo de incluir instrumentos e
aplicacdes de Ecologia importantes para a Economia Ecoldgica, serdo
mencionados como exemplos de “capital cultural” os conceitos € modelos
de “forrageamento 6timo” e de “manejo comum de recursos”. Esse
ultimo ¢ citado como uma das formas locais (ou pontuais) para um
desenvolvimento sustentavel.

1 O modelo de forrageamento 6timo

Os modelos de forrageamento 6timo tém base na microeconomia,
com o uso das curvas de utilidade e conceito de orgamento limitado
(Rapport & Turner, 1977). Como outros modelos, o modelo de
forrageamento 6timo ¢ uma ferramenta util para comparar diferentes
estratégias de exploragdo dos recursos naturais. Ou seja, o modelo faz
previsoes sobre “estratégias 6timas”, em condi¢des particulares. Modelos
de otimizagdo sdo amplamente analisados e empregados em Biologia
(Smith, 1978). A comparagdo das previsdes com a realidade (com o
comportamento observado) permite-nos adquirir mais conhecimento
sobre o comportamento de exploragdo de recursos dos organismos,
incluindo o das popula¢des humanas.

Os modelos de forrageamento otimo referem-se a dieta de um
organismo (“dieta 6tima”), sua locomogdo na procura de alimento, sua
escolha de locais de alimento (“escolha de manchas™), bem como o tempo
em que o organismo permanece se alimentando em um determinado local.
Na natureza, os organismos estdo, em geral, distribuidos de forma
agregada (patches ou “manchas”) e ndao de forma uniforme. Os modelos
levam em conta, dentre outros fatores, o tempo de viagem (distancia) a
uma “mancha de recurso”, o tempo de procura e o de captura (ou de
manipulagdo) da presa ou alimento. Esses modelos permitem analisar as
decisdes dos individuos, em fungdo do seu tempo e do valor do recurso
(em geral expresso em calorias, podendo também incluir outras
variaveis). Stephen & Krebs (1986) descrevem, com detalhe, os modelos
de forrageamento otimo. Estudos com caga e pesca sdo muito
encontrados na literatura (Hawkes et al. 1982; Setz, 1989; Begossi, 1992;
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Begossi & Richerson, 1992). Através de modelos de ecologia, como os
de forrageamento 6timo, pode-se estimar o uso de recursos naturais por
populagdes humanas, bem como analisar as diferentes estratégias usadas
pelos individuos para explorar esses recursos. S3ao, entdo, modelos que
servem de base para o conhecimento ¢ manejo de ecossistemas.

2 O manejo “comum” de recursos

O inicio do debate sobre “manejo comum” ou “local” de recursos
teve origem com o trabalho classico de Hardin (1968), chamado “a
tragédia dos comuns”. Nesse estudo, o autor sugere, usando um exemplo
com pastores, que os recursos de acesso livre (“comuns”) sdo destinados
a “tragédia” da superexploragdo. A literatura economica [inclusive de
pesca] também se baseou na idéia descrita, onde “ha um ponto de
equilibrio em que o ganho marginal individual de adicionar mais um
animal no pasto ndo ¢ maior que os custos marginais”: esse ponto vai
além da classica “producdo maxima sustentavel” (maximum sustainable
yield) (McCay & Acheson, 1987:4). Dessa forma, seguindo os autores, a
tragédia é ambiental e econOmica.

As diferentes formas de regimes de propriedade incluem a
propriedade privada, a de acesso-livre (res nullius), de propriedade do
Estado (res publica) e de propriedade comunal (res communes) (Berkes &
Farvar, 1989). Esta tltima pode incluir recursos que sdo propriedade de
uma comunidade, uma familia ou cla, por exemplo.

Mais de 20 anos depois, Feeny et al. (1990) re-analisaram a
“tragédia dos comuns” e sugeriram que o estudo de Hardin ndo havia
considerado as possibilidades de regimes de propriedade comunal
limitarem a entrada de individuos. Na realidade, os regimes de “acesso-
livre” sdo menos comuns do que Hardin (1968) considerou. Ou seja,
muitas comunidades tém regras e métodos para o uso dos recursos
naturais (estudos de ecologia humana e etnobiologia tem contribuido com
muitos exemplos). Atualmente, ha um grupo internacional de pesquisa
sobre manejo comum na IASCP (International Association for the Study



Aspectos de economia ecologica 49

of Common Property), que tem realizado congressos em diversas partes
do mundo (Estados Unidos, Filipinas, Noruega, dentre outros), incluindo
a participagao de pesquisa realizada no NEPAM/UNICAMP (Begossi, et
al. 1995).

Para garantir o funcionamento de um regime (ou sistema) de
propriedade comum de recursos, Gibbs & Bromley (1989) chamam a
aten¢do para a importancia de quatro fatores:

e eficiéncia: garantir um minimo de disputas sobre recursos;

e estabilidade: capacidade de se adaptar a mudangas (inovagdes, por
exemplo);

e resiliéncia: capacidade de se acomodar a choques e perturbagoes;

e equitabilidade: capacidade de distribuir os recursos entre seus
membros. A existéncia de regras e institui¢des locais pode garantir
parte da eficiéncia do sistema. Entretanto, a eficiéncia, estabilidade e
resiliéncia do mesmo dependem também do fator diversidade. Ou
seja, tanto a diversidade dos recursos naturais, como também a
diversidade nas estratégias econOmicas sdo instrumentos de
continuidade do sistema.

O que a literatura de ecologia humana tem demonstrado é que os
individuos cooperam, ou tem regras e instituigdes com relagdo ao uso de
recursos. Por exemplo, ¢ muito comum encontrar territorios de pesca em
comunidades pesqueiras, seja entre pescadores artesanais da Mata
Atlantica (“caigaras”), em Maine (EUA) ou em comunidades no Japdo
(Berkes, 1985; Begossi, 1995b). E essa cooperagdo, ou comunicagio
através de regras e instituicdes que garante o funcionamento de uma area
a ser manejada por uma comunidade. Exemplos de manejo comum
institucionalizados (e legalizados), no Brasil, sfo as Reservas
Extrativistas organizadas por seringueiros, na Amazonia. Uma delas, a
Reserva Extrativista do Alto Jurua foi criada em 1990 e inclui trabalho
conjunto entre pesquisadores e seringueiros (Begossi et al. 1995).
Entretanto, existem outros exemplos ainda ndo legalizados, como o
manejo de lagos no Baixo Amazonas (McGrath et al. 1993) e ainda outras
formas incipientes de manejo local (Begossi, 1995b).
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3 Aplicacoes

Estudos na area ambiental, seja com enfoque de sociologia
ambiental, ecologia humana ou economia ecologica, sdo
multidisciplinares. Uma forma de analisar o uso dos conceitos e modelos
exemplificados como “capital cultural” pode ser através do projeto em
andamento no Niucleo de Estudos e Pesquisas Ambientais — NEPAM da
Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP, “Qualidade Ambiental
e Desenvolvimento Regional nas Bacias dos Rios Piracicaba/Capivari”.?
Esse projeto ¢ dividido em trés principais componentes:

o analise dos recursos sociais e ambientais, incluindo aspectos da
populagdo, da flora e fauna, bem como do uso do solo (responsaveis:
D. Hogan, H. Leitdo Filho, A. Begossi e A. Perez-Filho);

e ameacas a qualidade de vida e do ambiente, incluindo aspectos da
qualidade de vida e efeitos de residuos e poluentes (responsaveis: S.
Barbosa, P. Figueiredo e G. Fricke);

e organizag¢do da sociedade frente a degrada¢do ambiental, incluindo
acdo social, politicas ambientais, uso de energia e educagdo ambiental
(responsaveis: Lucia Ferreira, Leila Ferreira, G. Jannuzzi, A. Perez
Filho e M. L. Leonardi).

Instrumentos para a analise interdisciplinar também sao incluidos
no projeto, com a participacao de T. Lewinsohn, em analise multivariada,
e A. Luchiari e Barros, no uso do SIG (Sistema de Informagio
Geografico). Uma anélise mais detalhada desse processo estd em Ferreira
& Begossi (1995).

O capital natural ¢ analisado no primeiro componente, sobre os
recursos locais. Na analise da interacdo entre populagdo e recursos, em
particular entre pescadores e peixes do Rio Piracicaba, o modelo de
forrageamento otimo estd sendo empregado (projeto de Dissertacdo de
Mestrado de R. Silvano, Ecologia). O modelo possibilita comparar as
diferentes estratégias de pesca, ou seja, de exploragdo local de recursos.

Ja no capital cultural e antrépico, encontram-se os componentes
que avaliam os efeitos ambientais sobre a populagdo e os recursos, bem

(2) Projeto coordenado por D. Hogan, A. Perez-Filho, G. Jannuzzi e H. Leitdo Filho.
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como a reacdo da sociedade frente a degradacdo ambiental. Nesse
contexto, a gestdo ambiental da drea passa por analisar as diversas formas
possiveis de manejo. Por exemplo: é possivel manejo comum ou local,
em pontos especificos das Bacias? Esperamos resultados que possam
contribuir para politicas ambientais locais e regionais. Ou seja,
resultados sob diferentes escalas e relacionados a economia e as politicas
locais (comunidade, municipio) e regionais (varios municipios, estado),
que contribuam para o desenvolvimento regional das Dbacias
Piracicaba/Capivari.

Conclusoes

A ecologia tem tradicionalmente usado conceitos da Economia,
especialmente da Microeconomia, em modelos analiticos. Um desses
modelos, o de forrageamento 6timo ¢ usado no entendimento sobre as
estratégias de exploragdo dos recursos naturais. Usando uma escala mais
geral, o manejo de recursos ¢ analisado sob as diferentes formas de
propriedade: acesso livre (sem propriedade), privada, do Estado e
comunal. A Economia Ecoldgica tem muito para contribuir para ambas
as esferas de analise, seja a nivel de instrumentos analiticos ou do
desenvolvimento regional, incluindo as formas de manejo, suas regras e
institui¢des.

Como exemplo da aplicacdo dos conceitos, ¢ citado o estudo do
NEPAM nas Bacias dos Rios Piracicaba e Capivari. Os resultados desse
estudo devem responder a aspectos das pesquisas especificas e basicas de
cada subcomponente, mas também servir para propostas ambientais locais
e regionais.
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Avaliagéo integrada da economia

do meio ambiente:
propostas conceituais e metodolégicas!
Peter H. May

Introduciao

A definigdo dos limites ecossistémicos ¢ a valoragdo dos custos
ambientais, assim como o0s beneficios de caminhos alternativos de
desenvolvimento, requerem colaboragdo transdisciplinar e a capacidade
de desenvolver previsdes a partir de modelos da realidade. Para obter
resultados eficazes, os processos analiticos devem manter em conta que
os proprios pesquisadores representam um grupo de interesse
(stakeholder) e que a ciéncia ndo ¢ livre de valores. Neste sentido, faz-se
cada vez mais essencial um processo que contenha, como componente
central da elaboracdo de cendrios, negociagdes entre stakeholders. A
analise cientifica, isoladamente, raramente ¢ capaz de fornecer solugdes
eficazes a rapida degradacdo dos recursos naturais € a iminéncia de
catastrofes socioambientais que caracterizam a virada do século. Tais
solugdes requerem consenso entre os grupos interessados cujas agdes
afetam o meio ambiente.

A falta de informagdes confiaveis, quanto as interacdes entre
economia e natureza, resulta na necessidade de elaborar métodos para a
valorag¢ao dos bens e servigos obtidos do ecossistema. Ha varias técnicas
para apreender valores (que constituem uma parcela do que seria um
valor total socioambiental). Tais valores podem ser obtidos através de
técnicas elicitivas (valoragdo contingente), mas ¢ necessario considerar
quais fatores levam individuos a expressar maior ou menor preocupacio

(1) Derivado do Relatorio final do “Workshop SCOPE/PNUMA. Avaliagdo e Modelagem
Integrada e Adaptativa Econdmica-Ecologica”, realizado na Fazenda Rio Negro, Pantanal
Matogrossense, 4 a 10 nov. de 1995.
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com modificagdes no meio. Sdo preferidos métodos construtivos de
valoragdo, estruturados para poder informar aos atores sociais do
conteudo e finalidade deste processo, ¢ apresentando explicitamente os
vieses presentes em relacdo aos objetivos.

Neste sentido, a busca de caminhos para uma sociedade justa e
sustentavel podera suplantar o horizonte perdido do crescimento ilimitado
como projeto paradigmatico do povo brasileiro.

1 Mercado, governo e meio ambiente

Muitos acreditam que os preceitos neoclassicos, quanto ao
equilibrio do mercado e soberania do consumidor (preferéncias avaliadas
pela capacidade de pagar), proporcionam amplo espaco para o ajuste de
precos ¢ das contas, de modo a refletir as externalidades ambientais
(Tietenberg, 1994). Além disso, eles acreditam que a questdo da
sustentabilidade pode ser incorporada sob esta mesma otica, ao aplicar o
“preco certo” para descontar o futuro. A teoria neocléassica de alocacgdo
pressupde que o capital natural pode ser substituido infinitamente pelo
capital material (feito pelo homem). Subjazendo esta crenga, existe um
otimismo fatalista de que o progresso tecnoldgico ira superar quaisquer
limites que possam surgir ao crescimento devido a escassez dos recursos.
O mecanismo de preco, o qual aloca recursos a sua finalidade mais
eficiente, ird assinalar adequadamente a escassez emergente, indicando os
ajustes apropriados no conjunto de recursos utilizados e produtos
procurados, e premiar a inovacdo, na busca de novos materiais e fontes
energéticas. Uma extracdo mais eficiente e a crescente reciclagem
industrial irdo posteriormente estender a disponibilidade dos recursos
ameagados para além do ponto de exaustdo inicialmente previsto.

Assim, os mecanismos do mercado tém sido sugeridos como
meios para indicar a importancia relativa de efeitos nocivos do
desenvolvimento econdmico, e para expressar a disposi¢do de pagar de
uma sociedade para amenizar os danos causados. No entanto, negociagdes
no contexto do mercado entre atores sociais na busca da resolugdo de tais
danos, requerem que estas possuam uma percep¢do comum do mundo, um
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sistema de valores semelhantes, concordem quanto a extensdo e natureza
das perdas e estejam dispostas a fazer ajustes compensatorios em seu
comportamento ou pagar para amenizar os custos ambientais. Requer
ainda uma clara defini¢do dos direitos de propriedade entre os grupos que
reivindicam o usufruto das benesses da natureza. Essas condigOes
raramente sdo encontradas na realidade.

Um dos motivos pela falta de congruéncia entre percepgdes de
valor ¢ oriundo das incertezas sobre a causalidade entre fatores
econdmicos e ambientais. Tais incertezas existem porque “fendmenos
fisicos, biologicos, quimicos e econdmicos sdo dificeis de quantificar,
nem sempre ocorrem de forma previsivel e possuem estruturas ocultas
instaveis” (King, 1992). Neste sentido, os efeitos ambientais perversos do
desenvolvimento economico freqiientemente sdo dificeis de identificar,
devido a multiplicidade de fontes, trajetérias obscuras e interacdes
ambiguas.

Uma solucdo € colocar a responsabilidade pela resolugdo dos
problemas ambientais, vistos como resultado da existéncia de falhas no
mercado, nas maos do governo. No entanto, hd uma “falha
governamental” na pouca aten¢do dada pelos governos aos problemas
ambientais, aos quais ndo respondem as demandas de interesses difusos e
mal organizados ou das futuras geragdes (Andersson, 1991). A falha
governamental € evidente na fraqueza de politicas que visam melhorar as
condi¢des dos segmentos de baixa renda. Quando somados a ineficiéncia
burocratica, a busca da arrecadacdo e a corrupgao, essas falhas fortalecem
o ceticismo em relagdo as institui¢des publicas, duvidando que elas
possam ser capazes de administrar os recursos naturais com sabedoria ou
aloca-los eqiiitativamente.

Um niimero crescente de cientistas e leigos envolvidos no assunto
desconfia que nem os mecanismos de mercado nem os governos seriam
capazes de solucionar os problemas ambientais, cada vez mais
catastroficos. Devido a auséncia de instituicdes democraticas em pleno
funcionamento ou da soberania do consumidor nos atuais mercados
oligopdlicos interdependentes, as decisdes em relacdo aos trade-offs entre
desenvolvimento e meio ambiente podem ser mal interpretadas pelos
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preceitos neoclassicos. A tendéncia global dos regimes em adotar uma
postura de mercado liberal dentro do contexto da propriedade privada
tende a tornar ainda mais dificeis as decisdes coletivas de ambito nacional
ou internacional para proteger os recursos comuns. Existe um sentimento
emergente de que haja necessidade de uma mudangca de rumo no
desenvolvimento econdmico, o que ira requerer uma ‘‘virada
paradigmatica”.

2 As propostas da economia ecoldégica

A economia ecologica® procura uma abordagem preventiva contra
as catastrofes ambientais iminentes, pregando a conservacao dos recursos
naturais através de uma Otica que, adequadamente, considere as
necessidades potenciais das geracdes futuras. Esta abordagem pressupoe
que os limites ao crescimento, fundamentados na escassez dos recursos
naturais ¢ sua capacidade de suporte, sdo reais ¢ ndo necessariamente
superaveis através do progresso tecnoldgico. Isto significa que, ao lado
dos mecanismos tradicionais de alocagcdo e distribuicdo geralmente
aceitos na andlise econdmica, a economia ecologica acrescentaria o
conceito de “escala”, no que se refere ao volume fisico de matéria e
energia que ¢ convertido e absorvido nos processos entropicos da
expansdo econdmica (throughput). A escala sustentavel adapta-se de
forma gradativa as inovagoes tecnologicas, de modo que a capacidade de
suporte ndo sofre erosdo através do tempo (Daly, 1992).

Ao invés de comecar a andlise com a questdo da eficiéncia
alocativa colocada pelos economistas neoclassicos e, a partir dai, procurar
internalizar o0s custos ambientais e distributivos, 0s economistas
ecoldgicos invertem a ordem dessas preocupacdes. A capacidade de
suporte da Terra ¢ considerada primordial para definir os limites do

(2) O termo economia ecoldgica refere-se a esforgos colaborativos “para estender e integrar o
estudo e o gerenciamento do “lar da natureza” (ecologia) ¢ do “lar da humanidade” (economia)”
(Costanza, 1994). As duas palavras tém em comum o mesmo radical, oikos - “lar”. A jungéo dos dois
termos sugere que a economia ecoldgica deveria ser direcionada para um melhor gerenciamento das
interagdes entre 0 homem e a natureza, de modo a assegurar o bem-estar tanto das préximas geragdes
quanto das espécies.
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impacto das atividades humanas numa escala julgada ecologicamente
sustentavel. Em segundo lugar, a permissdo as atividades poluidoras e o
acesso aos recursos deveriam ser distribuidos de forma eqiiitativa.
Somente em um terceiro momento, “ap6s haver tomado decisdes sociais
relativas a uma escala ecologicamente sustentdvel e uma distribuicdo
eticamente justa, estaremos nds em posi¢do de permitir a realocacdo entre
individuos através de mercados nos interesses da eficiéncia” (Daly,
1992).

Por forga da necessidade, a estimagdo dos limites do ecossistema
¢ a valoragdo dos custos e beneficios ambientais de caminhos alternativos
de desenvolvimento requerem colaboragdo transdisciplinar para construir
modelos para a previsdo e constru¢cdo de cenarios alternativos.

Existem duas principais vertentes metodologicas que tém
norteado a utilizagdo da economia ecoldgica como instrumento no
processo decisorio. A primeira expandiria as fronteiras da andlise
tradicional de custo-beneficio, buscando uma quantificagdo mais rigorosa
das interagdes entre a atividade economica ¢ as fungdes ecoldgicas. A
diferenca principal entre esta proposta e as praticas tradicionais correntes
seria a elucidacdo dos fluxos causa-efeito no funcionamento do
ecossistema resultante da intervencdo humana. Apoiado fortemente em
modelos do ecossistema, este método acarretaria a transformacdo das
emissOes de poluentes e retiradas de recursos em medidas de risco
ambiental e de efeitos na saude. Esses, por sua vez, poderiam ser
convertidos em custos e beneficios, utilizando métodos de valoragao de
bens ambientais. Uma tal abordagem tornaria explicitas as interacdes
entre recursos extraidos, emissdes, custos e beneficios mensuraveis
dentro e fora do mercado e os efeitos finais sobre a eqliidade distributiva
e, finalmente, na realizagdo dos objetivos socioecondmicos.

Uma segunda alternativa, que reconhece a capacidade imperfeita
da ciéncia moderna em elucidar estes complexos fluxos do ecossistema
com qualquer grau de certeza, estabeleceria limites a interferéncia da
economia nos ecossistemas naturais. Esta proposta inverte a analise, ao
considerar a efetividade-custo de alternativas restritas pela finitude dos

recursos, mais do que a alternativa que selecione as alternativas que
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tenham retorno econdmico superior, apds a dedugdo dos custos
ambientais. Reconhecendo o extenso trabalho empirico que seria
necessario para expandir as fronteiras da analise de custo-beneficio para
incorporar a valoragdo ambiental de forma adequada, o processo
alternativo aponta para a necessidade da participacdo da sociedade nas
escolhas de politicas onde existam percepgdes diferenciadas de valores e
incertezas quanto a veracidade dos fatos.

A especificagdo externa dos limites através de critérios
ecoldgicos ou prioridades politicas facilitaria a defini¢do dos caminhos
para o crescimento econdmico. King (1992) sugere que determinados
ecossistemas exibem diferentes gradagoes de fragilidade e importancia, e
que o estabelecimento e seguimento de principios normativos, dos quais a
sociedade esteja devidamente consciente, para o acesso € uso desses, seria
suficiente para tomar decisdes necessarias para poder desenvolver de
forma sustentavel. Alguns recursos sdo tdo frageis, que somente a total
protecdo se justifica, ao passo que a capacidade de recuperacdo de outros
biomas ¢ tdo resiliente, que se pode confiar em mecanismos de mercado
para regulamentar o acesso do usuario, desde que os custos ambientais
estejam internalizados na estrutura do prego. Em meio a esses extremos,
coloca-se uma vasta gama de situagdes, nas quais limitagdes consensuais
quanto a taxa e ao volume de extracdo e despejo tém que ser definidas
através de quotas, limites de tamanho, padrdes de engenharia, estacdes
climaticas, etc.

Tais normas de comportamento econdmico referente ao uso dos
recursos podem ser definidas mediante indices de importancia relativa aos
ecossistemas em questdo e do grau de viabilidade de reverter as decisoes
uma vez tomadas. Indices agregados da saGide ou integridade do
ecossistema servem como base de mensuragdo da sua importincia e
viabilidade técnica e econOmica da restauragdo das fun¢des ecoldgicas
perdidas, para medir a reversibilidade relativa das modifica¢des induzidas
pelo homem. A demarcacdo das fronteiras da fragilidade e importancia do
ecossistema, na aplicacdo de diferentes normas, deve basear-se nas
negociacdes dentro da sociedade, no que diz respeito aos fatos e valores
em questdo, ou seja, na politica.
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O fato de que essas incertezas prevalecem ndo deve,
necessariamente, paralisar a andlise, mas levar a um processo de tomada
de decisdo que permita a consulta a extensa rede de peritos, representando
diferentes perspectivas disciplinares e interesses socioecondmicos
distintos (Funtowicz & Ravetz, 1991). Numa abordagem recente,
focalizando condi¢des socioambientais no meio urbano no Brasil,
considera-se que tal rede deveria ser expandida ainda mais, para incluir as
comunidades afetadas por estes processos no meio da mesma, fazendo
explicitas as suas preferéncias e percepgoes (May & Pastuk, 1995).

3 A abordagem integrada

Em anos recentes, t€m surgido propostas para a integracdo mais
explicita dos valores diferenciados dos grupos de interesse em questoes
socioambientais em modelos complexos integrados. Devido a natureza
incerta de muitas das interagdes em causa, no entanto, a utiliza¢do destes
modelos ¢ ainda extremamente ténue. Cientistas de varias disciplinas,
unidos num comit€ de SCOPE (Comité Cientifico sobre Problemas do
Meio Ambiente), reuniram-se no Pantanal Matogrossense com o
propodsito de elaborar um progndstico sobre o potencial de métodos de
avaliagdo e modelagem integrados, para superar os problemas de
imprevisibilidade e dos valores conflitantes.

Para obter resultados eficazes, os processos analiticos devem
levar em conta que os proprios pesquisadores representam um grupo de
interesse (stakeholder), e que a ciéncia nao seja livre de valores. Neste
sentido, faz-se cada vez mais essencial um processo que contém, como
componente central da elaboracdo de cenarios, negociagcdes entre
stakeholders. A analise cientifica, isoladamente, raramente ¢ capaz de
fornecer solugdes eficazes a rapida degradacdo dos recursos naturais e a
iminéncia de catastrofes socioambientais que caracterizam a virada do
século. Tais solugdes requerem consenso entre os grupos interessados,
cujas acdes afetam o meio ambiente.

Um processo para elaboracdo de modelos, que incorpora
efetivamente a participagdo iterativa entre stakeholders na identificagdo
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de cendarios possiveis e desejaveis, foi proposto como resultado desse
Workshop.
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Resumo

Este trabalho pretende examinar as perspectivas para a aplicagao dos conceitos de
economia ecolodgica as politicas de desenvolvimento, aproveitando-se de novos
avangos na modelagem e avaliagdo integrada. Enumeram-se as contribuigdes
recentes, no sentido de identificar cenarios possiveis e desejaveis por grupos de
interesse, dentro dos limites finitos dos ecossistemas.



Condicionantes biofisicos da economia e
suas implicagcdes quanto & nogdo do
desenvolvimento sustentdvel

Clévis Cavalcanti

Introduciao

O ponto de partida deste trabalho é o reconhecimento material de
que se vive hoje em um mundo com caracteristicas cada vez mais
proximas do congestionamento do espaco, do que da amplidao do vazio
(Daly, 1992). Em outras palavras, diante da evidéncia de que o
ecossistema global ¢ finito, ndo-crescente e envolvido por fronteiras (e
leis) naturais, o que o crescimento da populacdo e das atividades
econdmicas tem provocado nesse contexto ¢ uma inevitavel sensagdo de
cada vez menos espago para a expansdo. Na Figura 1 (sem maiores
preocupacdes quanto as escalas verdadeiras), tenta-se retratar o
fenomeno, comparando-se o que seria a relagdo entre o ecossistema e o
sistema econdmico globais em 1900 e 1995. No primeiro ano, a
populag@o do planeta era de 1,5 bilhdo de pessoas e o PIB global, de 0,7
trilhdo de dolares (a precos atuais). No segundo ano, esses valores tinham
passado para 5,7 bilhdes de individuos e 22 trilhdes de dolares
americanos, respectivamente. Ou seja, no lapso insignificante, em termos
da histéria ambiental, de menos de um século, o numero de pessoas na
terra quase quadruplicou e a economia mundial alargou-se quase 37
vezes. Esse ndo é um fendmeno cujas implicagdes se devam menosprezar.
Nao ¢é por outro motivo que se fala hoje, insistentemente, em
desenvolvimento sustentavel e se procuram referéncias para entender os
desafios da sustentabilidade e construir-se uma ciéncia da economia
comprometida com os alicerces em que se processa a producdo de bens e
servicos. Dentro de tal visdo, este trabalho discute os condicionamentos
biofisicos da atividade econdmica — adotando uma perspectiva que se
poderia denominar de termodindmica —, buscando identificar os
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predicados do desenvolvimento sustentavel na otica dos fatores naturais
que regulam tudo o que se faz sobre a face da terra, de que a economia
nao € excecao.

Figura 1
Comparagdo ecossistema — sistema econdmico, 1900 e 1995

1900
Pop. 1,5 b

Ecossistema

Sistema
Econimico

PIB 0.7 trilhbes

1995
Ecossistema Pop. 5.7 b
Sistema
Econiimico PIB 22.0 trilhies

A énfase que se da aqui a questdo do desenvolvimento, salientada
entre os demais problemas econOmicos para uma abordagem na
perspectiva biofisica da economia, deve-se ao fato de sua centralidade na
percepcao dos estudiosos e praticantes da ciéncia econdmica tradicional e
a forma benigna com que a idéia de crescimento ¢ considerada.
Samuelson (1967:13), em seu popularissimo livro de introducdo a analise
econdmica, esclarece que “A economia ... ¢ estudada para auxiliar os
governos ... a promover vigoroso crescimento, evitando ao mesmo tempo
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a depressdo e a inflagdo”. Por sua vez, Stein & Denison (1962:23),
refletindo uma posi¢do que tem dominado até hoje o pensamento
econdmico convencional, dizem sem maiores rodeios: “O crescimento
econdmico ¢ uma coisa boa”. Discutindo uma taxa de crescimento
prevista na época em 3,24% ao ano para que a economia americana, no
periodo 1957/80, pudesse manter a taxa de desemprego em 4% da
forga de trabalho (bons tempos, aqueles ...), esses mesmos economistas
concluiam: “A questdo mais Obvia a perguntar acerca da taxa de
crescimento projetada é: sera suficiente? Em um sentido do curso dos
eventos, a resposta € Nao. O crescimento da producgdo ¢ a fonte de que
sdo satisfeitos desejos por bens e servigos. Esses desejos parecem sem
limites” (p.17).

Ou seja, para se manter satisfeita a populagdo de consumidores,
para quem, na teoria econdmica, se postula o axioma da ndo-saciedade,
ndo ha como limitar o escopo do crescimento econdmico. Aqui, na
verdade, o problema mostra-se mais sério do que se se considerasse
apenas a nogdo de desenvolvimento econdmico. E que o crescimento
pressupde aumento fisico, alargamento das dimensdes da economia,
enquanto desenvolvimento, no seu sentido mais rigoroso (ver Daly,
1991), ndo quer necessariamente significar crescimento. Pode ser uma
transformagdo estrutural da economia, uma realizacdo do potencial de
atendimento das necessidades basicas, uma mudanca qualitativa (para
melhor, presumivelmente). Assim, referir ao desenvolvimento sustentavel
ja significa abandonar os supostos discutiveis do crescimento sem limites,
tdo caro a tradicdo de pensar dos economistas (e daqueles que os
consultam). A esse respeito, vale salientar um comentario mais recente da
revista semanal britanica The Economist (v. 329, n. 7838, 20 nov. 1993,
p.6) — espécie de porta-voz do pensamento dominante nos meios
econdmicos —, de que “juntar-se ao mundo rico significa adquirir a
habilidade de crescer indefinidamente”.

Contra essa visdo, que colide contra o bom senso das ciéncias da
natureza — a ponto de o fisico do MIT, Henry Kendall, detentor do Prémio
Nobel de Fisica, haver observado em julho de 1994 que o homem, pela
sua ansia de crescimento econOmico, encontra-se em “rota de colisdo”
com o mundo da natureza (ISEE, 1994:1, 12) —, é que se precisa rever a
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compreensdo da ciéncia econOmica ¢ penetrar a fundo na questdo da
sustentabilidade. Qualificar o desenvolvimento de sustentavel, nesse
sentido, significa reduzir os graus de liberdade do processo econdmico,
sujeitando-o  a  condicionamentos  ecoldgicos (e  procurando
simultaneamente torna-lo mais eqiiitativo e socialmente justo). Esse ¢ um
avanco em relagdo ao modo de promog¢do do desenvolvimento selvagem,
a todo custo, por cima da natureza, que tem sido apanagio da experiéncia
dos ultimos 50 anos, no planeta, em termos de avango da economia.'

1 Condicionantes biofisicos da economia (sistema econdomico) ou a
economia como ciéncia da vida

Por que levantar a questdo da necessidade de fundamentos
biofisicos para a economia (atividade econdmica), se 0 que interessa no
funcionamento dos sistemas econdmicos ¢ sua dinamica através da
intervengdo dos mercados que, fixando precos, alocam eficientemente os
recursos, conforme rezam os textos de teoria econdmica, sobretudo
aqueles inspirados, como o de Samuelson (1967), nas formulacdes
neoclassicas? Na verdade, o papel dos mercados representa o cerne dos
ajustamentos entre oferta e procura (ver Figura 2), entre interesses de
consumidores e produtores, entre necessidades e disponibilidades de
recursos. E, com efeito, dada uma constelacdo de fatores produtivos
(capital, trabalho), chega-se, em condi¢cdes de concorréncia perfeita,
rendimentos de escala constantes e outras hipdteses restritivas, a uma
situagdo que ¢ Otima (no sentido definido por Pareto), de maxima
eficiéncia econdmica. Tudo se passa como no modelo simplificado da
Figura 2, em que os agentes econdmicos se comunicam através de fluxos
circulares reais (de bens e servicos) e monetarios (renda e despesa em
dinheiro), cujo encontro nos mercados (de fatores produtivos e de

(1) Na lingua portuguesa (¢ também na francesa e na espanhola), ha sempre uma
ambigilidade quando se fala de “economia”. E que esta palavra tanto pode indicar a ciéncia do
estudo do sistema econdmico quanto o proprio sistema ou o conjunto de atividades -- de produgéo,
consumo, distribuicdo, circulagdo, etc. -- que o caracteriza. Em inglés a ambigiiidade ndo existe: no
primeiro caso tem-se economics, no segundo, economy. Por isso, deve-se estar atento para o contexto
do que se diz, no sentido de escapar dessa ambigiiidade vocabular.
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produtos finais), nas circunstincias restritivas ja mencionadas, gera os
precos que irdo alocar eficientemente (no sentido econdmico) a
disponibilidade dada de recursos. E dessa maneira que os economistas
visualizam seu esquema de funcionamento da economia, elaborando a
partir dele todo o elenco de regras que conferem ao mercado uma situagao
excepcional como instrumento de solucdo de conflitos no seio dos
agentes econdmicos.

Figura 2
Modelo convencional do sistema econdmico (fluxo circular de riqueza)

e Servigos] de Bens

Produtos [Bens > Mercado

Despesas
5

Fluxo
Circular

Empresas Familias

Insumos [Servigos Mercado de
de Fatores) Fatores

Acontece que essa visdo do sistema economico atribui-lhe uma
caracterizagdo — a de sistema isolado, sem troca de matéria e energia com
0 meio ambiente, como o define Prigogine (Georgescu-Roegen, 1971;
Tiezzi, 1992) — que ndo confere com a realidade do mundo. Efetivamente,
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o0 sistema econdmico ndo ¢ isolado da moldura de matéria e energia em
que esté inserido. Essa moldura ¢ o ecossistema (ver Figura 3), com o
qual a economia realiza trocas de matéria, energia e informagao, retirando
dele o que se chama de extracdes ou entradas de baixa entropia e
devolvendo-lhe dejetos, desordem, perdas, residuos ou saidas de alta
entropia. O fenomeno descrito dessa forma ¢ qualitativo ¢ de natureza
biofisica; ndo tem nada de configuracdo socioecondmica (ver de Rosnay,
1975). E pode acontecer, porque o sistema econdmico ¢ um sistema
aberto, que depende visceralmente da ecosfera, a qual, por sua vez, ¢ um
sistema fechado (troca apenas energia com o universo, 0 cosmos, que,
este sim, ¢ um sistema isolado). A realidade da economia ndo pode estar
dissociada, pois, do que acontece no meio ambiente. Antes, regula-se
inteiramente pelos mesmos principios que governam o ecossistema,
precisando deste para as necessidades de um elenco de servigos
ecoldgicos providos pela natureza — desde a regulagdo do ciclos
hidrolégicos, feita pelas florestas, a filtracdo de poluentes, efetuada pelos
pantanos, a agdo microbiana no solo, etc. (cf. van Dieren, 1995:49).

Figura 3
Interagdes economia-ecossistema de uma perspectiva termodindmica

Energia ECOSSISTEMA Baixa Entropia J SISTEMA

ia, matéria,

Solar Sistema de apoio 3 vida |en.r.rg|a materia ECONOMICO
informacgio]
Produgao
Reciclagem . e
Calor de Alta Entropia
- < Consumo
Dissipado Materia [dejetos, desordem,
perdas]

Em outras palavras, sendo um sistema aberto, a economia ¢
influenciada pelo ecossistema, influenciando-o também em contrapartida.
Ha aqui um elemento fundamental a considerar, que é o feito de que a
operacdo do processo econdmico implica mudangas qualitativas

(2) “Na medida de em que destruimos, alteramos ou nos apropriamos mais desses sistemas
naturais para nds mesmos, tais servigos ecologicos ficam comprometidos” (Van Dieren, 1995:49).
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permanentes e irreversiveis no meio ambiente. Ou seja, ao extrair
recursos de baixa entropia, ordenados, deste ultimo e jogar de volta lixo,
residuos de alta entropia, matéria em desordem, o processo economico
altera o meio ambiente em seu perfil qualitativo (Georgescu-Roegen,
1971; De Rosnay, 1975:101-2). Entretanto, a teoria econdmica em vigor
faz abstracdo completa da realidade fisica da produgdo, conforme se pode
perceber na evidéncia de que os recursos naturais e os servigos ecologicos
ndo integram as construgcdes da chamada fun¢do de producdo, como a
conhecida Cobb-Douglas, tdo usada nos raciocinios de contorno
neoclassico (Van Dieren, 1995:62).

Na tentativa de ver o processo econdémico como um
prolongamento de fendmenos da dimensdo biofisica, € inescapavel o uso
das reflexdes de Georgescu-Roegen (1971), servindo-se das leis da
termodindmica. Inescapavel, porque o processo econdmico significa
realizagdo de trabalho no sentido fisico: transformagdo de bens e servigos
em outros bens e servigos. E, para a realizagdo de qualquer trabalho,
necessita-se de energia (a qual, através da equagdo de Einstein, da teoria
de relatividade, E=mc2, onde E ¢é a energia, m a massa e c2 a constante de
proporcionalidade, representada pelo quadrado da velocidade da luz,
equivale a matéria). Na fisica, o capitulo que trata das transformacdes
energéticas ¢ o da termodindmica, segundo a qual duas leis por ela
descobertas e mapeadas constituem regras tidas como absolutos no
mundo natural. Essas leis sao:

e primeira lei (da conservagdo): no universo, a energia total existente
sob diversas formas ¢ invariavel. Pode ser transformada de uma forma em
outra, mas sob a constancia do total existente. Em outras palavras, energia
(e matéria) ndo pode ser criada;

o segunda lei: a energia disponivel (que se pode converter em trabalho)
tende continuamente a diminuir. Ou seja, a entropia do universo ndo para
de crescer, tendendo para um maximo (a posicdo de equilibrio
termodinamico).

A entropia (do grego, querendo significar conversdao ou também
confusdo) representa uma estimativa da desordem de um processo de
transformacgdo. Ela se mostra como uma medida precisa, que se pode
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calcular matematicamente (e é da esséncia da definigdo termodinamica do
conceito que se possa realizar tal medida).> Em termos simplificados, a
entropia pode ser percebida no fato de que a produgéo de trabalho ocorre
com a passagem de calor de um corpo mais quente para um mais frio e
jamais o inverso, com um inevitavel aquecimento do objeto que realiza a
producao (um motor, por exemplo), o qual, certamente, ndo foi concebido
para esquentar (Tiezzi, 1988:22). Esse aquecimento representa a forma
calor da energia, uma forma degradada, porquanto nao se pode
reconverté-la em sua totalidade. A energia, desse modo, “perdeu-se”, ndao
esta mais disponivel. Aumentou, assim, a desordem do sistema.

Convém salientar que Einstein considerava a segunda lei da
termodindmica, que Georgescu-Roegen resolveu chamar de Lei da
Entropia, como a lei suprema da natureza e a lei fundamental da ciéncia
(Georgescu-Roegen, 1974; Tiezzi, 1988). Ela corresponde a imagem de
que, “onde ha luz, ha sombra” (Alekseev, 1986:7). Ou seja, embora a
energia seja constante (lei da conservagdo), ela se deprecia
qualitativamente de forma continua e inexoravel. A esséncia desse
principio — que esta por detrds do processo produtivo na economia — é que
todas as formas de energia convertem-se em calor, o qual se distribui para
os corpos mais frios, dissipando-se posteriormente no meio ambiente, de
onde irradia para o espago sideral. E nessa constatagio que se discerne a
entropia como medida da degradacdo energética (Alekseev, 1986:10),
expressa como uma funcdo termodindmica. O que ela quer indicar com
essa configuracao ¢ a direcdo que tendem a tomar os eventos: da ordem
(um castelo de areia) para a desordem (o castelo desmanchado); do menos
provavel (uma parede de tijolos) para o mais provavel (um monte de
tijolos). Neste sentido — de acordo com a formulagdo do fisico L.
Boltzmann —, a entropia também mede a probabilidade, indicando que a
situacdo de desordem (um supermercado depois de um dia de feira) tende
mais a ocorrer do que a situacdo de ordem (o supermercado arrumadinho
ao abrir suas portas). A tendéncia ao aumento da entropia é, assim,
também uma lei de probabilidade, de tendéncia estatistica a ocorréncia da

(3) A dificuldade em especificar a entropia no plano econdmico decorre justamente de tal
conceito quando aplicado a economia ndo permitir que se obtenha uma medida quantitativa, geral de
prejuizos ambientais (Binswanger, 1993: 226-7).
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desordem. E dessa maneira que se pode dizer (Binswanger, 1993:214)
que os sistemas ndo tendem a assumir estados que sdo menos provaveis
do que aqueles em que se encontram. Um reloégio desmontado, por
exemplo, cuja pecas fossem colocadas dentro de uma caixa, dificilmente
sairia funcionando perfeitamente, caso se agitasse bastante a caixa
(Branco, 1989:50). Mais provavel ¢ que se verificasse sempre novo
estado de desordem a cada agitagdo do recipiente.

Os organismos vivos mantém-se assim porque, como sistemas
abertos, “comem” entropia negativa (ou neguentropia) do meio ambiente
(Schrodinger, 1994), enchendo-o da alta entropia que produzem. Tais
sistemas abertos sdo, por isso, chamados por Ilya Prigogine de “estruturas
dissipativas”. Estas se comportam como sistemas distantes do equilibrio
termodindmico e podem se desenvolver e manter os estados de baixa
entropia em que se encontram através apenas da constante dissipacdo de
energia ¢ matéria de seu meio ambiente. Por sua vez, as mudancas
evolutivas so6 tém lugar em sistemas com o atributo de estarem longe do
equilibrio termodinamico, acentuando-se o aumento de entropia a medida
que o sistema se afastar ainda mais desse equilibrio — equilibrio que
ocorre, por exemplo, quando uma bateria de automovel se exaure,
desaparecendo a diferenca de potencial elétrico entre os pdlos negativo e
positivo que € responsavel pela ativacdo de sistemas ligados a bateria
(motor de partida, v. g.). No sistema em equilibrio, desaparece a energia
que produz trabalho, energia ordenada (ou exergia), cuja extragdo,
portanto, se anula (ver Holmberg et al. 1994). Os ecossistemas terrestres
em conjunto representam um sistema fechado, como ja se disse
(Binswanger, 1993:220). Em virtude do funcionamento dos ecociclos,
como os biogeoquimicos, a entropia, nesse sistema fechado, pode ser
mantida em niveis minimos: “o ecossistema ¢ sustentavel” (Binswanger,
1993:220). Isto, porém, s6 € possivel se o ecossistema ndo for
severamente perturbado. E da indole dos sistemas vivos evoluirem na
direg¢do de estados estacionarios, que sdo igualmente estaveis em face de
perturbagdes no meio ambiente, dentro de certas margens, devido a
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caracteristica de homeostase dos sistemas naturais.* No estado
estacionario, a producdo de entropia torna-se minima. Nessa condicdo,
ambientes estaveis permitem mais alta eficiéncia de aproveitamento dos
servigos ecologicos, uma vez que a flexibilidade de um sistema s ¢
assegurada a custa de um aumento de entropia, o que vale dizer menor
eficiéncia ecoldgica, como ensinam os principios da termodindmica. Os
sistemas econdmicos, sendo abertos, ou seja, trocando matéria e energia
com o ambiente, sujeitam-se inevitavelmente aos mesmos condicionantes
que balizam os sistemas vivos. E desse modo que o ecossistema — ¢ ndo
outro — significa o quadro de referéncia relevante em que as interagdes
economia-meio ambiente devem ser estudadas e compreendidas. Na
verdade, o funcionamento da economia tem impactos marcantes sobre os
ecociclos terrestres, levando a que se identifique o sistema econdémico
como uma estrutura dissipativa distante do equilibrio termodinamico.

Perturbando intensamente o meio ambiente, alterando-o
qualitativamente de maneira irreversivel, o constante aumento das
atividades dissipadoras nas economias industriais explica-se pelo “fato de
que ¢ economicamente eficiente conduzir-se de forma ecologicamente
ineficiente” (Binswanger, 1993:227). Tudo acontece porque 0s precos
fixados nos mercados ndo captam a dimensdo ecologica dos processos
econdmicos, tratando-a como algo externo, fora do controle da ciéncia
econdmica: aquilo que os economistas chamam friamente de
“externalidades” (a vida, por exemplo, é uma dessas externalidades). Com
efeito, os servicos do ecossistema nao tém preco, sdo “bens livres” (quem
paga pelo ar que respira ou pela estabilidade do ciclo biogeoquimico, ou
pela producao de fotossintese?). Paga-se tdo-so pelos servigos dos fatores
de produgdo, os quais sdo usados para operar a transformagdo dos
servigos ecologicos gratuitos em bens econdmicos (p.228). E nesse
contexto que a eficiéncia ecologica decresce, apesar do incremento da
produtividade dos recursos, como reflexo, no fundo, da dissipagdo, da
aceleragdo do processo de degradacdo entropica suscitado por uma

(4) Homeostase ¢ a capacidade de auto-regulagio “que permite ao ecossistema manter-se em
continuo e perfeito funcionamento, conservando o fluxo normal de energia e matéria,
independentemente das variagdes ambientais” (Branco, 1989: 59).
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sociedade industrial que leva a extremos sua extracdo de matéria e
energia de baixa entropia do meio ambiente.

Na sociedade industrial os ecociclos sdo rompidos. Tal sociedade,
ao invés de desenvolver-se em obediéncia a ciclos naturais, move-se
unidirecionalmente, de baixa para alta entropia, sempre. Veja-se, para
ilustrar, o caso da “moderna” agricultura. Nesta, rompem-se 0s processos
de reciclagem, dai recorrendo-se a fatores externos, como os fertilizantes
quimicos, para se compensar o empobrecimento dos solos. “Na
agricultura tradicional, as populagdes colhiam os diversos grios, as frutas,
abatiam os animais para se alimentarem e, depois, os seus dejetos
retornavam a terra, € a coisa se mantinha num ciclo razoavelmente
fechado” (Simdes Filho, 1981:259). Permitia-se, em suma, a reciclagem
dos nutrientes, suavizando-se concomitantemente a tendéncia a geragdo
de entropia. H4, por conseguinte, “uma grande dicotomia entre o modo
como a natureza se desenvolve e a forma em que as economias modernas
evoluem” (Faber et al. 1995:2). No caso da natureza, prevalece a regra da
homeostase, da suaviza¢do da dissipacdo de matéria e energia, com
reciclagem continua de materiais. Maximiza-se a eficiéncia ecoldgica. No
caso das economias modernas, o uso de matéria e energia segue nao o
modelo dos ecociclos, mas o da industrializa¢do, que transforma riqueza
(os recursos da natureza) em lixo (bens e servigos que terminam, apds o
consumo, sob a forma degradada de residuos, sujeira ou calor dissipado).
Trata-se de um movimento unidirecional, de carater irreversivel — no
qual, sem embargo, é possivel, via precos de mercado, obter maxima
eficiéncia econdmica.

Ha, pois, uma contradi¢@o definitiva entre os modos de proceder
da natureza e da sociedade industrial — a ultima revelando-se claramente
insustentavel (Faber et al. 1995:2). Esse conflito se estende a forma de
compreender e intervir na realidade que a ciéncia da economia emprega.
Por exemplo, as teorias da economia dos recursos naturais e da economia
do meio ambiente “podem classificar como 6timos de Pareto arranjos de
uso de recursos que sdo ecologicamente insustentaveis” (Ekins, 1994:16).
E o caso, para ilustrar, na economia do meio ambiente, quando se calcula
o nivel “eficiente” (6timo) de poluicdo, que ¢é obtido através da
considera¢do dos pregos de mercado ou de precos calculados segundo



74 Economia do meio ambiente: aspectos teoricos

certos ajustamentos de natureza econOmica (como as regras para o
desconto de valores futuros, os precos imputados para varidveis que o
mercado ndo considera, etc.). Um caso tipico da forma limitada de “ver” a
realidade pela ciéncia da economia pode ser encontrado na analise de
custo-beneficio — cuja importincia para decisdes de investimento é
crucial no modelo analitico dos economistas. Essa especializacdo da
economia preocupa-se com eficiéncia e otimalidade (no sentido
econdmico) no uso de recursos. Uma forma de célculo muito popular por
ela utilizada ¢ a de comparar séries de valores atualizados (valores futuros
descontados através de uma taxa de equivaléncia) de custos e beneficios
ao longo do tempo. No caso de recursos ¢ impactos ambientais, seus
respectivos valores de custo e beneficio devem ser exprimidos em termos
monetarios, de dinheiro. Nessas estimativas, é comum a atribuicdo de
valor monetério & propria vida humana. Calcula-se, por exemplo, quanto
valeria a vida de alguém que possa morrer devido, digamos, ao
aquecimento global.

Na literatura de custo-beneficio ha tabelas de “valoragdo de vidas
estatisticas”, que estimam que uma pessoa nos paises ricos vale entre 200
mil ¢ 10 milhdes de délares americanos (Ekins, 1994:11). Segundo os
economistas, para quem um chinés se estimaria valendo 150 mil dolares
em média, tais valores ndo representam um julgamento sobre o
significado da vida humana. “Eles sdo derivados, antes de tudo, quer de
consideragdes sobre producdo ao longo de uma vida, quer a partir do
desejo de se aceitar risco, tal como mostrado em diferenciais de salarios”
(Ekins, 1994:11). Nesse sentido, ¢ “correto” deduzir que as vidas dos
pobres valem menos do que as dos ricos. Pela féormula do calculo de vidas
estatisticas, entdo, as vidas dos ricos deveriam ser salvas em primeiro
lugar. Assim, uma situagdo em que os ricos se beneficiassem de
atividades que matassem gente pobre poderia ser classificada como
“eficiente” pela analise de custo-beneficio, simplesmente conferindo-se
valores mais baixos as vidas dos infelizes dos estratos sociais inferiores.
Tudo depende de que se calculem custos e beneficios de forma
“apropriada”, como diz o conhecido economista Lawrence Summers (7The
Economist, v. 323, n. 7761, 30 maio 1992, p.71), para quem faz sentido
exportar industrias poluentes dos paises ricos para o Terceiro Mundo
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(pela mesma logica da eficiéncia econdmica maxima), conforme
Summers explicou em um memorando interno do Banco Mundial, em
fevereiro de 1992, que foi publicado pela imprensa e provocou sérios
protestos, entre outros, de José Lutzenberger, entdo Secretario do Meio
Ambiente do Brasil.

E para longe de uma percep¢io dessa ordem, orientada por
valores expressos em dinheiro, para obtencdo dos quais sempre se
descobre uma férmula arbitraria, que se deve orientar um modelo da
economia calcado em fundamentos biofisicos. Um modelo capaz de dar
conta dos desafios de um modo de vida em sintonia com as regras de
sobriedade, de sobrevivéncia termodindmica, dos sistemas abertos da
natureza. E um modelo balizado por grandezas fisicas mais que
monetarias. Reside nessa verificagdo a procura do quadro de referéncia de
que se precisa para tratar do problema do desenvolvimento sustentavel,
ndo mais como um assunto econdmico, mas como tema ecologico-
econdmico.

2 Visio do desenvolvimento sustentivel na perspectiva
termodinimica

Para se chegar a uma compreensao do desenvolvimento que seja
termodinamicamente responsavel, é preciso ter em conta, em primeiro
lugar, os principios basicos da ecologia no que concerne ao processo
econdmico. Ou seja, adotando-se como referéncia os ecociclos da
natureza € a forma como, homeostaticamente, os sistema naturais lidam
com o estresse do meio ambiente, auto-regulando-se, minimizando perdas
e procurando maximizar a eficiéncia no uso dos servicos ecologicos,
passa-se a dispor de uma planta baixa inicial para o desenho de um
sistema econdmico capaz de, em esséncia, durar indefinidamente (Brown,
1992:354). Evidentemente que essa ndo ¢ uma regra facil de adotar,
particularmente quando se sabe que o paradigma de extracdo de recursos
para a promocdo econdmica que prevalece no mundo é o oferecido pelos
padroes dos Estados Unidos, sabidamente insustentaveis para
disseminagdo por todo o globo terrestre. A contrapartida oposta, de
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maxima sobriedade termodinamica, em oposi¢do ao modelo americano,
poderia ser encontrada entre os nativos do continente americano,
especialmente os indios que ainda habitam areas remotas da Amazonia
(Cavalcanti, 1994). Todavia, este paradigma ndo pode ser copiado
literalmente: sua insustentabilidade cultural no mundo moderno ¢ facil de
comprovar. Isto ndo significa dizer que o paradigma amerindio seja
irrelevante, uma vez que ele se orienta pelos principios da ecologia,
podendo servir como referéncia para escolhas no mundo atual.

Daly (1995:151) lembra que a visdo econdmica da ciéncia
prevalecente, calcada no modelo do fluxo circular como se o sistema
produtivo fosse um sistema isolado (Figura 2), corresponde a imagem de
um animal que tivesse apenas sistema circulatdrio, cuja manutengdo e
reenchimento fossem internamente realizados. Ndo haveria ai o trato
digestivo, responsavel pela absor¢do de matéria/energia de baixa entropia
e eliminacdo de matéria/energia de alta entropia. Um organismo, porém,
lembra Daly ndo pode reciclar seus proprios dejetos; tem que “comer”
neguentropia do meio ambiente em que se encontra. Em suma, o primeiro
requisito de um modelo de processo econdmico ecologicamente
sustentavel (termodinamicamente responsavel) pede que se saiba de que
forma o sistema economico depende do ecossistema — seja na funcgdo
deste Gltimo como fonte de recursos, seja como cesta de lixo, depdsito ou
fossa dos residuos da dissipa¢ao de matéria e energia. No fundo, trata-se
de saber que possibilidades reais existem para se acelerar
sustentavelmente o processo econdmico, retirando-se dele retornos cada
vez maiores por individuo, ou seja, aumentando-se a renda per capita. Um
modelo biofisico da economia servira para dizer o que ¢
termodinamicamente viavel. Ndo é, de fato, qualquer nivel de produgio
econdmica que pode ser extraido da natureza sem ameagar a capacidade
reconstitutiva da biosfera. Ha limites termodindmicos que indicam
claramente o que pode ser feito.

A evolucdo e a histéria do homem mostram que os vencedores,
conforme acentua Rebane (1995:89), “sdo as espécies e sociedades que
agem mais rapido e consomem mais energia e materiais de alta
qualidade”, ou seja, aqueles que causam mais polui¢do e aceleram o
crescimento da entropia. Isto significa que o mundo vai se tornando mais
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dificil para os retardatarios, em virtude da tendéncia irremissivel de
declinio da produtividade natural diante da aceleracdo das extragdes de
recursos (Cleveland, 1991). E possivel avaliar o fenémeno quando se
verifica que um recurso como o petroleo ¢ hoje muito menos produtivo
que no inicio do século. Com efeito, por volta de 1905, um barril de
petroleo rendia 46 barris retirados do subsolo; a relacdo hoje é de um
barril usado para que sejam obtidos pouco menos que seis, uma queda de
mais de 7,5 vezes (Cavalcanti, 1985:133). Ha, pois, uma tendéncia
declinante da produtividade natural a que corresponde no mundo uma
tendéncia ascendente de consumo de materiais e riqueza fornecidos pelo
meio ambiente. E o caso, por exemplo, da propria fotossintese, que tem
diminuido sobre a face da terra, a medida que espagos verdes sdo
destruidos para ocupagdo por atividades industriais, de urbanizagao,
construcdo de obras, etc. Cabe entdo perguntar (Brown, 1992:354): “Pode
o produto econdémico do planeta continuar a crescer se o produto
fotossintético continua a decair?”. A resposta, evidentemente, € ndo, uma
vez que 0 processo econdmico necessita incontornavelmente da energia
bioquimica contida na biomassa. Nao obstante, as praticas do célculo
econdmico conduzem a que um pais possa exaurir seus recursos minerais,
derrubar suas florestas, esgotar seus solos, poluir seus aqiiiferos, extinguir
suas espécies de peixes, etc., sem que — € verdade! — a renda medida seja
afetada pelo desaparecimento desse patrimonio (Van Dieren, 1995:73). A
questdo é que as estatisticas do PIB e outros agregados da caixa de
ferramentas dos economistas confundem o esgotamento de recursos com
a geracdo de renda, permitindo que se fale em “criagdo de riqueza”
quando a riqueza esta simplesmente diminuindo! “O resultado podem ser
ganhos ilusorios de renda e perdas permanentes de riqueza” (Repetto et
al. 1989:3).

’

E interessante notar que, ha quase 50 anos, em 1946, o grande
economista britanico, sir John Hicks, adotou uma defini¢do de renda,
nunca contestada, antes até amplamente aceita, que consiste no seguinte:

“Devemos definir a renda de uma pessoa como o maximo valor que ela pode
consumir durante uma semana, ¢ ainda esperar estar tdo bem no final da
semana como estava no comec¢o” (apud Van Dieren, 1995:67).
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Isto significa sustentar-se o nivel de riqueza: a pessoa consome durante o
periodo apenas aquela parte de seus haveres que lhe garante igual padrao
de vida no inicio e fim do periodo. Tal situagdo ndo se verifica com
respeito a um pais como, por exemplo, a Ardbia Saudita, cuja fonte tnica
de renda, praticamente, ¢ o petroleo. Cada dia que passa, o pais fica mais
pobre; contudo, as estatisticas revelam que esse reino arabe possui um
PIB de uns 90 bilhdes de dolares por ano e todos imaginam que isso seja
riqueza gerada. Nao €, obviamente. Trata-se de capital natural consumido
(perdulariamente). E claro que o desenvolvimento saudita s6 pode ser
classificado de ambientalmente insustentavel. Na verdade, em maior ou
menor grau, quase todos os paises do mundo tém consumido parte do
capital que a natureza lhes confere gratuitamente, interpretando
estatisticamente como renda esse consumo nem sempre sensato. Por outro
lado, a2 medida que o sistema econdmico emprega recursos nao-
renovaveis — a taxas cada vez mais intensas —, o processo de geragao de
entropia se acelera rumo a insustentabilidade, a qual é compensada
mediante extragdo de neguentropia do ecossistema. Este ¢ o remédio da
natureza para dar conta de agdes econdmicas processadas a margem dos
ecociclos (Binswanger, 1993:225). Na época em que o0s sistemas
econdmicos usavam apenas recursos renovaveis abaixo de sua capacidade
regenerativa, o crescimento de entropia ndo constituia um problema
especifico. Nesse contexto, os processos econdmicos eram parte dos
ecociclos, e o produto obtido das atividades econémicas, reciclado no
proprio ecossistema terrestre. A longo prazo, tinha-se sustentabilidade.
Um processo econdomico ¢ verdadeiramente sustentavel quando trés
funcdes ambientais criticas ndo sdo desrespeitadas, a saber: (1) de
provisdo de recursos; (2) de absorg¢do e neutralizagdo dos dejetos da
atividade economica; ¢ (3) de manutencdo da oferta de servigos
ambientais, desde as condigdes de amenidade propiciadas pelo “verde” a
fungdes como a de estabilidade climatica (Ekins, 1994:16).

O proprio carater de ndo-renovabilidade de certos recursos, como
carvao, petroleo, minério de ferro, cobre, manganés, etc., significa que
eles ndo sdo adaptados aos ecociclos, seu uso moderno levando a
dissipacdo de matéria e energia, & maior entropia (poluicdo, residuos
solidos, energia térmica que se esvai). Tais recursos ndo podem ser
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reciclados dentro dos ecossistemas terrestres. O resultado final da
dependéncia que dos mesmos tém as atividades humanas exibe-se como
acréscimo de entropia no meio ambiente, os quais se percebem sob a
forma de deflorestamentos, mudangas climaticas, extingdo de espécies,
perda de biodiversidade, deformagdes da paisagem, perda de ecossistemas
inteiros (como na Serra do Navio, Amapa, onde o manganés que dali se
extraia encontra-se praticamente esgotado e¢ a area mudou de aparéncia
completamente) (Binswanger, 1993:225). Nao é na direcdo de efeitos
dessa qualidade que deve marchar um processo de desenvolvimento de
tipo verdadeiramente sustentavel — isto €, que preserve as fungdes
ambientais, inspirando-se nos principios que a natureza exibe de
maximiza¢do da eficiéncia no aproveitamento dos servigos ecoldgicos.
Quando se indica que a economia deve ser confrontada com o arcabougo
que o ecossistema lhe impde, com suas regras duras e imutaveis, algo tem
que ser pensado para evitar que natureza ¢ homem continuem em rota de
colisdo. A biosfera s6 admite alteragdes sustentdveis em parametros
basicos seus, se agdes compensatorias, reequilibradoras, puderem ser
deflagradas dentro das coordenadas do principio da homeostase. Em 1900
(ver Figura 1), o ecossistema mundial era suficientemente grande para
admitir certos comportamentos esbanjadores, promotores de mais alta
entropia. Em 1995, as condi¢des sdo muito distintas, a despeito de todo
progresso técnico. E que muito mais gente ocupa o planeta, produzindo
bens econdmicos com muito mais intensidade que antes — e segundo um
modelo unidirecional que penaliza irremediavelmente as bases ecologicas
do sistema economico, comprometendo sua propria eficiéncia. Como os
precos ndo cuidam de aferir o valor dos servi¢os da natureza, perde-se,
sem que se o contabilize, capital natural que ndo ha como repor ou, em
muitos casos, substituir por capital feito pelo homem (ndo ha, de fato,
substitutos para coisas basicas como fotossintese ¢ agua).

Conclusao
Em 1900, a populagdo da Terra era de 1,5 bilhdo de pessoas,

tendo passado para 5,7-5,8 bilhdes em meados de 1995. Em 1985, por
outro lado, o Banco Mundial estimou em 1,116 bilhdo o nimero de
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individuos que, nos paises em desenvolvimento, viviam na pobreza (ou
seja, com menos de 370 dolares de renda per capita anual, equivalente a 1
dolar por dia) (Banco Mundial, 1990:29). Essa cifra, que correspondia a
33% da populagdo total dos paises pobres na ocasido, deve ser hoje da
ordem de 1,5 bilhdo de individuos, vale dizer, 0 mesmo montante total
(incluindo todas as classes sociais) existente no come¢o do século em
todos os paises do mundo, ricos e pobres. O grande desafio, entdo, é saber
como realizar uma transformag¢do econOmica sustentavel, durdvel, que
livre esse bilhdo ¢ meio de seres humanos da situagdo em que se
encontram, se, em contextos ambientais mais favoraveis, ndo foi possivel
evitar que, de um total mundial de 1,5 bilhdo de pessoas de todas as
classes sociais em 1900, se chegasse, em 1995, a 1,5 bilhdo de pessoas
indigentes apenas nos paises do Terceiro Mundo. Se se adicionar a tal
valor o conjunto de individuos em pobreza extrema nos paises de
economia avangada, os resultados serdo ainda mais inquietantes.

E inegavel, de outra parte, que o mundo tem testemunhado neste
século de grandes transformagdes um acentuado consumo da heranga de
capital natural com que o planeta foi contemplado, tratando-se como
renda aquilo que se expropriou, que se consumiu do estoque de riqueza
do ecossistema (caso do manganés da Serra do Navio). Ao lado disso, €
chocante constatar que, apesar de tal uso do patriménio natural, uma
grande parte do mundo — os pobres do Banco Mundial — ndo consegue
ultrapassar os niveis de satisfagdo de necessidades correspondente ao
basico da subsisténcia e, até mesmo, nem isso (Van Dieren, 1995:106).
Quer dizer: agrediu-se a capacidade de suporte do ecossistema planetario,
sem adequada compensagdo para a populacdo total do globo terrestre.
Como esperar que, com os mesmos padrdes de realizagdo econdmica
empregados, se consiga, daqui para a frente, lidar com éxito com o
desafio da pobreza no mundo em face de um nimero ainda mais vasto de
pessoas na condicdo de miseraveis? Nao ha duvida de que se esta
carecendo de uma reflexdo profunda no sentido de identificar os tragos da
fisionomia de um desenvolvimento genuinamente sustentavel para cada
regido e pais, e para toda a Terra.

O desenvolvimento ndo pode mais ser tratado como sinénimo de
crescimento. A natureza se desenvolve, os ecossistemas evoluem e
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atingem suas fases de climax. Nada cresce indefinidamente na natureza
fisica. Uma bola de neve pode expandir-se exponencialmente, mas o
resultado disso ¢ sempre um desastre. Por detras da evolugdo e do
desenvolvimento dos sistemas naturais, existe a homeostase pondo cobro
aos absurdos expansionistas. Por que na economia sera diferente? Celso
Furtado, falando em 1994 no Rio Grande do Sul, oferece a consideracao

um projeto de desenvolvimento expresso nestes termos:

“E quando a capacidade criativa do homem se volta para a descoberta de
suas proprias potencialidades, quando se empenha em enriquecer o universo
de que participa, que cabe falar de desenvolvimento, o qual somente se
efetiva quando a acumulagdo conduz a criacdo de valores que se difundem
na coletividade” (Furtado, 1995:5).

Nessa perspectiva, desenvolvimento ndo quer significar necessariamente
aumento continuo da economia. E certo que, para os individuos que
vivem (vivem?) com 1 doélar por dia de poder aquisitivo, necessita-se de
pensar em aumentar os valores econdmicos que lhes dizem respeito. Mas
a receita para isso nao tem que ser tdo-somente elevar o PIB. Uma
redistribuicdo da renda e da riqueza cumpriria 0 mesmo papel — ¢ &
necessario que se pense também em redistribuicdo numa perspectiva
mundial, transferindo-se renda de paises e classes sociais afluentes para
aqueles que se acham na indigéncia.

Do ponto de vista econdmico, a possibilidade de crescimento tem
que ser definida de acordo com a capacidade de suporte dos ecossistemas,
pensando-se simultaneamente em maior eqiiidade e aumento da eficiéncia
econdmica (que suavize os processos de elevagdo da entropia). Essas sdo
regras iniciais de um modelo de desenvolvimento sustentavel, que deve
contemplar objetivos ecologicos relacionados com a integridade dos
ecossistemas, com a manutencdo da capacidade de suporte dos sistemas
naturais, com a preservacdo da biodiversidade (necessaria para assegurar
a evolugdo bioldgica), com o respeito aos limites do meio ambiente fisico.
Paralelamente, no plano social, o modelo de desenvolvimento sustentavel
deve preocupar-se em promover a coesdo ¢ a mobilidade social, deve
visar elevar a participagao politica dos cidadaos e respeitar sua identidade
cultural, assegurando-lhes o acesso ao poder ¢ o desenvolvimento das
institui¢cdes sociais. Tudo isso requer uma revisao de grandes proporgoes
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em praticas e concepcdes vigentes, integrando-se valores econdomicos ¢
ambientais. Ao mesmo tempo, € preciso reconhecer a insustentabilidade
implicita em afirmagdes como a de que “o desafio que enfrentam hoje as
nacdes em desenvolvimento ¢ o de promover, no tempo de algumas
décadas, transformagdes economicas ... que os paises hoje adiantados
comumente levaram séculos para consumar” (Albuquerque, 1981:332). A
natureza nao comporta tais saltos, especialmente se dados
concomitantemente por muitos paises (que é, incidentalmente, o que,
costumeiramente, se tem pensado que va acontecer).
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Dinédmica de inovagbes sob restrigdo
ambiental

Ademar Ribeiro Romeiro
Sergio Salles Filho

Introduciao

O presente artigo aborda a andlise econdmica da questdo
ambiental desde wuma perspectiva concorrencial de inspiragdo
Schumpeteriana. O principal objetivo do trabalho é o de evidenciar a
complexidade da problematica ambiental em relacdo ao processo
decisério dos agentes econOmicos, particularmente no que toca a
dindmica de geragdo de inovagdes tecnoldgicas. Parte-se de uma visdo
evolucionaria do funcionamento da economia capitalista, enfatizando a
importancia dos mecanismos de busca e sele¢do de inovagdes na geragio
de assimetrias entre os agentes econdmicos. Com base nessa proposta de
interpretacdo, discute-se a interagdo entre dindmica de inovagdes e
pressdes de ordem ambiental, para o caso da producdo agricola.

Para cumprir tais objetivos, o texto estrutura-se em quatro itens.
O primeiro faz uma breve revisdo critica dos pressupostos neoclassicos
sobre internalizacdo do problema ambiental pelos agentes econdmicos ¢
sobre geragdo de inovagdes tecnologicas. Critica-se, em primeiro lugar, o
alcance limitado da logica de precificacdo dos bens ambientais,
procurando-se mostrar, sobretudo, a inconsisténcia deste esquema
analitico com a realidade ecologica e economica; em segundo lugar, vem
a critica do modelo neoclassico de inovag¢do induzidas, visto como
incapaz de explicar a dindmica de geracdo de inovacdes no sistema
capitalista, especialmente tendo em conta a restri¢do ambiental que torna
agudos os fendmenos de irreversibilidade e incerteza.

No item seguinte, desenvolve-se, ainda que brevemente, uma
interpretacdo evolucionaria da incorporagdo da questdo ambiental pelos
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agentes econdmicos, ressaltando que inovagdes amigaveis do ponto de
vista ambiental ocorrem nao apenas como resultado de medidas
coercitivas, mas também como aproveitamento de oportunidades
tecnoldgicas (a la Dosi, 1984) e de diversificagdo (a la Penrose, 1977), no
ambito das estratégias concorrenciais das firmas (ou dos agentes
decisorios). O argumento central baseia-se na a¢do do mecanismo de
busca e selegdo proposto por Nelson & Winter (1982), no sentido de que
a busca de inovagdes voltadas a diminuicdo dos problemas ambientais
pode ser vista pelas firmas como oportunidade de criagdo de assimetrias
em suas estratégias concorrenciais.

O terceiro item faz uma breve reflexdo sobre a questdo ambiental
na agricultura, enfatizando a importancia de se analisar as possiveis
solugdes a partir dos elementos concorrenciais schumpeterianos presentes
no complexo elenco de agentes que geram e difundem tecnologia para a
agricultura. O ultimo item conclui o trabalho chamando a atengéo para a
incapacidade da andlise convencional em tratar os fendmenos de
irreversibilidade e incerteza, em contraste com a abordagem
evolucionaria.

1 Progresso técnico e meio ambiente: os limites da abordagem
neoclassica

1.1 Poluicao e alocaciao de recursos

Na abordagem neocléssica, a questdo ambiental ¢ tratada como
um problema de aloca¢do de bens entre agentes, em fungdo de suas
preferéncias. Além de fonte de matérias-primas (recursos naturais), o
meio ambiente ¢ fonte de “bens” ambientais, entendidos como bens
publicos. Considerando que os bens publicos estdo ao alcance de todos,
os consumidores ndo revelam suas preferéncias através de lances no
mercado, tendendo a agir como free-riders. Por sua vez, a inexisténcia de
direitos de propriedade sobre estes bens faz com que seu consumo
excessivo, por um dado agente econdmico em detrimento de outro ndo
gere direitos de compensagdo por parte deste ultimo (externalidade



Dindmica de inovagoes sob restricdo ambiental 87

negativa). Portanto, admite-se a necessidade de intervencgdo do
Estado para corrigir esta falha de mercado, através do célculo de precos-
sombra (custos de degradagio) e do fazer valer estes pregos.!

Com base nestes conceitos, o esquema analitico de tratamento da
alocag@o de bens entre agentes em funcdo de suas preferéncias € aplicado
a problematica ambiental. Uma vez precificado, o uso de um determinado
bem ambiental (polui¢do da agua, por exemplo) por uma empresa passa a
representar um custo. Por conseguinte, a alocacdo eficiente deste recurso,
que define uma situagdo de equilibrio, ¢ determinada através de um
processo de barganha entre o custo em poupa-lo (controle de efluentes) e
seu preco na margem (custo de degradacdo). Se o custo em poupar uma
unidade adicional de recurso for maior do que seu preco marginal, a
decisdo racional sera de aumentar seu uso. E vice-versa. O ponto de
equilibrio, poluicdo 6tima, define-se, portanto, quando o custo marginal
de controle da poluigdo se iguala ao custo marginal da degradagdo
ambiental.

Supde-se, o que é Obvio, que se o valor atribuido ao meio
ambiente aumenta com o tempo, deslocando a curva dos custos de
degradagdo, passa a haver um estimulo para a introdu¢do de novas
tecnologias, que poupem o uso dos servigos de deposigdo de residuos que
consomem este bem. Estas inovagdes poupadoras de meio ambiente, por
sua vez, representam sempre um custo, embora este possa ser reduzido
pelo progresso tecnoldgico (deslocando a curva de custos de controle).
Ou seja, a barganha entre custo de controle e custo da degradagdo
permanece.’

Sob esta dtica, o problema ambiental tenderia a ser resolvido,
uma vez que os precos dos servigos ambientais (custos da degradacido)
estejam corretamente avaliados e que os agentes produtivos sejam

(1) A subcorrente “coaseana” (Coase, 1960), dentro da abordagem neoclassica, argumenta
que a intervengdo do Estado ¢ desnecessaria, a partir do momento em que se definem direitos de
propriedade para os bens ambientais. As solugdes seriam negociadas livremente entre as partes
envolvidas.

(2) Para eliminar a degradagao seria preciso que os agentes econdmicos dessem valor infinito
aos bens ambientais. Assim, do ponto de vista estritamente tedrico, este esquema analitico exclui a
hipdtese de geragdo de tecnologias limpas, isto €, que ndo geram residuos poluidores (ou que utilizam
os servigos ambientais de assimilagdo de residuos dentro de seus limites).
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corretamente induzidos a levar em conta estes custos, através de politicas
ambientais eficientes (principalmente através de mecanismos de
mercado). Reconhece-se que a avaliagdo correta dos precos dos servigos
ambientais pelos agentes econdmicos, bem como a revelacdo destes
valores (preferéncias), sdo complicadas. Mas considera-se, por uma
questdo de coeréncia tedrica, que esta ¢ a alternativa mais eficiente, por
levar em conta o principio da soberania do consumidor.

Este esquema analitico desconsidera fatos basicos da realidade
ambiental, socioeconOmica e institucional. A comegar pelo proprio
conceito de poluicdo 6tima, que ndo leva em conta a dindmica ecoldgica.
Como observa Godard (1992), o fato de a capacidade de assimilagdo do
meio ser ultrapassada em um dado periodo (t) reduz a capacidade de
assimilagdo no periodo seguinte, ¢ assim sucessivamente até esta se
esgotar. Podendo este esgotamento ser irreversivel. Existe, portanto, uma
assimetria basica entre as curvas de custos de produgdo e de custos de
degradacdo. Esta assimetria decorre do fato de que, no caso da curva de
custos de producdo existe, uma compensagdo monetaria realizada no
mercado que permite a reproducdo das condigdes de producdo do
aparelho produtivo. Isto ndo acontece no caso dos custos externos da
degradagdo. Ocorre uma destruicao liquida (devido a ultrapassagem da
capacidade de assimilagdo) ndo compensada. O conceito de externalidade
leva em conta apenas as conseqiiéncias de segunda ordem desta
destruigdo liquida, ou seja, aquelas que afetam as fungdes de utilidade de
outros agentes. Neste sentido, o conceito de polui¢do 6tima reflete uma
incompreensao dos processos ecologicos fundamentais.

Em um plano mais geral, o esquema analitico neoclassico repousa
sobre a suposi¢do de que a realidade configura o que Godard (1993:150)
chamou de universo estabilizado. Neste universo, os agentes econdmicos
tém uma percepgdo direta dos efeitos externos ou dos bens coletivos, bem
como suas preferéncias sdo bem informadas.’> Somente os interesses ou

(3) Os agentes econdmicos nao tém, em geral, uma percepgao clara da importancia relativa
dos diversos “bens ambientais”. Além disso, ndo é possivel revelar e agregar corretamente as
preferéncias individuais sobre os beneficios ambientais através de uma métrica monetdria Unica, de
modo a calcular o valor presente a partir da utilizagdo de uma taxa de desconto. Existe, portanto, o
risco de perdas irreversiveis de certos bens que podem ter conseqiiéncias catastroficas. (Ver Bromley
& Vatn, 1995).
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preferéncias dos agentes presentes sdo diretamente pertinentes e
estes dispdem de procedimentos sociais adequados para exprimir suas
preferéncias: mercado, voto, manifestacdes e protestos, conflitos, etc. O
conhecimento cientifico encontra-se estabilizado no que concerne aos
problemas ambientais em foco: cadeias causais elucidadas, danos bem
determinados, imputagdo de responsabilidades isenta de ambigiiidade. Os
fenomenos em causa sdo reversiveis: € possivel, desse modo, esperar pelo
desenvolvimento suficiente dos conhecimentos, de modo a tomar
corretamente as decisdes com base em uma analise de custo-beneficio. Os
conhecimentos cientificos estabilizados constituem um mundo comum
para todos os atores, antecedendo a acdo. Assim, do ponto de vista das
politicas publicas, o que € preciso fazer ¢, simplesmente, procurar corrigir
as falhas do mercado em precificar os bens ambientais. Desse modo, as
inovagdes induzidas pelos pregos relativos serdo eficientes, uma vez que
estes passam a refletir a percepgdo, suposta correta ¢ adequadamente
revelada, dos agentes econOmicos sobre a disponibilidade relativa de
“bens ambientais”.

1.2 O modelo de inovacoes induzidas

A idéia do progresso técnico como uma variavel dependente das
forcas econdmicas levou um longo tempo para ser aceita pelo mainstream
econdmico.* Durante este periodo, o progresso técnico era tratado como
uma variavel independente do processo de crescimento econdomico. No
entanto, as limitagdes desta concepcdo de progresso técnico ficam claras,
quando se tenta “dinamizar” os modelos estiticos de crescimento de
modo a levar em conta, por exemplo, a forma como a renda ¢é distribuida
em uma economia em crescimento. Este € o caso com o modelo
Harrod/Domar. Neste, se a taxa de crescimento garantida (Harrod) ou
necessaria (Domar), dada pela taxa de investimento e pela relacdo
capital/produto, for maior do que a taxa de crescimento natural,

(4) Esta idéia foi desenvolvida inicialmente por J. Hicks e publicada (Theory of wages) no
inicio dos anos 30. Quase 30 anos depois, Fellner (1961) admitia que, em certos casos, 0 “processo
de aprendizagem” (learning process) poderia induzir a firmas atomizadas a “notar” que ao nivel
macroecondmico a oferta de fatores de produgdo ndo ¢ infinitamente elastica; desse modo, as
firmas desenvolveriam uma “preferéncia” por inovagdes poupadoras do fator escasso.
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determinada pela taxa de crescimento demografico e pelo progresso
técnico, a participagdo do trabalho na renda nacional aumentara em
detrimento do capital; e vice-versa. Descartada a hipotese malthusiana, o
crescimento demografico torna-se uma variavel exogena ao modelo,
ficando o mecanismo de regulagdo da distribuicdo de renda entre capital e
trabalho por conta apenas do progresso técnico.

Entretanto, o mecanismo de ajuste baseado na concepgdo de
funcdo de producdo neoclassica tradicional, onde a possibilidade de
substitui¢do entre capital e trabalho ¢ continua, implica conceber o capital
como algo completamente maleavel (jellylike capital, segundo a
expressdo de Joan Robinson), podendo incorporar instantaneamente
novas técnicas que sdo escolhidas dentro de um leque de opgdes
preexistentes, que oferece todas as combinacdes possiveis entre capital e
trabalho, o que ¢ uma ficgdo. A propria idéia de movimentos ao longo de
uma fun¢do de producdo, em direcdo as regides previamente ndo
exploradas, é também uma ficgdo tedrica.” Além disso, a produtividade
marginal do capital tenderia a zero, o que ndo se coaduna com a realidade
de constancia relativa da distribuicdo de renda entre capital e trabalho.

O modelo de inovagdes induzidas de Hicks permitiria superar
estas dificuldades, pois ndo se trata mais de deslocamento ao longo da
fun¢do de produgdo, mas da propria fung¢do de produgdo. Um dos
primeiros autores a desenvolver o modelo de inovagdes induzidas, Ahmad
(1966), concebe uma curva de possibilidades de inovagdes (IPC), que
contém todas as isoquantas alternativas disponiveis para o empresario.
Esta curva de possibilidades de inovacdes, que tende a ser neutra, ¢é
definida a partir de fatores puramente técnicos (fundo de conhecimentos
técnicos e cientificos). Os fatores econdmicos somente intervém na
escolha da isoquanta no interior da IPC. Quanto mais o trabalho se torna

(5) Rosenberg (1976) se pergunta em que sentido preciso seria conhecido um largo leque
de possibilidades técnicas. Dado que a producdo de conhecimentos é ela propria uma atividade
custosa, porque razdo se conheceriam alternativas técnicas que combinem fatores em proporgdes
distintas do que aquela justificada pelos pregos relativos em um dado momento? Ou entdo, porque
em uma determinada sociedade onde o prego do capital ¢ relativamente mais baixo do que aquele do
trabalho, deveriam estar disponiveis informagdes detalhadas sobre técnicas de produc@o poupadoras
de trabalho? Portanto, ndo passa de uma ficgdo a nogdo de uma isoquanta representando um largo
leque de combinagdes possiveis entre fatores de produgao.
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escasso, mais labor-saving tenderd a ser a isoquanta escolhida e
vice-versa. Para Hayami & Ruttan (1985), este fundo de conhecimentos
técnicos e cientificos configura uma fun¢@o de produgdo de muito longo
prazo (meta-funcdo de produ¢do), algo equivalente a uma curva de
possibilidades de inovacdes de longo prazo. As mudangas nos precos
relativos induziriam um esfor¢o de pesquisa, com base neste fundo tecno-
cientifico, no sentido do desenvolvimento de novas tecnologias
poupadoras do fator escasso.

Este modelo de inovagdes induzidas pode ser questionado,
entretanto, a partir de trés angulos de analise: do ponto de vista das
caracteristicas do processo inovativo; do ponto de vista da mudanga de
padrdes tecnologicos; e do ponto de vista da peculiaridade do processo de
tomada de decisdoes sob restrigdo ambiental. No que diz respeito as
caracteristicas do processo inovativo, como notam Nelson & Winter
(1982:201-5), este modelo é pouco satisfatorio a medida que supde que
inventar ou fazer pesquisa e desenvolver produtos ¢ uma atividade cujo
resultado pode ser predito nos minimos detalhes. Esta concepgdo ignora
ou trata mecanicamente as fontes e as conseqiiéncias da inovacdo. Em
nome da aderéncia formal aos canones ortodoxos, abstraem-se de
fenomenos como incerteza, ganhos e perdas transitorios, o carater
desbalanceado do progresso técnico, e a diversidade das caracteristicas e
estratégias das firmas. Ou seja, abstraem-se das caracteristicas chaves da
dindmica capitalista.

Usa-se um mesmo modelo de comportamento para explicar tanto
o0 movimento ao longo da fungdo de produgdo, devido ao aumento de um
tipo de capital (instalagdes e equipamentos) através do investimento
fisico, como o deslocamento da fungdo de producdo pelo aumento de
outra forma de capital (conhecimento) através do investimento em
pesquisa e desenvolvimento. Nao existe distingdo entre operacdo de
rotina e inovacdo. Ndo leva em conta também que o processo inovativo
coloca agentes econdomicos com opinides diferentes sobre a melhor
alternativa, face a incertezas ndo triviais, devendo, portanto, ser tratado
como um processo envolto em profundas ambigiiidades.® Em resumo, este

(6) Ambigiiidades estas inexistentes se se consideram os pressupostos tedricos basicos da
economia neoclassica: — as agdes dos agentes (firmas) econdmicos sdo maximizadoras de lucro, com
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modelo ndo leva em conta a incerteza associada as tentativas para inovar,
o carater publico do conhecimento associado com os resultados destas

tentativas e a diversidade de comportarnento7 e de resultados das firmas
que € inerente a um mundo onde a inovacdo ¢ importante.

A ortodoxia trata de forma ad hoc as respostas das firmas e da
industria como um todo as mudangas exdgenas nas condigdes do
mercado. Admite-se que possa haver “fric¢des” no processo de ajuste, de
adaptacdo a uma nova situacdo. Mas supde-se que a direcdo da resposta
adaptativa ¢ a mesma da direcdo da mudanga nas constelacdes de
maximizagdo de lucro; e que o processo adaptativo converge em diregdo a
nova constelacdo de equilibrio. Estas suposi¢des ndo sdo, na verdade,
compativeis com a énfase retdrica da ortodoxia sobre a validade Unica da
abordagem maximizadora. No minimo, estas suposi¢des implicam sérios
problemas analiticos, pois ndo ha, a priori, nada que garanta que as
respostas adaptativas convirjam para o equilibrio (Nelson & Winter,
1982).8

O espago entre os estimulos para poupar o fator que se tornou
mais caro ¢ a resposta tecnologica a este problema, é tratado como um
espago cujo dominio ndo interessa a economia. Como aponta Rosenberg
(1976:82,94), esta postura equivale a tratar este espaco como uma caixa
preta cientifico-tecnologica, perdendo-se com isto a capacidade de dizer
algo mais do que truismos sobre a dinamica de inovagdes.’ E 6bvio que os
estimulos para inovar sdo sempre econdmicos, em ultima instancia, mas
exatamente por serem de carater difuso e geral eles ndo sdo capazes de

base em um bem definido e exogenamente determinado conjunto de escolhas; — todas as possiveis
contingéncias podem ser previstas e suas conseqiiéncias avaliadas; — o agente econdmico ¢ racional,
ndo havendo espago para “distragdes”, confusao, erro e persisténcia no erro, etc.

(7) As caracteristicas ¢ as condigdes prévias de cada firma determinam a distribui¢do de
probabilidades de suas condigdes no periodo seguinte (ver Nelson & Winter, 1982:19).

(8) Ao contrario, como notam Dosi & Fabiani (1994), nos modelos evolucionarios a
pressuposicdo geral ¢ de que as interagdes ocorrem fora do equilibrio.

(9) Em sua critica aos novos modelos de crescimento enddgenos, Amabile (1994:41)
reconhece os progressos alcancados no tratamento das fontes da inovagdo, mas nota que estes tém
uma concepgao linear de progresso técnico e negligenciam os efeitos de feedback entre as diferentes
etapas, considerando uma fonte de mudanga tecnoldgica de cada vez. Nesse sentido, a tecnologia
nestes modelos permanece como uma “caixa preta”.
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explicar muito bem as caracteristicas de uma seqiiéncia
particular, bem como o timing de uma determinada atividade inovativa.
Tampouco ¢ capaz de explicar a prevaléncia de tecnologias menos
eficientes (Arthur, 1994). O que é importante saber ¢ porque a resposta
tecnologica a escassez de um dado fator de produgdo foi aquela e ndo
outra, eventualmente até superior, o tempo da resposta ou entdo a
permanéncia em caminhos conhecidos mas ineficientes.

\

No que se refere a mudanca de padrdes tecnoldgicos, a
precariedade do modelo neoclassico de inovagdes induzidas fica ainda
mais patente quando aplicada a problematica do meio ambiente. De modo
geral, a restricdo ambiental exige respostas que implicam mudangas de
padrdes tecnologicos, os quais ndo sdo, como € suposto, o resultado de
eventos independentes, moldaveis facilmente pela disponibilidade relativa
de fatores de producgdo. Pelo contrario, estes resultam, via de regra, da
convergéncia de diversas trajetorias tecnologicas, cujo processo de
difusdo e ajuste resulta em ganhos (economias de escala, efeitos de
aprendizado, efeitos de coordenagdo, e expectativas de adaptagdo) que se
auto-reforcam e tornam mais dificeis as mudancas'® (lock-in). Desse
modo, a resposta a uma determinada restricdo ambiental pode também
ndo ser adequada no sentido de evitar a tempo perdas irreversiveis,
mesmo que os precos relativos dos bens ambientais, “corrigidos” ou néo
pelas politicas publicas, estejam sinalizando corretamente a direcdo da
mudanga.

Ou seja, a “sinalizacdo” correta (até onde isto for possivel) dos
valores relativos dos bens ambientais pode ser uma condigdo necessaria,
mas certamente nao € suficiente para criar sistematicamente condi¢des
para o surgimento de respostas tecnoldgicas adequadas. E necessario

(10) Segundo Arthur (1994:112-3), os mecanismos de auto-reforgo possuem 4 propriedades:
— Equilibrios multiplos: duas diferentes solugdes assintéoticas de mercado partilhado sdo possiveis. O
resultado ¢ indeterminado; ndo ¢ unico, nem previsivel; — Possivel ineficiéncia: se uma tecnologia ¢
inerentemente melhor que outra, mas teve “ma sorte” em ganhar aderentes no inicio, de modo que o
resultado a longo prazo pode nao ser o de melhor beneficio possivel (ex. VHS x Betamax); — Lock-
in: uma dada solugdo ¢ alcancada, torna-se dificil sair dela; — Path dependence: a histéria inicial de
participagdo no mercado — a qual se deve em parte a pequenos eventos e circunstancias casuais —
pode determinar qual solugdo prevalecera. Para um exemplo histérico, ver David (1985).
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intervir também através de politicas setoriais especificas. Para tanto, ¢
preciso conhecer as restrigdes existentes, tanto do lado da oferta como do
lado da procura por novas tecnologias. Isto implica abrir a “caixa preta”
cientifico-tecnoldgica e procurar conhecer quais as fontes principais dos
mecanismos de auto-reforgo, que sdo diferentes, segundo cada setor ou
subsetor produtivo.

\

Finalmente, no que concerne a peculiaridade do processo de
tomada de decisdes sob restricio ambiental, € preciso ter claro que este
ocorre em um universo controvertido. Como coloca Godard (1993:150),
neste universo predomina a constru¢do cientifica e social dos problemas
sobre a percepcao direta dos agentes; também a representacdo separada
dos interesses das partes ausentes, os quais t€m porta-vozes
contraditdrios, € questionada: geracdes futuras, outros paises, a propria
natureza. O conhecimento cientifico € controvertido sobre aspectos
essenciais do problema ambiental que interessam para a a¢ao. As teorias
cientificas, as “visdes de mundo e do futuro” tornam-se variaveis
estratégicas, que originam novas formas de competicdo, sendo que o
resultado final desta ¢ a formagdo de comunidades “epistémicas” e a
fixagdo de convengdes ambientais. Além disso, devido a irreversibilidade
potencial e a magnitude dos problemas em jogo, certos agentes (atores)
estimam que é preciso agir imediatamente, sem esperar a estabilizagdo
dos conhecimentos cientificos.

Este quadro de profunda incerteza ndo implica necessariamente a
falta de condicdes para que as decisdes sejam tomadas com um minimo
de racionalidade. A situagdo de incerteza gera certas formas de
comportamento coletivo, que fornecem uma base objetiva a fixacdo de
regras de comportamento ¢ a ado¢do de convengdes ambientais. Diversos
campos de atividade intervém neste processo: cientifico, mediatico,
politico-institucional, tecnoldgico e econdmico. Estes diversos campos se
interagem na defini¢do de um dado risco ambiental: os cientistas intervém
na dindmica politica, os atores economicos no terreno cientifico, etc.

As conclusdes cientificas tendem a ser instrumentalizadas pelas
estratégias dos diversos atores em cena, incluindo, por vezes, os proprios
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cientistas. Toda tomada de posigdo cientifica passa a ser suspeita
de esconder interesses especificos. Assim, a competicdo econdmica em
torno de produtos e tecnologias faz-se acompanhar de uma competi¢ao
sobre as visdes de mundo e as visdes do futuro. O objetivo perseguido
seria a constituicdo de uma comunidade “epistémica”: uma rede de
cientistas e especialistas que compartilham e fazem compartilhar um
mesmo conjunto de idéias sobre a natureza dos problemas, as relacdes de
causalidade em jogo, os esquemas de acdo a promover e os valores a
privilegiar para determinar a agdo coletiva. Esta comunidade estaria em
condi¢cdes de exercer uma influéncia convergente e simultanea sobre um
grande numero de responsaveis publicos e de dirigentes de empresas
(Godard, 1993:161).

A intervencdo dos poderes publicos (seja através de instrumentos
de controle e comando, seja através de instrumentos econdmicos) fixa
indiretamente, por convengdo, uma determinada visao de mundo, da qual
dependera o modo como serdo reorganizados e estabilizados os quadros
institucionais e tecnologicos que modelam os espagos econOmicos € 0s
mercados. Dai o interesse dos agentes econdmicos em influenciar esta
visdo, de modo que esta lhes seja favoravel. Em resumo, o que ¢é
importante reter desta abordagem, proposta por Godard, ¢ a idéia de uma
articulagdo intima entre a dinamica das representacdes cientificas do meio
ambiente, a selecao das bases tecnoldgicas e a estruturagdo dos espagos
econémicos de mercado. Esta articulagdo resulta em convengdes
ambientais que, por sua vez, dao origem a regimes de regulacdo e a
estruturas de incitagdes econdmicas, que vdo ter um impacto decisivo
sobre a dindmica empresarial e tecnoldgica.

2 A questiao ambiental em uma perspectiva evolucionaria

Vimos até agora como a questdo ambiental, assim como a
dindmica de inovagdes induzidas, ¢ tratada na abordagem neoclassica e
quais suas limita¢des. Pretendemos neste topico, aprofundar a analise da
dindmica de inovagdes sob restricdo ambiental em uma perspectiva
evolucionaria. Para tanto, desenvolveremos o argumento em dois
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momentos: 0 primeiro apresenta elementos conceituais basicos sobre o
comportamento estratégico da firma em perspectiva dindmica; o segundo
aplica estes conceitos a problematica ambiental.

2.1 Estratégias, ambiente concorrencial e oportunidades tecnolégicas

Na argumentagdo que se segue, utilizaremos dois enfoques
complementares, ambos de natureza schumpeteriana e evolucionaria: a
dindmica de constitui¢do dos ambientes concorrenciais, ¢ a nogao de
estratégia de firmas e grupos, tomada pelo lado da formacao desigual de
competéncias.

Como se vera adiante, esses dois enfoques ndo apenas sao
complementares, mas também indissociaveis, para explicar aquilo que
nos parece o cerne da questdo: consideracdes de ordem ambiental por
parte dos agentes econOmicos tendem a fazer parte de suas estratégias
inovativas na exata medida em que signifiquem oportunidades de criagdo
de competéncias para a busca de vantagens competitivas. O conceito
central sobre o qual esta idéia estd baseada ¢ o do mecanismo
evolucionario de busca e selecdo proposto por Nelson & Winter (1982).
Adicionalmente, trabalha-se com as nogdes de trajetoria tecnologica
(Nelson & Winter, 1982; Dosi, 1984) e de heterogeneidades
interindustrial (Pavitt, 1984; Dosi et al., 1990; Bell & Pavitt, 1993) e
intra-industrial — ou das firmas — (Penrose, 1971; Chandler, 1962; Teece
et al., 1992; Dosi & Malerba, 1995).

Comegando pela nocdo de busca e selecdo, Nelson & Winter
(1982), inspirados na concepgdo concorrencial shumpeteriana, segundo a
qual os agentes econdmicos procuram a geragdo de assimetrias que lhes
confiram vantagens competitivas, representadas pelo sobrelucro — o que
seria o motor da dindmica capitalista —, propdem um modelo
evolucionario microeconomico baseado em dois momentos fundamentais:
a busca por inovagdes — estas também consideradas no sentido
schumpeteriano —, e a selegdo pelo ambiente. Os agentes econdmicos
buscam objetivamente incorporar inovagdes (promover mutagdes), em um
processo distinto daquele em que a inovagao seria o resultado da escolha
racional de tecnologias. Trata-se, antes, de uma agdo que se processa em
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um ambiente de incerteza sobre os resultados; parcialmente
dependente das competéncias adquiridas pela firma (cumulatividade); e
parcialmente determinado pela natureza da tecnologia envolvida. Esse
mecanismo — que ¢ elemento constitutivo do comportamento dos agentes
— leva ao estabelecimento de rotinas. As rotinas de busca ndo devem ser
entendidas, entretanto, como lineares. Ou seja, elas incorporam, por
definicdo, mutagdes que alteram permanentemente sua condicao inicial:
as competéncias sdo cumulativas e uma vez tomada uma decisdo, todo o
conjunto de opgdes é imediatamente modificado (irreversibilidade).

O sancionamento de uma inovacdo depende de uma instancia
logicamente separada do processo de busca, a sele¢do.!! Considera-se,
portanto, que o processo inovativo s6 possa ser completado apds uma
instancia seletiva que, grosso modo, pode ser identificada com o mercado.
E essa separagdo logica, determinada pela incerteza intrinseca do
processo decisorio, que revela o carater irreversivel, cumulativo, tateante
e estratégico das rotinas de busca. Por seu turno, as rotinas conferem
ordem ao processo de busca que, por isso, ndo é aleatdrio (Nelson &
Winter, 1982:249).12

Assim, na construgdo das rotinas de busca, leva-se sempre em
consideragao dois aspectos: aquilo que se tem como competéncia e que
pode ser explorado como vantagem competitiva, e aquilo que o ambiente
seletivo indica como relevante. Um determinado tipo de inovagdo pode
ser buscado, ora explorando-se as oportunidades oferecidas pela
competéncia existente, ora observando-se as mudangas perceptiveis no
ambiente seletivo. Na realidade, esses dois elementos estdo sempre
presentes: por inédita que seja uma determinada inovag@o para uma firma
(empreendida em razdo de alteragdes do ambiente seletivo), a
competéncia acumulada ¢ sempre levada em conta. Da mesma forma, por

(11) Logicamente separada mas ao mesmo tempo indissociavel da busca, dado que o
processo de inovagdo compreende, necessariamente, a a¢ao dos dois mecanismos.

(12) Como apontam Nelson & Winter (1982:226 e segs.), essa ¢ uma formulagdo geral, que
pode incorporar elementos muito diferentes para cada situagdo, como por exemplo, entre inovagdes
em produto e em processo, entre mercados mais ou menos inovativos, etc.
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mais que uma inovacao se desdobre a partir da competéncia existente, ela
sempre estara referida as condi¢des reinantes no ambiente seletivo.

Uma decorréncia deste enfoque é que os niveis de competéncia
sdo especificos a firma, ndo completamente transferiveis (principalmente
em razdo do carater tacito do conhecimento — Rosenberg, 1982; Dosi,
1984; Callon, 1994) e nao definidos por comportamento alocacional para
a maximizagdo dos lucros no curto prazo. Destarte, historia e estratégia
das firmas importam para explicar o comportamento microecondmico,
bem como as transformagdes dos respectivos ambientes concorrenciais.

O entendimento do comportamento das firmas baseado nas suas
estratégias, competéncias e recursos remete, segundo Teece et al. (1992),
a pelo menos trés conjuntos de enfoques. O primeiro, originado na visdo
de estrutura-conduta-desempenho da organizagdo industrial, é o
desenvolvido por Porter (1995), cuja nocdo de “forgas competitivas”
contém “uma logica particular sobre as fontes competitivas e a natureza
do processo estratégico” (Teece et al., 1992:4). Neste approach, a
estrutura competitiva das industrias determinaria fortemente o
comportamento estratégico das firmas. Nas palavras de Porter (1995:3),
“o primeiro determinante fundamental da rentabilidade de uma empresa é
a atratividade da industria. A estratégia competitiva deve surgir de uma
compreensdo sofisticada das regras da concorréncia que determinam a

atratividade de uma indtstria”."

O segundo conjunto de enfoques centra-se na previsdo do
comportamento estratégico, a partir da interacdo entre firmas rivais, ou
seja, também no ambiente competitivo. Este approach utiliza-se do
instrumental da Teoria dos jogos e interpreta as acdes estratégicas dos

(13) Na verdade, apesar desse indexador central, Porter avalia o comportamento estratégico
das firmas sob uma perspectiva de fortes graus de liberdade. A nogdo de “cadeias de valores”
incorpora o sentido da diversidade entre firmas, inclusive dentro de uma mesma industria, explicando
diferentes niveis de competéncia. “Embora empresas de uma mesma industria possam ter cadeias
similares, as cadeias de valores dos concorrentes freqiientemente diferem (...). As diferengas entre
cadeias de valores concorrentes sdo uma fonte basica de vantagem competitiva” (Porter, 1995:33 e

segs).
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competidores, uns em relagdo aos outros. O terceiro conjunto de
enfoques refere-se ao enfoque dos recursos ou competéncias das firmas,
no qual todas as firmas apresentam vantagens e limitagcdes que as tornam
especificas. “Assim, o que uma firma pode fazer ndo ¢ somente fungao
das oportunidades com as quais se defronta; depende também do que ela é
capaz de reunir em termos financeiros, de producdo e de marketing”
(Teece et al., 1992:9). Este ultimo enfoque ¢ tratado por um conjunto
heterogéneo de autores (Penrose, 1959; Williamson, 1985) que t€ém em
comum priorizar as estratégias de exploragdo das capacidades -
especificas — existentes nas firmas.

Os dois primeiros conjuntos, Teece et al. (1992) chamam de
“modelos de estratégia” e, o terceiro, de “modelo de estratégia,
enfatizando a efici€ncia”. Esta distingdo vem a propoésito de mostrar a
importancia de se analisar o comportamento das firmas sob uma otica que
privilegie suas especificidades, suas dota¢des particulares, tanto quanto a
relacdo disto com o ambiente competitivo. Nesta direcdo, os dois
primeiros conjuntos de enfoques falhariam por entender a formagao de
competéncias como funcdo da estrutura previamente existente (primeiro
caso), ou como criagdo de capacidade de avaliar as agdes dos
concorrentes para empreender as suas estratégias (segundo caso).

E no espago desse terceiro conjunto que esses autores - assim
como outros como Dosi & Malerba (1995) — vém defendendo a
perspectiva de explorar a nogdo das dotagdes das firmas, destacando ndo
apenas a exploracdo das competéncias existentes, mas recuperando a
idéia de cria¢do e diversificagdo de novas dotagdes (Penrose, 1972).
Firmas desenvolvem competéncias, estabelecem core competences e
criam competéncias distintivas, ou seja, tém “capacidade para renovar,
aumentar e adaptar suas core competences ao longo do tempo” (Teece et
al., 1992:18). E precisamente o conjunto de atividades que uma firma
pode manejar melhor que outras que lhe confere competéncias distintivas:
habilidades especificas, ativos complementares (Teece, 1986) e rotinas
organizacionais, conferem-lhe especificidade nos mercados, tanto inter
como intra-industrias. “Uma firma se torna superior em um determinado
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dominio tecnologico porque (...) aloca recursos para projetos mais
promissores, aproveita experiéncias de projetos passados, promove
recursos humanos, integra elementos novos de fontes externas e conduz
sistematicamente atividades de solucdo de problemas com aquela
tecnologia” (Teece et al., 1992:22-3).1

A aprendizagem ¢ o elemento-chave deste processo de
acumulagdo de competéncias em interagdo com o ambiente. Dosi &
Orsenigo (1988) e Dosi & Malerba (1995) enfatizam que o aprendizado ¢é
tdo mais eficiente em criar gaps de competéncia,'> quanto melhor for a
combinagdo entre exploracdo das capacidades internas, aproveitamento
das competéncias externas e criagdo de novas dotagdes.'® As mudancas de
rotinas da firma em resposta as mudangas no ambiente seletivo vao se dar
de diferentes formas, basicamente em razdo das diferentes competéncias
que as qualificam. As firmas que sobrevivem sob ambientes em
transformacdo acelerada sdo aquelas normalmente capazes de incorporar
novas linhas de aprendizado e de implementéa-las competitivamente. Essa
capacidade de adaptacdo e diversificagdo é, como na teoria evolutiva,
essencial nos periodos de intensa mudanga institucional e tecnoldgica. A
acdo antecipadora de firmas, procurando explorar novas capacidades,
criando fortes assimetrias no interior de uma industria ¢ normalmente um

(14) Essa abordagem ¢ nitidamente tributaria de Penrose. Em seu livro classico “A teoria do
crescimento da firma”, a autora afirma que a busca por diversificagdo e novas oportunidades nao
ocorre necessariamente porque os mercados existentes tornaram-se menos lucrativos, mas também
pelo surgimento de novas oportunidades. “Como temos visto, novas oportunidades estdo relacionadas
ndo somente a mudangas nos pregos, preferéncias ou outras condigdes de mercado, mas também a
tipos especiais de servigos produtivos e conhecimento desenvolvidos internamente a firma” (Penrose,
1972: 105).

(15) Gaps de competéncia ndo se resumem a gaps de informagao. Mesmo contando com as
mesmas condi¢des iniciais de informagdo, firmas exibem gaps de competéncia, devido ao carater
tacito do conhecimento, a cumulatividade preexistente e a natureza da tecnologia em interagdo com o
status do aprendizado (Dosi & Malerba, 1995).

(16) O processo de aprendizado, apesar de especifico as firmas ou grupos, envolve
“capacidades tecnologicas de aplicagdo coletiva” (Canuto, 1992:20). Estas capacidades estdo
referidas as relagdes entre firmas, entre estas e o aparelho produtivo como um todo e com outros /oci
de competéncia, como instituigdes publicas de ensino e pesquisa e os proprios usudrios, os quais,
como mostra Lundvall (1988:352-3), influenciam na defini¢ao da diregdo da atividade de P&D.
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acelerador (quando ndo o proprio introdutor) das transformagdes
do ambiente seletivo. Na verdade, ha uma forte interacdo entre busca e
selecdo que estabelece um movimento de mutua causalidade.

E importante, nesse ponto, discutir brevemente as nogdes de
oportunidade de diversificagdio (Penrose, 1972) e de oportunidade
tecnoldgica (Dosi, 1984). Para Penrose, a continua criacdo de capacidades
(recursos) no interior da firma, mais ou menos proximas ao seu principal
produto ou servico, ¢ a base de sua habilidade em competir e crescer. “A
continua transformacdo em servicos produtivos e conhecimento no
interior de uma firma, juntamente com a continua mudanca das condic¢des
externas, coloca as firmas frente a continuas transforma¢des nas
oportunidades produtivas” (Penrose, 1972:150). Diversificagdo pode
ocorrer tanto em resposta a oportunidades especificas, como para atender
demandas localizadas, ou ainda como uma politica geral da firma para o
crescimento. Em qualquer caso, ¢ a expectativa do lucro ou de uma
vantagem competitiva no futuro que determina a agao estratégica.

A nocdo de oportunidade tecnologica desenvolvida por Dosi
(1984) ¢ semelhante. O autor entende a oportunidade tecnolégica como o
elemento que, ao lado dos conceitos de apropriabilidade e de
cumulatividade, define o carater inovativo de um ambiente concorrencial.
Assim como Penrose, o autor, baseado na concepcdo Schumpeteriana de
geracdo de assimetrias, entende que as estruturas industriais existentes
sd0 o resultado do aproveitamento de inovagdes passadas, de
oportunidades tecnologicas passadas e graus de apropriabilidade
passados. Em outras palavras, “a estrutura de mercado tem de ser tratada
como uma variavel endogena” (Dosi, 1984: 93)."7

(17) Claro estd que ambos os enfoques ndo se restringem a uma andlise de custo de
oportunidade de ordem financeira, mas sim de ordem estratégica. Na perspectiva de Dosi, as
oportunidades estdo ligadas ao que o paradigma tecnoldgico vigente define como relevante, e a
decisdo de aproveita-las pode ou ndo estar baseada em um calculo simples de custo de oportunidade.
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2.2 Meio ambiente e oportunidade tecnologica

A primeira pergunta que se deve fazer ¢€: quais sdo as relagdes
entre inovagdo tecnoldgica e meio ambiente dentro de um cenario de
fortes mudangas nos fatores de “pressio de selegdo”?
Complementarmente, deve-se questionar em que medida as demandas de
natureza ambiental (de ordem social, tecnoldgica, econdmica) mudam as
agendas de busca por inovagdes dos agentes econdmicos. Para responder
a essas perguntas, ¢ importante ter em mente que a questdo ambiental na
atualidade assumiu uma abrangéncia inédita, ndo podendo mais ser
eludida, como ja ocorreu em varios momentos da historia recente.'®
Embora ainda eivada de aspectos caricaturais e com muitas proposi¢oes
alternativas e contraditorias sobre como formular o problema e propor
solugdes (seja em ambito planetario, regional, nacional ou local), a
consciéncia ambiental assume propor¢des inéditas e tem carater
irreversivel, como problema socialmente legitimado. Pepper (1993)
distingue o ambientalismo de hoje dos movimentos anteriores, por ser um
fenomeno de massas formado através da midia. Mais que isso, trata-se de
uma questdo em franco processo de institucionalizacao.

Essa caracteristica histérica impde mudangas ao comportamento
dos agentes economicos. Até aqui tratada como uma externalidade, uma
falha de mercado que pode ser corrigida através das precificagdo dos
recursos, a questdo ambiental tende a “tornar-se uma condi¢do do
desenvolvimento industrial moderno” (Godard, 1993:147). E preciso,
pois, interpreta-la como um fator de selecdo nos ambientes concorrenciais
e, dessa forma, internaliza-la na analise econdmica. Em outras palavras, a
partir do momento em que a busca por inovagdes passa a se dar em um
ambiente seletivo, que tem como um de seus delimitadores a questdo
ambiental, ndo hd porque imaginar que esse processo de busca ndo va
levar em conta, objetivamente, a exploracdo de trajetorias tecnologicas
ligadas a esse “constrangimento” dos ambientes seletivos. E isto vale
tanto para inovagdes end of pipe, como para a geragdo de tecnologias

(18) Sobre os movimentos ambientalistas e as ondas de pessimismo em relagdo ao futuro do
planeta, ver Barnet & Morse (1963); Maddox (1971) e Pepper (1993).
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limpas.' A logica interativa entre meio ambiente e inovagdo
tecnoldgica, nessa perspectiva, € uma so, independentemente de se tratar
de mudangas para reduzir a polui¢io ou a deple¢do.”® A Figura 1
representa, esquematicamente, a idéia da incorporagdo da questdo
ambiental pelos ambientes seletivos e os efeitos em termos da dindmica
de inova¢des. Em um primeiro momento, o processo inovativo depende,
principalmente, de medidas coercitivas, imputadoras de custos, ¢ so
eventualmente de forma espontinea, como exploracdo de oportunidades.
Em um segundo momento, ambas as formas estdo presentes, em
proporcdes tais, que tornam muito mais complexas as necessidades de
politicas.

Figura 1
Representagdo esquematica da incorporagdo da questdo ambiental (Q.A)
no ambiente seletivo

Ambiente
Seletivo

Ambiente
Seletivo

Inovagoes ambientais Inovagoes ambientais
coercitivas; raramen- coercitivas
te espontianeas e ezpontineas

E preciso ter claro que a incorporagio da questio ambiental pelo

r

ambiente econdmico seletivo é tendencial. Ou seja, descarta-se, por
principio, a hipotese de que o ambiente seletivo venha a compreender a

(19) Este raciocinio pode-se também aplicar a gestdo da exploragio dos recursos naturais.

(20) Kemp & Soete (1992) afirmam que “inovagdes para controle de polui¢do diferem
fundamentalmente de outros tipos de inovagdo”, porque teriam efeitos negativos sobre a
competitividade e a lucratividade das firmas (Kemp & Soete, 1992: 253). Como vimos, isto seria
teoricamente incompativel com uma visao evolucionaria do progresso técnico.
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questdo ambiental em toda sua extensdo. O motivo fundamental que da
suporte a essa observacdo remete a logica de formacdo dos ambientes
econdmicos seletivos, pois estes, por mais permeaveis que sejam as
pressdes de cunho ambiental, t€ém preceitos (de ordem econdémica) que
estabelecem uma hierarquia nas diversas pressoes que neles atuam (que
como se sabe ndo s3ao somente, nem prioritariamente, de ordem
ecoldgica).?! A incorporagdo completa da questdo ambiental, quer dizer, a
observagdo de toda a complexidade dos problemas ambientais pelos
agentes econOmicos seria virtualmente incompativel com o modo de
producdo capitalista, a ndo ser que a atividade econOmica passe a se
sujeitar, em primeira instancia, as restrigdes de ordem ecologica.

Neste sentido, afirmar que o interesse pela busca de inovagodes,
bem como a construgdo de trajetdrias que atendam a questdo ambiental é
um resultado 16gico da incorporacao desta pelos ambientes seletivos, ndo
significa afirmar que, coeteris paribus, o problema ambiental se
resolveria pela geracdo de um circulo virtuoso: quanto maior sua pressao
de selecdo, mais os agentes responderiam ¢ melhores seriam os resultados
para o meio ambiente. Destarte, o primeiro ponto a ser analisado ¢ o da
influéncia relativa da variavel “pressdo ambiental” na formagdo dos
ambientes seletivos (concorrenciais).

4

Antes porém, ¢é preciso ter claro que estes ambientes sdo
universos dindmicos, cujas transformacdes sdo influenciadas pela propria
acdo dos individuos que neles habitam. Assim, a constitui¢do ¢ a
institucionalizacdo das pressdes ambientais ndo se ddo apenas pela
difusdo de uma hipotética consciéncia ecoldgica; primeiro, porque sequer
existe um contorno claro e uma diretriz predominante do que vem a ser
essa consciéncia (ela € conservacionista? ela leva em conta demandas
sociais de outra natureza? ela se formula pela idéia de sustentabilidade?);
segundo, porque no decorrer da “conscientizacdo”, as condi¢des e

referéncias sdo alteradas, impondo solugdes de continuidade ao processo

(21) No proximo item, discutiremos esses aspectos para o caso agricola, evidenciando a
superacdo historica da restrigdo ambiental pela econdomica na determinagao da forma de produzir.
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de difusdo; terceiro, porque os individuos (agentes economicos)
ndo estdo uniformemente submetidos as mesmas pressoes de selegao.

Voltando a questao acima, da qualificagdao da pressao de selegdo,
propomos dois importantes desdobramentos para avangar no grau de
realismo do raciocinio e também na sua formulagdo pratica.
Primeiramente, os ambientes seletivos devem ser vistos segundo quatro
ambitos de especificidades: dos paises (country specific), dos setores
(sectoral specific), das tecnologias (technology specific) e dos ativos
(asset specific). O segundo desdobramento refere-se ao timing de
incorporagao.

Do primeiro ponto decorre que os ambientes seletivos ndo sdo os
mesmos para todos, ao contrario, os agentes econdmicos percebem as
pressoes de formas distintas, segundo seu caso particular. A importancia
das pressdes ambientais diferem nos paises, sdo desiguais para os setores,
assumem diferencas segundo o tipo de tecnologia e variam imensamente
de acordo com o tipo de produto (alimentos, bens de consumo duraveis,
energia, etc.).

O grau de percepg¢do do problema, assim como a criagdo de
instituicdes  formais e tacitas que regulamentam o binémio
producdo/degradagdo, ndo apenas variam enormemente segundo as
especificidades acima apontadas, mas sdo fun¢do de um certo timing, cuja
natureza ¢ também, em grande parte, decorrente das especificidades
(problemas mais ou menos visiveis, mais ou menos prementes), bem
como dos avangos na formulacdo dos problemas e na indicagdo de
solugdes.?? Assim, a interpretagdo que vimos dando aqui nio significa que
a acdo dos agentes econdomicos, na busca por inovagdes mais amigaveis

(22) Referimo-nos aqui as mudangas que estdo em curso sobre a conceituagdo da
problematica ambiental. A heterogeneidade existente no tratamento da questdo, que vai desde opgdes
filosoficas de transformagdo radical no modo de vida das sociedades modernas, até instrumentos mais
praticos de defini¢do de medidas de poluigdo e de deplecao otimas, reflete a indefini¢do sobre como
tratar a questdo ambiental. A evolugdo dos conceitos, das referéncias e da propria compreensdo dos
fendmenos de ordem ambiental tende a alterar a forma e o grau de sua presenga nos ambientes
seletivos.
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do ponto de vista dos impactos ambientais, levara a solu¢do do problema.
E portanto fundamental interferir na gestdo do fiming, tendo em conta os
varios niveis de especificidades. Como os processos sao irreversiveis € as
pressdes varidveis, o laissez-faire dificilmente deixard de provocar o
agravamento da degradacdo ambiental.

A gestdo dos ambientes seletivos e dos mecanismos de busca &,
portanto, um fator chave para a geracdo de inovacdes e para a
constitui¢do de trajetorias tecnoldgicas que incorporem a problematica
ambiental (sempre se observando as especificidades e o timing). Em
termos de politicas, isto significa administrar a incorporagdo desta
problematica ao processo decisorio dos agentes econOmicos: instituir
regras e convengdes, gerindo a interface coer¢ao/oportunidade.

Do ponto de vista desta incorporagdo pelos agentes econdmicos,
trata-se da internalizacdo de algo até agora percebido como uma
externalidade. Isto, como vimos, pode se dar tanto pelo lado coercitivo,
como pelo lado espontidneo. Tanto em um caminho como no outro, ha
necessidade de se gerir o processo: a coergdo, por suposto, da-se de fora
para dentro e vem sendo largamente empregada na forma de taxas,
permissdes para poluir, multas, etc.; a espontdnea é, como dissemos,
dependente de um processo de legitimagdo tdo complexo e heterogéneo
que, se deixada a propria sorte, dificilmente engendrara um circulo
virtuoso.

Ambos 0s mecanismos — coercitivo ¢ espontineo — t€m efeitos
sobre as estratégias das firmas; ambos interferem nos mecanismos de
busca e selecdo. A importancia relativa de cada um sera funcdo das
especificidades apontadas, do timing e da legitimagdo do problema na
sociedade. Havera casos para os quais a necessidade de imputar custos
através de medidas regulatorias (internalizacdo institucional) ¢é
fundamental para, no curto prazo, reduzir os efeitos deletérios sobre o
meio ambiente, como em relacdo aos problemas globais (efeito estufa,
camada de ozoOnio, etc.), que ndo afetam perceptivelmente os agentes
econdmicos. Para outros, um processo de regulamentacdo de mais longo
prazo (nem por isso menos efetivo) pode ter melhores efeitos. O timing,
como dissemos, ¢ aqui fundamental. O controle da emiss@o de gases por
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veiculos automotivos da uma boa idéia dessa importancia:
legislagdes mais restritivas impuseram solucdes de curto prazo que
acabaram postergando solugdes de maior alcance. Assim, a introdugdo do
catalisador trouxe melhorias nos niveis de emissao, reduzindo, a0 mesmo
tempo, a busca por novas concepgdes de motores.

Ja a questdo da legitimidade esta diretamente relacionada com a
internalizagdo espontanea da questdo ambiental pelos agentes. A ameaca
de uma contestacdo da posi¢do econdmica de uma dada empresa, por
problemas ambientais, tem eficacia reguladora. Existe uma exigéncia de
legitimidade, perante o publico, de atividades e organizagdes econdmicas.
O direito das empresas de exercer certas atividades ou colocar certos
produtos no mercado pode ser contestado pela opinido publica. Ter em
conta a opinido publica, por sua vez, pode ser visto como uma restricdo
(custo) ou como uma oportunidade tecnologica. No primeiro caso, a
empresa ¢ levada a antecipar uma possivel contestagdo de sua atividade,
tomando as medidas preventivas devidas com base em uma andlise de
custo-beneficio. No segundo caso, a empresa procura tirar partido do que
ela considera como uma tendéncia da opinido publica, langcando, por
exemplo, novos produtos mais “limpos”, do ponto de vista ambiental.

E particularmente importante ressaltar que “o modelo de
legitimidade contestavel pode dar nascimento a uma exploracdo de
oportunidades de mercado por concorrentes, fazendo da internalizagdo
uma arma para segmentar e desenvolver o mercado” (Godard, 1993:155).
Em sintese, desde que “a opinido publica e as autoridades manifestem
uma atitude geral de vigilancia em rela¢do aos problemas ambientais, os
mecanismos de internalizacdo baseados nesse principio de legitimidade
contestavel poderdo, no futuro, jogar um papel significativo para tudo que
diga respeito a qualidade dos produtos para os consumidores” (Godard,
1993:156).

Uma empresa pode se antecipar a qualquer legislacdo ou
imposi¢do externa e resolver buscar e incorporar uma inovagdo com a
qual ela imagine poder conquistar uma vantagem competitiva. Se hé por
parte da firma uma expectativa de resposta positiva de consumo a uma
inovagao que explore o lado ecoldgico da preferéncia do consumidor,
entdo a firma pode estar desenvolvendo uma certa trajetoria tecnologica,
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amigavel do ponto de vista ambiental, por uma determinacdo
essencialmente enddgena.

O aproveitamento das demandas ambientais como oportunidade
tecnologica ¢ reforgcado pelo momento de transformacdes dos padrdes
tecnologico e de consumo. Novas tecnologias ampliam o espectro das
oportunidades, assim como novas demandas alimentam ainda mais esse
processo. A especializacdo flexivel que hoje caracteriza a producdo em
alguns setores, cuja maior conseqiiéncia ¢ a diversificacdo dos mercados,
abre espaco para a internalizagdo da questdo ambiental como fonte de
diversificacdo. De automodveis a alimentos, passando por papel e celulose
e produtos de quimica fina, demonstrar caracteristicas positivas em
relagdo aos impactos ambientais passa a ser um elemento de concorréncia
cada vez mais importante.

Assim, tanto 0 mecanismo coercitivo como o de internaliza¢do
espontanea devem fazer parte da gestdo da problematica ambiental. Dar
corpo institucional ao problema, sensibilizar o consumidor e fomentar a
infra-estrutura de pesquisa sao medidas de politica que tocam os
mecanismos de busca e de selegdo. E ndo poderia ser diferente. Optar
apenas por politicas coercitivas, sem 0 necessario apoio a capacitagdo
tecnoldgica para tecnologias limpas e conservadoras dos recursos, € optar
por medidas paliativas que ndo vdo ao amago da questdo: a
cumulatividade e a irreversibilidade dos danos.

E ndo apenas os dois modelos devem fazer parte do rol das
politicas, como também deve ser observada sua interdependéncia.
Medidas coercitivas interferem no processo inovativo, assim como este
recoloca as referéncias daquelas. “A dimensdo temporal que precede a
decisdo no processo de competicdo é assim crucial para determinar seu
conteudo. Se este periodo ¢ curto, as decisdes confirmardo as tecnologias
classicas e bloqueardo o desenvolvimento de inovagdes que demandem
maior tempo para alcancar um estado operacional” (Godard, 1993:163).
A gestdo do problema, assim, coloca-se tanto do lado de o qué fazer,
como de quando fazer. A institucionalizagdo (criacdo de regras,
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convengdes, leis, etc.) deve ser administrada para evitar uma
reacgdo tardia ou uma imposi¢do prematura (Godard, 1993:167).

3 Inovacgio e meio ambiente na producio agricola

No setor agricola, o regime tecnoldgico dominante evoluiu em
resposta a substituicdo de uma restrigdo ambiental por uma restrigdo
comercial e de gestdo do processo produtivo. Até a revolucao industrial,
o esforgo tecnologico para aumentar o rendimento da terra e a
produtividade do trabalho agricola estava condicionado pela
disponibilidade de recursos dentro do espago agricola, dada a inexisténcia
de fontes exdgenas de nutrientes e energia. O sistema de rotagdes de tipo
Norfolk, que se difundiu na Inglaterra no século XVIII e no Continente no
século XIX, representa o exemplo maior, no Ocidente, de sistema de
produgdo que maximiza o uso dos recursos disponiveis no espago
agricola. Trata-se de um sistema complexo, envolvendo rotacdes de
culturas integradas a criacdo animal, onde as complementaridades e
simbioses presentes na natureza sdo manejadas inteligentemente, com o

objetivo de elevar os rendimentos da terra e a produtividade de trabalho.?

Com o advento da revolugdo industrial, a disponibilidade de
fontes exogenas de nutrientes e energia torna tecnicamente possivel
superar os limites naturais, impostos pela disponibilidade destes recursos
dentro do espago agricola. Este tipo de restrigdo ambiental cede lugar,

(23) O sistema Norfolk combina, em rotagdo quatrienal, 3 tipos de plantas: raizes e
tubérculos, cereais (trigo), leguminosas, cereais (centeio/aveia, cevada). A logica agrondmica da
rotagdo € fazer suceder culturas que sdo complementares do ponto de vista ecologico (exigéncias em
nutrientes, sistemas radiculares, etc.). A logica agrondmica se combina também a l6gica econdmica.
Assim, as raizes e tubérculos iniciam a rota¢do, ndo somente porque sdo bons antecedentes para o
trigo, mas também porque resistem a grandes doses de adubos organicos, o0 que permite concentrar a
adubac@o em uma Unica parcela, poupando um tempo de trabalho significativo. A leguminosa, apds o
trigo, ajuda a restaurar o nitrogénio (o trigo ¢ exigente deste tipo de nutriente) consumido, fixando-o a
partir da atmosfera, além de controlar ervas daninhas. A cultura de cereal, que lhe sucede, vai se
beneficiar destas vantagens proporcionadas pelas leguminosas. As culturas forrageiras
(raizes/tubérculos e leguminosas) alimentam o gado, que fornece o adubo organico. Para uma analise
da evolugdo historica deste sistema, ver Romeiro (1990).
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entdo, a uma restricdo comercial e de gestdo do processo produtivo. A
restricdo comercial estd ligada ao maior ganho a ser obtido, produzindo
apenas os produtos mais rentaveis, desconsiderando-se as exigéncias
agronOmicas dos sistemas de producdo integrados como o sistema de tipo
Norfolk sobre o que plantar em cada momento. A restricdo de gestao do
processo produtivo refere-se aos problemas de controle e organizagdo do
processo de trabalho agricola. Estes se tornam mais agudos nas unidades
de producdao que contam com trabalho assalariado a medida que se
expande as oportunidades de emprego no setor urbano-industrial. Estas
duas restrigdes induzem a expansdo da monocultura, pratica até entdo
restrita a regides especiais, devido a restricdo ambiental .>* A expansio da
monocultura, por sua vez, desencadeia uma série de desequilibrios
ecoldgicos.

Estes desequilibrios decorrem do fato de que na natureza
diversidade ¢ sinonimo de estabilidade. Quanto mais simplificado for um
determinado ecossistema, maior a necessidade de fontes exdgenas de
energia para manter o equilibrio. Um ecossistema agricola implica
forcosamente a simplificacdo do ecossistema original. Por esta razdo, ¢
necessario que o homem intervenha permanentemente para manté-lo
estavel. Contudo, esta intervencdo deve ser feita de acordo com as
proprias leis da natureza, através da rotagdo de culturas. Esta pratica € um
notavel meio de manutencdo da estabilidade do ecossistema agricola.
Além de reduzir drasticamente o risco de infestagdo de pragas na
cobertura vegetal, as rotagdes contribuem eficazmente para a manutengao
de uma boa estrutura fisica do solo. O estado do solo em determinado
momento resulta de sua historia cultural. E as rotagdes de cultura tém por
objetivo primordial modelar esta historia em um sentido favoravel, isto &,
no sentido de favorecer as condigdes de abastecimento de agua e
nutrientes para as plantas, bem como no de manter a fertilidade do solo a
longo prazo (ver Sebillotte & Bourgeois,1978).

(24) Nestas regides, os solos sdo profundos e bem estruturados, como os famosos Chernozen
da Ucrania, permitindo o cultivo sucessivo de uma mesma cultura durante muitos anos, sem degradar
sua estrutura fisica.
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Nos sistemas agricolas simplificados, sobretudo na
monocultura de cereais, os fatores desestabilizadores ganham forca e
obrigam o agricultor a recorrer a técnicas intensivas em energia para
manter as condigdes favoraveis ao desenvolvimento dos vegetais.?
Entretanto, estas solu¢des técnicas ndo buscam eliminar as causas do
desequilibrio, mas apenas contornar seus efeitos sobre os rendimentos.
Pode-se dizer que as praticas agricolas, ditas modernas, repousam cada
vez mais na capacidade de moldar uma determinada parcela do solo, para
em seguida refazé-la, através de uma diversificada pandplia de possantes
meios mecanicos e quimicos, e implantar uma outra monocultura sem se
importar se o efeito da cultura precedente é desfavoravel ou ndo (ver
Sebillotte,1982). A eficdcia inicial destes meios quimicos e mecénicos
tornou a grande maioria dos especialistas extremamente otimista,
levando-a a supor que os agricultores modernos ndo mais teriam que se
submeter aos principios basicos da agricultura tradicional, especialmente
a rotagdo de culturas.?

Os problemas ecologicos causados pela monocultura configuram
importantes mecanismos indutores de progresso técnico na agricultura,
contribuindo de maneira decisiva no direcionamento e coordenagdo das
diversas trajetdrias tecnoldgicas que convergiram para definir o chamado
“pacote” tecnologico da agricultura moderna, de extraordinaria eficiéncia
tecno-econdmica. Pode-se dizer que a difusdo deste regime tecnologico
beneficiou-se de uma composicdo sinérgica de rendimentos crescentes:
alta eficacia biologica na aplicacdo de insumos quimicos aliada a ganhos
de escala no uso de equipamentos mecanicos ¢ na industria de insumos e
equipamentos e a transferéncias tecnoldgicas (especialmente importante
foi o esfor¢o de guerra para a induastria quimica).

(25) Gabel (1979:.94) tem razdo quando afirma que “o trabalho realizado pela diversidade ou
complexidade do ecossistema ¢ substituido pelo combustivel fossil no moderno sistema alimentar”.

(26) Por exemplo, no final dos anos 50, Mitchell (1960:50) recomendava a eliminagdo das
culturas forrageiras de raizes da rotagdo, sob o argumento de que os efeitos nefastos disto sobre o solo
poderiam ser compensados, sem problemas, com 0s novos meios mecanicos e quimicos a disposicao
dos agricultores — tratores mais possantes, novos equipamentos de trabalho de solo e herbicidas. Para
uma analise mais detalhada destes mecanismos indutores de inovagdes na agricultura, ver Romeiro
(1995).



112 Economia do meio ambiente: aspectos teoricos

Nas duas ultimas décadas, entretanto, este padrao tecnologico de
modernizagdo agricola vem sendo questionado por razdes de ordem
ecologica e econdmica. Os efeitos cumulativos dos desequilibrios
ecoldgicos causados por estas praticas tornaram-se progressivamente mais
evidentes, mobilizando a opinido publica, a0 mesmo tempo que reduziam
a eficacia econdmica destas. A dindmica de inovagdes na agricultura vé,
assim, novamente sob o impacto de duas restricdes contraditorias,
ambiental e econdmica. No entanto, a natureza da restricdo ambiental,
neste segundo momento, ¢ distinta. No primeiro momento, a restri¢do
ambiental era definida basicamente pela disponibilidade de fontes de
nutrientes ¢ de energia dentro do espago agricola. Agora, o problema esta
nos limites biologicos e na degradagdo deste espago”’ e na qualidade dos
produtos agricolas (presenga de residuos quimicos, baixos teores de
micronutrientes, etc.).

Os limites biologicos e a degradagdo do espago agricola afetam
diretamente a eficiéncia tecno-econdmica deste regime tecnologico. Por
exemplo, a capacidade de resposta dos vegetais a fertilizagdo quimica
atingiu um limite a partir do qual o custo de doses adicionais de
fertilizantes é superior a renda que se poderia obter, além do agravamento
dos problemas de poluicdo, ja bastante severo, nas regides de agricultura
intensiva. Outro exemplo esta na impossibilidade de se aumentar a escala
de trabalho dos equipamentos mecanicos (preparo de solo, colheita, etc.),
cujo limite se encontra na degradacdo da estrutura fisica do solo,
provocada pelo peso das maquinas e equipamentos. E preciso considerar
também que a eficacia das novas técnicas em aumentar a produtividade
(da terra e do trabalho) estava, em grande medida, condicionada a
resposta da natureza a este tipo de intervencdo no ecossistema. O exemplo

(27) A agressividade ambiental da monocultura a base de fertilizantes quimicos ja era
evidente mesmo nos primordios de sua expanséo, tendo sido um fator importante na resisténcia, por
parte da massa camponesa européia, em adota-la. Geragdes de camponeses haviam consolidado um
sistema de produg@o que ndo somente conservava, como melhorava a capacidade produtiva do solo.
A rotagdo de culturas e a fertilizagdo organica eram os elementos centrais deste sistema. Um vasto
esquema de propaganda, tendo a frente os servigos publicos de extensdo rural, foi montado com o
objetivo de desmoralizar o sistema tradicional, acusado de nao cientifico (ver Russell, 1966). Nos
EUA nido houve, com raras excegdes, este tipo de resisténcia. Na América, o objetivo era ganhar o
maximo, produzindo apenas o produto de melhor perspectiva de prego (ver Romeiro, 1991).
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mais impressionante ¢ aquele da utilizagdo sistematica de
controle quimico de pragas. A eficacia das primeiras pulverizacdes em
grande escala de DDT foi sem paralelo com os resultados atualmente
obtidos. Este fato se deve ao conhecido processo natural de aquisi¢do de
resisténcia, pelos agentes patdgenos, ao uso sistematico de um
determinado tipo de produto. Grande parte do esforco de pesquisa neste
campo foi, assim, absorvida na busca de novos compostos, em uma
corrida sem fim contra as reagdes da natureza, cujos custos nao tém sido
compensados pelos resultados alcancados, além dos problemas
gravissimos de polui¢do decorrentes (ver Romeiro, 1994).

O uso sistematico de agrotoxicos ndo apenas contamina
produtores e consumidores de produtos agricolas, como também degrada
0 ecossistema agricola a ponto de interferir na sua capacidade produtiva.
Por exemplo, as micro flora e fauna dos solos sdo profundamente afetadas
pela utilizagdo de pesticidas quimicos. E estas t€m um papel importante
no processo de nutricdo vegetal. Os efeitos nefastos da polui¢do quimica
sdo agravados pela degradacdo da estrutura fisica do solo, provocada pela
pratica da monocultura (a qual requer o controle quimico de pragas). Esta
degradagdo do solo exige, por sua vez, procedimentos mecanicos de
reestruturacao altamente nocivos (sdo erosivos e afetam negativamente a
atividade biologica no interior do solo). Assim, paulatinamente, os
processos naturais que intervém positivamente na producao cedem lugar a
utilizagdo crescente de procedimentos quimicos-mecanicos que, por sua
vez, degradam progressivamente o ecossistema agricola elevando os
custos a longo prazo.

Esta abertura da “caixa preta” mostra que, como no passado, as
solucdes tecnologicas ideais a restricdo ambiental passam por um
aumento da complexidade do sistema de producdo que se choca com as
restrigdes comerciais ¢ de gestdo, acrescidas agora da restrigdo
representada pelos interesses do complexo agroindustrial, que emergiu e
se desenvolveu para atender as novas demandas do setor agricola.
Portanto, ¢ preciso considerar também as especificidades dos diversos
subsetores envolvidos.
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Como se sabe, a agricultura, na classificacdo de Pavitt (1984), ¢
um setor tomador de inovacdes (supplier dominated), ou seja, suas fontes
de inovagdo localizam-se em outros setores. Suas inovagdes sao,
sobretudo, de processo, apresentando um baixo grau de apropriabilidade.
A incorporagdo de inovagdes, que tornem o atual padrio tecnologico
menos agressivo ao ambiente, deve dar-se por dois caminhos
complementares: de um lado, através do proprio produtor, fazendo uma
melhor gestdo da producgdo, reduzindo o grau dos impactos ambientais
pela diminuigdo (ou eliminagdo) do consumo de pesticidas e fertilizantes,
adotando praticas agricolas que melhorem as condi¢des do solo,
diversificando as culturas e criagdes e, assim, reduzindo o impacto
provocado pelas monoculturas, aproveitando os efeitos benéficos de um
enfoque produtivo sistémico, etc.. De outro lado, através das industrias
fornecedoras de insumos, bem como as processadoras do produto agricola
(ambas geradoras de inovagdes),?® que se veém diante de novas demandas
dos agricultores, onde a problematica ambiental assume um papel chave.

Deve-se deixar claro que essas transformagdes ndo se ddo
exclusivamente por pressdes (ou oportunidades) de ordem ambiental. As
mudangas hoje em curso no padrio tecnologico da agricultura sdo de
natureza global e geral. Global porque ndo ¢ fenomeno localizado; geral
porque atinge toda a base do padrio tecnoldgico produtivista
desenvolvido desde o Pos-Segunda Guerra. Trata-se de transformacdes
nas politicas agricolas, no comércio internacional, nas bases cientificas e
tecnoldgicas, nos padrdes de consumo, na organizagdo da pesquisa € nos
proprios mercados de produtos agricolas.?’

Bonny (1995) sugere que o padrao produtivo da agricultura, no
futuro, sera multifuncional. A superacdo do paradigma produtivista,
voltado para os ganhos de quantidade, por um paradigma qualitativista e

(28) Para uma classificag@o das fontes de inovagdo na agricultura, ver Salles Filho (1993) e
Possas et al. (1994).

(29) Sobre as transformagdes hoje em curso na agricultura, ver Bonny & Daucé (1989) e
Bonny (1995).
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diversificado, parece ser a nova orientagdo geral da producao
agricola.® As demandas de ordem ambiental compdem, junto com
pressdes de outra natureza, um conjunto de fatores de mudanca do
paradigma produtivista.

Em outras oportunidades, destacamos a idéia de que o padrdo
tecnoldgico da agricultura ¢ o resultado evolucionario de diferentes
trajetorias tecnologicas que se desenvolveram em diferentes momentos no
tempo (Salles Filho, 1993; Romeiro, 1995). A nog¢do de areas-problemas
(Salles Filho, 1993; Possas et al., 1994) ¢ um bom guia para discutir os
efeitos das pressdes ambientais sobre o paradigma produtivo e
tecnologico da agricultura.’! O eixo de nossa analise pode ser localizado
nos fatores que estdo determinando as transformacdes das trajetorias
tecnologicas vigentes e as perspectivas de surgimento de novos
paradigmas e novas trajetorias tecnoldgicas. “De um lado, ‘novas’ areas-
problemas levam a crer no surgimento de um novo paradigma
tecnoldgico, de um novo regime tecnologico para a agricultura; de outro
lado, o esgotamento de certas trajetorias sugerem mudangas mais ou
menos prementes” (Salles Filho, 1993:232).

A intensificag@o da producdo por area, que caracterizou até aqui o
regime tecnologico da agricultura moderna, bem como as trajetorias
seguidas, parecem agora se direcionar para um modelo de agdo mais
precisa e que racionalize custos de produgdo. Este se prenuncia como um
novo regime tecnoldgico, como uma nova direcdo geral do padrio
tecnologico da agricultura. As 4reas-problemas assumem outras
dimensodes, que podem ser exemplificadas nas seguintes questdes: como
resolver o problema da fertilidade dos solos, com menores perdas de

(30) Ver, também, OTA (1992); Petit & Barghouti (1992); Possas et al. (1994), entre
outros.

(31) A nogdo de areas-problemas aproxima-se da de focusing devices de Rosenberg (1969).
Trata-se de encarar o desenvolvimento de trajetdrias tecnoldgicas na agricultura a partir dos pontos
técnicos nodais do processo produtivo. Assim, as principais areas-problemas da agricultura seriam a
nutricdo de plantas e animais, o controle das condi¢des edafo-climaticas, o controle de pragas e
doengas, a sistematizagdo dos solos, o melhoramento genético das espécies, a organizagdo das
praticas agricolas (preparo do solo, plantio, colheita, manejo animal), a reprodugdo de plantas e
animais, a conservagao dos produtos.
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nutrientes (menor desperdicio) e sem causar os problemas ambientais que
decorrem do wuso dos fertilizantes quimicos? Como combater
eficientemente as pragas ¢ doengas sem que se incorra em danos
ambientais e para a saide humana e animal? Como irrigar eficientemente
sem provocar salinizagdo dos solos, sem esgotar os lengodis freaticos e
com menor consumo de energia? Como sistematizar os solos com
maquinas sem provocar deterioragdo fisica (compactagdo, perda de
friabilidade, erosdo)? Como prosseguir na mecanizagdo, com menor
consumo de energia e poluindo menos?

Estas novas demandas de uma agricultura mais equilibrada do
ponto de vista ecologico teriam forte impacto no complexo agroindustrial
caso, por exemplo, se generalizassem:

e substituicdo de fertilizantes quimicos de alta solubilidade por
fertilizantes organicos e por fertilizantes quimicos de baixa
solubilidade (fosfatos naturais, nitrogénio atmosférico fixado por
bactérias, etc.);

e reducdo do consumo de defensivos agricolas e substituicdo de
defensivos quimicos por defensivos biologicos e outras alternativas;

e mudanga radical nos tipos de equipamentos requeridos para o trabalho
de solo, nas regides tropicais, com a substituicdo da aracdo pelo
plantio direto. Considerando as restricdes comercial e de gestdo e os
interesses industriais estabelecidos, o atual ambiente seletivo tem
levado a busca de solugdes que minimizem a degradagdo, sem
necessidade de mudanca radical de padrao tecnoldgico. Solugdes estas
que, de qualquer modo, ja representam um impacto consideravel no
perfil produtivo do setor agroindustrial.

Evidentemente que esse complexo conjunto de objetivos implica
esforgos de grande magnitude. A coordenacdo e gestdo desse processo de
transformagdo, por meio de politicas, ¢ um desafio que necessita sim de
medidas coercitivas, mas também de a¢des estimuladoras da formacgdo de
trajetorias tecnologicas que déem respostas aquelas perguntas. O grau de
complexidade dessa situacao € muito alto e seria impossivel, no espaco de
um artigo, comentd-lo minimamente. O que faremos a seguir ¢é
exemplificar alguns dos possiveis oufcomes desse processo de
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transformagdo do paradigma produtivo e tecnologico da
agricultura, particularmente para as areas-problemas de controle de
pragas e doencas e de fertilizagdo dos solos e nutrig@o de plantas.

Tomando inicialmente a area-problema do controle de pragas e
doengas, apesar de estar claro que mudangas sdo inevitaveis, tanto pelo
esgotamento crescente das trajetdrias da industria de pesticidas, como
pelos problemas ambientais e de satide publica ai existentes, ndo parecem
evidentes as solugdes tecnologicas que serdo implementadas. De um lado,
podemos pensar que o uso de pesticidas biologicos venha a ocupar o
espaco dos pesticidas quimicos; por outro lado, € possivel imaginar que o
avanco da engenharia genética de plantas viabilize o desenvolvimento de
espécies vegetais resistentes a maior parte das pragas e doengas, levando,
no limite, & eliminagdo do insumo pesticida. Uma terceira perspectiva é
ainda possivel: a evolugdo do conhecimento sobre a fisiologia e genética
dos insetos-praga e dos microrganismos fitopatogénicos pode levar a que
novas drogas quimicas sejam desenhadas ex ante (a exemplo do que se
propoe para a geragdo de farmacos) e que apresentem maior eficiéncia e
menor risco, mantendo o método quimico de controle como a principal
ferramenta de combate as pragas e doengas. Sdo trajetérias tecnologicas
concorrentes, mas nao necessariamente excludentes, podendo, na pratica,
chegar-se a uma situagdo onde elas coexistam.

Para elas, poderiamos alinhavar argumentos favoraveis e
contrarios, prognosticando a prevaléncia de uma ou de outra, segundo a
satisfacdo de uma série de critérios. Hoje os dois primeiros caminhos tém
sido privilegiados, com uma tendéncia mais favoravel para o
desenvolvimento de variedades resistentes. Este favoritismo apoia-se no
maior potencial tecnologico que tal via apresenta (crescente, com a
evolucao das técnicas de manipulagdo genética de plantas) e pelo fato de
muitas das firmas lideres da industria de pesticidas estarem inseridas na
P&D destas novas variedades resistentes, o que ndo coloca uma
contradi¢do de interesses no longo prazo. Entretanto, ha dois principais
fatores que contribuem desfavoravelmente para a evolugdo desta
trajetoria: a dificuldade em praticar precos de sementes que justifiquem
os investimentos no seu desenvolvimento e os regimes de
apropriabilidade.
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As nog¢des de busca e selecdo, em um nivel microeconémico, € a
nogdo de trajetéria tecnologica da industria sdo particularmente felizes
para explicar este fendmeno: de um lado, as empresas desenvolvem um
intenso processo de busca, sem que se tenha ainda um conjunto de
eventos minimamente significativos no ambito da selegdo pelos
mercados; de outro lado, identifica-se uma competi¢do de trajetorias
tecnologicas ao nivel da industria, no novo paradigma da agricultura.
Qualquer defini¢ao hoje parece bastante precipitada e mesmo as empresas
que estdo dedicadas a isto apostam em varias frentes, cercando as apostas
por estratégias de monitoracdo tecnologica. Claro estd que medidas
coercitivas, que imponham restrigdes de quantidade e qualidade de
pesticidas, assim como outras que estimulem a capacitacdo nas opgdes
tecnoldgicas alternativas, sdo essenciais nessa fase de transicao.

Na darea-problema do controle da fertilidade dos solos, as
mudangas sao menos evidentes. Por um lado, o esgotamento tecnologico
da industria ndo € um fator tdo crucial quanto na industria de pesticidas,
dado que a inovagdo em produtos nao constitui elemento chave na sua
dindmica concorrencial; por outro lado, embora haja problemas
ambientais sérios, como a salinizacdo dos solos e a contaminagdo dos
lengois fredticos com nitratos, a reacdo a estes problemas é menos
generalizada, em comparagdo com a que ocorre em relagdo aos pesticidas.
Ja no que respeita as opgdes tecnologicas, hd poucas alternativas reais ou
potenciais a serem propostas. No campo da moderna biotecnologia, a
principal alternativa localiza-se na supress@o do uso de fertilizantes
nitrogenados, por dois caminhos diferentes: o emprego de
microorganismos que fixam o nitrogénio atmosférico, tornando-o
disponivel as plantas; e a manipulagdo genética das plantas, para que elas
proprias desenvolvam a capacidade de fixar para si o0 Ny que se encontra
no ar. Estas sdo trajetorias concorrentes, para as quais poderiamos
elaborar comentdrios muito semelhantes aos feitos para os pesticidas:
esta-se diante da substituigdo de um velho por um novo insumo
(microorganismos fixadores versus formas quimicamente sintetizadas de
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nitrogénio),”? ou da eliminagdo de um insumo tipico da
agricultura moderna (o fertilizante nitrogenado) por uma variedade que
dele prescinda. Atualmente os esforgos sdo dirigidos, para ambas as
alternativas, mas com um certo favoritismo para a tentativa de
incorporacdo de genes responsaveis pela fixacdo do N» nas plantas.

Ainda com relagdo aos fertilizantes, registre-se também o
emprego de microorganismos e de metabdlitos destes, para alterar o
processo de solubilizagdo de rochas fosfatadas, que ¢ realizado pela
reacdo com acidos inorganicos (acido sulfurico e acido fosforico). Tal
método teria a vantagem de propiciar uma disponibilidade “controlada”
do fosfato as plantas, uma vez que a solubiliza¢do seria menos intensa e
mais prolongada, evitando perdas do nutriente como as que ocorrem
atualmente. Aqui, ao contrario do caso acima, n3o ocorreria uma
transformacdo radical (a supressdo do insumo fertilizante nitrogenado),
mas alteragcdes no processo industrial ¢ uma diversificagdo de produtos.
Caso os métodos biotecnologicos evoluam a ponto de competir com o
processo quimico tradicional, colocar-se-ia uma situagdo de competig¢do
entre processos quimicos e bioldgicos para a obtencdo de adubos
fosfatados.

Em resumo, tudo indica que uma mudanga radical do regime
tecnologico atual, em direg@o ao estabelecimento de sistemas de produgio
mais complexos, ecologicamente mais equilibrados (envolvendo rotacdes
de cultura e integragdo com a criacdo animal), é pouco provavel, tendo
em conta o atual ambiente seletivo. A pressdo dos grupos de
consumidores com maior sensibilidade ecoldgica tem se traduzido em um
crescente mercado alternativo, mas ainda de alcance limitado devido,
principalmente, a controvérsia cientifica a proposito dos efeitos, sobre a
saude humana, do atual modo de produzir, aliada aos custos relativamente
elevados desta producdo alternativa.

(32) Quando dizemos novo insumo em referéncia a microorganismos fixadores, estamos nos
referindo a perspectiva de desenvolvimento destes para a maioria das plantas cultivadas, superando a
limitagdo atual de existirem comercialmente apenas bactérias fixadoras em leguminosas e,
particularmente, em soja.
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Conclusao

O tratamento convencional reduz o problema ambiental a uma
falha de mercado, provocada pelo carater publico dos bens ambientais.
Sua solugdo, portanto, passa pela correcdo desta falha em precificar os
bens ambientais. E suposto que esta precificagdo possa ser feita de modo
razoavelmente eficiente com base nas preferéncias dos agentes
econdmicos. Além disso, o ajuste tecnoldgico induzido pelos novos
pregos relativos € visto como um processo quase-automatico que conduz
0 sistema a uma nova posicdo de equilibrio, onde os custos sdo, por
definigdo, superiores.

Procurou-se, entdo, mostrar que este quadro analitico é aquele de
um modelo comprometido por erros de especificacdo fundamentais: ndo
leva na devida conta os fendmenos de irreversibilidade e incerteza, os
quais sdo particularmente agudos em se tratando da problematica
ambiental. Além disso, este modelo ignora aspectos essenciais da
dindmica de inovagdes, cuja clareza € crucial para o entendimento do
processo de ajuste tecnoldgico sob restricdo ambiental.

Prop6s-se abordar esta questdo a partir de uma perspectiva
evolucionaria. Esta abordagem permite tratar a variavel ambiental como
um novo elemento decisivo na evolugdo dos ambientes seletivos que vém
condicionando as rotinas de busca das firmas. Foi particularmente
enfatizada a idéia de que a restricdo ambiental tende a ser vista cada vez
menos como uma fonte de custos e mais como uma fonte de
oportunidades tecnoldgicas para a criagdo de assimetrias que confiram
vantagens competitivas.

Isto ndo quer dizer, entretanto, que os mecanismos de mercado
tendam a produzir um circulo virtuoso que conduza automaticamente a
resolugdo dos problemas ambientais. Pelo contrario, o universo
profundamente controvertido, que envolve de incertezas o processo de
tomada de decisdOes sob restricdo ambiental € o risco de perdas
irreversiveis, exige uma intervengdo permanente do poder publico e de
outras esferas organizadas da sociedade civil, no sentido de minimizar
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estas perdas, que fatalmente ocorrerdo, especialmente tendo em
conta a tendéncia de sobreposi¢do da logica econdmica a ldgica
ecologica.

O exemplo do setor agricola mostra o quanto as incertezas sobre o
alcance da degradagdo ambiental se compdem com os interesses
econdmicos em jogo, para tornar pouco provavel, pelo menos a curto e
médio prazos, uma mudanca radical do atual regime tecnologico em
direcdo ao que seria recomendavel do ponto de vista estritamente
ecologico. Deixa claro, no entanto, que os interesses em jogo ndo podem
mais ignorar a variavel ambiental.
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Resumo

O principal objetivo do trabalho é o de evidenciar a complexidade da
problematica ambiental em relagdo ao processo decisorio dos agentes
econdmicos, particularmente no que toca a dindmica de geracdo de inovacdes
tecnolodgicas. Parte-se de uma visdo evolucionaria do funcionamento da economia
capitalista, enfatizando a importancia dos mecanismos de busca e sele¢do de
inovagdes na geracao de assimetrias entre os agentes economicos. Com base nessa
proposta de interpretagdo, discute-se a interacdo entre dindmica de inovagdes e
pressdes de ordem ambiental, para o caso da produgdo agricola.
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Introducio

O uso de instrumentos econdmicos (IE), tais como taxas sobre
poluigdo, tem sido defendido como uma abordagem complementar ¢ mais
eficiente, para a politica ambiental, que os tradicionais instrumentos de
comando-e-controle (C&C) aplicados no mundo inteiro. Além disso,
conforme sera discutido na secdo seguinte, os IE t€m sido também
considerados como importantes instrumentos de aumento de receita para
prover fundos para atividades sustentaveis.

Entretanto, a implementacdo de IE ndo ¢ trivial e, além dos
aspectos institucionais e legais, questdes relacionadas & sua integragdo
com os padroes ambientais existentes e a distribuicdo dos custos e da
arrecadacao fiscal resultante precisam ser examinadas cuidadosamente.
Estas questoes tém sido objeto de controvérsia nas discussdes sobre as
legislagdes pertinentes ao uso dos recursos hidricos adotadas no Brasil,
nas quais se contempla enfaticamente o uso de instrumentos economicos
na forma de cobranca de taxas.

(1) Este estudo foi co-financiado pelo projeto CNPq 521524194-6 e originalmente publicado
em Economia Brasileira em Perspectiva-1996. Rio de Janeiro: IPEA/DIPES, 1996. p.649-70. O
estagiario José Ricardo Brun Fausto participou diretamente na interpretagao dos resultados do modelo
e a estagiaria Adriana Fontes da Silva participou da coleta e analise dos dados. Os assistentes
Gustavo Gontijo e Andrea Pontual participaram na elaboragio da parte tedrica. Os autores agradecem
a CETESB, pelos dados de emissdo de poluentes em Sao Paulo e a Jochem Jantzen, pelas
informagdes sobre custos de controle.
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Na terceira secdo, estes aspectos sdo discutidos através da
simulacdo de um mecanismo de taxacdo da polui¢do hidrica industrial em
bacias hidrograficas no Estado de Sdo Paulo, onde se localiza um dos
mais concentrados setores industriais do pais.> O principal objetivo da
taxacdo ¢ alcangar, ao menor custo social, uma reducdo da poluigdo total
em uma bacia, impondo diferentes niveis de controle as industrias que
langam efluentes na area. Conseqiientemente, as industrias decidem seus
niveis de controle individuais, de acordo com a diferenga entre os custos
da taxa e os custos marginais de controle. O modelo de simulagio
apresentado gera resultados para um tipico mecanismo de C&C, quando
todas as industrias sdo obrigadas a controlar emissdes, de acordo com a
meta estabelecida pela autoridade ambiental (padrao de emissdes), bem
como estimativas para os IE, quando as fabricas podem escolher entre
controlar ou pagar uma taxa sobre as emissoes que excedem a meta legal.
O modelo ¢ bastante simples ¢ sua aplicagdo tem apenas o objetivo
didatico de discutir os aspectos fiscais e de eficiéncia, na implementagdo
de taxas de poluicao.

Os resultados confirmam que a decisdo de introduzir um
instrumento econdmico, via taxagdo, para gestdo de recursos hidricos
resulta em custos de controle totais inferiores aqueles observados em uma
abordagem de comando-e-controle.

Por outro lado, conclui-se que os problemas relativos a
distribuicdo dos custos entre firmas, da transferéncia de receitas ¢ da
definicdo de taxas entre sub-bacias impdem uma complexidade ao sistema
que pode reduzir sua atratividade como forma alternativa de gestdo.
Assim, conclui-se discutindo, ainda que de forma especulativa, as
vantagens de adocdo de certificados de comercializagdo como um
mecanismo de eficiéncia econdmica equivalente, porém mais apropriado
para garantir as metas ambientais e mitigar os problemas detectados no
uso de taxagao.

(2) A limitagao do estudo em poluigdo industrial deve-se somente a disponibilidade de dados
de emissdo e custos de controle. No caso dos recursos hidricos no Brasil, os efluentes domésticos e
agricolas e o carreamento de residuos solidos e de solo sdo, por vezes, até mais degradantes que as
descargas industriais (ver Ser6a da Motta, 1995c).
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1 O uso de incentivos econdomicos
1.1 Os custos ambientais e o controle ambiental 6timo

Os custos ambientais geralmente ndo sdo captados nas relagdes de
mercado, devido a indefini¢do de direitos privados de propriedade: o
custo da degradacdo ndo incide sobre os que degradam, mas recaem sobre
a sociedade como um todo e sobre as geracdes futuras. Em outras
palavras, o uso do meio ambiente gera externalidades (custos ambientais)
ndo captadas pelo sistema de precos e, portanto, externos as fungdes de
custo ¢ de demanda. Conseqiientemente, o mercado ndo gera incentivos
apropriados para o uso eficiente dos recursos naturais, os quais, tratados
como recursos livres ou de custo muito baixo, tendem a ser
superexplorados.

Dessa forma, ja ¢ amplamente reconhecida a necessidade de
internalizar os custos ambientais nas atividades de produ¢do e consumo,
de forma a induzir a mudanga do padrdo de uso dos recursos naturais.
Esta, entdo, seria uma justificativa para a proposicdo de politicas
governamentais na area ambiental.

A mensuracdo destes custos ndo ¢ trivial, mas a literatura
econdmica indica algumas possibilidades, todas sujeitas a criticas, na
medida em que n3o revelam com precisdo os valores dos custos
ambientais. As deficiéncias devem-se ao desconhecimento da extensdo e
risco dos proprios impactos ambientais, que impede de identificar todos
os custos resultantes, ¢ a desinformagdo dos individuos, que reduz sua
percepcao destes impactos. Em ambos os casos, a literatura comprova que
estas dificuldades podem ser minimizadas com um esforgo de pesquisa.’

Uma vez identificados os custos ambientais dos recursos naturais
em risco, a sociedade deveria determinar o nivel 6timo de uso desses
recursos. Ou seja, realizar uma andlise de custo-beneficio.

Embora contrarie a visdo de alguns setores ambientalistas, o
dilema da sustentabilidade € encontrar o trade-off entre estes custos

(3) Ver, por exemplo, Pearce & Turner (1990) e Seréa da Motta (1991a).
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ambientais ¢ o beneficio do processo produtivo, medido pelo valor do
produto disponivel para consumo que gera estas perdas ambientais. O
principio econdmico € simples: o 6timo da degradacdo é aquele no qual o
custo ambiental ndo supera o custo imposto a sociedade pela redugdo de
consumo ndo ambiental gerado no processo produtivo.

Assim sendo, a viabilidade econdmica de projetos ou
empreendimentos seria analisada considerando, além dos custos privados,
também estes custos ambientais. Projetos ou empreendimentos que
apresentam retorno privado elevado poderiam, apds incluirem-se os
custos ambientais, tornar-se ndo-vidveis sob a otica social.*

Enquanto para alguns determinados projetos, seria possivel
realizar um esfor¢o de pesquisa completo para revelar os verdadeiros
valores dos custos ambientais envolvidos, tal procedimento seria
extremamente custoso em gasto e tempo para abranger todas as atividades
econdmicas. Dessa forma, alguns mecanismos de instrumentos
econdmicos devem ser criados para orientar as atividades produtivas a
revelarem seus custos ambientais e determinarem suas atividades de
producdo, de forma mais ajustada ao uso racional e eficiente dos recursos
naturais disponiveis.

1.2 Instrumentos econdmicos’

Trés questdes parecem ser objeto de consenso na avaliagdo da
gestdo ambiental no pais:
— A politica ambiental brasileira estd baseada em restri¢cdes legais de
comando-e-controle; que apresentam uma capacidade reduzida de
controle ambiental e geram ineficiéncia no setor.

— A competitividade internacional da economia, por outro lado,
dependera, cada vez mais, do ajuste estrutural que o setor for capaz de

(4) O mesmo ocorre quando se introduz na analise os aspectos distributivos nao revelados
nos pregos de mercado.
(5) Esta subseco baseia-se em Serda da Motta (1991a).
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antecipar, para se coadunar com os padrdes ambientais vigentes no
mercado externo.

— Este ajuste, que podera exigir custos elevados, ndo podera se realizar
sem o apoio de acdes de fomento ¢ de mecanismos mais flexiveis de
internalizagdo dos custos ambientais.

Esta percep¢do, hoje, ja4 € reconhecida por todas as nagdes
industriais. Uma iniciativa amplamente sugerida tem sido a adogdo de IE,
na gestdao ambiental.

Dois tipos de instrumentos podem ser considerados. Incentivos
que atuam na forma de prémios e incentivos que atuam na forma de
precos. Os primeiros requerem um comprometimento de recursos do
Tesouro, enquanto os segundos geram fundos fiscais. Eles devem ser
combinados, conforme sera analisado a seguir.

Os incentivos prémios sdo o crédito subsidiado e as redugdes de
imposto. Os incentivos crediticios ja existem, sendo operados pelos
orgdos de fomento governamentais. Requerem, entretanto, alteragdes,
para compatibilizar prazos e taxas mais adequadas a maturagdo dos
investimentos ambientais e atender aos casos especificos de setores com
necessidade de ajustes emergenciais e de impacto econdmico
significativo. Tais mudancas somente serdo possiveis através de mediagdo
politica.

Os incentivos fiscais ainda sdo incipientes na drea ambiental. Sua
formulagdo e implementacdo dependerd, basicamente, de solugdes
politicas conforme o ocorrido nas areas de tecnologia e cultura, onde
foram implantados mecanismos semelhantes. A adoc¢do de artificios de
depreciacao acelerada, por exemplo, seria de facil implementacdo e de
efeitos imediatos.

As solugdes ou mediagdes politicas, acima referidas, representam
um processo de apropriagdo entre o setor produtivo e os Orgdos
governamentais economicos e de meio ambiente. Com base em solidos
critérios econdmicos e ambientais, tais entendimentos permitirdo arranjos
politicos que permitam a definicdo destes mecanismos. Conforme sera
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visto, estas iniciativas de entendimento serdo ainda mais relevantes no
caso dos incentivos via pregos.

Por incentivos econdmicos via pregos, entende-se todo
mecanismo de mercado que orienta os agentes econdmicos a valorizarem
os bens e servigos ambientais de acordo com sua escassez e seu custo de
oportunidade social. Para tal, atua-se na formagao dos precos privados
destes bens ou, no caso de auséncia de mercados, criam-se mecanismos
que acabem por estabelecer um valor social. Em suma, adota-se o
"principio do poluidor/usuario pagador". Atuando diretamente nos pregos,
objetiva-se internalizar os custos ambientais nos custos privados que os
agentes econdmicos incorrem no mercado, em atividades de produgdo e
consumo.

Estes incentivos podem atuar diretamente sobre os pregos - taxas
e tarifas® — ou indiretamente — com certificados ou direitos de
propriedade.

As taxas seriam uma cobranga direta pelo nivel de poluicdo ou
uso de um recurso natural. Esta cobranga, na sua forma mais simples,
pode ser através de um tipo de multa que se aplica sobre o excesso de
poluigdo ou uso acima do padrao ambiental estipulado por lei, cujo valor
¢ determinado proporcionalmente a este excesso, através de uma formula
na qual cada unidade de polui¢do ou uso tem um prego estipulado.” Com
este sistema, poder-se-ia também aplicar uma cobranga sobre o nivel
permitido por lei, com valores inferiores, com o objetivo de incentivar
menores niveis de poluicdo e uso. Entretanto, neste caso de niveis
legalmente aceitos, a cobranca se assemelha a um imposto e ndo a uma
multa por ndo atendimento a um requisito legal.

Ja os certificados ou direitos de propriedade procuram estabelecer
niveis desejados de uso do bem ou servigo ambiental como, por exemplo,

(6) Outros mecanismos menos abrangentes seriam o seguro (ou bonus) ambiental, os
sistemas de deposito-ressarcimento (deposit refund) e, até mesmo, expedientes de midia como as
listas negras de poluidores que podem induzir a redugido do consumo de seus produtos, afetando as
agdes das empresas.

(7) Este valor pode também incluir parametros de progressividade como, por exemplo,
tamanho da empresa.
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a quantidade total de poluicdo ou de uso permitida, que sdo distribuidos
entre os usudrios ou produtores em formas de certificados ou direitos.
Estes certificados podem ser transacionados em mercados especificos,
com controle e taxacdo da autoridade ambiental, através de operacdes de
emissdo e resgate destes titulos. As firmas os comprariam e venderiam de
acordo com seus custos de controle de poluigao.

Ambas as opgdes acima possibilitam superar parte dos problemas
enfrentados pela gestdo ambiental brasileira, na medida em que:

e permitem a geragdo de receitas fiscais e tarifarias, através da cobranga
de taxas, tarifas ou emissdo de certificados, para lastrear os incentivos
prémios ou capacitar os oOrgdos ambientais. Dependendo da sua
magnitude, podem também servir para reduzir a carga fiscal sobre
outros bens ¢ servigos da economia, que sdo mais desejaveis que a
degradacdo, como sdo os casos de investimentos e geracdo de
emprego.

e consideram as diferencas de custo de controle entre os agentes e,
portanto, alocam de forma mais eficiente os recursos econdmicos a
disposi¢do da sociedade, ao permitirem que aqueles com custos
menores tenham incentivos para expandir as acgdes de controle.
Portanto, com IE, a sociedade incorre em custos de controle inferiores
aqueles em que incorreria se todos os poluidores ou usuarios fossem
obrigados a atingir os mesmos padrdes individuais ou os do limite de
certificados;

e possibilitam que tecnologias menos intensivas em bens e servigos
ambientais sejam estimuladas, pela vantagem de reducdo da despesa
fiscal que serd obtida pela reducdo da carga poluente ou da taxa de
extracao;

e atuando no inicio do processo de uso dos bens e servicos ambientais, o
uso de IE pode anular ou minimizar os efeitos das politicas setoriais
que, com base em outros incentivos setoriais, atuam negativamente na
base ambiental;



134 Economia do meio ambiente: politicas ambientais

e minimizam os custos administrativos, ao dispensar a necessidade de
tratar separadamente cada caso de degradacdo ou exploragdo, e evitam
os dispéndios em pendéncias judiciais para aplicacdo de penalidades;

e um sistema de taxacdo progressiva ou a alocacdo inicial de
certificados, pode ser efetivado segundo critérios distributivos em que
a capacidade de pagamento de cada agente econdmico € considerada.

Resumindo, o uso de incentivos econdmicos promoveria nao so a
melhoria ambiental, como também a melhoria econdmica, via maior
eficiéncia produtiva e eqiiidade.

Teoricamente, a eficiéncia dos IEs seria maxima quando os custos
marginais incorridos pelos agentes, em decorréncia do uso de uma
unidade de um bem ou servigo ambiental, fossem equivalentes ao custo
ambiental (externo) imposto & sociedade por este uso incremental.®
Entretanto, a defini¢do das taxas ou valores dos certificados segundo este
principio, geralmente, ndo ¢ possivel, pois requer um esfor¢o de coleta e

analise de informagdes nem sempre disponivel a custos compensadores.’

Na pratica, observa-se que, na maioria dos casos em que tais
mecanismos foram adotados, sua utilizagdo complementa os instrumentos
de regulamentagdo. Esta, entdo, é a razdo de se propor a defini¢do dos
niveis destes instrumentos (taxas ou valores de certificado) com base nos
niveis de poluigdo ou exploragdo definidos por lei. Assim, decorre que os
mecanismos serdo estabelecidos para que o mercado funcione de forma a
ndo ultrapassar estes limites, em vez de, através da equivaléncia de custos
marginais, estabelecer o ponto 6timo destes niveis. Dessa forma, o valor
monetario de cada instrumento devera ser aquele necessario para gerar
mudangas no processo produtivo ou no de controle ambiental, por parte
dos agentes economicos. Para tal, faz-se necessario estimar os custos
marginais individuais de controle de cada agente e simular para cada

(8) Para um texto didatico sobre estes principios da economia do meio ambiente, ver Serda
da Motta (1990) e Margulis (1990).

(9) Os custos de pesquisa e administrativos dos instrumentos de comando-e-controle sdo
expressivos e considerados superiores aos decorrentes dos mecanismos de mercado. Estas questdes
estdo exaustivamente discutidas em texto classico de Baumol & Oates (1988).
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valor a reducdo esperada de poluicdo. O ajuste entre valor e padrido
ambiental seria realizado por “monitoria fina”, onde as variagdes dos
valores seriam analisadas vis-a-vis os resultados obtidos em termos de
controle ambiental.

1.3 Uso dos instrumentos econémicos no Brasil'’

As mais importantes experiéncias com IE no Brasil sdo dirigidas
para a preservacao florestal e o controle da polui¢do hidrica. Em ambos
os casos, contudo, os IE ja implementados sdo usados com objetivos de
geracdo de receitas, com limitada preocupacdo com seus efeitos
ambientais e econdmicos.

As taxas ou cobrancgas, nestes casos, nao sao determinadas com
base nos custos marginais de controle. Por isso, eles ndo asseguram a
eficiéncia no uso de recursos naturais. Adicionalmente, em se tratando de
poluicdo e preservagdo de recursos naturais, as taxas sdo normalmente
cobradas como um complemento para regulacdo, sem a adequacdo aos
instrumentos de comando-e-controle existentes.

O Quadro 1, a seguir, apresenta sumariamente os mais
importantes instrumentos econdmicos atualmente implementados ou em
discussdo no Brasil. Como pode ser visto, a maioria deles ¢ recente e seus
objetivos sdo o de recuperar os custos da oferta de servigos de esgoto,
financiar entidades governamentais de bacias hidrograficas, gerar fundos
para subsidiar programas de controle de polui¢do ou compensar
municipios e estados por restricdes ao uso do solo para fins ambientais.

Considerando os instrumentos ja em vigor ou aprovados em lei,
espera-se uma arrecadagdo anual ndo desprezivel de, aproximadamente,
US$ 300 milhdes, quase 0,2% do PIB. Neste montante, ndo estd incluida

(10) O autor agradece a Carolina Dubeux e Armando Mendes (SOSP/RJ), Fernanda Gabriela
Borges (COBRAPE), Elias Mundim (DNPM), Suzi M. dos Santos (DNAEE), Mario Gaia
(PETROBRAS), Lisbone A. do Nascimento (FINANCE), Elizabeth Lima (FEEMA) e Floriano B.
Costa Santos (IEF/MG), que lhe transmitiram, pessoalmente, a maioria das informagdes e dados aqui
apresentados. Esta secdo estd baseada totalmente em Seréa da Motta & Reis (1994), onde foi
publicada originalmente uma versao em inglés.
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a cobranca pelo uso da agua, a ser adotada em ambito federal. Esta
cobranga ¢ parte do projeto que regulamenta o dispositivo constitucional
do Sistema de Gerenciamento dos Recursos Hidricos. Dada a sua
abrangéncia nacional, esta cobranca certamente resultaria em vultosos

recursos arrecadados.

Quadro 1
Aplicagdo de instrumentos econdmicos no Brasil
Instrumentos Situagdo Atual Renda Renda Proposito
Estimada Esperada
em 1993 (US$
(US$ milhdes)
milhdes)

Cobranga pelo uso da dgua em para financia-
bacias  hidrograficas  por mento de enti-
volume e conteudo poluente: dades de bacias

e Nacional e em discussdo no - desconhe- | hidrograficas e

Congresso Federal cida indu¢do do uso

e Estado de Sdo Paulo e a ser implementada em - 197 racional de recur-

1995 s0s hidricos

Tarifa de esgoto industrial ba- para  recupera¢do
seada no  conteudo  de de custos de
poluentes: e parcialmente 13 - estagdes de

¢ Estado de Sdo Paulo implementada desde 1981 tratamento de

e implementada  desde esgoto
1986 ¢ terminada em 1994 3 R

e Estado do Rio de Janeiro

Imposto _de poluicdo do ar e para financiamento
polui¢do hidrica do orgéo estadual

e Estado do Rio de Janeiro e ainda em discussdo na - 3

legislatura estadual

Compensacdo financeira devido a |e totalmente para compensar
exploracio  dos  recursos |implementada desde 1991 municipios e
naturais: 315 - estados  onde se

e geragao hidroelétrica 97 - realiza a produgdo

e producdo de 6leo 41 - e também  as

e mineral (exceto 6leo) agéncias de

regulagdo

Compensagdo fiscal por areas de para compensar
preservacao: municipios para

e Estado de Sao Paulo e implementada em 1994 - 19 restricdes de uso

¢ Estado do Parana e implementada  desde 53 - do solo em dareas

1992 de mananciais e de

e Estado do Rio de Janeiro e em discussao na - 55 preservagdo

legislatura estadual florestal

Impostos por desmatamento: e implementado desde 7 - ® para financiar

e Fundo Federal de Reposi¢do 1973 projetos de reflo-
Florestal pago por usuarios restamento publico
sem atividades de | e parcialmente - 11 epara financiar
reflorestamento implementada desde atividades do ser-

e Taxa de Servigo Florestal em 1968 e  totalmente vigo florestal do
Minas  Gerais pago  por revisada e implementada estado

usudrios de produtos florestais

em 1994

Fonte: Ser6a da Motta & Reis (1994).
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A tramitagdo deste projeto de lei'! no Congresso Nacional é
demorada, devido a complexidade técnica e politica da matéria. Uma das
questdes mais controvertidas ¢ a especificacdo da cobranga proposta, que
objetiva o financiamento das agéncias de bacias hidrograficas e, ao
mesmo tempo, a indugdo ao uso racional dos recursos hidricos. As
principais questoes sdo relacionadas & definicdo do valor da cobranga, da
distribuicdo das receitas resultantes e sua complementaridade com os
instrumentos de comando-e-controle existentes.

Os instrumentos de cobranga pelo uso da agua no estado de Sao
Paulo, embora ja aprovado o projeto de lei que os criam, tém tido sua
implementacdo retardada, encontrando dificuldades de regulamentagdo,
em fungdo das razdes acima mencionadas.'?

Sumarizando, duas recomendag¢des devem ser feitas:

e conciliar o objetivo de geracao de receita com o de inducao a mudanga
do padrao de uso e consumo dos recursos naturais; ¢

e ajustar os mecanismos de comando-e-controle com os instrumentos
econdmicos. Vale sugerir também que o processo de adogdo de
instrumentos econdmicos comece por situagdes nas quais:

os agentes econdmicos estejam conscientes das vantagens do novo

sistema e, portanto, dispostos a cooperar;

— o0 orgdo ambiental tenha conhecimento e controle adequado sobre
fontes, emissdes e nivel de qualidade ambiental desejado;

— aadministracdo de coleta de taxas ou emissdo de certificados esteja
harmonizada com os outros 6rgdos do governo; e

— seja possivel simular cenarios e resultados, de forma a orientar a

implementacao da nova sistematica com base em IE.

(11) Projeto de Lei n. 2249 de 1991, substitutivo do Deputado Federal Fabio Feldmann.

(12) Estas questdes foram amplamente debatidas no Seminario “A Cobranga pelo Uso dos
Recursos Hidricos no Brasil”, realizado no IPEA/DIPES, em 07 de julho de 1995. Para maiores
detalhes sobre este tema, ver Seréa da Motta & Reis (1994) e Seréa da Motta (1995a; 1995b).
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2 Simulando a implementag¢io de taxas de poluicdo hidrica'’

Esta secdo apresenta um modelo de simulagdo para analisar as
questdes de eficiéncia econdmica e ambiental e aspectos fiscais relativos
a adogdo de taxas para o controle da polui¢do hidrica em bacias
hidrograficas. As simulacdes foram realizadas, especificamente, para o
poluente Matéria Organica medido em Demanda Bioquimica de Oxigénio
— DBO, e direcionadas para a bacia do Alto Tieté e a sua sub-bacia do
Piracicaba, localizadas no estado de Sdo Paulo, para o ano de 1992.

Dados sobre emissdao foram obtidos na agéncia ambiental do
estado de Sdao Paulo, CETESB, e consistem em informagdes sobre a
atividade principal das industrias (classificagdo setorial), emissdes
potenciais (carga de poluicdo tecnicamente esperada de industrias sem
qualquer dispositivo de controle) e emissdes remanescentes (quantidade
remanescente, depois da implementacdo de dispositivos de controle) e
localizagdo de industrias (sub-bacia, municipalidade), para cada industria
na bacia do rio.'*

No modelo, supde-se que as industrias decidem reduzir suas
emissOes, instalando unidades de controle individuais, que removem
poluentes de seus efluentes.'> Estas unidades podem utilizar diferentes
tecnologias, em uma dada ordem, para cada atividade principal, com
eficiéncia de controle especifica e custos unitarios, dependendo da escala
de emissdo.'® Os custos de controle marginais para cada tecnologia e
escala de emissao de poluentes sdo baseados em custos de controle

(13) Esta secdo ¢ uma versdo mais atualizada de Serda da Motta (1995a; 1995b). No
presente estudo, além da utilizagdo de uma base de dados de emissdes revisada (ver Mendes, 1994),
adotou-se uma metodologia de estimagdo de custos de controle individual mais realista, na qual se
admite que a expansdo dos investimentos em controle pode ser realizada em escalas compativeis com
as metas exigidas.

(14) Nenhuma industria foi identificada individualmente por nome ou marca.

(15) Outras opgdes para alcangar objetivos de controle desejados sdo modificagdes nos
processos industriais, instalagdo de uma central coletiva para remocdo de poluentes, escoamento de
efluente em sistema de esgoto publico, ou combinagdes de todas as quatro alternativas. Estas opgdes
foram ignoradas no modelo no interesse da simplicidade, uma vez que os custos marginais para estas
estratégias alternativas sdo muito dificeis de serem avaliados.

(16) Para maiores detalhes, ver Serda da Motta (1995a; 1995b) e Mendes (1994).
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europeus adotados por Jantzen (1993; 1994), para os diversos setores
industriais.!’

2.1 O modelo de simulacao

As simulagdes sao realizadas tanto para C&C, quanto para IE.
Elas estimam o nivel de controle resultante na bacia, os custos totais de
controle e a receita fiscal total.

Na abordagem de comando-e-controle (C&C), todas as firmas sdo
obrigadas a reduzir suas emissdes potenciais a uma dada porcentagem, de
modo a alcancar um nivel de poluicdo global desejado, sob pena de
enfrentarem san¢des.

Para simular uma estratégia de C&C, uma abordagem muito
simples foi adotada:

e em todas as industrias, de todas as atividades, é imposta uma meta de
nivel minimo de controle pela autoridade ambiental. Se a meta de
controle, por exemplo, ¢ fixada em 70% para ser adotada por todas as
industrias, cada industria diminuird, no minimo, 70% do seu potencial
de emissdo.!® Isto é, 30% da emissdo potencial sdo permitidos. Esta
meta seria, assim, uma proxy do padrao de emissao;

e todas as industrias aceitam a regulamentagdo e investem em controle,
independentemente do seu tamanho, atividade, produc¢do ou locagao;

e o0s custos marginais de controle sdo dados para cada tecnologia
utilizdvel, em uma dada ordem, para cada atividade principal e sdo
considerados iguais para cada industria.

Na simulagdo com instrumento econémico (IE), uma taxa sobre
niveis de emissdo, introduz-se um componente na estrutura de pregos da

(17) Estes niveis de custos foram adotados sem qualquer ajuste adicional.

(18) Note-se que, devido a dificuldade de se obter informagdes, a meta ambiental, aqui, esta
baseada nas descargas de efluentes e ndo nos niveis de concentragdo, como ¢ normalmente
empregado em politicas ambientais. Todavia, essa diferenca nao irda modificar os resultados.
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firma. Por conseguinte, a decisdo de reduzir emissdes recai sobre o
poluidor, que precisara minimizar os custos associados a reducdo da
poluicdo. Conseqiientemente, uma firma decidira reduzir suas emissoes
até o ponto em que o custo marginal de controle for igual a reducdo
marginal da taxa; depois desse ponto, o mais racional sera pagar as
taxas.!”

A simulagdo da taxagdo ¢ também muito simples:

e a agéncia ambiental estabelece um nivel da taxa que serd cobrada para
cada unidade de poluicdo emitida excedente a meta de nivel minimo
de controle determinada. Essa meta, como aquela para o C&C, € uma
porcentagem do potencial de emissdo das industrias, que deve ser
controlado ou taxado. Quanto maior este nivel de controle, maior a
base de taxacdo;

e amesma taxa ¢ imposta a cada industria e em todas as atividades;

e 0s custos marginais de controle sdo dados a cada tecnologia utilizavel,
em uma dada ordem para cada atividade, e sd3o considerados iguais
para todas as industrias;

e todas as industrias investem em controle e/ou pagam a taxa,
independentemente do seu tamanho, atividade, produg@o ou locacgao.

Essa simulacdo com taxa¢do ndo ¢ um caso puro de utilizacdo de
instrumentos econdmicos, uma vez que taxas sao combinadas com metas
individuais que representam um instrumento de comando-e-controle. A
principal diferenga entre a simulacdo de taxagdo e os de C&C ¢ que, no
primeiro, os poluidores podem escolher entre controlar ou pagar taxas
para que se cumpra a meta, ao passo que, no segundo, assume-se que o
nivel minimo de controle exigido serd adotado em cada industria.

Os custos privados associados a poluicdo — aqueles incidentes
sobre os dos poluidores — sdo, entdo, basicamente uma combinagdo de
dois fatores:

e 0s custos de controle, €

(19) Para maiores discussdes sobre estas questdes de aplicacdo de IE, ver Tietenberg (1990);
Anderson (1991); Pearce (1991) e Seréa da Motta (1991Db).
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® 0s recursos necessarios para pagar taxas da poluigao residual que nao
¢ controlada, os quais podem servir como receita fiscal para a agé€ncia
reguladora. Para a sociedade como um todo, os custos sociais sdao
somente os custos de controle, uma vez que as receitas fiscais sdo
apenas transferéncias entre agentes econdmicos.

A curva de custo de controle tem uma inclinagdo positiva,
indicando que custos marginais crescem quando os niveis de controle
crescem. A curva de receita fiscal tem outra forma. A receita fiscal &
elevada quando o nivel de taxac@o ndo € alto o suficiente para induzir
controle substancial, uma vez que os custos de controle excedem os de
pagamento de taxas. Acima de um certo nivel de taxas, o controle cresce e
a receita diminui até chegar a zero, no ponto onde a taxa ¢ alta o
suficiente para justificar o controle total das emissoes.

Simula¢des estimam o nivel de controle resultante na bacia, os
custos totais de controle ¢ a receita fiscal total.

2.2 Resultados

As simulagdes foram realizadas com taxas unitdrias por t/ano,
variando de US$ 0.30 a US$ 4.00 e meta de controle de 0% a 100%. Por
defini¢do, os resultados do C&C dependerdo apenas das metas de
controle.

Antes de discutir os resultados, vale a pena notar que os custos
das unidades de controle variam de acordo com a escala de controle das
cargas poluidoras. Quando ocorrem saltos significativos nos custos
marginais de controle, devido a mudangas tecnologicas (e/ou efeitos
escala), pequenas variagdes para cima das metas de controle ou das taxas
impostas acabam por ndo induzir investimentos de controle, embora
elevem substancialmente os niveis de receita.

Também, deve ser notado que em cada bacia existe um nivel atual
de controle e que em cada industria e setor este nivel varia em torno desta
média total. Assim, quando uma meta é imposta, a qual esta relacionada a
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emissdo potencial, pode se esperar que algumas industrias ou setores ja a
tenham alcancado.

Os resultados sdo apresentados para as varias combinagdes de
valores de taxas e niveis de meta, da seguinte forma:

e o controle final da bacia (CF), como porcentagem da emissdo
potencial total de todas as industrias da bacia, que foi alcangada
depois da fixagdo de uma taxa e/ou de uma meta;

e 0 respectivo custo de controle (CC), que representa os custos sociais
para alcancar determinado nivel de CF;

e areceita fiscal resultante (RF);

e 0 custo privado total (CT), equivalente & soma do custo de controle ¢
da receita fiscal, representa os custos referentes aos poluidores.

Na Tabela 1, s@o apresentados alguns resultados das simulagdes,
referentes a CF, para diversas combinagdes entre niveis minimos de
controle, por poluidor e taxacdo, para 859 industrias localizadas na bacia
do Alto Tieté e 175 industrias, na bacia do Rio Piracicaba, que ¢ uma
parte da bacia do Alto Tieté.?’ S3o também apresentados os resultados
para a abordagem de comando-e-controle (C&C), que pode ser entendida
como um caso no qual se estabelece uma taxa infinita que obriga todos os
poluidores a atenderem a meta estabelecida.

Observa-se, na Tabela 1, que combinagdes distintas de taxas e
nivel minimo de controle geram valores equivalentes de reducdo de
lancamentos de poluentes nas bacias. Estas reducdes equivalentes de
lancamentos de poluentes definem curvas, nas quais cada ponto
representa um controle de polui¢do final de mesma magnitude. Estas
curvas serdo aqui denominadas de curvas de isocontrole. O conjunto das
curvas de isocontrole define uma superficie de controle, onde cada par de
pardmetros — nivel minimo de controle por poluidor e taxa¢do — define

(20) A bacia do Alto Tieté compreende o conjunto das bacias que drenam para o Rio Tieté, a
montante da barragem de Barra Bonita. Segundo a classificagdo da CETESB, ela compreende as
bacias Tieté Alto Cabeceiras, Tieté Alto Zona Metropolitana, Tieté Médio Superior, Guarapiranga,
Billings, Capivari, Cotia, Jundiai, Sorocaba e Piracicaba, abrangendo 89 municipios de Sdo Paulo,
inclusive a regido da capital. A bacia do Rio Piracicaba ¢é parte da bacia do Alto Tieté, abrangendo
29 municipios na regido de Campinas e desaguando diretamente no reservatorio de Barra Bonita.
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um nivel final de CF. Os Graficos 1 e 2 apresentam superficies de
controle para o caso exemplificado na Tabela 1. Para efeito de
apresentacdo, agruparam-se as curvas por intervalos de magnitude. Note-
se que movimentos, ao longo de uma isocontrole, geram o mesmo
controle final na bacia. Entretanto, embora sejam ambientalmente
equivalentes em termos de redugdo da carga poluidora, cada ponto na
isocontrole representa um resultado econdmico distinto.?!

Tabela 1
Resultados das simulagdes para as Bacias do Alto Tieté e Piracicaba

Alto Tieté

Taxa 0% 10%  20% 30% 40% 50% 60%  70%  80%  90% 100%

0,30 77,40 78,12 7871 79,14 7991 80,81 81,93 83,38 8531 87,60 89,42
0,50 77,40 78,14 78,74 79,19 80,00 80,95 82,13 83,65 85,67 88,13 90,79
0,80 77,40 78,14 78,774 79,21 80,04 81,62 8325 8531 &7,81 90,76 94,34
1,00 77,40 78,14 78,81 79,47 80,54 82,10 8391 86,22 88,92 92,11 95,73
2,00 77,40 78,14 7894 79,83 81,23 82,92 8501 87,44 90,50 94,10 98,15
3,00 77,40 78,16 7898 79,92 81,34 83,04 8513 87,59 90,69 9441 99,38
4,00 77,40 78,16 78,98 79,92 81,34 83,04 8513 87,59 90,69 9442 99,54

C&C 77,40 78,16 7898 79,92 81,34 83,04 85,13 87,59 90,69 9443 99,58

Piracicaba

Taxa 0% 10%  20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  90% 100%

0,25 8542 85,776 86,08 86,35 86,61 86,88 87,52 88,71 90,66 93,38 96,03
0,50 85,42 85,77 86,10 86,38 86,66 86,93 87,59 8880 90,78 93,58 96,96
0,75 85,42 85,77 86,11 86,39 86,67 86,96 87,63 88,87 90,88 93,71 98,02
1,00 8542 8577 86,11 86,39 86,67 87,03 87,78 89,05 91,10 94,03 9837
2,00 8542 85,77 86,14 86,51 86,88 87,25 88,01 89,35 91,51 94,58 99,27
3,00 8542 8577 86,15 86,52 86,89 87,27 88,03 89,38 91,55 94,65 99,56
4,00 8542 85,77 86,15 86,52 86,89 87,27 88,03 89,38 91,55 94,65 99,60

C&C 8542 85,77 86,15 86,52 86,98 87,27 88,03 89,38 91,55 94,65 99,61

(21) Cada ponto de uma isocontrole reflete uma situagdo onde a remogdo de poluentes
agregada ¢ semelhante, mas as remogdes individuais sdo diferentes. Deve-se lembrar, também, que a
redugdo no total dos langamentos de poluentes em uma bacia ndo garante que a qualidade da agua na
bacia sera melhorada na mesma propor¢do. Isto ocorre em fungdo da distribui¢do irregular dos
estabelecimentos e das diferentes capacidades de assimilagdo de poluentes ao longo dos rios.
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Grafico 1
Curvas de isocontrole na Bacia do Rio Tieté Montante
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Para exemplificar as propriedades econdmicas das curvas de
isocontrole, as Tabelas 2 e 3 apresentam simulacdes para o seguinte caso:
com o objetivo de reduzir a descarga organica industrial, as autoridades
ambientais decidem impor, a todos os poluidores, uma meta de nivel
minimo de controle em cada fabrica igual ao nivel médio de controle
total da bacia. A primeira vista, tal exigéncia parece eqiiitativa para
elevar o nivel total de controle da bacia. As simulagdes de C&C do
modelo estimam que esta exigéncia elevaria o nivel médio de controle
total de 77,4% para 89,8% no Alto Tiet€ e de 85,4% para 93,2% no
Piracicaba.

No caso do Alto Tieté, por exemplo, a Tabela 2 indica que o
custo total de controle na op¢ao de C&C seria mais de trés vezes maior
que no caso, por exemplo, da combinac¢do de uma taxa de $0,32 por t/ano
e um nivel minimo de controle por poluidor de 100%. Ou seja, ao obrigar
o controle total das emissdes e impor uma taxa de $0,32, obtém-se um
economia significativa de gastos em equipamentos de controle de
poluicdo. Dessa forma, a sociedade estaria atingindo um controle total de
emissOes equivalente aquele obtido através de C&C, mas, incorrendo em
um custo trés vezes menor. No caso do Piracicaba, observa-se na Tabela
3, que a adocdo de taxas também gera significativas redugdes nos custos
totais de controle. Embora o custo privado total inclua as despesas
fiscais, em termos econOmicos este encargo fiscal € apenas uma
transferéncia de renda e ndo uma perda de bem-estar.

Tabela 2
Isocontrole de 89,8% na Bacia do Rio Tieté
Taxa Meta Individual Custo Arrecadacdo  Custo Custo por Unidade
do Nivel Minimo Total de Privado Controlada
de Controle Controle Total Total  Controle Taxagdo Total
0,32 100,00% 3.078,87 5.971,59 9.050,46 0,1341 0,2602 0,3943
0,40 96,00% 3.204,57 5913,41 9.117,98 10,1394 0,2573 0,3967
0,61 90,00% 4.616,28 5.398,12 10.014,40 0,1996 0,2334 0,4329
0,84 85,00% 6.328,62 4.046,84 10.375,46 0,2747  0,1757 0,4504
1,45 80,00% 8.590,06 2.016,77 10.606,83 0,3649 0,0857 0,4505
2,50 77,50% 10.365,73 23,64 10.389,37 0,4432 0,0010 0,4442

C&C 77,40% 10.367,09 - 10.367,09 04442  0,0000 0,4442
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Nas Tabelas 2 e 3, observa-se que é possivel atingir estes niveis
médios de controle total nas bacias, identificando outros pontos da mesma
isocontrole, i.e., utilizando diferentes combinacdes de taxas e niveis
minimos de controle exigidos, para cada poluidor.

Tabela 3
Isocontrole de 93,2% na Bacia do Rio Piracicaba
Taxa Meta Individual Custo Arrecadacdo Custo Custo por Unidade Controlada
do Nivel Minimo  Total de Privado
de Controle Controle Total Total Controle  Taxagdo  Total
0,13 100,00% 813,30 981,85  1.795,15 0,0949 0,1146  0,2095
0,17 92,00% 865,04 455,17 1.320,21 0,0982 0,0517  0,1498
0,19 90,00% 910,33 314,97  1.225,30 0,1031 0,0357  0,1388
0,34 88,00% 1.033,01 834,84  1.867,85 0,1181 0,0955  0,2136
1,33 86,00% 1.680,82 273,45  1.954,27 0,1908 0,0310 0,2218
C&C 85,42% 1.989,22 - 1.989,22 0,2256 0,0000  0,2256

Estas reducdes de gastos sdo facilmente compreendidas, pois a
abordagem da taxacdo oferece um incentivo econémico aos poluidores,
que apresentam custos marginais de controle mais baixos para serem o0s
primeiros a aumentar o controle. Assim, como as unidades de poluigéo
controladas sdo justamente aquelas, cujos custos de controle sdo
inferiores a taxa proposta, garante-se que todas as unidades de poluigdo
necessarias para atender a meta individual de controle sejam aquelas
removidas com os menores custos marginais.

Na abordagem de C&C, por outro lado, todas as fébricas sdo
obrigadas a reduzir suas emissOes por uma proporgdo fixa, para atender a
meta ambiental, independentemente das suas diferencas no custo
marginal de controle. Assim, as unidades de polui¢do controladas néo
seguem uma seqiiéncia de custos marginais minimos, como no caso de
C&C e, portanto, geram custos de controle totais mais elevados.

Dessa forma, conforme se observa nas Tabelas 2 e 3, os custos
médios de controle por unidade de polui¢do reduzida sdo sempre
inferiores quando se adota a taxacao.
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Para atingir um nivel de controle total na bacia equivalente ao
C&C com adogdo de taxas, i.e., movimentos ao longo da isocontrole, ha
que se elevar as metas individuais de controle. Observando os resultados
das Tabelas 2 e 3, nota-se que metas individuais mais altas com taxas
menores significam maior receita fiscal com custo médio de taxag@o por
unidade controlada, menor. Ou seja, & medida que se elevam as metas
individuais, ha que se reduzir as taxas, pois induz-se o controle de cargas
poluidoras, com custos marginais mais baixos ao nivel das firmas,
ampliando a base de taxacdo. Isto é, a existéncia de padroes de emissdo,
aqui representados pelos niveis minimos individuais de controle, reduz a
eficiéncia da taxagao.

Entretanto, os custos totais privados (custo de controle mais
despesas fiscais), embora proximos, nem sempre sdo equivalentes, ao
longo da curva de isocontrole. Conforme ja salientado, as discrepancias
sdo observadas porque um aumento na taxa pode ndo ser suficientemente
alto para introduzir uma expansao do nivel de controle, mas podera elevar
a arrecadacdo fiscal mais que proporcionalmente a redugdo da meta
individual. Isto é, podem existir “saltos tecnologicos”, que obrigam
compensagdes assimétricas entre despesa fiscal e custos de controle.

Estas discrepancias sdo mais evidentes na bacia do Piracicaba,
onde a diversidade e o nimero de poluidores sdo menores e, portanto,
maior a possibilidade de ocorrer tais saltos que influenciam os custos de
controle. Esta possibilidade pode ser melhor observada nas diferengas
entre os custos privados totais médios, apresentados nas Tabelas 2 e 3.

Dessa forma, a ado¢do de uma combinagdo de taxa e nivel
minimo de controle pode ser determinada, politicamente, segundo
critérios que reduzam o custo total ou que elevem a receita fiscal.

Embora o controle total seja equivalente ao longo da isocontrole,
a distribuigdo entre os poluidores e, conseqlientemente, entre os setores,
dos custos de controle individual e da arrecadagdo fiscal se altera para
cada um de seus pontos. Conforme mostra o Grafico 3 relativo a bacia do
Alto Tieté, que compara C&C e taxacdo com 100% de meta, os custos
totais privados no C&C, para os setores 17 (Papel e Celulose), 20
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(Quimica), 21 (Produtos Farmacéuticos) e 26 (Alimentos), sdo menores
que no caso de taxagao.

Grafico 3
Custos de Controle e Arrecadacdo Total na Bacia do Alto Tieté
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Estes incrementos de custos, todavia, poderiam ser financiados
pela receita fiscal arrecadada (que é sempre superior aos incrementos de
custos) e esta diferenca cresce a medida que a meta de controle se reduz,
aumentando a base de taxacéo.

Outro aspecto importante, que representa também um fator
adicional de complexidade no sistema de taxag@o, ¢ o nivel de taxagdo em
sub-bacias da mesma bacia. Este ¢ o caso da bacia do Rio Piracicaba, que
¢ parte da bacia do Alto Tieté, considerada neste estudo. Conforme
discutido anteriormente, uma taxa de $0,32 com meta de 100% elevaria o
controle total médio para 89,8% no Alto Tieté. Caso esta taxa seja
aplicada, isoladamente, na bacia do Piracicaba, o nivel total de remocao
seria de 96,5%.
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Tal fato indica que o nivel de taxag@o por bacia deve ser definido
de acordo com metas ambientais que considerem a distribuicao geografica
dos pontos de descarga vis-a-vis os usos desejados dos recursos hidricos
sob controle.

De qualquer maneira, este aspecto introduz mais um elemento de
complexidade no sistema de taxacgdo, pois uma politica de taxagdo, que
considere as metas ambientais por sub-bacia, pode resultar em uma
disputa fiscal entre elas.

Conclusoes

Em suma, este estudo procura ilustrar como a adogdo de
incentivos econdmicos pode gerar ganhos de eficiéncia na gestdo
ambiental, ao reduzir os custos totais de controle. Evidencia-se que,
quanto maior o nivel minimo de controle exigido dos poluidores, menor
sera o custo total de controle, porque se permite que o aumento de
controle se realize cada vez mais por aquelas unidades de polui¢do com
custo marginal de controle mais baixo. Elevando-se o nivel minimo de
controle, reduz-se a taxa cobrada, embora aumentando a arrecadacdo
fiscal. Estes resultados comprovam que padrdes de emissdo devem ser
abandonados, para aumentar a eficiéncia da taxa¢do para atingir um
padrdo ambiental desejado.

Entretanto, a introdu¢do da taxacdo aumenta a complexidade do
sistema de controle, em termos da distribuicdo dos custos de controle
entre as firmas, da transferéncia das receitas fiscais e da defini¢do dos
niveis de taxas em sub-bacias. Estas questdes, conforme ja mencionado
anteriormente, estdo na pauta de discussdo politica, que hoje se realiza no
pais, para a introdugdo da cobranga pelo uso dos recursos hidricos.

Tendo em vista a complexidade dos mecanismos de taxacdo,
parece plausivel considerar as vantagens de adog¢do de outro instrumento,
como os certificados comercializaveis de poluicdo. O uso de certificados,
além de possibilitar os mesmos ganhos de efici€ncia da taxagdo, poderia
contornar os problemas acima apontados, porque:
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e a eficiéncia ambiental seria menos incerta, na medida em que o
controle final da bacia seria o Unico pardmetro dependente da
autoridade ambiental;

e a complexidade da administragdo fazendaria de coleta de taxas
diferenciadas por bacias, seria desnecessaria;

e as diferengas setoriais de custos de controle poderiam, caso fosse
politicamente desejavel, ser mitigadas através de uma dotacdo inicial
de certificados favoravel aos setores mais penalizados, inclusive com
base em critérios de equidade ou de desconcentragdo econdmica;?

e o financiamento de investimentos em controle seria realizado entre as
proprias firmas, via comercializacdo dos certificados; e

e os conflitos fiscais entre bacias seriam menos aparentes, uma vez que
os precos dos certificados seriam determinados entre as firmas.

As receitas necessarias para a administragdo da bacia e¢ das
atividades de fiscalizacdo poderiam ser derivadas de pequenas taxas
uniformes sobre os certificados em poder das firmas, a titulo de
senhoriagem ou corretagem.

Estas taxas também serviriam de desincentivo a procedimentos
restritivos 4 comercializagdo dos certificados, que sdo dificuldades
reconhecidas para a realizagdo plena das vantagens do uso de certificados.
Estas sdo situagdes em que o poder de mercado de algumas firmas
permite estoques especulativos de certificados, ou em que as incertezas
em relacdo a continuidade destes mecanismos desestimulam o processo
de comercializagdo. Tais problemas, entretanto, além das referidas taxas,
podem também ser contornados com normas especificas de
comercializa¢do ¢ adogdo de praticas comerciais mais eficientes, como
por exemplo, mercado futuro e transparéncia no processo de emissdo de
certificados. Sem duvida, estas sdo questdes merecedoras de um esforgo
futuro de pesquisa.

(22) No caso real de bacias, existiriam as fontes poluidoras de efluentes domésticos,
geralmente as empresas de saneamento, que poderiam ser privilegiadas na dotagdo de certificados,
com o objetivo de subsidiar as familias, para evitar uma elevagao tarifaria penalizadora aos mais
pobres.
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A politica energética e o meio ambiente:
instrumentos de mercado e regulagéo

Gilberto De Martino Jannuzzi

Introducio

A insercdo de uma discussdo especifica sobre Energia e Meio
Ambiente dentro de um Semindrio sobre Economia e Meio Ambiente ¢é
bastante pertinente. Isto, porque energia ¢ um dos insumos basicos para o
crescimento econdmico e abrange um grande numero de complexos
impactos ao meio ambiente, indo desde impactos locais até problemas de
ordem global. A energia ndao ¢ apenas um componente da infra-estrutura
industrial de um pais, como também faz parte do estilo de vida da
sociedade moderna, que inclui atividades cada vez mais dependentes
desse insumo, para satisfazer suas necessidades de transporte, lazer e
conforto material.

Este é também um setor que esta sofrendo mudancgas profundas
quando ao seu processo de planejamento, investimentos e gerenciamento,
em todo mundo. No Brasil, ele comeca a ser privatizado e, ainda que
timidamente, iniciam-se as discussdes de como a sociedade podera
exercer controle sobre precos de energia, prioridade de investimentos,
qualidade de servigos e prote¢do ambiental.

Com relacdo aos mecanismos de controle, ¢ fundamental entender
o papel (e suas limitagdes) que instrumentos de mercado, juridicos,
econdmicos e financeiros podem desempenhar para que o
desenvolvimento do setor energético se faca de acordo com as nogdes de
preservacdo ambiental. Este sera o objetivo da presente intervengdo:
iniciar a discussdo sobre mecanismos de controle para o setor energético.

Cabe esclarecer que, neste trabalho sera estendida a discussdo ndo
s6 para o setor de producdo de energia, que compreende as diversas
companhias que produzem e comercializam energéticos (tais como
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companhias de petrdleo e derivados, companhias de eletricidade, gas,
produtores de alcool, etc.), mas também sdo incluidos os sistemas de
consumo de energia. Esses setores também queimam combustiveis e
criam a necessidade de expansdo dos negbécios das companhias
produtoras de energia.

Num primeiro momento, sera contextualizado o setor energético
dentro do problema ambiental, em particular com o problema de
mudangas climaticas. Feito isso, serdo discutidas algumas direcdes e
instrumentos que estdo sendo colocados em pratica, em alguns paises,
para que a expansdo futura do setor de producdo de energia e da maneira
como a sociedade consome energia possam ser feitos de maneira mais
sustentavel.

1 A produgio e uso de energia e o problema de emissdes de gases-
estufa

E sabido que a continua urbanizagio e industrializagio de nossa
sociedade cria crescentes e novas demandas por servigos de energia.
Aumentam as necessidades de transporte de pessoas e mercadorias, de
constru¢do ¢ de operagdo da infra-estrutura urbana, e de servigos
industriais e comerciais. O crescimento populacional e a propria
expectativa de elevagdo de padrdes materiais de vida e conforto resultam
em maior pressdo para a utilizagdo dos recursos energéticos. Em especial,
observa-se que aumenta o consumo de combustiveis para transporte ¢ a
energia elétrica passa a ser um dos principais energéticos desse modelo de
sociedade.

Por outro lado, avolumam-se as evidéncias de que o continuo
crescimento das emissdes de gas carbonico (CO,) e outros gases
produzidos por atividades humanas acentuam o chamado “efeito estufa”
com graves, € até mesmo imprevisiveis, alteracdes nos padroes climaticos
do planeta. A matéria, embora controversa, ¢ de relevancia, merecendo
um importante acordo internacional, o Tratado da Convengdo Climatica,
estabelecido durante a Conferéncia Rio-92.
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A producdo e uso de energia é responsavel pela quase totalidade
das emissdes do principal gas estufa — o CO,. Anualmente, cerca de 6
bilhdes de toneladas de carbono sdo langadas a atmosfera pela queima de
combustiveis fosseis, uma quantidade muitas vezes superior a capacidade
do nosso ecossistema promover sua reciclagem natural. Além disso, a
producdo e uso de energia estd intimamente associada a dois outros
problemas de &mbito mais local — a poluigdo atmosférica urbana e o
problema de acidificacgdo.

Até agora essa gama de problemas, ou indesejaveis externalidades
como chamam alguns, que vao desde a poluicdo local até a questao global
de emissdes de gases-estufa, ndo tem sido adequadamente refletidas nos
precos de energia e nem nos esfor¢os de planejamento energético através
de outros instrumentos.

Através de politicas de preco de energia, tem sido dificil, por
exemplo, disseminar o uso de energia solar, ou de tecnologias mais
limpas e eficientes, porque elas ndo competem favoravelmente com os
atuais precos do petroleo. As decisdes tomadas por investidores
individuais, em um ambiente do chamado “mercado”, dificilmente
considerardo arcar com custos maiores, com objetivos de protegdo
ambiental. Os limites onde essas decisdes podem ser feitas parecem-me
obvios. A privatizagdo do setor energético vai adicionar maiores barreiras
para fontes renovaveis e maior eficiéncia energética nos setores de
consumo.

O problema das emissdes de CO,, advindas do uso de energia,
esta relacionado principalmente a trés atividades: a produgdo de
eletricidade, atividades do setor de transporte e industria. Cerca de menos
de 30% das emissdes globais de CO, sdo decorrentes da producdo de
eletricidade em centrais térmicas. O setor industrial e o setor de
transportes sdo responsaveis por quase dois ter¢os das emissdes. O
restante sdo contribuicdes menores dos outros setores de atividades
econdmicas ¢ também de emissdes advindas de queimadas de florestas
nativas, mas as estimativas desse ultimo componente variam bastante
entre os especialistas.
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O caso da eletricidade chama atencdio. E interessante notar
também que, nos ultimos 20 anos, mais de 50% do incremento de
emissoes de dioxido de carbono vieram da producdo de eletricidade, e
essa velocidade continua aumentando especialmente em paises em
desenvolvimento.

Cresce na comunidade internacional a concepcao de que estamos
tratando com um problema que tem dimensdo global e cujos instrumentos
de solucdo exigem melhor compreensao das realidades locais.

Tendo em mente instrumentos juridicos, econOmicos ¢
financeiros que podem ser utilizados para estimular acdes de protecdo
ambiental, € necessario falar de algumas distor¢des a nivel global. Cerca
de 30% da populagio mundial consome 70% da energia. Se
contabilizarmos o consumo acumulado desde a Revolugdo Industrial, a
situagdo ¢ mais grave: menos de 20% da populagdo acumulada desde a
Revolugdo Industrial foi responsavel por mais de 85% da energia
consumida até hoje. E claro que essa concentragdo se localiza nos
chamados paises industrializados. Outra distor¢do aparece quando sdo
analisadas as emissdes em termos per capita. As diferencas dentro de um
mesmo pais podem ser de 10 vezes e entre paises diferentes chegam a ser
superiores a 100 vezes.

Esses dados sdo suficientes para verificar que, instrumentos
destinados a tornar o uso de energia mais eficiente € com menor impacto
ambiental terdo diferentes prioridades, barreiras e efeitos nos diversos
paises. Ha que se considerar efeitos desastrosos que a insercao de novas
taxas, ou impostos, pode ter nesse ambiente extremamente desigual de
uso de energia.

Além do problema de equidade de novos impostos ou taxas para
regular o consumo de energéticos, existe o problema de subsidios diretos
ou indiretos, que provocam danos e adicionam barreiras para novas
tecnologias de energia. E o caso de subsidios oferecidos a industrias
como aluminio, petroquimica, ferro e aco, ao uso de fertilizantes e
pesticidas, subsidios a producdo de carvao e petroleo e seus derivados.
Isso ocorre, em maior ou menor grau, em praticamente todos os paises. O
World Watch Institute estima que o equivalente a 3% da economia
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mundial (ou o equivalente ao PIB da Italia) ¢ gasto em subsidios a
atividades que destroem o meio ambiente.

Falta a rediscussdo de prioridades para se estabelecer um politica
de taxas e subsidios, para que estes instrumentos sejam uteis para melhor
uso de recursos energéticos. Outra dificuldade é que isso deve ser
discutido em foros internacionais, porque se referem a problemas globais,
e se estas politicas forem tomadas unilateralmente, esses paises
claramente adicionardo desvantagens comparativas dentro da economia
global, que ainda ndo considera as externalidades ambientais.

No caso brasileiro, vale ressaltar que, em termos de emissdes de
CO,, o pais possui um indice quase trés vezes menor que a média mundial
de toneladas de carbono per capita, estando abaixo de paises como o
Meéxico e China. O Brasil € um usuario privilegiado de fontes renovaveis
como a hidroeletricidade, lenha, carvdo vegetal e alcool. Isso talvez
explique sua fraca participacdo e atuagdo nos foros internacionais que
discutem medidas a serem tomadas no controle de emissoes.
Internamente, também, ainda ¢ dada pouca importancia a esse tema, na
elaboracdo de politicas de expansdo do setor elétrico e politicas de uso de
combustiveis, visando redugdes de emissoes.

No entanto, daqui para frente, devera haver uma significativa
participagdo de termoeletricidade, principalmente em regides de alto
consumo, como o estado de Sdo Paulo. Portanto, devera aumentar a
contribuicdo para as emissdes ¢ também agravar outros problemas de
poluigdo atmosférica. E necessario que os instrumentos sejam colocados
em pratica no pais e, inclusive, o pais poderia aproveitar sua vantagem
comparativa no cendrio internacional, devido ao crédito que possui no
que se refere ao problema de emissdes de CO,. Esse assunto sera

discutido mais adiante.

2 Na direcdo de solucgdes: critérios para investimentos no setor
energético

Como foi visto, a energia ¢ um insumo importante para o
crescimento econ0mico e produz impactos no meio ambiente. Ao
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contrario de muitos insumos, ela ndo € reciclavel e, em termos gerais,
qualquer politica energética, que vise atender a crescente demanda por
servigos, devera contemplar as seguintes possibilidades:

e promover a substituicdo de energéticos;

e diminuir a intensidade de uso de energia, via reestruturagdo dos
sistemas de urbanizagao, transporte industria e comércio;

e aumentar a eficiéncia energética e eliminar desperdicios.

No campo cientifico e tecnologico, existem boas perspectivas
para melhoria de eficiéncias de conversdo e uso final de energia. Grandes
avancos deverdo ocorrer em sistemas de conversdo de energia, seja de
origem fossil ou renovavel. Deverdo surgir motores com queima limpa e
eficiente, maior utilizacdo do hidrogénio como combustivel, melhoria de
eficiéncia em sistemas de iluminagdo, refrigeragio, etc.

A orientagdo do Intergovernmental Panel on Climate Change —
IPCC, visando a expansdo do sistema de producdo de energia, devera
seguir as seguintes caracteristicas, entre outras:

e conversdo mais eficiente de combustiveis fosseis. No campo da geracdo
de eletricidade, melhorias tecnologicas poderdo provocar redugdes de
10-20% de emissoes de gases-estufa na proxima década e chegar a 50%,
no longo prazo;

e alteracdo do padrdo de uso de combustiveis, em dire¢do aqueles com
menos conteudo de carbono. Isso significara diminuir a participagdo do
carvdo e 0Oleos pesados para a produgdo de eletricidade e aumentar a
utilizacdo de gas natural e sistemas de co-geracao. No setor de
transporte, também sera interessante promover a substituicdo de
derivados de petroleo por gés natural e biocombustiveis, como o etanol
¢ metanol. No entanto, ha que se observar que, as reservas de carvao
sd0 muito mais abundantes que as de gas natural, o que impde sérias
limita¢des para essa substitui¢ao;

e maior utilizagdo de fontes renovaveis. Maior uso de biomassa, energia
hidroelétrica, geotérmica,e outras. No longo prazo, é possivel que essas
fontes possam contribuir com a maior parcela do suprimento global de
energia.
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No que se refere ao progresso técnico, a perspectiva € otimista no
sentido de que, a evolu¢ao do conhecimento e técnicas possibilita utilizar
menos energia para a producdo de bens e servigos, mantendo adequados
os padroes de conforto. O pais esta também viabilizando tecnicamente
maior utiliza¢do e aproveitamento de fontes renovaveis de energia. Parece
existir razoavel consenso sobre o qué fazer.

O problema ¢ colocar esses avangos em uso o mais rapidamente
possivel, para o beneficio da sociedade, ou seja, precisamos definir o
como fazer. Existem ai sérias barreiras, que impedem a adogdo dessas
tecnologias em escala significativa. Os diferentes estdgios de infra-
estrutura tecnologica, acesso a informacao, nivel e distribuicdo de renda
de cada pais oferecem barreiras para a implementagdo de solucdes
técnicas.

A seguir sdo apresentados alguns instrumentos que tém sido
estudados e aplicados no campo da energia, procurando diminuir seus
impactos ambientais.

2.1 A nivel internacional: implementacio conjunta

A nivel internacional, grande parte da discussdo tem sido centrada
em novas taxas ou impostos e, também, em certificados de emissdo, que
poderiam ser negociados em um mercado internacional, a ser
estabelecido. Paises industriais, que ratificaram a Convengdo Climatica,
assumiram um compromisso de estabilizar ou reduzir as emissdes futuras
de CO,. Existe um consenso de que, 0s custos necessarios para se
promover redugdes de emissdes serdo muitas vezes menores que 0s custos
de adaptacdo as mudancgas climaticas.

A adogdo de um sistema de certificados de emissdes, que poderdo
ser comercializados internacionalmente, ¢ interessante para aqueles que
possuem dificuldades de reducdo de emissdes e que poderiam realizar
empreendimentos conjuntos com outros em situagdo mais favoravel.
Assim por exemplo, empreendimentos com fontes renovaveis ou com
conservagdo de energia seriam contabilizados como projetos de reducgdo
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de emissdes de CO, e os paises participantes dos empreendimentos
dividiriam os beneficios. Esse mecanismo leva em conta, também, um
fato extremamente relevante - ou seja, que o potencial € maior e os custos
de redugdao de emissdes sdo menores em paises em desenvolvimento.
Paises como Estados Unidos, Canadd, Noruega ¢ Holanda estdo
realizando investimentos em projetos de reflorestamento, eficiéncia
energética, energia solar e edlica em paises como México, Nicaragua,
Polonia, Costa Rica, e outros.

Esse tipo de empreendimento conhecido como Joint
Implementation ou Implementagdo Conjunta, ¢ mais um mecanismo que
deve ser melhor explorado por nds, para tomar melhor partido da posigado
favoravel que ja temos quanto ao problema de emissdes de CO, no

ambito internacional, e adquirir acesso a tecnologias menos poluidoras.

2.2 A nivel nacional e regional: instrumentos de mercado, juridicos,
etc.

A nivel nacional, onde a maior parte das politicas energéticas de
verdade deve ser elaborada, outras acdes devem ser pensadas e
implementadas. Maior regulacdo e legislacdo, mecanismos financeiros e
de precos, estdo entre as opgoes mais comuns. Alguns desses mecanismos
estdo em uso, outros si0 mais novos € somente em anos recentes foram
aplicados para incentivar tecnologias mais limpas e eficientes, bem como
penalizar usos supérfluos e indevidos de energia.

Codigos de edificagdes, estabelecendo padrdes de consumo
maximo de energia (ou indices de desempenho) por tipo de construgao, ja
sdo praticados por cerca de 20 paises, com excelentes resultados na
redugdo do consumo de energia desse setor.

Legislacdo, estabelecendo padrio de desempenho e metas de
melhorias de equipamentos que consomem energia, ¢ feita de modo
bastante rigoroso nos Estados Unidos, garantindo a incorporagdao de
novas tecnologias pelos fabricantes.



A politica energética e o meio ambiente 161

A etiquetagem tem sido adotada pelo Programa Nacional de
Conservacdo de Eletricidade — PROCEL com bons resultados,
principalmente no setor de geladeiras. Hoje em dia, além das geladeiras,
freezers, chuveiros elétricos e ares-condicionados estdo sendo etiquetados
e importantes informagdes, como o consumo mensal do equipamento,
constam da etiqueta, o que deve auxiliar a escolha de equipamentos mais
eficientes.

Em alguns paises, especialmente nos Estados Unidos e Suécia, o
proprio governo federal atua como um importante indutor do
desenvolvimento de mercado, para tecnologias mais limpas e eficientes,
através de regulamentos de licitagdes que incorporam explicitamente
condicdes e requisitos de eficiéncia de energia ou de emissoes.

Programas de administragio de demanda de energia para
companhias de eletricidade sdo praticados por inimeras companhias dos
Estados Unidos e Canada e, mais recentemente, também na Europa. Esses
programas procuram considerar investimentos em eficiéncia energética
junto ao consumidor final como opg¢des economicamente vidveis para as
companhias de energia.

Conclusoes

Se por um lado continuamos a avangar em solugdes técnicas a
cada novo paradigma colocado, devemos entender melhor como se criar
espaco — ou mercado — para as mesmas. Grande parte das medidas ndo
deve resumir-se aos chamados instrumentos de mercado, ou somente as
politicas de pregos de energia. Na maioria das situagdes e principalmente
em paises em desenvolvimento, usar menos energia por unidade de
produto produzida significa maior utilizagdo de tecnologias e maior uso
de capital. Ai, o mecanismo Joint Implementation pode representar uma
saida. A interveniéncia de grandes consumidores de energia (como o
governo), agindo como grandes compradores de tecnologias e energias
mais limpas, também pode ser uma estratégia importante.
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As varias experié€ncias com instrumentos de etiquetagem, codigos
de construcgdo, etc., além de outros ndo citados, devem ser incentivados e
introduzidos entre noés. Uma abordagem mais compreensiva dos
mecanismos tradicionais de taxac¢do e subsidios diretos e indiretos a
produgdo e consumo de energia deve ser urgentemente estudada.

Com a privatizacao do setor energético, deve surgir algum tipo de
comissdo reguladora de servigos de energia com influéncia para garantir
que os novos produtores de energia estejam utilizando tecnologias
adequadas, evitando emissdes desnecessarias.

Um seminario deste porte contribuird para melhor esclarecimento
e proposi¢ao de mecanismos que poderdo ser sugeridos aos tomadores de
decisdes no estado de Sao Paulo e no pais, com o objetivo de promover-se
um desenvolvimento sustentado.



Globalizagédo, indistria de eletricidade e
desenvolvimento sustentdvel

José Almeida de Souza Jiunior

Introducio

A reestruturagdo atualmente vivenciada pela industria de
eletricidade em todo o mundo, insere-se em um movimento mais amplo
de reordenamento da economia mundial, também conhecido por
globaliza¢do, o qual possui desdobramentos significativos em termos
produtivos e financeiros, pelos quais nenhuma economia nacional deixa
de ser afetada, seja positiva ou negativamente.

Diferentemente do movimento original de internacionalizacao da
industria de eletricidade, quando a expansdo extraterritorial da mesma
representava apenas a agregacdo de espagos complementares de
valorizagdo, no atual movimento de globalizag¢do a pressdo concorrencial
¢ mais decisiva. Esta ¢ relativamente maior nos mercados de origem,
refletindo uma certa saturacdo do consumo de eletricidade em sociedades
industrialmente  avancadas. Conseqiientemente, o0s investimentos
adicionais na oferta de energia podem se mostrar menos atrativos, em
termos de potencial de acumulagdo a longo prazo, tornando-os mais
incertos.

Entre as alternativas para a reestruturacdo da industria de
eletricidade, destaca-se a internacionalizagdo dos investimentos,
buscando-se, com isso, garantir o maior retorno a longo prazo sobre estes,
principalmente onde a demanda por eletricidade ainda exibe uma
inequivoca tendéncia ao crescimento (economias emergentes) e,
adicionalmente, também se procura uma defesa contra o declinio da
lucratividade nos mercados de origem.

A oferta de servigos proporcionados pela eletricidade ¢
fundamental para o desenvolvimento e a promocdo do bem-estar das
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sociedades. Ela se encontra na base de todo o processo de
desenvolvimento econdmico e, com maior énfase nos dias que correm,
quando o fenomeno da urbanizacdo se expande aceleradamente em todo o
mundo, em fun¢do dos ditames da acumulagdo de capital. Ao mesmo
tempo que o processo de desenvolvimento econdmico dai decorrente
procura responder aos imperativos do desenvolvimento social, também
vao sendo criados novos problemas, entre os quais, os de carater
ambiental. A demanda e a oferta de eletricidade, sob a égide do processo
de acumulag@o, estdo na raiz de um longo rol de degradacdo ambiental ¢
uma das grandes questdes, hoje colocadas, ¢ saber até que ponto as
mesmas podem colocar sérios entraves ao proprio processo de

acumulagao.

Sdo portanto, varias problematicas distintas colocadas
simultaneamente. Nos paises industrialmente avancados, tem-se um
declinio secular da industria de eletricidade, onde as questdes ambientais
somente contribuem para agudiza-lo ainda mais. Nos paises em fase de
industrializacdo, estas questdes também ndo sdo menos relevantes. O
desafio ¢, portanto, encontrar solu¢des que possam ser encaminhadas, no
sentido de financiar a industria de eletricidade em termos globais, para
que possa oferecer seus servicos sem que o processo de degradacgdo
ambiental se torne irreversivel. Para tanto, sua reestruturagdo deve ser
empreendida desde ja. Ou seja, ela deve inovar tanto para preservar seu
potencial de acumulacdo, como para responder aos desafios de ordem
ambiental que se colocam cada vez mais, pelas sociedades.

Este trabalho procura salientar que alguns dos elementos
necessarios a tal transformagao ja se encontram presentes. Por um lado, a
necessidade de mudanga no padréo de acumulagdo ja obriga a industria de
eletricidade a tornar-se mais competitiva, tanto em termos locais, quanto
fora de seu proprio territorio, rumo a uma maior internacionalizagdo de
suas atividades. Por outro, também ja existe uma base tecnologica
acumulada capaz de conciliar razoavelmente o processo de acumulacdo
com a minimizagdo de seus impactos ambientais, no que se refere ao
binémio producgdo-consumo de eletricidade. O que falta, na realidade, sdo
mudangas institucionais locais e globais, que sejam capazes de conciliar
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os distintos interesses envolvidos. O quadro institucional vigente ¢
produto de uma longa evolugdo da industria, desde o final do século
passado, trazendo consigo, portanto, toda uma inércia acumulada, que
hoje vem sendo cada vez mais exposta a evidéncia.

Uma possivel redefini¢ido para o setor elétrico

No modelo predominante de organiza¢do do setor elétrico, as
empresas devem operar em um ambiente concorrencial, onde a
estabilidade institucional seja garantida. Pois, os prazos de maturagdo dos
investimentos sdo geralmente longos, as escalas de producdo, elevadas e
as taxas de remunerac¢do sdo menores relativamente a outras atividades
industriais. Assim sendo, as companhias elétricas estabelecem suas
proprias previsoes de demanda, a partir das quais elas planejam seus
investimentos, com base em ganhos crescentes de escala. Por sua vez,
estes determinam o desenvolvimento das redes de distribuicdo e de suas
interconexdes técnicas. As empresas ligadas ao setor empenham-se na
manutengdo da integracdo vertical (a saber, geragdo, transmissio e
distribuicdo de energia), o que lhes confere a condi¢cdo de “monopolio
natural”. Este tem sido o padrfo reiterado de organizagdo da indistria de
eletricidade em todo o mundo, coerentemente calcado no aumento do
consumo de energia comercial (inclusive eletricidade), o qual espelha a
transformagao estrutural das economias.

A industria de eletricidade nasceu nos EUA na segunda metade
do século passado e dai difundiu-se rapidamente para o resto do mundo.
Ainda hoje, mantém as caracteristicas originais de sua formagdo naquele
pais. Sdo mais de 3500 empresas independentes atendendo a mercados
predominantemente locais. Sua evolucdo esteve intimamente ligada ao
padrdo de acumulacdo do capitalismo financeiro que predominou durante
a maior parte deste século. Ja no final da década de 60, este padrdo de
industrializagdo parece ter atingido seu ponto de maximo, transitando
entdo para uma fase de estagnacdo, dali para a frente. Dos anos 70 em
diante, comecou a ficar mais evidente que o aumento dos investimentos
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na oferta de eletricidade seriam acompanhados por retornos financeiros
cada vez menores, o que contribuiu para um aumento das incertezas e
para uma conseqiiente diminui¢do nos investimentos para ampliacdo da
oferta de eletricidade. O que prevaleceu, entdo, foi uma atitude defensiva
da indutstria de eletricidade daquele pais, procurando, desta forma,
preservar ao maximo os investimentos ja realizados. Cortar custos,
racionalizar investimentos adicionais e voltar-se mais para os mercados
locais mais lucrativos foram os instrumentos utilizados com maior
freqliéncia neste periodo. De certa forma, a estrutura de organizagdo
desconcentrada da industria de eletricidade dos EUA contribuiu para a
condugdo de uma politica regulatoria mais centrada nos mecanismos de
mercado. Outros paises industrializados, cujas industrias de eletricidade
estavam prestes a incorrer na mesma trajetoria descendente que a norte-
americana, passaram a considerar, com maior aten¢do, tal padrio de
administracdo da crise.

Contemporaneamente, com a ascensdao do governo conservador
na Gra-Bretanha, a énfase na regulacdo econdémica pelo mercado ganhou
maior impeto, de tal sorte que se espalhou de forma rapida e indistinta
por quase todos os paises. Assim, a privatizagdo do setor elétrico, tendo
como referéncia a forma de organizagcdo dos EUA (a qual acabara de se
mostrar relativamente eficaz na superacdo de sua crise), passou a ser
aventada cada vez mais veementemente pelo governo conservador de
Thatcher, como forma de solugdo especifica para os problemas
vivenciados pelo setor produtivo estatal em geral e pelo setor elétrico
naquele pais. Evidentemente, a crise dos anos 80, que para os paises da
periferia se centra no problema do endividamento externo, vai
potencializar imensamente todo o discurso conservador em torno da
privatizacdo, cujo corolario ¢ o ganho de eficiéncia proporcionado pela
operacdo das for¢as de mercado com um minimo de ingeréncia politica. O
tom das reformas do setor elétrico foi profundamente influenciado pelo
mesmo quadro referencial tedrico, estruturador do debate em torno da
desregulamentagdo das telecomunicagdes, com énfase na chamada teoria
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dos mercados contestaveis.! Os monopolios elétricos foram grandemente
criticados na Gra-Bretanha, na Argentina e em outros paises. A critica ¢
centrada principalmente na estruturagdo dos mesmos, vale dizer, quanto
as formas de organizagdo e de regulamentagdo. A privatizacdo dos
monopoélios estatais na América Latina, embora indubitavelmente
influenciada por esse contexto, segue linhas de a¢do heterogéneas. Chile e
Argentina adotaram um estilo de privatizagdo mais ortodoxo, ao passo
que no Brasil — até porque este pais entrou mais tardiamente no
movimento regional de privatizagdo — a tendéncia ¢ a reforma do setor
elétrico, abrindo-o a concorréncia privada no campo da geragao,
buscando-se com isso um aperfeicoamento do modelo dominante. De
qualquer forma, deve-se notar que os processos de privatizacdo latino-
americanos estdo fortemente relacionados com a questdo da
reestruturacao das dividas externas dos paises da regido. A privatizagdo
de empresas do setor elétrico foi mais enfatizada apos a “iniciativa
Brady”; ao assumir o carater de debt-equity swaps abre-se a possibilidade
de participagdo do capital privado estrangeiro na esfera da prestacdo de
servigos publicos e de insumos basicos, anteriormente redutos
praticamente exclusivos do setor produtivo estatal nos paises em questdo
(Prado, 1994:41).

A crise da divida externa na década de 80 e a conseqiiente
reversdo nas taxas de investimento nas economias periféricas em geral

(1) Com referéncia a teoria dos mercados contestaveis, a critica liberal questiona o carater de
monopolio natural para o conjunto do setor elétrico de duas maneiras: (a) Propondo que determinados
segmentos do setor elétrico se tornem mais concorrenciais, depois de perderem a condi¢do de
monopolio natural. A concorréncia ndo somente seria viavel, como também serviria de estimulo para
a elaboragdo de contratos de longo prazo para o produtor-transmissor. Este € o caso tipico dos EUA.
Ja na Alemanha, por exemplo, o enfoque ¢ dado para os contratos de distribui¢@o por prazo limitado,
em regime de concessdo. Ou ainda, contratos de gestdo delegada para o conjunto do sistema, através
de concorréncias publicas internacionais, como acontece nos paises da Africa sub-saariana; (b) Ha
também a possibilidade de se abordar a questido de forma mais radical, ndo se considerando o
conjunto produgdo-transporte de eletricidade como um monopdlio natural, quando se despreza a
complementariedade técnica existente entre ambos. A concorréncia se da ao nivel da geragdo — a qual
representa cerca de dois ter¢os dos custos — e proporciona, de algum modo, a possibilidade de que
ocorram transagdes diretas entre produtores e clientes, deixando-se para o mercado a incumbéncia de
assegurar a coordenagio (Finon, 1995:6).
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contribuiram para o aumento das incertezas junto ao setor energético,’
dificultando grandemente a situagdo das empresas estatais e de seus
respectivos Estados nacionais. Nos paises centrais, a estagnacao do ritmo
de crescimento da produgdo industrial, comegou a se somar a inflagdo dos
custos dos investimentos energéticos, juntamente com as restrigoes de
ordem ambiental, reconhecidas por setores cada vez mais amplos das
sociedades. Tudo isso somado acabou resultando em uma forte
contestagdo do automatismo supostamente inerente a no¢ao de economias
de escala das tecnologias ja maduras ¢ dominadas pelo setor elétrico.
Concomitantemente, algumas tecnologias inovadoras para a geracdo de
eletricidade comegaram a surgir no mercado, como, por exemplo, as
turbinas a gas de ciclo combinado.’ Tais tecnologias parecem ser capazes
de atender simultancamente as demandas financeiras das empresas do
setor elétrico, no quadro das incertezas atualmente presentes, bem como
aquelas de carater ambiental. Aparentemente, a maior parte das
comunidades dispde-se mais a ser vizinha de uma central elétrica a gas de
ultima geragdo, ao invés de conviver com uma nuclear, ou uma
convencional a carvdo e/ou petroleo, ou até mesmo de uma gigantesca
hidrelétrica.

Neste contexto, ¢ de se esperar que redes nacionais de
eletricidade e gas de alguns paises (inclusive aqueles caracterizados como
“em desenvolvimento”) sofram algumas modifica¢cdes importantes. No
caso dos chamados paises em desenvolvimento, o desafio colocado é
duplo. Por um lado, espera-se que economias emergentes exibam taxas
elevadas e crescentes no que tange a utilizacdo de energia primaria; no
caso especifico da eletricidade, o aumento dessas taxas deve ser ainda

(2) A estagnagdo da demanda energética dos paises da OCDE, desde 1973, vem causando
uma constante revisdo dos prognoésticos para o crescimento da demanda energética. A Agéncia
Internacional de Energia - AIE projetava, em 1977, para a demanda por energia primaria a uma taxa
de 3,7% ao ano até o final do século, e que s6 a demanda por eletricidade deveria crescer 40% mais
depressa que o crescimento do PIB mundial. Cinco anos mais tarde, estes prognosticos foram
revistos, sendo que a demanda por energia primaria deveria crescer a metade da taxa anteriormente
projetada e que a demanda por eletricidade ndo deveria crescer mais depressa que a atividade
econdmica. Com isso, qualquer previsdo a respeito do futuro comportamento da demanda energética
defronta-se com sérios obstaculos, pois as metodologias empregadas para seu calculo parecem ter se
tornado cada vez menos eficazes (Goldemberg et al. 1988:78).

(3) Ver, a este respeito, Grubb et al. (1991:87-135)
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mais elevado, pois espera-se um crescimento mais acelerado da
industrializa¢do e da urbanizagdo.*

E, portanto, neste meio que se desenvolvem fortes movimentos
reestruturantes emergentes, marcados essencialmente por:

(a) Privatizag@o e papel mais enfatizado dos investimentos privados para
0S NOVos projetos;

(b) Contestagdo de situagdes monopolisticas, possibilitando, deste modo,
o surgimento de procedimentos de livre acesso as redes, como
acontece nos EUA;>

(c) Emergéncia de um enfoque que privilegia o valor de mercado da
energia util entregue ao consumidor final e a concorréncia inter-
energética para o seu suprimento;

(d) Como conseqii€ncia, comegam a ser incorporados, no planejamento
energético de algumas empresas (sempre que o quadro regulatorio o
favorece), programas de gestdo ativa da demanda (demand side
management)® e, por fim, para coroar todas essas tendéncias,

(4) De acordo com estimativas do Departamento Americano de Energia, da OCDE e do
Banco Mundial, espera-se que, na década de 90 apenas, seja necessaria a construgdo de cerca de 600
GW de nova capacidade geradora de eletricidade em todo o mundo. Deste total, as economias
emergentes da Asia ficam com 244 GW, os EUA com mais 100, o conjunto América Latina-Caribe
com 66, a Europa da OCDE com 48, o Oriente Médio e Norte da Africa com 47, o Leste Europeu
com 22, o Japao com 20, outros paises da OCDE (inclusive Australia e Nova Zelandia) com 16 e,
finalmente, o restante da Africa com apenas 4 GW (Stone, 1994: 45).

(5) Naquele pais, uma inovagao institucional introduzida no Public Utilities Regulatory
Policy Act — PURPA, de 1978, encoraja a produgdo de eletricidade por co-geragdo. O PURPA faz
com que as empresas tradicionais do setor elétrico se obriguem a comprar eletricidade gerada por
terceiros, qualificando-os segundo critérios de pregos justos e confiabilidade técnica, assim como se
compromete a fornecer eletricidade de reserva, a tarifas ndo-discriminatorias. A principio, a lei e as
regulamentagdes para o exercicio da mesma foram objeto de disputa judicial. Entretanto, dois
pareceres da Corte Suprema, em 1982 e 1983, respectivamente, encerraram a disputa, favorecendo os
interesses dos co-geradores. A capacidade geradora controlada pelos co-geradores ird entdo pular de
4.000 MW em 1983, para 7.000 MW em 1984, atingindo 10.000 MW em 1985 (Goldemberg et al.
1988:152).

(6) Os autores de um estudo sobre o potencial da conservagdo energética na California,
afirmam a este respeito: «...Precisely because conserved energy is a novel source, the techniques
used to estimate its reserves are almost as important as the estimates themselves. While geologists
have accepted procedures for characterizing tangible energy reserves, no analogous procedure
exists for conserved energy. By presenting the energy available through conservation on a “supply
curve”, we have tried to make energy efficiency truly comparable to other energy sources. The
reserves of energy created through conservation do not lie in the ground; rather, they lie in end uses
of energy. Moreover, the reserves are highly dispersed.» (Meier et al. 1983: viii)
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(e) Uma crescente conscientizagdo, por parte da opinido publica, de que
existem limites ambientais a conducdo da atividade econdmica,
conforme o padrio vigente até o presente.’” Nio somente a
possibilidade de uma crise ambiental irreversivel se avoluma, com
também os entraves de ordem financeira ao relancamento de um novo
surto de industrializagdo nos moldes convencionais j& parecem
demonstrar com clareza quais sdo seus limites.

Todas essas tendéncias, tomadas em seu conjunto ou
isoladamente, sdo enfatizadas com maior ou menor intensidade, segundo
os espacos de intervencao nos diferentes paises. Elas representam
“cabegas de ponte” que vao, passo a passo, disputar o que outrora era
quase que unicamente reservado a estruturas industriais relativamente
rigidas. N2o apenas o setor elétrico, como também o de gas natural e, por
que nao dizer, de todas as atividades que se caracterizam tipicamente
como “monopoélios naturais”, tiveram durante muito tempo suas
atividades e remuneragdes regulamentadas por um ambiente econdmico
relativamente estavel. Vale dizer, o ritmo de crescimento da economia
como um todo indicava que o crescimento do suprimento energético devia
crescer sempre a frente. Mas a contestagdo deste padrdo de regulagdo
industrial, instaurado a partir da presente crise de carater
multidimensional, pede, mesmo, uma redefinigdo das estruturas montadas
em torno da condi¢do de “monopolios naturais”.® Sendo assim, ¢ de se
esperar que o ambiente mais concorrencial possa vir a acenar com uma
nova possibilidade de captura de maiores niveis de rendas monopolisticas
e diferenciais para as empresas tradicionais do setor energético em geral.
Para tanto, seria necessario que estas se reciclassem, bem como
mobilizassem o acervo de ativos tangiveis e intangiveis que ja possuem.
Também para as empresas recém-entrantes, a adogdo de tecnologias
inovadoras e eficazes, assim como o uso de métodos flexiveis de gestdo e
de custos fixos freqlientemente menores do que aqueles das empresas

(7) E raro o dia em que os noticidrios ndo mencionam qualquer fato relacionado com
problemas ambientais, sejam eles locais ou globais. Para maiores detalhes a respeito da discussdo
sobre o desenvolvimento sustentavel, ver Ruckelshaus (1990:205-12).

(8) Ao contrario, o legado do passado se traduz , muitas vezes, por estruturas industriais
marcadas por fatores tais como economias de escala, de escopo e de integra¢do vertical, as quais
tendem a amortecer o ritmo com que as inovagdes sao introduzidas.
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tradicionais, podem transformar-se em vantagem competitiva ¢ em um
potencial ativo de acumulacdo. O objetivo €, afinal, «ganhar dinheiro
fornecendo servigos energéticos (ndo so eletricidade), de acordo com as
normas ambientais e as expectativas das comunidades». Neste sentido,
seria possivel pensar-se na emergéncia de um padrdo de ‘“simbiose
industrial”, capaz de conferir um maximo de vantagens complementares
para cada uma das partes envolvidas e a minimizagdo dos riscos para
ambas. E para as sociedades, uma melhor relacao custo-beneficio, no que

diz respeito a interacdo entre desenvolvimento econdmico e sua
conseqiiente interferéncia sobre o meio ambiente.

Portanto, aparece aqui uma problematica estratégica totalmente
nova, caracterizada pelos seguintes elementos:

(1) Uma expansao estratégica das oportunidades de investimento em todo
o mundo;

(2) A redefinicdo do ou dos espagos de intervencao tradicionais e do grau
de integracao horizontal e/ou vertical,

(3) Uma maior énfase consensual quanto a demanda, cada vez mais
exigente e

(4) O surgimento do risco crescente para o setor elétrico como fator de
calculo dos mais relevantes.

Em torno de tudo isso, aglutinam-se ainda dois enfoques
estratégicos fundamentais, a saber, a defesa irrestrita dos interesses ja
adquiridos ¢ a ofensiva frente as novas oportunidades de investimento
que estdo surgindo.

A expansio dos limites geograficos e politicos

As principais industrias energéticas tinham, até muito
recentemente, um enfoque essencialmente nacional — e, freqiientemente,
apenas local — de suas atividades. Todavia, as transformagdes que vém
ocorrendo em todo o mundo, confluindo para um processo de
globalizag¢do econdmica, vao engolfando praticamente todas as atividades
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industriais em sua logica. Deste movimento, a industria dedicada a
producao de eletricidade e de suas atividades correlatas também nao pode
deixar de ser influenciada. Produzir, transmitir e distribuir eletricidade,
no contexto da globalizagdo em discussdo, passa por uma dinamica
cultural manifestada segundo dois eixos de analise. O primeiro deles
representa a passagem da intervencao no espaco local ou nacional para o
mundial, vale dizer, para os espagos locais ¢ nacionais de outras nagdes; o
que, por si sO, ja complexifica formidavelmente a questdo em termos
politicos. O segundo eixo representa o desenvolvimento concomitante de
uma cultura empresarial marcada pela ado¢ao de métodos de gestdo e de
organizagdo diversos daqueles que foram, até entdo, a regra para o setor
elétrico.

A passagem do ambito nacional para o mundial implica um
sistema evolutivo permanente, capaz de promover mudancas
institucionais destinadas a capturar novas oportunidades de acumulagao.
Porém, transitar de um ambiente relativamente previsivel para outro mais
aberto a concorréncia ndo deixa de ser uma iniciativa mais arriscada. E,
portanto, necessario que se considere a reparticdo de riscos potenciais e
reais. Deste modo, a formagdo de parcerias €& praticamente uma
decorréncia inevitavel. Poucos arriscariam assumir todos os riscos
integralmente.

Por outro lado, o proprio desenvolvimento de uma cultura
empresarial mais inovadora, dentro do setor elétrico, ndo ¢é tarefa das mais
faceis. Pelo contrario, ela entra, desde o inicio, em conflito com habitos e
interesses longamente estabelecidos. E também com a expectativa tacita
de previsibilidade institucional, que decorre do isolamento concorrencial
em que historicamente se desenvolveu. Uma tal cultura deveria pautar-se
por acdes de “auditoria permanente”, buscando identificar
permanentemente, nas empresas do setor elétrico, todas as oportunidades
viaveis de reducgdo de custos. Isto freqiientemente se traduz por um corte
dos “excedentes organizacionais”, isto €, tudo aquilo que pode ser
considerado como despesas estritamente ndo-necessdrias, incorporadas
historicamente a organizagdes relativamente protegidas da concorréncia,
como normalmente ¢ o caso em relagdo a industria de eletricidade.
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Uma possivel redefinicao das atividades

A delimitagdo do ou dos ramos de atividade comega agora a ser
mencionada mais enfaticamente, a medida que a elevada probabilidade de
surgimento de uma nova dinamica concorrencial se afirma. Por assim
dizer, ameagando abrir fendas no padrao estanque de interagdo entre as
varias industrias energéticas. Assim, colocam-se, de fato, trés questdes.
Sao elas relativas as integragdes vertical e horizontal e a diversificacao.

A integracao vertical tem sido, até o presente momento, a forma
classica de organizacdo industrial do setor elétrico. Entretanto, ela ja
comeca a ser contestada por vérias formas de “desregulamentacdo” (na
realidade, melhor seria usar o termo “re-regulamentacdo”). Percebe-se
também, que determinadas empresas do setor elétrico — especialmente
aquelas cujo parque gerador ¢ predominantemente de base térmica — ja
procuram estabelecer aliancas comerciais estratégicas com seus principais
fornecedores de combustivel, quando ndo buscam explora-los
diretamente.’ Na industria do gés natural, a integragdo vertical completa,
isto €, da jazida a distribui¢do a varejo, ja € menos freqiiente. Mas onde
quer que ela exista, possibilita um poder estratégico muito importante
para as empresas envolvidas. Atualmente, constata-se um duplo
movimento de integracdo vertical: sdo empresas petroliferas buscando
oportunidades de diversificacdo em atividades correlatas e empresas de
gas natural procurando penetrar diretamente na produgdo de eletricidade,
vale dizer, concorrendo diretamente com o setor elétrico. Todavia, este
movimento nem sempre ¢ dotado da necessaria desenvoltura, dado que
existem barreiras a entrada e estas sdo elevadas (em termos de capitais,
expertise, etc.), implicando, portanto, custos de transacao relativamente
altos.

Ja o caso da integragdo horizontal refere-se essencialmente a
diversificacdo. Trata-se da possibilidade para uma determinada empresa,
de atuar em diferentes mercados correlatos, de forma simultdnea, em
fun¢do dos sinais de estimulo dai provenientes. Por exemplo, uma

(9) Por exemplo, a Companhia de Eletricidade da Renania-Westphalia (RWE), da Alemanha
possui interesses na exploragdo de carvdo norte-americano, ou ainda, a Companhia Estatal de
Eletricidade (ENEL), da Italia se associa com a Companhia Petrolifera Estatal (SONATRACH), da
Argélia, com o objetivo de explorar as jazidas de gas natural deste pais. E assim sucessivamente
(Chevalier & Salaun, 1995: 112-21).
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empresa de gas natural ndo precisa vender apenas x ou y unidades
volumétricas ou calorificas de seu produto bdasico; ela pode, também,
resolver diversificar seu campo de atuacdo, se os beneficios advindos de
uma estratégia visando adicionar maior valor a atividade sobrepujarem
compensatoriamente os custos de transagdo envolvidos. Muitas vezes €
possivel uma maior racionalizagdo e aproveitamento de economias de
escala, escopo ¢ integragdo vertical, possibilitando a captura de maiores
rendas extraordinarias. Da mesma forma, a concretizacdo deste e de
outros “potenciais dormentes” depende de uma redefini¢cdo institucional
da atividade de utilidade publica. Assim, com uma nova forma de
regulamentacdo, torna-se viavel que, por exemplo, uma empresa atuando
no setor de gés natural possa vender ndo somente este a seus clientes
tradicionais e potenciais, mas também pode ampliar a gama de seus
mercados e até usar sua estrutura para penetrar em atividades ndo
convencionais, como a biogaseifica¢io de dejetos urbanos.!”

Estruturas de integragdo horizontal na industria energética, tal
como a aventada acima, permitem o atendimento de necessidades
diferenciadas dos usuarios,'! possibilitando, inclusive, o desenvolvimento
de sistemas energéticos economicamente mais eficazes e melhor
enquadrados em relacdo as exigéncias de preservacdo ambiental.
Logicamente, as oportunidades que se abrem sdo multiplas e véao
depender, em ultima instancia, dos recursos energéticos disponiveis, caso
por caso.

Exemplo disso € o programa de co-geracdo de energia em Sdo
Paulo que completa 8 anos de atividade em 1995. A perspectiva é de
ampliagdo da capacidade instalada nos proximos anos, em fungdo das
inovagdes tecnologicas que vém sendo colocadas no mercado (turbinas e

(10) Com o crescimento acelerado da urbanizagéo, os aterros de lixo urbano representam nao
apenas uma solug@o para o descarte dos residuos solidos urbanos, mas também novas fontes de
problemas ambientais nada desconsideraveis, em vista das dimensdes e magnitudes envolvidas. O
biogas que se desprende livremente dos aterros sanitarios ja ¢ considerado como um importante
contribuinte para o “coquetel” de gases causadores do “efeito estufa”. Como se sabe, 0 gas metano —
que ¢ o maior componente tanto do gas natural, como do biogads — contribui proporcionalmente mais
para o “efeito estufa” do que o didxido de carbono. Sendo assim, entre as alternativas para se evitar o
escape de gas metano do lixo, encontram-se a queima direta dos residuos urbanos ( op¢do polémica
quanto a sua viabilidade técnica, econdmica e ambiental) com aproveitamento do calor residual e a
queima do biogas dos aterros, com ou sem aproveitamento energético. Para maiores detalhes ver,
entre outros, Eden (1994: 13-4).

(11) Para maiores detalhes, ver Lovins (1977: 38-46).
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processos de queima mais eficientes, basicamente) e que podem ser
adotadas mais ou menos amplamente, de acordo com a remuneracdo que
o setor elétrico esteja disposto a pagar ao setor sucro-alcooleiro em busca
da diversificacdo de suas atividades. Com a tecnologia presentemente
disponivel nas usinas de agucar e alcool, gera-se um excedente de
eletricidade comercializavel muito aquém daquilo que seria capaz de se
extrair da biomassa ali processada.

Embora confira ao setor sucro-alcooleiro uma relativa auto-
suficiéncia em termos de insumos energéticos, permitindo até a venda de
excedentes de eletricidade e bagaco combustivel, a presente tecnologia
sub-utiliza o potencial da biomassa cultivada, colhida e processada para a
obtencao de agucar e alcool. Com o dominio do ciclo de gaseificacdo, por
exemplo, poder-se-ia obter muito mais eletricidade por tonelada de
bagaco de cana queimado em esquemas de co-geragdo nas usinas,
contribuindo para tornar o alcool combustivel mais competitivo com a
gasolina.

A Companhia Paulista de For¢a e Luz — CPFL, vem comprando o
excedente de energia produzida por usinas sucro-alcooleiras de Sao Paulo
(Em 1993, a eletricidade de dez usinas foi vendida a CPFL. Destas, 8
localizam-se na regido de Ribeirdo Preto e 2 na de Campinas), sinalizando
para a diversificagdo do setor sucro-alcooleiro. Em 1992, a CPFL
comprou das usinas quase 39 GWh, o que representou um crescimento de
14 vezes sobre o montante adquirido em 1987 (2,8 GWh). Os pregos de
compra que a CPFL se dispde a pagar aos usineiros estdo na raiz da
questdo, na medida em que estes possam sinalizar positivamente para o
aumento da expectativa de ampliacdo do programa de co-geragdo até o
final do século. No final da década de 80, as usinas recebiam cerca de
US$17 por MWh, ao passo que, em 1993 este valor ja tinha saltado para
US$30/MWh, podendo atingir até US$50 para a energia de melhor
qualidade.'? E esta oferta de eletricidade tem lugar justamente no periodo

(12) Tanto as concessionarias estaduais, como o setor sucro-alcooleiro cogitam que, pelo
menos em tese, as usinas de agucar e alcool de Sdo Paulo poderiam gerar excedentes
comercializaveis de eletricidade relativos a uma poténcia instalada variando de 300 a 2.600 MWe,
explorando-se intensivamente as tecnologias convencionais ja incorporadas pelo setor. Porém, com a
tecnologia mais avangada (gaseificagdo do bagago e subseqiiente queima em esquemas de ciclo
combinado) a poténcia elétrica mobilizavel no setor sucro-alcooleiro paulista poderia chegar a cerca
de 6.000 MWe, supondo-se uma produgéo anual de 120 milhdes de toneladas de cana-de-agucar. Para
maiores detalhes, ver Goldemberg & Macedo (1994: 17-22). Ver também, Coelho et al. (1995:70-6).
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da estiagem, coincidente com a safra da cana-de-aglcar, o que torna esta
atividade economicamente mais atraente. Tem-se ai, portanto, uma
excelente confluéncia de condi¢des econdmicas (mercados produtores e
consumidores proximos entre si, na regido mais industrializada do pais),
para o desenvolvimento posterior de uma fonte energética alternativa de
origem solar, a biomassa manejada sustentavelmente. Nao apenas os
produtores de eletricidade se beneficiariam, mas também os produtores de
bens de capital (com tecnologias que ja sdo difundidas e dominadas pela
maior parte da nossa indastria metal-mecanica). O uso racional e
sustentavel da biomassa ¢ uma das promessas mais realistas para o futuro
da industria de eletricidade, ndo s6 no Brasil, mas em todo o mundo.
Demonstra, sobretudo, que a questdo ambiental também pode vir a ser um
importante campo de investimentos ja, a curto e a médio prazos.

A estrutura da demanda em transformacao

Dentro das grandes tendéncias evolutivas acima mencionadas,
uma que se destaca cada vez mais é a atencdo pormenorizada a energia
util entregue ao consumidor final e & concorréncia interenergética na
comercializagdo a varejo.

A gestdo do aprovisionamento energético, neste sentido, requer
geralmente um maior grau de flexibilidade da infra-estrutura produtiva (o
que normalmente se traduz pela preferéncia por instalacdes capazes de
fazer uso de mais de um tipo de combustivel, no caso de termelétricas).
Também possui reflexos positivos no tocante & melhoria dos rendimentos
fisicos dos equipamentos, incentivando a otimiza¢do dos mesmos, assim
como de uma concorréncia mais acentuada ao nivel da oferta. Quando o
ambiente regulatorio o permite, este enfoque pode evoluir a tal ponto, que
se torna possivel considerar que os investimentos marginais em eficiéncia
podem ser intercambiados por investimentos marginais na expansdo da
oferta. Entretanto, nem sempre isto ¢ possivel. Apesar das companhias de
eletricidade serem as organizagdes mais adequadas para a rapida difusdo
de investimentos em maiores ganhos de eficiéncia, freqlientemente elas se
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defrontam com barreiras institucionais contrarias as novas tendéncias
emergentes.'®

Porém, em alguns casos pioneiros, determinadas empresas de
eletricidade j& nao planificam mais seus investimentos de atendimento da
demanda somente através do aumento da capacidade produtiva. Elas
passam também a examinar, juntamente com seus clientes potenciais,
qual ¢ a alternativa que melhor se adapta ao atendimento das necessidades
de energia util dos mesmos. Sendo assim, os investimentos marginais
podem dar-se tanto na producdo, como na poupanca de energia, de
acordo com as expectativas de maior retorno financeiro. No estado de
Nova lorque, a Niagara Mohawk Power Co. propds uma outra maneira
de beneficiar-se de servigos de eficiéncia: os 12 programas de promogao
de eficiéncia da empresa, que estavam orcados em US$30 milhdes em
1990, deverdo ser amortizados integralmente e a companhia podera reter
at¢ US$1 milhdo em lucros, caso eles atinjam a meta estadual de
economizar cerca de 133 milhdes de kWh, valendo US$10 milhdes por
ano em termos de reducdo de custos energéticos para os consumidores
participantes. Os recursos para o financiamento provém dos proprios
consumidores, que passam a pagar 1,4% a mais por kWh, mas ainda
assim, suas contas de eletricidade deverao ser menores do que as que
estdo acostumados a pagar porque, para o provimento da mesma
quantidade e qualidade de servigos energéticos finais, eles devem
consumir agora menos eletricidade.'

(13) Uma inovagao institucional interessante teve lugar em 1989 nos EUA, quando as novas
diretrizes regulatorias do governo federal daquele pais foram aceitas, em principio, pelos orgaos
regulamentadores estaduais. Segundo a proposi¢do das novas regras, os lucros podem agora ser
desvinculados das vendas de eletricidade, removendo, desta maneira, o desincentivo previamente
existente ao investimento alternativo em ganhos de eficiéncia. Tais regras inovadoras ja se mostram
efetivas em alguns casos isolados. Por exemplo, a Pacific Gas & Electricity — PG&E, da California,
juntamente com ambientalistas, representantes do governo e dos consumidores recentemente
fecharam um acordo no qual a empresa tem o direito de embolsar 15% dos recursos provenientes das
economias realizadas através de programas que promovam uma maior eficiéncia no consumo
energético. Esta ¢, alids, a forma de compensagdo embutida na nova legislagdo federal, que permite
compensar a queda da receita que ocorre inevitavelmente com a promogao de maior eficiéncia, pois
deixa-se de consumir (e, de outro lado, de se vender) um certo tanto de eletricidade (Fickett et al.
1990:35).

(14) O programa de conservacao de energia residencial da Niagara Mohawk Power Co. foi
todo baseado em medidas de baixo custo: cada domicilio participante recebe um chuveiro de baixa
vazdo, uma lampada fluorescente compacta e uma manta de isolante térmico para o aquecedor central
de agua e respectivo encanamento de agua quente. Tudo isso deve economizar cerca de 960 kWh por
domicilio por ano. A empresa deixa de apropriar-se de uma receita, porém pode debitar a diferenca
na conta dos consumidores, acrescida de uma remuneragao de cerca de 15% sobre o capital investido
(Fickett et al. 1990).
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Sendo assim, um dos principais desafios deste enfoque consiste
na missdo de capacitar os tomadores de decisdo das empresas de
eletricidade e de instituicoes afins para a adog¢do de alternativas
tecnoldgicas mais eficientes sob diversos pontos de vista (econdmico,
social, ambiental, etc.), j4 que as mesmas sdo normalmente pouco
exploradas tanto por insuficiéncia de demanda dos consumidores (market
pull), como pela auséncia de um canal de distribuicdo a altura dos
desafios, ou ainda, por ambos 0s motivos.

Oportunidades e riscos crescentes

Para as empresas de eletricidade e de gés natural, a estratégia de
globalizagdo ocasionou o surgimento de novos tipos de riscos: de
projetos, financeiros e de paises. Por uma multiplicidade de razdes, os
custos das companhias de eletricidade subiram drasticamente no final dos
anos 60."° A inflagdo, a elevagdo das taxas de juros, o endurecimento das
normas de prote¢do ambiental e de seguranca como resposta as pressoes
sociais neste sentido, aliados a falta de coordenacdo na industria de
eletricidade dos EUA,' contribuiram para a “desterritorializagdo” da
industria energética em geral e da elétrica em particular, tornando o
ambiente, no qual elas agora se preparam para operar, muito mais instavel
em termos economicos, financeiros e institucionais.

Os riscos de projetos referem-se a inflagdo de custos, ao
prolongamento dos prazos de constru¢do, em funcdo de dificuldades
técnicas, operacionais em condigdes sub-6timas, assim como a riscos de
natureza comercial, de aprovisionamento e de outras naturezas. Tome-se

(15) Ver Bouttes & Trochet (1995: 16-22).

(16) Do final dos anos 70 até meados dos anos 80, manifesta-se, ndo somente nos EUA,
como no mundo inteiro, de modo geral, um excesso de capacidade elétrica instalada. Somados a este
fato, devem-se considerar as elevagdes de prego sofridas pelos combustiveis liquidos e gasosos, em
fungdo dos choques do petroleo na década de 70. Neste mesmo periodo, algumas empresas de
eletricidade norte-americanas ja estavam com seus projetos de novas usinas nucleares e a carvao
concluidos, porém esta nova capacidade geradora ndo podia ainda ser mobilizada, por conta de
conflitos regulatorios pendentes. Para cobrir as necessidades de seus mercados, as empresas entdo
trabalharam com as usinas a dleo combustivel a plena carga. Sendo assim, surgiram diversas
oportunidades para que as empresas de eletricidade fizessem intercambios comerciais entre si, para a
soluc@o de seus problemas de curto prazo. Portanto, a auséncia de um maior nivel de coordenag@o na
industria elétrica daquele pais acabou gerando uma necessidade artificial de oferta. O mercado de
eletricidade intra-industria nasceu, deste modo, ndo de uma busca deliberada por maior lucratividade,
mas para resolver um problema meramente conjuntural (Bouttes & Trochet, 1995).
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como exemplo, a notoria falta de coordenacdo do setor elétrico norte-
americano ¢ a situagdo de ineficacia por ele provocado entre as décadas
de 70 e 80. Desde o final da década de 60, os custos de produgdo de
eletricidade ja vinham assumindo uma trajetoria ascendente, por conta da
inflagdo, da elevagdo das taxas de juros, do endurecimento das normas de
protecdo ambiental e de seguranca, refletindo a pressdo da sociedade
neste sentido. Considerando-se ainda que as taxas de crescimento
industrial nos EUA ndo retomariam o mesmo ritmo do imediato pos-
guerra. Tudo isso somado alongou significativamente os prazos de
construcdo das grandes usinas geradoras nucleares e a carvao, justamente
as mais controversas segundo a opinido publica. Poucos apreciam viver
na proximidade das mesmas.

Com a elevagdo sem precedentes dos custos de producdo de
eletricidade, as comissdes regulatérias estaduais tentaram proteger os
consumidores residenciais das elevagdes tarifarias, o que somente
contribuiu para o agravamento da situagdo, pois sobrecarregaram tanto os
acionistas das empresas de eletricidade (impedindo que estas ajustassem
seus niveis de remuneracdo adequadamente), como os consumidores
industriais, aumentando os valores das tarifas pagas por estes. O que, por
sua vez, foi um sinal muito claro para que o setor elétrico, de maneira
geral, parasse praticamente de investir em nova capacidade geradora. Ao
invés, o que se estimulou foi a abertura do acesso a produgdo
independente de eletricidade, a partir da segunda metade da década de 80.

E interessante notar que, da segunda metade da década de 80 em
diante, o excesso de capacidade instalada no parque gerador norte-
americano praticamente desaparece, indicando a retomada do crescimento
da demanda. Entretanto, mesmo assim os investidores permaneceram
relutantes em investir em nova capacidade geradora de grande porte. Na
realidade, existem dois motivos claros para se explicar este fato. O
primeiro deles é que, na verdade, depois de grandes atrasos'’ nos prazos

(17) Antes de 1970, demorava-se, em média, cerca de 6 anos para se construir uma usina
nuclear nos EUA. Porém, ao longo da década de 70, este prazo foi-se dilatando, principalmente
depois do acidente de Three Mile Island em meados da década. Depois de 1975, mais de 100 projetos
de usinas nucleares foram abandonados, sob um clima de intensa rejeicdo publica. Na década
seguinte, a duragdo média do prazo para se colocar uma nova usina nuclear em operagdo ja atingira
11 anos. E interessante se notar também que, a ultima encomenda de usina nuclear nos EUA
aconteceu em 1978. Adicionalmente, cerca de 80 projetos de centrais de grande porte a carvao,
também foram sendo abandonados ou colocados no final das listas de prioridade a partir do mesmo
periodo(Electric Power Intl., March 1995:5).
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de constru¢do, algumas usinas nucleares e a carvdo, que haviam sido
encomendadas antes de 1975, finalmente puderam entrar em operacao na
primeira metade da década de 80.

Os riscos envolvendo paises referem-se  principalmente a
eficicia, ao modo de funcionamento e a estabilidade do quadro
administrativo e institucional. Via de regra, os arranjos institucionais para
o setor energético dos paises em desenvolvimento caracterizam-se pela
intervengdo governamental, feita de maneira ad hoc nas empresas
(estatais) supridoras de insumos energéticos. Também sdao fortemente
marcados pela rivalidade e pela pouca possibilidade de coordenagdo entre
instituicdes e agentes, fazendo com que a prestacdo de contas a sociedade,
por parte das dire¢Ses das empresas do setor energético ¢ dos orgaos
publicos, se mostre precaria em diversas situacdes.

No caso do setor elétrico, ndo é incomum que a sociedade se
defronte com obras inacabadas ou excesso de capacidade instalada pelo
lado da geracdo de eletricidade, a0 mesmo tempo em que se constatam
deficiéncias em termos de transmissao e distribui¢do. Muitas vezes, é o
Tesouro que cobre os déficits operacionais ocasionados pela
instrumentalizagdo das empresas do setor produtivo estatal. Este padrdo
de desempenho seguramente esta em desacordo com as normas que o FMI
estabeleceu durante a década de 80 para a renegociacdo das dividas
externas e para a obtencdo de novos empréstimos. Tornou-se urgente,
portanto, uma melhor qualificacdo das estruturas institucionais
necessarias a um aprimoramento do desempenho industrial do setor, ja
que o padrdo de financiamento externo se tornou mais rigido. A grande
justificativa para o controle estatal das empresas do setor elétrico,
tradicionalmente, baseou-se nas hipoteses de melhor aproveitamento do
potencial de economias de escala ¢ de coordenagdo. Com isso, foi
possivel o prolongamento cada vez maior dos prazos de investimento, a
acomodacdo de pressdes politicas de diversas naturezas e um controle
nacional mais efetivo da atividade do setor elétrico. Porém, o retorno a
este padrdo, hoje em dia, é problematico, pois as fontes tradicionais de
financiamento mudaram de orientagdio. Com a maior énfase nos
investimentos privados, a questdo da mensuragdo e do controle mais
estrito dos riscos ganhou maior destaque.
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A cobertura dos maiores riscos a que se expde os capitais
privados investidos na industria de eletricidade, atualmente, emerge —
sob a forma de reestruturagdo dos mercados e das instituicdes
regulatorias—, como uma das principais condi¢des para o financiamento
da atividade empresarial no setor energético. Existem numerosas
variagdes a respeito das possiveis configuracdes que as estruturas
reguladoras e de mercado podem assumir, de modo a ressaltar as
oportunidades para a intervengdo da iniciativa privada no setor
energético. Entre as alternativas de estilos de regulacdo que poderiam ser
examinadas, encontram-se as seguintes:

(a) Regulamentagdes por meio de contratos, como por exemplo, para
usinas a gads ou usinas de geracdo de base singulares e de porte
relativamente grande;'®

(b) Uma agéncia regulamentadora independente como nos EUA;

(c) Regulamentacdo por legislacio ou decretos-leis previamente
estabelecidos;

(d) Regulamentacdo através de medidas que demonstrem, inequivoca e
imparcialmente, a ‘“boa vontade”, nas deliberacdes da autoridade
regulamentadora;

(e) Regulamentacdo através de politicas fiscais e de precos;

(f) Regulamentacao através do recurso a precedentes, e

(18) Em dezembro de 1994, a Lindsey Oil Refinery Ltd. a terceira maior refinaria de petroleo
da Gra-Bretanha, assinou um contrato de 10 anos para a compra de eletricidade e de vapor industrial,
que serdo gerados dentro da propria refinaria através de um esquema de co-geracdo. A National
Power Cogen, uma subsidiaria da empresa elétrica britdnica National Power, especializou-se no
fornecimento de energia sob medida para clientes industriais de grande porte, incluindo-se ai
empresas do setor quimico e petroquimico, alimenticia, papel e celulose etc., as quais possuem
demandas simultaneas de eletricidade e vapor industrial. A National Power Cogen construird,
provera os fundos necessarios e sera a proprietaria da instalagdo de co-geragdo. Também sera a
responsavel pelo apoio técnico e pela cobertura de qualquer déficit no fornecimento de eletricidade
durante a vigéncia do contrato, ao passo que, a operagao da instalagdo serd da responsabilidade da
refinaria, sob a supervisdio da NPC. Além das vantagens econdmicas alegadas por ambos os
contratantes, existe ainda uma de carater ambiental, buscada pela refinaria: o esquema de co-geragdo
ajuda a empresa a concretizar sua meta de reducdo de gases-estufa e poluentes. (Energy World,
1995:15)
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(g) Sistemas hibridos ou mistos (Churchill & Saunders, 1990:8-12),
combinando as alternativas acima expostas.

De qualquer forma, o que se busca ¢ principalmente a cobertura
contra os riscos envolvidos no financiamento de projetos do setor
elétrico, ja que o mesmo raramente segue uma receita pronta. O risco
representado por paises ¢ de fundamental importancia: qualquer pais que
possua um historico que demonstre limitagdes quanto a sua capacidade de
levantar empréstimos junto aos mercados de capitais internacionais, tera
dificuldades para endividar-se ainda mais (tal dificuldade expressa-se nas
taxas de spread cobradas pelos financiadores). Tipicamente, um projeto €
financiado em parte por recursos proprios € em parte através de
empréstimos de terceiros. Para que o sucesso comercial do projeto seja
assegurado da melhor maneira possivel, os responsaveis pelo mesmo
devem negociar acordos que tratem da amortizagdo da divida, do
fornecimento de insumos operacionais, dos procedimentos de operacdo ¢
manutenc¢do e da venda da eletricidade produzida. O resultado ¢ que todos
esses acordos devem proporcionar um retorno aceitavel aos investidores.

Existe uma intensa concorréncia no mercado internacional de
capitais por empréstimos. Os investidores, por seu turno, estdo atras de
oportunidades que proporcionem os melhores retornos em relagdo aos
riscos envolvidos. Para que um determinado projeto venha a ser exitoso,
buscam-se garantias de cobertura através de negociagdes que “loteiam” os
riscos entre os participantes mais bem qualificados. Logicamente, os
retornos devem ser proporcionais. Em alguns casos, uma das partes mais
ativas na negociagdo sdo os consumidores finais (isto €, grandes
consumidores industriais). Neste caso, os precos da energia constantes do
acordo de aquisicdo devem ser competitivos, el relagdo aqueles
eventualmente ofertados por concorrentes rivais. E também de
fundamental importdncia a interven¢do governamental e das entidades
regulamentadoras, no sentido de alavancar determinados projetos,
principalmente os de grande porte.

Os riscos também podem ser minimizados pela intervencdo de
agéncias internacionais de financiamento ou pelo oferecimento de
garantias por parte do pais receptor do investimento. Em alguns casos, as
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garantias governamentais para cobertura de eventuais defaults é o que
garante o sucesso de determinados projetos do setor elétrico.

Preservar ao maximo as posicdes ja conquistadas

A primeira orientagdo estratégica das empresas do setor elétrico
foi, naturalmente, uma reacao de defesa e protecdo, para que pudessem
dar conta, com um minimo de competéncia, da gama e da complexidade
de alternativas que surgiram com a tendéncia de abertura do mercado das
empresas de eletricidade a concorréncia, enfraquecendo assim, a estrutura
monopolistica que parecia incontestavel até muito recentemente. Isto as
conduziu a uma série de incertezas quanto ao futuro e, a0 mesmo tempo,
espera-se que elas apresentem um desempenho operacional que se
coadune com as expectativas de retorno financeiro por parte de seus
investidores.

A tendéncia a desregulamentacdo do mercado de eletricidade
significa que o processo de oferta e demanda de eletricidade, em um
ambiente mais concorrencial, torna-se mais complexo. Entdo,
praticamente, a Unica alternativa para manipular-se a margem de lucro
fica por conta do controle e da reducdo dos custos operacionais e de
capital. Isto demanda um grande cabedal de conhecimentos e informagdes
a respeito das possibilidades de estruturacdo de pregos.

O grande entrave ao funcionamento perfeito da estrutura
concorrencial de mercado é a auséncia de informagoes relevantes na
quantidade certa e no exato momento das transagdes. No caso do mercado
concorrencial de eletricidade, um determinado fornecedor ndo tem como
fornecer, de antemao, os precos mais baixos do mercado, ou mesmo em
uma renegociacdo de contratos. Cabe, portanto, aos compradores
selecionar e negociar as condigdes e os termos mais favoraveis da oferta
de energia para suas necessidades especificas. Esta questdo complica-se,
na medida em que, se os fornecedores ndo sdo capazes de conhecer
plenamente os termos e as condigdes dos contratos que agregadamente
oferecem, muito menos os compradores. A menos que possuam pleno
acesso a quantidades macicas de informacdes relevantes, o que ndo deixa
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de ser uma hipdtese pouco realista. O resultado pratico é que a auséncia
de informagdes, quando da negociagdo de contratos, faz com que a
obtencdo “dos melhores pregos” se torne uma tarefa virtualmente
impossivel.

Quando for possivel — e a existéncia de um quadro juridico e
institucional apropriado permitir —, as empresas de eletricidade defender-
se-d0 da concorréncia, através de politicas tarifarias diferenciadas, da
negociacdo de contratos exclusivos de fornecimento, da garantia de
continuidade do suprimento de energia e da busca sistematica de ganhos
de produtividade. Isto gera uma quantidade muito grande de informagdes
que podem transformar-se em um poderoso instrumento de intervengdo
monopolistica, por parte das empresas de eletricidade.

Esta atitude defensiva é compreensivel. Todavia, ela ndo ¢
suficiente para que os operadores do setor elétrico possam dar conta da
contestacdo que se abriu com a tendéncia internacional a transformacdo
do quadro juridico-institucional da industria de eletricidade.

Rumo a novas possibilidades de acumulacio

As estratégias ofensivas no setor elétrico partem do principio de
que as tendéncias de transformag@o estrutural, que ja se encontram em
movimento, sdo fortes demais para serem enfrentadas. O mercado
independente de energia ¢ um fendmeno relativamente recente. Ele so6 se
concretizou nos EUA em funcdo das reformas institucionais que tiveram
lugar naquele pais no final da década de setenta. Agora ja se constitui em
verdadeiro paradigma para uma multiplicidade de paises em todo o
mundo. Freqiientemente espera-se um ganho em termos de eficiéncia e
precos, através de uma operagdo mais desinibida dos mecanismos
classicos de mercado. Entretanto, talvez as justificativas sejam um pouco
mais modestas e pragmaticas, buscando-se primordialmente a atracdo do
investimento externo para compensar a debilitada capacidade interna de
financiamento (tanto publica, como privada), principalmente em paises
que necessitam de uma rapida expansdo da oferta de servigos infra-
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estruturais. Isto, porém, pode ndo implicar necessariamente em um outro
padrao de integracdo vertical monopolista do setor elétrico.

Varios elementos contribuem para a instabilidade do esquema
classico de integragdo vertical monopolista do setor elétrico. Entre eles,
destaca-se um : a reversdao dos ganhos crescentes de escala na geragdo de
eletricidade, principalmente quando as ‘“deseconomias crescentes de
escala” passam a ser vocalizadas mais insistentemente pelas diversas
sociedades. Outro, mais prosaico, € que as perspectivas para a expansao
da oferta de eletricidade em sociedades ja altamente eletrificadas ndo sdo
tdo promissoras. Por exemplo, o advento maci¢o do automdvel elétrico,
do calor industrial e do aquecimento de ambientes por eletricidade
dificilmente seria competitivo com as formas alternativas existentes de se
proporcionar 0s mesmos servigos energéticos. '

E neste contexto que o mercado independente de eletricidade vem
assumindo proporg¢des crescentes em todo o mundo, capturando fatias de
mercado que anteriormente eram provincias praticamente exclusivas das
empresas integradas, verticalmente, de forma tradicional (produgio,
transporte e distribuicdo). O Banco Mundial estima que no inicio da
proxima década sejam necessarios recursos da ordem de mais de um
trilhdo de dolares para investir-se em nova capacidade produtiva em todo
o mundo. Deste total, cerca de 20% devem ser provenientes de produtores
independentes, em vez de empresas elétricas tradicionais, em uma
estimativa mais conservadora (Hadley, 1995:7).

Sendo assim, as empresas mais dindmicas do setor elétrico ndo
podem perder esta nova oportunidade de acumulagdo, principalmente
porque em seus paises de origem, a mudanca na estrutura
regulamentadora da atividade contribui para uma aceleracdo do declinio
secular da mesma, em func¢do da matura¢do da industria e da saturacdo do
mercado consumidor local. Porém, a experiéncia acumulada durante
décadas a fio transforma-se em um ativo intangivel extremamente valioso
quando aplicado no mercado internacional sob as condi¢des atualmente
vigentes. Isto é, as empresas passam a dispor de vantagens competitivas
substanciais na nova configuragdo do mercado internacional. Nisso
inclui-se um dominio tecnoldgico e administrativo incontestavel, além de

(19) Ver, a este respeito, Goldemberg el al. (1988:84).
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um conhecimento acumulado muito solido a respeito dos mercados e do
comportamento da demanda. Nado apenas investindo diretamente, mas
também vendendo servigos de consultoria para o exterior. Portanto, o
novo perfil competitivo acena com a possibilidade de investimentos
diretos ¢ com a venda de servigos relacionados, no espago econdmico
global. Também acena com a perspectiva de cooperagdo com outras
empresas, no sentido da formacdo de consoércios que possibilitem uma
melhor divisdo dos riscos envolvidos e também um melhor
aproveitamento das potencialidades e possibilidades localmente
disponiveis.

r

Exemplo dessa “estratégia agressiva” € a empresa britanica
National Power, que se lancou de cabeca internacionalmente,
aproveitando-se de sua larga experiéncia acumulada. Com a
desregulamentacgdo e a privatizagdo ocorridas pioneiramente naquele pais,
a empresa ganhou experi€éncia com mercados energéticos altamente
competitivos. Também j& investe diretamente nos EUA (através de uma
subsididria com interesses em carvao e gas natural), em Portugal (Central
Termelétrica de Pego, a carvao, com 600 MW de poténcia, com op¢ao de
amplia¢do de mais 600 MW), na Espanha participa do projeto Elcogas, o
qual prevé a construgdo de uma termelétrica de 300 MW, baseada em
uma tecnologia inovadora de combustdo “limpa” de carvdo,”® o que
habilita a empresa a exercer influéncia em um imenso potencial de
mercado em todo o mundo?! e, conseqiientemente, a capacita a explorar

(20) Trata-se de um processo de aproveitamento de carvdo em usinas a ciclo combinado
(turbinas a gas e a vapor), onde, naturalmente, se procede a gaseificagdo prévia do carvio.
Comparado com uma termelétrica convencional a carvdo, dotada de lavadores de gases de combustao
para amenizar seus efeitos poluidores, com uma termelétrica que usa gaseiﬁcaqéo do carvdo, temos
respectivamente: Custo de capltal (US$/kW): 1600, 1700; % de redugdo de emissdes de SO,: 90, 99;
Miligramas de NO, emitido/ 106 joules de eletricidade: 300,25;g de carbono emitido como CO
(estimativa)/kWh: 250 200; Eficiéncia (% de energia quimica transformada em eletricidade): 34, 42
(Fulkerson et al. 1990:87).

(21) Em 1985, a queima de carvdo ainda era responsavel por quase 42% da geragdo de
eletricidade em todo o mundo (Davis, 1990:25) e 30% do consumo de energia primaria mundial,
exclusive o consumo de biomassa, em 1988. Muito embora sua participagdo relativa tenha declinado
em termos percentuais (por exemplo, de 74% em fins dos anos 30, para 30% em 1988), a quantidade
de carvdo queimada mais que dobrou no mesmo periodo (2,13 vezes). Portanto, por mais que o
carvao seja considerado um combustivel “sujo”, sua importdncia na matriz energética mundial é
ainda muito significativa para ser simplesmente descartada. Pelo contrario, trata-se da mais
abundante fonte de energia fossil que se tem conhecimento, ¢ relativamente bem distribuido e
algumas de suas principais jazidas competitivamente exploraveis se encontram justamente em regioes
geo-econdmicas caracterizadas por uma elevada taxa de crescimento econdmico e que portanto
tendem a impulsionar o crescimento do consumo de energia, como é o caso da China e da India
(p-:83-9).
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parte do mesmo. A National Power também participa de um consorcio
hidro e termelétrico no Paquistao, onde deve ser o principal investidor, e
também responsavel pela operagdo da parte termelétrica do projeto (1200
MW, convencional, movida a 6leo combustivel). A participacdo do Banco
Mundial foi intensa e merece destaque pela retomada do financiamento
de obras infraestruturais de grande porte, em paises em desenvolvimento
marcados com o estigma de elevados riscos de financiamento (Hadley,
1995).

Portanto, a ldégica inerente ao lancamento de tais estratégias
ofensivas passa pela segmentagdo do mercado, pela diferenciacao de
produtos e de servicos, assim como pela adaptagdo seletiva dos mesmos a
demanda (Kieschnick, 1990:1-17). Pode-se incluir ai também a
negociacao fechada de contratos. O objetivo € sempre a tentativa de se
alcangar um maximo de flexibilidade, que tenha por origem o topo da
cadeia operacional e se desdobre até suas ramificagdes finais. No caso da
industria de eletricidade isto € representado, respectivamente, pelo
fornecimento-geragdo de energia e pela transmissdo e distribuicdo da
mesma. A novidade que agora desponta ¢ a possibilidade de uma maior
intervengdo no consumo final®* (inclusive consumidores residenciais) por
parte das empresas de eletricidade, trazendo beneficios para ambas as
partes.

A nova dinamica concorrencial

Antes da metade da década de 80, pode-se dizer que a dindmica
concorrencial do setor elétrico da grande maioria dos paises era
caracterizada por um certo ‘“paroquialismo”, isto &, a atividade de
monopoélios locais ou nacionais, de carater publico ou privado era
regulamentada de forma a limitar-se a area de atividade legalmente
definida.

Entretanto, em func¢ao da mudanca clara de sinais no padrdo de
acumulacdo prevalecente, todas as industrias tiveram que se reestruturar

(22) A conservagdo de energia representa outro enorme potencial de acumulagdo, na medida
em que abre as portas para uma gama variada de atividades inovadoras através de iniciativas que
levem os operadores do setor elétrico a considerar os investimentos em eficiéncia/eficacia da
demanda energética final, bem como a intervir ativamente na gestdo da demanda em um ambiente
mais concorrencial. Ver supra, notas 6, 13 e 14.
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de uma forma ou de outra, dos anos 80 em diante. Nao €, portanto, de se
estranhar que o setor elétrico também fosse levado a proceder da mesma
maneira. O rompimento com os padrdes basicos de regulamentacao do
setor elétrico, que prevaleciam anteriormente, deve conduzir a uma nova
dindmica concorrencial, que promete uma recomposi¢do significativa das
atividades do setor.

Entre as grandes tendéncias possiveis de serem identificadas
nesta nova dinamica concorrencial, deve-se destacar, em primeiro lugar, a
desregulamentag@o dos sistemas nacionais de energia p, o que possibilita
e incentiva o surgimento de novos concorrentes, sejam eles da propria
industria ou de outras, as quais podem encontrar ai a oportunidade
esperada de diversificacdo estratégica, através de integracdes verticais
e/ou horizontais.

O desafio ¢, portanto, no sentido da retomada da eficicia
econdmica e da recuperacdo da capacidade de financiamento do setor. O
Banco Mundial tracga diretrizes de reestruturacdo segundo um logica que
privilegia a operacdo das chamadas forgas de mercado, o que ndo
significa uma receita de privatizagdo tout court.*> O importante a se reter
aqui ¢ que esta necessidade de recomposicdo da capacidade de
financiamento do setor elétrico di-se em um contexto de
internacionalizacdo muito diferente daquele que imperou do pos-guerra
até o final dos anos 70.

A abertura do setor elétrico a concorréncia

A formidavel evolugdo recente do setor elétrico em todo o
mundo, estimula a entrada de numerosos concorrentes potenciais,

(23) O Banco Mundial da énfase ao fato de que, em paises em desenvolvimento,
freqientemente existe uma discrepancia  significativa entre os multiplos objetivos
desenvolvimentistas conduzidos pelo Estado e a relativa precariedade das instituigdes responsaveis
pela implantagdo e condugdo dos projetos. Entretanto, dada a complexidade dos problemas
energéticos e de como efetuar sua coordenag@o a contento, principalmente em meio a escassez de
recursos e de experiéncia administrativa, ¢ prudente que se reserve ainda um papel decisivo a atuagao
do Estado, pelo menos temporariamente, até porque isto se constitui numa garantia a mais para a
superagdo dos riscos envolvidos. Mas, por outro lado, também ressalta a importancia do desempenho
operacional satisfatorio e da permanéncia de objetivos, mesmo em face de mudangas politicas
(Churchill & Saunders, 1990:9).
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estimulando uma concorréncia intersetorial muito intensa e induzindo
uma redefini¢cdo dos futuros contornos da industria de eletricidade. Sao
processos nacionais de desregulamentacdo dos setores elétricos,
acelerados pelo descompasso entre as necessidades de expansdo do setor
elétrico e a insuficiéncia de fontes adequadas de financiamento a
disposi¢cdo no mercado internacional, que possibilitam uma maior
abertura da industria de eletricidade.

As firmas do setor energético, estruturadas sob a forma de redes
(networks), vao buscar, na diversificagdo horizontal (inclusive com a
producdo comercial de eletricidade, caso ja ndo o facam), a maneira de
melhor explorar as chamadas sinergias ¢ economias de escopo,
adaptando-se, portanto, mais precisamente, as novas exigéncias colocadas
pela demanda do mercado. Mas sobretudo, desde que o quadro de
regulamentacdo vem se reestruturando e, continuamente, adotando uma
configuragdo mais concorrencial, prevalece o interesse pela
diversificacdo, baseado na possibilidade de uma melhor exploragdo das
vantagens que emergem da “proximidade” entre as atividades do setor
elétrico e dos demais subsetores do setor energético. Este entrelacamento
de interesses decorre do fato que as partes em questdo sdo freqlientemente
clientes e fornecedores entre si.

Existem empresas para as quais a producéo direta de eletricidade
significa apenas um desdobramento de suas atividades basicas. No caso
das empresas do setor energético, especializadas no fornecimento de
combustiveis para as empresas do setor elétrico, uma diversificacdo rumo
a producdo de eletricidade pode permitir uma valorizacdo substantiva de
suas atividades empresariais. Um outro aspecto desta questdo ¢ como tais
empresas do setor de combustiveis podem valorizar melhor seus
subprodutos; no caso, como conferir valor comercial ao calor residual
normalmente rejeitado quando da produgao de eletricidade por queima de
combustiveis. Os esquemas de co-geracdo permitem, conforme ja foi
mencionado acima, aproveitar pelo menos 80% da energia quimica dos
combustiveis (em média, de 80 a 90%), dependendo da aplicagdo. Se
puder diversificar-se desta maneira, uma empresa fornecedora de
combustivel poderd abrir mais duas frentes adicionais de acumulagdo, a
saber, na geracdo de eletricidade e na comercializagdo de calor residual.
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Por outro lado, quando se trata de empresas para as quais o
aprovisionamento de eletricidade se constitui em fator essencial na
composi¢do de suas estruturas de custo, estas podem encontrar na
diversificacdo vertical, isto é, na autogeracdo de eletricidade, uma
vantagem competitiva importante, na medida em que se isolam de
possiveis interferéncias externas sobre o valor da eletricidade que
consomem. Os grandes consumidores industriais de eletricidade, como
por exemplo o setor papel e celulose, e também as industrias
eletrointensivas, podem beneficiar-se grandemente, langando mao de
esquemas de co-geracdo ou mesmo desenvolvendo sua propria capacidade
produtiva, na medida em passam a exercer um controle total sobre um
insumo industrial que lhes confere ou tira competitividade no mercado,
dependendo de quanto custa em relagdo ao custo total dos produtos
colocados no mercado internacional. Por fim, existe também o interesse
na participagdo do fornecimento de eletricidade, muitas vezes para
conferir valor econdmico a atividades de outra natureza, como € o caso da
queima de lixo urbano ou de gas metano proveniente de aterros sanitarios
ou de estacdes de tratamento de esgotos. Nestes casos, a quantidade de
energia liberada pode ser tdo relevante, a ponto de justificar tecnicamente
seu aproveitamento. Isto, por sua vez, s6 pode concretizar-se se ndo
existirem barreiras institucionais muito rigidas, a entrada de terceiros nas
atividades do setor elétrico, particularmente no tocante a geracdo de
eletricidade.

Diversificar para enfrentar o novo desafio concorrencial

Inicialmente, pensava-se que as estratégias de diversificagdo das
companhias de eletricidade fossem um fendmeno restrito, em grande
medida, aos EUA, ja que foi naquele pais, no comego da década de 80,
que o movimento comegou a ganhar impeto. Empresas que participaram
pioneiramente deste processo aprenderam a valorizar a experiéncia em
diversificacdo, inclusive por for¢a de alguns maus resultados colhidos
durante os anos 80. Algumas empresas norte-americanas de eletricidade
enveredaram pela diversificacdo para outras atividades industriais como
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estratégia de melhora do desempenho financeiro em termos de
conglomerado.

Algumas iniciativas de diversificagdo deram bons resultados.
Outras decisdes trouxeram resultados abaixo daquilo que se esperava.
Com os erros, os agentes envolvidos aprenderam e passaram a reorientar
suas estratégias em torno de atividades correlatas, isto é, seguindo uma
trajetoria evolutiva de aprendizado. O dominio paulatino de atividades
correlacionadas com a operagdo do setor elétrico procurou, inicialmente,
atender a demandas de protecdo ambiental colocadas crescentemente pela
opinido publica — de inicio, pouco mais que um esfor¢co de relagdes
publicas. Porém, tais esfor¢os freqiientemente ultrapassavam os limites
estritos dos objetivos originalmente propostos. Logo as empresas
envolvidas perceberam que poderiam valorizar ainda mais tais esforgos,
atendendo uma demanda crescente pela qualidade de seus servigos, sem
que isto custasse necessariamente mais. Quando isto se tornou por demais
evidente, transformou-se na pedra de toque das estratégias de
diversificagdo seguidas pelas grandes empresas fornecedoras de
eletricidade.

Some-se a isto a crescente percep¢do do publico em geral em
relagdo a queima de combustiveis fosseis. Inicialmente, pensava-se que
determinadas solugdes técnicas (tais como a constru¢do de chaminés cada
vez mais altas ou um aumento da dependéncia sobre a energia nuclear)
poderiam deslocar os problemas mais proximos e imediatos. Porém, logo
se verificou que o langamento de gases de combustdo para a alta
atmosfera ndo era capaz de resolver o problema da polui¢do como um
todo: evitava-se, ¢ verdade, a poluicdo local, somente para transferi-la
para outras localidades, sob a forma de precipitagdes acidas, causando
ndo apenas sérios prejuizos ambientais, mas também grandes prejuizos
econdmicos. A energia nuclear, com seus classicos problemas de
disposi¢ao final de residuos radioativos, custos elevados, inflexibilidade
técnica, seguranca operacional, etc., tem sido vista com restrigdes ainda
maiores, quanto a sua maior difusdo, principalmente apos o acidente de
Chernobyl em meados dos anos 80. Os cuidados técnicos para se lidar
com a energia nuclear tornam esta alternativa extremamente cara. Mesmo
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com todas as garantias que seus proponentes oferecem, praticamente
ninguém quer usinas nucleares na vizinhanca.

Desta forma, a questdo ambiental vem refor¢ar o estimulo
econdmico para que empresas de eletricidade na América do Norte e
também no norte da Europa (especialmente na Alemanha e na
Escandinavia) procurem formas alternativas de desenvolvimento de suas
atividades, entre as quais, destaca-se a planificagdo integrada de recursos.
No contexto de um tal enfoque, torna-se possivel a exploracao de
oportunidades técnicas antes inibidas por um quadro juridico-normativo
caracterizado pela compartimentalizacdo das atividades do setor
energético.

Estabelece-se, assim, uma tendéncia mundial de reavaliacdo dos
propodsitos basicos das empresas de eletricidade. Pelo enfoque que
privilegia as atividades finais da cadeia produtiva, ¢ possivel pensar-se
em uma diversificagdo das oportunidades de investimento, tanto pelo lado
classico da expansao da oferta, como pela extracdo de mais servicos uteis
da mesma. Este procedimento metodologico ¢ compativel com a reversao
das atuais tendéncias de utilizagdo de energia primaria (cujo crescimento
incontido é percebido como fonte de desequilibrio ambiental de
caracteristicas essencialmente irreversiveis) em relagdo as atividades
econdmicas e ao bem-estar das comunidades. Evidentemente, isto podera
trazer reflexos substanciais, a médio e longo prazos, sobre a maneira pela
qual as diferentes economias transformam energia primaria em atividades
econdmicas e sociais significativas.?*

(24) O impacto agregado da utilizagdo energética sobre a economia é usualmente mensurado
através da correlagdo entre consumo de energia primaria por unidade de valor do PNB. A demanda
energética agregada ¢, portanto, o somatorio de todas as atividades econdmicas consumidoras de
energia, cada uma delas ponderada pelas suas respectivas intensidades energéticas e a proporgao da
contribui¢do de cada uma delas em relagdo ao PNB. Dai emerge a classica correlagdo entre consumo
de energia primaria e desenvolvimento econdmico. Todavia, tal correlagdo simplesmente reflete uma
determinada situag@o histdrica, sendo, portanto, um enfoque estatico. Uma anélise dindmica, que leve
em conta o comportamento temporal da intensidade energética de cada economia (expressa em
unidades de consumo de energia primaria por unidade monetaria de desempenho econdmico em
valores constantes), assim como a comparagdo temporal das varias economias consideradas, deve
demonstrar que: (a) a eficiéncia com que se consome energia e (b) a estrutura de cada economia
variam ao longo do tempo. Desta forma, tomar o passado como guia para se projetar a futura
demanda energética ¢ um enfoque metodologico estreito demais, principalmente em periodos
histéricos de transigdo (Goldemberg et al. 1994:30).
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Deste modo, as companhias de eletricidade encontram a
justificativa técnica que lhes permite intercambiar investimentos em
eficiéncia com investimentos mais triviais na expansdo da oferta,
buscando, assim, uma combina¢do economicamente Otima entre as
possibilidades existentes, desde que o quadro juridico e institucional no
qual se inserem o permita. Uma inovagdo institucional importante teve
lugar nos EUA no final dos anos 80: as novas diretrizes regulatérias do
governo federal daquele pais foram aceitas, em principio, pelas comissoes
regulatorias estaduais e, de acordo com as novas regras, os lucros das
companhias de eletricidade ndo precisam mais estar necessariamente
vinculados as vendas. Em grande medida, este fato contribuiu para a
minimizagdo dos desincentivos de ordem juridico-institucional
relacionados com investimentos alternativos em eficiéncia.

Trata-se, na verdade, de uma nova oportunidade de negdcios para
o setor elétrico, o qual ja se depara com diversas limitagdes, das mais
variadas ordens, para a expansdo pura e simples da oferta de eletricidade,
em particular nos paises industrializados. A necessidade de diversificacdo
apela, portanto, para uma sofisticacdo na oferta de energia: em vez de se
vender apenas energia enquanto uma mercadoria homogénea qualquer,
passa-se também a comercializacdo dos chamados servigos energéticos,
isto é, calor, iluminagdo, forga motriz, etc., diretamente junto a clientes
potenciais. Isto se traduz, primeiramente, por uma reducdo nas despesas
de investimento e, em segundo lugar, pela maior possibilidade de captura
de maiores lucros em atividades conhecidas como nichos de mercado.
Para companhias de energia que dispdem de uma estrutura industrial ja
montada, o resultado ¢ a minimizacdo dos encargos e riscos decorrentes
de novos investimentos marginais, em um ambiente econdmico
caracterizado por elevada e crescente incerteza.

Para melhor enfrentar a evolucdo concorrencial em suas
atividades bdasicas, muitas companhias de eletricidade dos paises
industrializados vém adotando diversas formas de agdo. A medida que o
mercado se desenvolve, os competidores tendem a baixar tanto os precos
quanto os custos totais de seus clientes, oferecendo-lhes uma gama
variada de servigos. Por exemplo, quando o mercado de eletricidade se
torna mais concorrencial, as empresas de eletricidade podem oferecer
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pacotes de servigos energéticos, nos quais se inserem as praticas de
gerenciamento da demanda final. Algumas empresas chegam mesmo a
cobrir parcial ou totalmente as despesas com equipamentos mais
eficientes, principalmente visando reduzir a demanda residencial de
eletricidade em periodos criticos. Quando o setor industrial ¢ o alvo da
acdo, a gama de alternativas pode se ampliar ainda mais, compreendendo
auditorias, propostas de solugdes conjuntas e até mesmo auxilio
financeiro para a implementacdo das medidas de racionalizagdo do
consumo energético. Em qualquer um dos casos, ganham tanto os
consumidores, que passam a ter um dispéndio menor com energia, quanto
as empresas fornecedoras, ao evitarem comprometer-se com
investimentos de retorno duvidoso. Anteriormente, o quadro regulatério
mostrava-se inflexivel para situacdes como estas. Racionalizar o consumo
energético e reduzir drasticamente os desperdicios formam a primeira
linha de agdo para uma politica energética ambientalmente mais
consistente.

Com a mudanga dos pardmetros de regulamentagdo, grandes
empresas de eletricidade dos EUA passaram a integrar suas atividades
diversificadas através da constitui¢do de filiais. Naquele pais, o mercado
da administracdo da demanda energética passou a ser cada vez mais
explorado por empresas subsidiarias denominadas ESCos (Energy Saving
Companies). A decisdo de se explorar comercialmente as oportunidades
de conservacdo de energia, através de empresas exclusivamente dedicadas
a esta tarefa, decorre do fato que existe consideravel evidéncia de que os
consumidores de energia, deixados simplesmente ao sabor das forgas de
mercado, demonstram pouca inclinagdo para explorar, por iniciativa
propria, a maioria das oportunidades economicamente viaveis de
conservagdo de energia com que se defrontam no cotidiano. Isto se deve
tanto a falta de informagdes quanto ao receio de se exporem
demasiadamente a riscos ou, ainda, as elevadas taxas de juros cobradas
sobre investimentos considerados marginais. Tudo isso, portanto,
colabora para que um mercado de conservagdo ndo se constitua
espontaneamente com a velocidade que seria desejavel. Trabalhando a
“imperfei¢do de mercado” entre a demanda e a oferta de energia, as
ESCos podem explorar a eficiéncia energética como se esta fosse um
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investimento comum na expansao convencional da oferta. Podem ganhar
os consumidores, os investidores e 0 meio ambiente, j& que investimentos
em conservagao de energia geralmente possuem impacto ambiental nulo.

Tal tendéncia a diversificagdo por parte das empresas do setor
elétrico pode ser considerada, portanto, como uma das principais
vertentes concorrenciais para a industria no médio e no longo prazos.
Para refor¢a-la, a adogdo maci¢a de tecnologias de informagdo pode
contribuir grandemente para a neutralizagdo de notoérios custos de
transacdo, inerentes a qualquer iniciativa de administragdo simultinea de
um grande niimero de projetos individuais e fisicamente isolados entre si.
As ESCos podem ser tanto subsidiarias de empresas de eletricidade e gas,
como empresas independentes, utilizadas para a captacdo de recursos
financeiros de terceiros, a procura de oportunidades de valorizagdo no
mercado de conservagdo de energia que emergiu recentemente. Elas
podem oferecer contratos diretos de servigos energéticos na industria
(principalmente quando se trata de calor industrial na forma de vapor e
agua quente) e também no setor de servigos (sob a forma de
condicionamento de ambientes, iluminagdo, vapor e 4gua quente).?

Evidentemente, as oportunidades de valorizagcdo mais facilmente
exploraveis, no tocante a gestdo da demanda, encontram-se nos setores
industrial e terciario da economia. Isto se deve, primeiramente, ao fato de
que os custos fixos para tais empreendimentos sdo relativamente mais
baixos do que, por exemplo, no setor residencial. Em segundo lugar,
porque o menor nimero de projetos individuais e o maior porte dos
mesmos fazem com que os eventuais custos de transagdo envolvidos
também sejam mais reduzidos, ajudando assim a viabilizar oportunidades
de investimento em conservagao de energia. Assim sendo, torna-se mais

(25) Na Europa e nos EUA, os sistemas combinados de energia elétrica e térmica vém se
disseminando rapidamente, proporcionando grande economia de custos para o suprimento elétrico.
Tanto no setor privado como no setor publico, a co-geragdo vem demonstrando suas vantagens
econdmicas e ambientais, ao fornecer simultaneamente calor industrial , 4gua quente, ar quente e/ou
frio, vapor e eletricidade para uma variedade de aplicagdes domésticas, comerciais, industriais e
institucionais, através do emprego de motores de combustdo interna ou pequenas turbinas a gas. No
setor terciario, destacam-se as aplicagdes em hospitais, hotéis, estabelecimentos de ensino, shopping
centers, clubes, edificios de escritorios, restaurantes, etc.. A viabilidade pratica da co-geracdo esta
diretamente ligada a escala de operacdio e aos pregos relativos dos combustiveis e da eletricidade,
sendo os aspectos institucionais relativos a estes ultimos, de extrema relevancia (Silveira et al. 1995).
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facil o compartilhamento de riscos entre a ESCo e seus clientes, assim
como dos beneficios advindos dos projetos de conservagdo. O fato de
parte da demanda por eletricidade ser coberta autonomamente através de
mecanismos simples de mercado também pode contribuir para uma
diminui¢do da necessidade de se subsidiar certos clientes industriais.
Além disso, os custos de administracdo do setor elétrico por parte das
entidades regulamentadoras estatais também podem ser mais reduzidos.
E, adicionalmente, ha a possibilidade de minimizacdo de custos de
informagdo para os clientes potenciais, um aspecto de importancia
estratégica para se garantir o sucesso, a longo prazo, do movimento de
reestruturacao pelo qual passam os setores energéticos de diversos paises.

Futuramente, pode-se pensar em uma generalizacdo das
atividades das ESCos, inclusive em dire¢do aos mercados consumidores
de perfil residencial. Esta afirmacdo pode basear-se na tendéncia a
integracdo horizontal das empresas do setor elétrico com as redes de
telecomunicagdes que se podem generalizar em todo o mundo, caso as
iniciativas pioneiras neste sentido venham a se consolidar. O dominio da
informagdo ¢ de importincia reconhecidamente estratégica para a
implementagdo de medidas de racionalizagdo do consumo de energia
primaria/protecdo ambiental, sendo, portanto, fundamental que as
empresas do setor elétrico, de maneira geral, disponham de meios de
monitoramento®® de seus clientes em tempo real, para realizar,
simultaneamente, todos os objetivos a que se propdem. A difusdo
acelerada de computadores interligados através de redes como a Internet
ja da uma dimensdo das possibilidades de concretizagdo das tendéncias
aqui mencionadas.

(26) Na América do Norte, de onde geralmente partem as iniciativas pioneiras de gestdo da
demanda energética, o monitoramento de clientes residenciais através de redes de telecomunicagdes
ja conta com algumas experiéncias inovadoras, como por exemplo, o caso da HydroQuébec do
Canadé, que se associou a empresas de TV a cabo para colher e fornecer uma variedade de
informagdes junto a sua clientela, em tempo real. Esta pode, quando quiser consultar a concessionaria
local a respeito de seu consumo individual, da estimativa de fatura no fim do més, etc.
Simultaneamente, a empresa de eletricidade esta coletando uma gama de informagdes muito precisa e
valiosa junto a seus clientes: composi¢do, volume, curva de carga, etc. do consumo individual e
agregado, a custos relativamente baixos. A vantagem disso ¢ a possibilidade de planificagdo dos
investimentos com um grau de precisdo antes inimaginavel, com conseqiiéncias benéficas
compartilhadas pela empresa e pela sociedade (Chevalier & Salaun, 1995: 117).
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Na verdade, a diversificagdo das empresas de eletricidade
obedece a uma necessidade de encontrar atividades que garantam o
retorno de seus investimentos. Isto é, dado que o crescimento do consumo
de eletricidade tende a se estabilizar nos paises industrializados, seja por
saturagdo da estrutura econOmica basica, além de pressdes sociais
crescentes no sentido de se internalizar as conseqiiéncias da produgdo de
eletricidade em larga escala. A conjungdo desses fatores impele a
industria a se reestruturar no sentido das atividades que apresentam novas
oportunidades de crescimento, como ¢é o caso das atividades relacionadas
com as tecnologias de informagio. E claro que para as empresas do setor
elétrico, um tal desdobramento de atividades ndo poderia ocorrer
instantaneamente. Entretanto, ¢ de importancia estratégica vital trilhar tal
caminho, pois, o processo de diversificagdo ¢é entendido como
irreversivel.

Tais estratégias de diversificagdo se desenvolvem principalmente
no territdrio nacional. Com efeito, a internacionaliza¢do das empresas do
setor elétrico tende a ocupar os chamados “nichos naturais” de suas
atividades basicas. Contudo, as ameagas concorrenciais dentro do
mercado nacional, sejam elas potenciais ou reais, podem induzir a uma
cooperacdo mais articulada com suas congéneres em terceiros paises,
criando, desta forma, condigdes propicias para o estabelecimento de
iniciativas de cooperag¢ao no mercado internacional.

A internacionalizacdo das empresas do setor elétrico

A trajetoria evolutiva da organizacdo industrial das empresas do
setor elétrico fez com que as mesmas, até muito recentemente, tivessem
seus mercados protegidos por barreiras a entrada de cunho regulatorio,
em fungdo da natureza de monopoélio “natural”, englobando suas
atividades de geracdo, transporte e distribui¢do de energia, de forma
quase que incontestavel no ambito de seus respectivos territorios
nacionais.

Porém, as estratégias de internacionalizacdo de empresas de
eletricidade adquirem proeminéncia a partir do final dos anos 80, no bojo
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de um movimento de desregulamentagdo internacional, claramente
inspirado nas gestdes politicas conservadoras dos EUA e da Gra-Bretanha
na década passada, ¢ tendo como pano de fundo a expansio acelerada da
dimensdo financeira da acumulagdo em todo o mundo, a chamada
globaliza¢do. Na realidade, ndo existe uma unica explicagdo para as
estratégias de diversificacdo adotadas, mas seguramente pouco ou nada
tem a ver com as razdes expostas pelas teorias consagradas do comércio
internacional.

A teoria da internacionalizagdo das firmas tem por base a teoria
classica do comércio internacional, que postula a existéncia de vantagens
comparativas entre as diversas economias nacionais. Krugman, por
exemplo, trabalhou com a idéia de uma tendéncia a expansao do ambito
de atividades das firmas para além de suas limitagGes nacionais. Segundo
0 autor, isto se explicaria pela necessidade de exploracdo das economias
de escala oOtimas, as quais, ao fim e ao cabo, estariam na base da
competitividade internacional de tais empresas. Porém, se aplicado
rigidamente ao setor elétrico, este modelo ndo se encaixa perfeitamente a
natureza desta atividade industrial, que, como € notoriamente sabido, se
estrutura sob a forma de network. Vale dizer, a industria de eletricidade,
via de regra, encontra-se fisicamente ligada a um determinado territério
que, em alguns casos isolados, se estende por outros territdrios nacionais,
quando as condigdes geograficas e politicas assim o favorecem. E o caso
da integracdo entre os sistemas elétricos do Canada e dos EUA e de
diversos paises europeus. Porém, tais condigdes podem ser consideradas
como excepcionais € nem sempre passiveis de uma generalizagdo
enquanto simplesmente estratégias de diversificacdo do setor elétrico
tomado em abstrato.

Entdo, se a estratégia de diversificacdo das empresas do setor
elétrico rumo a internacionalizacdo de suas atividades ndo pode ser
explicada pela busca de vantagens comparativas ligadas a utilizacdo
otima de fatores produtivos basicos — ou seja, trabalho e matérias-primas,
no caso — tampouco o fator economia de escala pode representar a
principal razdo para a internacionalizagdo das empresas de eletricidade.
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Primeiramente, € preciso levar em conta a tendéncia a estagnacao
no padrdo de consumo de eletricidade que, mais cedo ou mais tarde,
acabara ocorrendo nas economias industrializadas mais desenvolvidas. De
1971 a 1986, por exemplo, a intensidade energética de determinados
processos industriais ligados a industria de processamento de materiais
basicos nos EUA caiu consistentemente: a uma taxa média de 1,5 a 2% ao
ano, sendo que o consumo direto de combustiveis decresceu de 3% ao
ano em média, ao passo que o consumo de eletricidade permaneceu,
aproximadamente, constante (Ross & Steinmeyer, 1990:47-8).

Tais ganhos globais de eficiéncia, juntamente com mudangas no
mix de produtos demandados pela economia, provocaram um declinio da
ordem de 1% ao ano no consumo total de energia, enquanto o produto
industrial crescia a uma taxa de 2% ao ano, no mesmo periodo, naquele
pais (Ross & Steinmeyer, 1990).

Este padrao declinante no consumo energético ¢ uma tendéncia
importante a ser levada em consideracdo, pois ¢ a industria de
transformagdo a responsavel por quase metade (40%) do consumo de
energia primaria dos paises industrializados. Sendo que, deste total, mais
da metade se destina ao processamento de minérios e outros insumos
intermediarios em commodities tais como ago e gasolina. O restante ¢
utilizado pela agricultura, mineragdo, constru¢do e pela fabricacdo de
todos os demais bens intermediarios e finais (Ross & Steinmeyer, 1990).

No fundo, a razdo pela qual a industria tem sido capaz de reduzir
0 seu consumo energético tdo consistentemente, ¢ simples: a maioria
esmagadora dos processos industriais foi estabelecida em uma época em
que a energia pesava muito pouco no custo dos produtos, seus efeitos
secundarios podiam ser mais facilmente “externalizados” ¢ mesmo que se
quisesse monitorar mais finamente uma série de transformacgdes
energéticas, isto era tecnoldgica e economicamente inviavel antes da
difusdo macica da microeletronica. Conseqiientemente, a maioria dos
processos industriais, ainda hoje, na pratica, utiliza-se de energia em um
patamar muito acima do piso limitado pelas leis da termodindmica (Ross
& Steinmeyer, 1990).
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Portanto, por mais que a industria tenha demonstrado capacidade
de reduzir o consumo energético, ainda restam inimeras oportunidades a
ser mais intensivamente exploradas. Na pratica, as empresas reduzem o
consumo energético através da otimizagdo dos processos ja existentes,
seja introduzindo refinamentos nos mesmos, seja pela introdugdo de
inovagdes que revolucionam os métodos de fabricagdo de determinadas
industrias.’” No primeiro caso, os procedimentos sd0 mais ou menos
triviais: conforme sobe o custo energético, as empresas renovam mais
rapidamente o estoque de equipamentos ou, entdo, adotam procedimentos
que pouco tém a ver diretamente com o consumo energético, como a
reciclagem. A importancia desta na reducdo do consumo energético &
indireta, na medida em que evita, em parte, a conversdo de minérios e
outros insumos em materiais basicos. Outra forma indireta de se poupar
energia ¢ a adoc¢do sistematica de procedimentos que visem um maior e
mais efetivo controle de qualidade nos processos industriais. A economia
de energia, no caso, provém do fato de se evitar produzir artigos
defeituosos, os quais seriam refugados. Porém, mesmo na auséncia de
custos energéticos crescentes, pode haver justificativas para o
aprimoramento de processos visando poupar capital e trabalho. Como
beneficio secundario também poupam energia. E, indiretamente, o meio
ambiente.

Nos EUA, a produgao independente de eletricidade tomou corpo
e consolidou-se, como demonstra o Energy Policy Act — EPAct, aprovado
em fins de 1992. Com o estabelecimento de um padrdo mais
concorrencial na producdo de eletricidade, tornou-se possivel o
rompimento do impasse causado pelas dificuldades decorrentes da
expansdo da oferta pela maneira tradicional. Ou seja, enquanto o mercado
pedia apenas um pequeno aumento incremental da oferta de eletricidade,
o setor elétrico recusava-se a investir, por conta das incertezas crescentes

(27) Um caso de introdug@o de inovagdo tecnologica que resultou numa reducdo rapida e
generalizada de energia é o da industria de vidros planos. O processo float glass se difundiu a partir
dos anos 60 e hoje seu predominio ¢ absoluto. Ele consiste simplesmente em despejar a massa de
vidro fundido sobre uma camada de estanho em estado liquido. O vidro fundido “flutua” sobre o
estanho por diferenga e densidade (de onde provém a denominacdo float glass). Ap6és um
resfriamento parcial, o vidro ¢ facilmente removido como uma folha de vidro plano e polido . O
processo industrial precedente, todavia, exigia desbaste e polimento mecéanicos, o que
invariavelmente resultava em perdas de material de até 20%.
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envolvidas na instalacdo de grandes blocos geradores. A entrada de
terceiros no mercado de geracdo de energia contribuiu para evitar-se o
desatendimento da demanda corrente, a0 mesmo tempo que serviu para
estabilizar a tendéncia altista dos custos de investimento e para agilizar os
prazos de construcdo de novas capacidades geradoras. Também serviu
para dar um maior sobrefolego para as tradicionais empresas do setor, que
podem administrar melhor seus custos de produgdo a partir de sua propria
capacidade geradora (geralmente instalada no periodo de auge de
crescimento do setor elétrico), contando agora com o aporte de energia
fornecida por terceiros.

Conclusao

Servigos de utilidade publica estdo na base de qualquer processo
de industrializagdo. Porém, atualmente as sociedades ja aspiram a um
padrdo de bem-estar material acompanhado de uma melhora sensivel nos
niveis de qualidade de vida. A industria de eletricidade sempre esteve
associada ao processo de industrializagdo ¢ aos efeitos adversos por ele
causados sobre o meio ambiente.

Em uma perspectiva convencional, dir-se-ia que a industria de
eletricidade e a questdo ambiental seriam mutuamente excludentes. Ou
seja, questdes de ordem econdmica prevaleceriam sobre as de carater
ambiental, em um primeiro momento, ao menos. Posteriormente, quando
a sociedade fosse rica o suficiente, poder-se-ia pensar em remediar os
estragos ambientais causados. Por incrivel que pareca, esta racionalidade
industrial estd deixando de ser hegemdnica, ao ser questionada por
dentro, pela propria inflexdo de rumo que a economia mundial vem
assumindo.

A tendéncia a globalizagdo da industria de eletricidade promove a
incorpora¢do de uma série de praticas institucionais e tecnoldgicas, que
sdo inerentemente mais compativeis com um posterior aprofundamento da
descentralizacdo desta industria. Uma das principais criticas dos
ambientalistas em relacdo a industria de eletricidade sempre foi sua
excessiva centralizagdo e concentra¢do, causadora ndo s6 do impacto
ambiental, como também inibidora da ado¢do de alternativas industriais
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menos agressivas. Em torno de sua estrutura centralizadora e
concentradora, a industria de eletricidade foi-se revestindo de
instrumentos institucionais que apenas a aprofundavam.

Com o movimento da indastria de eletricidade para a
descentralizacdo e desconcentragdo em todo o mundo, novos paradigmas
institucionais podem ser criados e incorporados. Estes permitem a
introdugdo de novas praticas gerenciais ¢ de novas tecnologias que, do
ponto de vista ambiental, sdo muito mais aceitaveis do que as praticas e
tecnologias convencionais. Isto ja é suficiente para a abertura de um
enorme potencial de acumulacao de capitais na industria de eletricidade.
Curiosamente, a prote¢do ambiental ja vem “embutida”. Isto €, rompe-se,
de certa forma, com aquela nogao entranhada de que protecao ambiental é
um luxo a ser financiado as expensas dos lucros.

As empresas do setor elétrico e outras que eventualmente queiram
dele participar podem dispor de uma variedade relativamente ampla de
estratégias de investimento. Ndo somente em relacdo a oferta de
eletricidade, mas também a demanda. E interessante frisar que tanto nos
paises ja industrializados, como também naqueles em vias de
industrializacdo, a exploracdo do potencial de conservagdo de energia
elétrica possui impactos ambientais positivos, praticamente imediatos,
além de contribuir para a diminui¢cdo da magnitude dos investimentos na
oferta de eletricidade. Tais investimentos podem ser mais seletivos, no
que tange ao financiamento propriamente dito ¢ também em relagdo aos
seus impactos ambientais. Um outro aspecto positivo ¢ a possibilidade de
uma maior difusdo de tecnologias inovadoras tanto do lado do consumo,
como do lado da oferta de eletricidade, o que pode contribuir bastante
para a modernizagdo de estruturas industriais ja existentes e para a
criacdo de novas, em bases inteiramente modernas, queimando etapas no
processo de industrializa¢do. Isto também ¢ favoravel a uma maior
compatibilizagdo entre o desenvolvimento econdmico e a preservagido
ambiental, contribuindo para o fomento da utilizagdo eficiente e
sustentavel de recursos naturais.

O novo padrido concorrencial que se vem formando em todo o
mundo parece ir de encontro, portanto, a filosofia de maximizar-se
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beneficios e simultaneamente promover a minimizagao de custos. De tal
sorte que, as demandas de carater ambiental podem ser, em grande
medida, atendidas economicamente. Algo que n3o era possivel no
arcabouco institucional preexistente, o qual terminava por favorecer
grandes estruturas verticalmente integradas, econdmica e ecologicamente
ineficientes.

E, talvez, a parte mais importante de todo esse aprendizado
institucional e tecnoldgico que se abre ¢ a possibilidade de se transitar
para estruturas realmente sustentaveis de produgdo e consumo de energia.
Para se aproveitar as varias formas de energia renovavel de forma
econdmica e ecoldgica, ¢é necessario saber fazé-lo de forma
descentralizada. Se o modelo de integragdo vertical e escala produtiva
crescente fosse a Unica alternativa (na realidade o era até poucos anos
atras), seria mais dificil ampliar o leque de op¢des ambientalmente mais
aceitaveis.

A globalizacdo da industria de eletricidade amplia muito, as
escolhas em termos tecnoldgicos e de praticas operacionais para as
empresas que atuam no setor elétrico. A contrapartida disso pode ser um
maior grau de integracdo horizontal e uma maior desconcentragdo das
atividades. Conseqilientemente, faz-se necessdrio um outro quadro
juridico-institucional que seja capaz de abrigar todas essas praticas
inovadoras. A importancia da globalizagdo nao €, deste modo, creditavel
somente ao discurso econdmico hegemonico. Seu maior mérito encontra-
se, paradoxalmente, na possibilidade de rompimento com a estrutura
organizacional do passado, cuja trajetéria evolutiva vem se mostrando
cada vez mais incompativel com a possibilidade de uma integracdo mais
harmonica entre o desenvolvimento econémico € 0 meio ambiente. Mas,
ainda assim, ndo ¢ garantia liquida e certa de um futuro energético
baseado na energia solar. Trata-se somente de uma possibilidade mais
promissora. O que pode realmente fazer diferenca ¢ a capacidade de
integrar-se, de forma ndo-fragmentaria, o complexo de questdes relativas
ao desenvolvimento econdémico e a preservacdo ambiental. Se os
problemas econdémicos e ambientais puderem ser solucionados
conjuntamente, melhor para todos, pois assim podem sobrar mais
recursos para o financiamento de outras necessidades igualmente
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prioritarias. A globalizacdo da industria de eletricidade deveria, portanto,
ser compreendida em suas possibilidades e limitagdes e, a partir dai,
instrumentalizada no sentido de um maior incentivo a construgdo
gradativa de estruturas organizacionais, institucionais, juridicas,
econdmicas ¢ tecnolodgicas, capazes de abrigar um estilo de
desenvolvimento econdmico ambientalmente mais sustentavel, conforme
as aspiragdes que hoje sdo generalizadas em todas as sociedades.
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As normas da série ISO 14.000

Rachel Negrdgo Cavalcanti

Introduciao

Desde a década de 70 tem sido crescente a pressdo da sociedade e
dos mercados consumidores, que se refletem em uma grande quantidade
de normas, regulamentos ¢ legislacdo ambiental, sobre o setor produtivo,
principalmente nos paises desenvolvidos, que se traduzem em maiores
restrigoes relacionadas ao controle, protegdo e recuperagdo do meio
ambiente, que se impdem a todas atividades da sociedade.

Dentre as respostas dadas pelo setor produtivo, que surgem a
partir dessa situagdo, merece destaque pela importancia, pelo potencial de
abrangéncia e de impacto em todo o mundo, a iniciativa de algumas
grandes empresas no sentido de normalizar os sistemas de gestdo
ambiental. Trata-se da formulagdo da série ISO 14.000, um conjunto de
normas aprimoradas, com uma abordagem internacional, ou seja, um
sistema unico que as corporagdes podem implantar em todo e qualquer
lugar onde desenvolvam suas atividades.

Certamente, em curto espaco de tempo, essas normas serao
adotadas pelos blocos econdmicos, tornando-se a0 mesmo tempo um
novo desafio para produtores e exportadores do Primeiro Mundo, e uma
nova barreira comercial para aqueles do Terceiro Mundo.

Esse panorama deve ser avaliado considerando-se as mudangas
estruturais em curso na economia mundial, como por exemplo, a
formagdo de blocos econOmicos, tendéncia recente que pode ser
observada em todo o mundo. Se por um lado, os blocos reduzem as
barreiras econdmicas formais entre os seus membros, por outro lado,
aumentam as exigéncias para o livre transito de mercadorias procedentes
de paises do bloco e externos a ele.
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A maioria dos paises da Unido Européia, juntamente com ONG’s
e instituigdes de pesquisas, ja elaborou normas e implementou
mecanismos de certificagdo de qualidade ambiental, principalmente
através dos selos verdes, para alguns produtos comercializados na
Europa. Através da obtencao dos selos, tais produtos se diferenciavam.

Argumenta-se, em vista do que foi exposto, que uma das
principais justificativas para a elaboragdo da série ISO 14.000 foi inibir a
adocdo, de forma generalizada, desordenada e sem controle dos selos
verdes, que ja proliferavam em alguns paises ou blocos econdomicos.
Portanto, esse conjunto de normas, busca disciplinar e sistematizar a
adocdo dos selos ambientais, para que estes ndo abriguem
tendenciosidades e imprecisdes que poderiam se traduzir em novas
barreiras comerciais informais.

Além disso, empresas de grande porte e com atuagdo em diversos
paises, viam-se obrigadas a cumprir um amplo conjunto de exigé€ncias
legais ou comunitdrias. Devido a conseqiiente elevacdo de seus custos,
suas atividades produtivas poderiam tornar-se menos competitivas,
perdendo significativas por¢des de mercado, a favor dos ganhos de
competitividade de outros grupos. Estes, operando especialmente em
paises ou regides, cujos governos, além de dispensarem as atividades de
certos procedimentos de prote¢do ambiental, oferecem subsidios especiais
para o setor produtivo. Com tal situagdo, esses paises estariam sendo
amplamente favorecidos.

Portanto, por for¢a de restricdes ambientais impostas
desigualmente entre paises e regides em todo o mundo, a normalizagdo
dos sistemas de gestdo ambiental tem por objetivo prioritario equacionar
problemas econdmicos. Num primeiro momento, devera resultar em
manutengdo de mercados e de vantagens competitivas, podendo, todavia,
num segundo momento, acarretar ganhos de porgdes adicionais de
mercado, resultantes da diferenciacdo dos produtos que tiverem condigdes
de obter o certificado.

A situagdo demonstra que deverdo ser estabelecidas severas
restrigdes comerciais aos produtos considerados ambientalmente nocivos,
0 que se constituira no principal fator de motivacdo para que as empresas
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se adaptem as novas regras, pois de outra forma ndo conseguirdo manter-
se competitivas.

Sdo normas que, apesar de serem voluntarias, t€m um
consideravel potencial para se tornarem impositivas, dado esse carater de
instrumento mercadologico, havendo o risco de se transformarem, em
nome da conservagdo ambiental, em uma nova forma de protecionismo
econdmico. Esse risco aumenta na propor¢do inversa em relagdo ao
tamanho da empresa, ao estagio de desenvolvimento do pais e ao acesso
que as empresas tenham a recursos tecnoldgicos e financeiros, que, por
sua vez, viabilizaria ou ndo a adogdo de novas tecnologias, ou novos
processos, mais adequados as exigéncias da protecdo ambiental. Ao
mesmo tempo, € inquestionavel que sua implementacdo de forma
generalizada traria resultados positivos, na forma de produtos menos
prejudiciais a0 meio ambiente.

Em resumo, pode-se afirmar que estd sendo elaborado um
conjunto de normas que procura sistematizar o esforco na busca de
resultados ambientais satisfatorios, com manutengdo da competitividade e
da lucratividade. Vale repetir, portanto, que sera um importante
instrumento mercadoldgico, fundamental para os processos de
negociacdes onde as barreiras alfandegarias tradicionais, ja4 sdo quase
inexistentes.

As normas propostas pela série ISO 14.000 visam, portanto,
equacionar um problema econdémico, que colocara a empresa moderna
diante de duas opcdes: adaptar-se e desenvolver um aprimorado sistema
de gestdo, ou correr o risco de perder espagos de mercado, por nao se
adequar aos principios das normas que estdo sendo formuladas.

Dada sua importancia e seu potencial de beneficios relacionados a
qualidade ambiental, as dificuldades mencionadas em relacdo a sua
implementagdo e, portanto, o potencial de risco representado,
principalmente para a maioria das pequenas e médias empresas de nagdes
menos desenvolvidas, ¢ fundamental o papel a ser desempenhado pelos
governos. Estes deverdo se responsabilizar por: formular mecanismos
eficazes de promocdo e difusdo de pesquisas e desenvolvimentos
tecnologicos em areas consideradas estratégicas; estabelecer mecanismos
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que facilitem o acesso a tecnologia disponivel; estimular o intercambio
cientifico e tecnologico com instituigdes de pesquisa e industrias de
paises que disponham do conhecimento necessario.

1 A Organizacio Internacional de Normalizacdo (ISO) e o Comité
Técnico 207 (TC 207)

A Organizagdo Internacional de Normalizagio (ISO -
International Organization for Standardization), com sede em Genebra,
Suiga, ¢ uma federacdo mundial fundada em 1946 para promover o
desenvolvimento de normas internacionais na industria, comércio €
servigos. Possui cento e onze paises-membros, divididos em trés
categorias, com base nos diferentes graus de participacdo no processo de
formulagdo das normas. Membro-total da ISO é o 6rgdo nacional de
normalizagdo mais representativo em seu pais. Membro-correspondente &,
usualmente, uma organiza¢do num pais em desenvolvimento que ainda
ndo tem seu proprio 6rgdo nacional de normas. E membro-assinante ¢ um
pais com uma economia pouco representativa (Hemenway &
Gildersleeve, 1995).

As normas, de carater voluntario, sem instrumentos legais que
forcem sua adogdo, sdo desenvolvidas pela ISO, subsidiadas por
recomendag¢des do governo, dos setores produtivos e quaisquer outros
segmentos que estejam interessados na formulagao.

No inicio de 1991, o Conselho Estratégico de Meio Ambiente
(SAGE - Strategic Advisory Group on Environment), que faz parte da
ISO, formou um grupo ad hoc, para estudar detalhadamente os sistemas
de gestdo ambiental nacionais disponiveis e, mais especificamente, a
questdo da rotulagem ambiental. Uma das principais conclusdes do grupo
considerou que o planejamento estratégico da rotulagem ambiental
deveria permanecer sob a coordenagdo da ISO, por se tratar de um grupo
que ja tinha um valioso trabalho na formula¢do da ISO 9.000 e que,
portanto, seria muito mais efetivo na obteng¢do do consenso internacional.
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O SAGE realizou duas reunioes, a primeira em setembro de 1991
e a segunda em fevereiro de 1992, nas quais foram apresentados e
discutidos os sistemas de gestdo ambiental da Holanda e do Reino Unido,
com a participagdo de vinte paises. Foram criados seis grupos de trabalho:
Sistema de Gestdo Ambiental, Avaliagdo da Performance Ambiental,
Rotulagem Ambiental, Auditoria Ambiental, Andlise de Ciclo de Vida e
Aspectos Ambientais em Normas de Produtos.

Em marco de 1993, o SAGE propds a criagdo do Comité Técnico
n. 207 (ISO/TC 207), que responderia pelo processo de formulagdo de
uma série de normas voltadas a gestdo ambiental. Os documentos
resultantes da Conferéncia das Nagdes Unidas Rio-92 forneceram as
justificativas oficiais para o inicio dos trabalhos do grupo. Consta do
Sumario Executivo da minuta da futura ISO 14.000, Guide to
Environmental Management Principles, Systems and Supporting
Techniques: “Em junho de 1992, na Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, no Rio de Janeiro, Brasil, mais
de 100 paises concordaram sobre a necessidade de desenvolvimentos
adicionais em programas internacionais de gestdo ambiental. A série ISO
14.000 de Sistemas de Gestdo Ambiental, da Organizag¢do Internacional
de Normalizacao € uma resposta a esta necessidade expressa”.

A criagdo do TC-207, de Gestdo Ambiental, realizou-se com a
participag@o de representantes de 30 paises-membros' e 14 observadores,
que passariam a trabalhar em um projeto normativo, baseada na Norma
Britanica de Gestdo Ambiental, a BS-7750. A Secretaria e a Presidéncia
do TC-207, desde a data de sua criacdo, estdo sob a responsabilidade do
orgdo técnico de normaliza¢do do Canada, o SCC — Standards Council of
Canada. Em junho de 1993, data da primeira reunido do TC-207, o SAGE
foi dissolvido.

(1) Atualmente sio 42 paises-membros: Africa do Sul, Argentina, Alemanha, Austria,
Bélgica, Brasil, Canada, Chile, China, Cingapura, Colombia, Coréia do Sul, Cuba, Dinamarca,
Espanha, Estados Unidos, Finlandia, Franga, India, Indonésia, Irlanda, Isracl, Italia, Jamaica, Japao,
Malésia, Noruega, Nova Zelandia, Paises Baixos, Reino Unido, Russia, Suécia, Suica, Tailandia,
Tanzénia, Tchecoslovaquia, Trinidad, Turquia, Uruguai e Venezuela. E sdo 14 paises observadores:
Argélia, Egito, Hong Kong, Islandia, Iuguslavia (antiga), Litudnia, Libano, Polonia, Portugal,
Eslovaquia, Sri Lanka, Ucrania, Vietna e Zimbabue (Hemenway & Gildersleeve, 1995).
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1.1 Objetivos do TC 207

O TC 207 foi encarregado de desenvolver uma norma ambiental
global, com o objetivo principal de promover um enfoque comum ao
gerenciamento ambiental, aprimorar os métodos de avaliacdo do
desempenho ambiental e facilitar o comércio internacional.

Fazem parte, portanto, do seu escopo de trabalho a normalizacao
no campo de ferramentas e sistemas de gestdo ambiental. O resultado
final serd tanto a certificagdo de processos produtivos quanto de produtos
industrializados ou comercializados, comprovando que eles ndo
comprometem a qualidade ambiental. Por ser uma norma voluntaria, as
vantagens competitivas mencionadas constituir-se-d0 no principal
estimulo para as empresas buscarem a certificagao.

A série ISO 14.000 objetiva, portanto, a sistematizagao de agdes
voltadas para a obtengao de resultados ambientais satisfatorios, através de
uma abordagem internacional, comum ao gerenciamento ambiental. De
maneira bastante ambiciosa, objetiva elaborar um sistema Unico, que as
organizagdes deverdo implantar em todos os lugares onde operam.

1.2 Estruturacio e funcionamento do TC-207

O Comité Técnico 207 tem duas grandes areas de abrangéncia:
Avaliacdo da Organizagdo e Avaliacdo do Produto, cada uma delas
subdividida em subareas especificas. Pertencem ao primeiro grupo:
Sistema de Gestdo Ambiental, Avaliagdo da Performance Ambiental e
Auditoria Ambiental. Do segundo grupo fazem parte: Avaliagdo do Ciclo
de Vida, Rotulagem Ambiental e Termos ¢ Defini¢cdes. Existe ainda um
grupo de trabalho especial “Aspectos Ambientais nas Normas de
Produtos”.

Cada uma das subareas especificas, os Subcomités Técnicos —
SC, s@o coordenados por um pais-sede e seu organismo nacional de
normalizagdo, e sdo constituidos internamente por Grupos de Trabalho
(WG) também coordenados por, no minimo, um pais. Os membros
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participantes dos grupos de trabalho sdo responsaveis pela elaboracao das
propostas de normas de seus assuntos especificos. Apds chegarem a um
consenso sobre a formulagdo, as propostas (Committe Drafts) sido
encaminhadas aos Comité€s Técnicos, onde serdo votadas pelos paises
participantes e, se aprovadas, tornar-se-80 Draft International Standard —
DIS. Em seguida, essas DIS’s passardo por novos processos de discussdo
e votagdo no Comité Coordenador, ¢ pelo TC, para se tornarem uma
norma internacional, ou International Standard — 1S.

O Canada é o Unico pais que participa de todos os SC’s, com
exce¢do apenas de um deles, o SC-6, onde atua como observador, além de
secretariar o Comité Coordenador, composto por um unico Grupo de
Trabalho — WG, que tem sob sua responsabilidade a elaboracdo do
documento “Guia para Inclusdo de Aspectos Ambientais em Normas de
Produtos”, que ja foi emitida como Committee Draft, com previsdo de ser
uma das primeiras a ser emitida como International Standard —18S.

1.3 Estruturacio e atribuicoes dos subcomités
e Subcomité Técnico de Gerenciamento Ambiental - SC-01

Tem como pais secretario o Reino Unido, através de seu 6rgao de
normalizagdo, British Standards Institution — BSI. Compde-se de dois
Grupos de Trabalho (WG):

— WG 1 - Especificagdes, coordenado por Inglaterra e Franca;

— WG 2 - Orientagdes Gerais, coordenado por Canada e Estados
Unidos.

Os trabalhos desse Subcomité baseiam-se na BS-7750 e visam a
criagdo de um Sistema de Gestdo Ambiental, seus principios, diretrizes
gerais e aplicacdes, com especial atengdo para a elaboragdo de
consideragdes especificas para a pequena e média organizagao.

As normas estdo sendo desenvolvidas sob sua responsabilidade,
conforme segue:
— ISO 14.000: Sistemas de Gerenciamento Ambiental —



214 Economia do meio ambiente: politicas ambientais

Especificagdes com Orientagdo de Uso;
— ISO 14.004: Sistemas de Gerenciamento Ambiental -
Orientagdes Gerais sobre os Principios, Sistemas ¢ Técnicas de Apoio.

e Subcomité de Auditoria Ambiental e Investigagdes Relativas - SC - 02

E secretariado pelos Paises Baixos, através da administragdo do
Nederlands Normalisatie Institut — NNI, sendo composto por quatro
grupos de trabalho:

— WG 1 - Principios de Auditoria Ambiental (Franca e Canadd)

— WG 2 - Procedimentos (Alemanha ¢ Estados Unidos)

— WG 3 - Qualificacao de Auditores (Inglaterra)

— WG 4 - Outras Investigacdes Ambientais (Holanda)

Esse subcomité busca definir regras as quais as empresas
certificadoras deverdo se submeter para proceder as avaliacdes de
empresas interessadas, bem como estabelecer diretrizes sobre quais tipos
de auditorias deverdo ser aplicadas.

As normas desenvolvidas sob sua responsabilidade sdo:

—ISO 14.010: Orientagdes para Auditoria Ambiental — Principios
Gerais para Auditoria Ambiental;

—ISO 14.011/1: Orientagdes para Auditoria do Sistema Ambiental
— Procedimentos de Auditoria dos Sistemas de Gerenciamento Ambiental;

— ISO 14.011/2: Procedimentos para Auditoria de
Desempenho/Cumprimento;

— ISO 14.011/3: Procedimentos para Auditorias de Declara¢des
Ambientais;

— ISO 14.012: Orientagdes para Auditoria Ambiental — Critérios
de Qualificagdo para Auditores Ambientais;

— ISO 14.013: Gerenciamento de Programas de Auditoria
Ambiental,;

— ISO 14.015: Avaliagio Ambiental das Instalagdes. Sob
responsabilidade do WG 4, encontra-se na mesma situagdo da norma
anterior.
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e Subcomité de Rotulagem Ambiental - SC—03

Tem a Australia como pais secretario, administrado pelo seu
o6rgio normatizador, Standards Australia — SAA. E composto por trés
grupos de trabalho:

— WG 1 - Principios de Diretriz para Programa aos Praticantes
(Franga e Suécia)

— WG 2 — Reclamagdes de Autodeclaragao (Canada)

— WG 3 — Principios de Diretriz para Programas de Rotulagem
(Estados Unidos).

Seu escopo de trabalho é a padronizagdo no campo da rotulagem
ambiental, buscando estabelecer mecanismos que resultardo nos
certificados, de conformidade com as normas propostas. Sua ultima
reunido foi realizada em novembro de 1995 em Seoul, na Coréia do Sul.

Esta sob sua responsabilidade a formulagdo das normas
relacionadas em seguida:

— ISO 14.021: Rotulagem Ambiental — Autodeclaragdes
Ambientais, Termos e Defini¢oes;

—1SO 14.022: Rotulagem Ambiental — Simbolos;

— ISO 14.023: Rotulagem Ambiental — Metodologias de Teste e
Verificagdo;

— ISO 14.024: Rotulagem Ambiental — Programas Profissionais,
Praticas, Principios de Orientacdo e Procedimentos de Certificacdo de
Programas Multiplos;

—1SO 14.025: Metas e Principios de toda Rotulagem Ambiental.

e Subcomité de Avaliagdo de Desempenho Ambiental - SC—04

Secretariado pelos Estados Unidos, através da American National
Standards Institute — ANSI, é composto por dois Grupos de Trabalho
(WG):

— WG 1 — Avaliagdo Genérica de Desempenho Ambiental
(Estados Unidos)

— WG 2 - Avaliagdo de Desempenho Ambiental do Setor
Industrial (Noruega e Japao).
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De acordo com o ISO/TC-207/SC-4, as normas de avaliagdo de
desempenho (ou performance) da gestdo ambiental objetivam fornecer as
organizagdes elementos de um Sistema de Gestdo Ambiental efetivo,
buscando medir, analisar, avaliar e descrever as acdes ambientais de uma
organizagdo, baseadas em critérios ajustados para diversos usos. Os
documentos existentes definem performance como sendo os resultados
avaliaveis de uma gestdo ambiental, que se relacionam com o controle das
organizagdes sobre o impacto ambiental de suas atividades, produtos e
servicos. As normas também definirdo Indicadores de Performance
Ambiental que corresponderdo a descrigdes especificas de performance,
dentro de trés areas de avaliacdo: Sistemas de Gestdo, Sistema
Operacional e Estado do Meio Ambiente.

Esse SC coordena o desenvolvimento de duas normas:

— ISO 14.031: Avaliacdo do Desempenho Ambiental do Sistema
de Gerenciamento e sua Relagdo com o Ambiente;

—1SO 14.03X: Avaliacdo do Desempenho Ambiental do Sistema
Operacional e sua Relagdo com o Ambiente.

e Subcomité de Analise de Ciclo de Vida — SC — 05

A Franga responde pela secretaria desse subcomité, por meio de
seu orgdo normatizador Association Frangaise de Normalisation —
AFNOR. Compde-se de cinco Grupos de Trabalho (WG):

— WG 1 — Principios Gerais e Procedimentos (Estados Unidos)

— WG 2 - Andlise e Inventario Geral do Ciclo de Vida
(Alemanha)

— WG 3 — Analise do Inventario Especifico do Ciclo de Vida
(Japao)

— WG 4 — Avaliagdo do Impacto no Ciclo de Vida (Suécia)

— WG 5 — Avaliagdo da Melhoria do Ciclo de Vida

A versio “DRAFT ISO-CD 14.040.2”, referente a Analise de
Ciclo de Vida (LCA — Life Cycle Assessment), define o processo como
sendo uma técnica sistematica de estimar o impacto ambiental associado a
um produto ou servico, para elaborar um levantamento sobre seus
insumos e produtos; fazer uma avaliagdo quantitativa e qualitativa
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daqueles insumos e produtos e identificar os aspectos mais significantes
relativos aos objetivos do estudo. O processo deve considerar o impacto
ambiental ao longo de toda a vida do produto, da aquisicdo da matéria-
prima para producdo, seu uso e disposicdo. Na categoria geral de impacto
ambiental, incluem-se a exaustdo de recursos, satide humana e
conseqiiéncias ecologicas.

As normas a serem desenvolvidas por este subcomité serdo:

— ISO 14.040: Avaliagdo de Ciclo de Vida — Principios e
Orientagoes;

— ISO 14.041: Avaliacdo de Ciclo de Vida — Analise do
Inventario do Ciclo de Vida;

— ISO 14.042: Avaliagdo de Ciclo de Vida — Avaliagao do
Impacto;

—1ISO 14.043: Avaliacao do Ciclo de Vida - Interpretacdo.

e Subcomité Termos e Definigoes — SC-06

A secretaria é exercida pela Noruega e seu 6rgdo normatizador
Norges Standardseringsforbund — NSF. Esse subcomité é responsavel
pela harmonizagdo e padronizagdo das normas propostas por todos os
demais subcomités. O documento listara todas as defini¢des do sistema de
gerenciamento ambiental ISO 14.000 e normas de auditoria, € em outras
disponiveis, com indices. O SC—6 ajudara a solucionar diferencgas durante
o desenvolvimento do documento TC 207.

A norma a ser formulada e proposta sob sua responsabilidade ¢ a
ISO 14.050 — Termos e Defini¢des - Guia dos Principios para Trabalho
Terminologico da ISO/TC 207/SC - 6.

e Subcomités especiais

Um dos grupos especiais ¢ o que trata dos Aspectos Ambientais
nas Normas de Produto, tendo a Alemanha como pais secretario,
juntamente com o Deutsches Institut fiir Normung — DIN, seu orgdo
normatizador. Sao os responsaveis pela formulacdo de uma norma unica,
a ISO 14.060, que tratara de estabelecer critérios relevantes para o
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processo de desenvolvimento de normas de produto ISO, que podera ser
utilizada por qualquer outro 6rgao redator de normas.

O segundo grupo de trabalho especial recebe a designacao de
Forga Tarefa Especial, tendo o Canada como pais responsavel, através de
seu orgdo normatizador, Standards Council of Canada — SCC. Seu
trabalho ¢ dar o impulso necessario ao processo de unificagdo das duas
normas de gerenciamento, a de qualidade ¢ de meio ambiente, através da
harmonizac¢ao dos dois conjuntos de normas formuladas pelos TC-207
(Gestdo Ambiental) e TC-206 (Gestdo da Qualidade).

Busca-se tal convergéncia com o objetivo de possibilitar uma
auditoria mais eficiente e eliminar auditorias multiplas, para se chegar a
uma unica auditoria dos sistemas de gerenciamento. O resultado levaria a
consideraveis reducdes de custos, tornando os esfor¢os de certifica¢do
mais econdmicos.

2 A participacio brasileira na formulacio da série ISO 14.000

O principal articulador da participagdo do Brasil nos trabalhos de
desenvolvimento da série de normas ISO 14.000 é o GANA — Grupo de
Apoio a Normalizagdo Ambiental. O grupo ¢ composto pela ABNT —
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas e por empresas brasileiras, tais
como: Companhia Vale do Rio Doce, Petrobras, Aracruz Celulose, Riocel
S.A. Papel e Celulose, Confedera¢do Nacional das Industrias, Federagdo
das Industrias do Estado de Sdo Paulo — FIESP, Associagdo Brasileira de
Exportag@o, Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social —
BNDES. A presidéncia do grupo pertence ao representante da Companhia
Vale do Rio Doce, que foi o responsavel pela iniciativa e pelas
articulagdes necessarias para a formagao e funcionamento do GANA.

A iniciativa deve-se, principalmente, ao crescimento da
percepcao de alguns, acerca do aumento da importancia relacionada com
o cumprimento de quesitos ambientais para aceitagdo de muitos produtos
no mercado internacional. Foi, portanto, o risco de perda de mercados
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externos, em fungdo de restricdes ambientais, a principal razdo para a
constitui¢do do grupo.

Suas primeiras reunides datam de meados de 1994, quando foram
definidos seus objetivos especificos: acompanhamento das discussdes no
ambito da ISO/TC-207, avaliagdo do potencial de impacto das
proposigoes sobre a competitividade nacional e proposi¢do de alternativas
que atendam aos interesses nacionais.

A participagdo brasileira no processo de formulacao da série ISO
14.000 seria em nivel de cada subcomité, buscando avaliar o potencial de
comprometimento da competitividade brasileira contido em cada norma.
Seria avaliado o conjunto de impactos técnicos, econdmicos ¢ politicos,
diretos e indiretos, sobre a atividade produtiva do Brasil.

A avaliagdo devera ser suficiente para apontar as discrepancias
e/ou divergéncias das normas propostas com relacdo a legislacdo
brasileira e convengdes internacionais firmadas pelo Brasil (GATT,
MERCOSUL, etc.).

Se uma norma fosse considerada impactante com relagdo aos
interesses nacionais, proposi¢cdes alternativas seriam elaboradas,
tecnicamente fundamentadas, para que possam ser apresentadas aos
subcomités.

A énfase dos trabalhos do GANA visam tentar evitar que a série
ISO 14.000 abrigue tendenciosidades que prestigiem praticas que sejam
técnica ¢ economicamente aplicaveis apenas no Primeiro Mundo. Tais
circunstancias agravariam a situa¢do dos paises do Terceiro Mundo, se
forem consideradas as diferengas representadas pelo consumo de matéria-
prima e energia dos paises desenvolvidos, que representa 80% do
consumo mundial, ao lado da necessidade premente que o Terceiro
Mundo tem de resolver seus graves problemas socioecondmicos, o que
certamente demandara significativo aumento no consumo de recursos.

Comentarios finais

Diante dos desafios que estdo colocados pelo desenvolvimento
sustentavel ao setor produtivo, aos governos e a populagdo, visando a
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otimizagdo e conciliagdo de aspectos sociais, ambientais ¢ econdmicos, a
elaboragao da série ISO 14.000 representa uma das respostas dadas pelo
setor produtivo. Resposta esta que ¢ fruto da forte articulag@o de grandes
organizacdes econdmicas do mundo desenvolvido, ante a ameaca
representada pelo crescente volume de legislagdo, regulamentos e
exigéncias ambientais impostas recentemente pelos governos locais.

Os paises que estdo a frente desse processo sdo aqueles onde a
populagdo melhor informada e, portanto, mais mobilizada, se organiza e
exige que seus direitos sejam garantidos. E nesse contexto que o Estado
responde com os regulamentos e leis impostos ao setor produtivo.

O fim das barreiras comerciais formais também representa uma
ameaca adicional as organizagdes localizadas no Primeiro Mundo, que
temem o possivel aumento de competitividade, representado pelas
empresas exportadoras dos paises pertencentes ao Terceiro Mundo, onde
a falta de restrigdes ambientais poderia representar custos menores e,
portanto, precos mais competitivos.

A série 1SO-14.000 certamente representara um novo problema
para os paises em desenvolvimento, que serdo obrigados a se adequarem
as exigéncias impostas pelas normas estabelecidas pelos paises
desenvolvidos. Isso pode representar o aumento das desigualdades
existentes entre Primeiro e Terceiro Mundo, tanto em termos econdmicos,
quanto sociais.
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Planejamento urbano:
utilizagéo de Sistema de Informagéo Geograéfica
— SIG na avaliagdo socioeconémica e ecolégica -
um estudo de caso

Magda Aparecida de Lima

Introduciao

O planejamento ambiental constitui requisito basico para o
desenvolvimento sustentado em ecossistemas urbanos. Este instrumento
deve ser apoiado por uma orientacdo técnica e politica de gestdo
municipal voltada a valorizagdo de atributos como a diversidade da
paisagem, a manutencdo de processos ecoldgicos essenciais, a utilizagdo
sustentada de recursos naturais e a outros principios fundamentais
relacionados a qualidade de vida de pessoas e da vida silvestre, a
conservacgao de recursos hidricos, solos e atmosfera.

A aplicac¢do do conceito de sustentabilidade ao desenvolvimento
urbano tem sido um processo muito lento. A conservagdo de paisagens e
areas verdes naturais como componentes do sistema urbano € pouco
explorada em grande parte dos municipios da regido, decorrendo muitas
vezes da imposi¢do da legislacdo para preserva-las ou de movimentos
preservacionistas. Desconhece-se o valor econdmico destas areas como
ambientes c€nicos, bem como dos beneficios de sua conservagao, a longo
prazo, para a comunidade. O enfrentamento de problemas ambientais, que
surgem do crescimento urbano desordenado da-se quase sempre a luz do
conhecimento de técnicas de engenharia, como as empregadas no controle
de inundagdes através da canalizagdo de rios, nos tratamentos de rejeitos
e efluentes urbanos, assim como na drenagem de varzeas, provocando
alteracdes no funcionamento dos sistemas naturais.

A importancia do planejamento urbano, como medida preventiva
da degradacdo ambiental e de conseqiientes prejuizos econdmicos para
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sua reparagdo, ¢ tratada aqui, utilizando-se de uma experiéncia de
trabalho feita para o Municipio de Rio Claro, em especial para uma bacia
hidrografica de pequena grandeza, ja comprometida com a ocupagio
urbana. Este trabalho visa propor um procedimento metodolégico no
contexto do planejamento urbano, utilizado no Municipio de Rio Claro,
com a possibilidade de ser adaptado para areas passiveis de serem
urbanizadas e, a0 mesmo tempo apontar para medidas de recuperagdo
ambiental a serem adotadas para a bacia hidrografica em questao.

1 Planejamento: medida de prevencdo e controle da degradacio
ambiental

A degradagdo ambiental deve ser entendida como o resultado de
um conjunto de agdes e processos impactantes sobre o ambiente que, ndo
respeitando a sua capacidade de suporte e/ou a sua aptidao, acarreta o
comprometimento dos recursos naturais e, conseqiientemente, a qualidade
de vida.

O planejamento ambiental constitui o instrumento basico para a
prevengdo ou reducdo deste processo, por conseguinte, dos custos
associados a recuperacdo ambiental. Ele deve integrar, por sua vez, os
diferentes componentes da estrutura dos ecossistemas, sejam estes
naturais, semi-artificiais ou artificiais (segundo um gradiente de
influéncia antrépica). Ou seja, deve considerar as condig¢des fisicas,
quimicas, biologicas e socioecondmicas do lugar, de forma integrada,
visando oferecer um ambiente mais equilibrado, no tempo e no espago.

No caso de sistemas urbanos, cuja expansio se sobrepde de modo
quase sempre dominante sobre os demais usos da terra, ainda que seu
crescimento se apresente delimitado em planos diretores municipais,
através de zoneamento urbano, ha que adequar as atividades ora em
desenvolvimento as potencialidades e restrigdes do terreno, se o objetivo
da sustentabilidade do sistema ¢ pretendido.

Planos diretores municipais, sobretudo os concebidos a partir da
obrigatoriedade para cidades com mais de 20.000 habitantes, segundo a
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Constituicdo Federal de 1988, tém sido elaborados para municipios
muitas vezes ja extremamente comprometidos na sua qualidade
ambiental, sendo, assim, moldados a uma condi¢cdo decorrente do
processo de desenvolvimento econdmico ja estabelecido. E nestes casos
que se identifica a necessidade de se avaliar a ado¢do de medidas de
recuperagdo ambiental, frente aos custos envolvidos em sua
implementagdo, assim como de antever riscos de degradacdo em areas
urbanas em fase inicial de expansdo. Em projetos e estudos de manejo e
planejamento fisico do meio ambiente, nas décadas mais recentes, ja se
evidencia a preocupacdo com as medidas de reparacdo ou minimizagdo
dos impactos, como exemplificado em trabalhos de Prandini et al. (1982);
Bahia (1987); Silva et al. (1989) e outros.

Visando a conservagao dos recursos naturais e o reparo dos danos
ambientais causados pelo uso inadequado das terras e das aguas, tem-se
procurado dar atengdo as bacias hidrograficas, sendo estas muitas vezes
adotadas como unidades de gerenciamento ambiental. A prépria
legislagdo ambiental brasileira incorporou este conceito, fato este
considerado por Machado (1989) como uma evolugdo sobre o enfoque
isolado que se dava, até recentemente, ao recurso hidrico, quando na
verdade se deveria englobar toda a sua area de drenagem. Este enfoque ja
¢ verificado na Resolucdo n. 001 do CONAMA, de 1986, onde se definiu,
como uma das diretrizes para elaboracao de estudo de impacto ambiental,
a necessidade de considerar a bacia hidrografica na qual uma determinada
area se localize.

1.1 O caso de Rio Claro

Ao longo da sua historia de ocupagdo, a exemplo de outros
municipios da regido, no estado de Sdo Paulo, Rio Claro formou-se a
partir de um nticleo de colonizagdo e de escoamento de produtos, segundo
uma ordem de expansao fisica impulsionada pelas atividades econdmicas
empreendidas. Este municipio teve, de fato, um inicio marcante de
ocupagdo no século passado, durante o ciclo do ouro, uma vez que a area
se apresentava no caminho da busca do metal.



224 Economia do meio ambiente: politicas ambientais

A cultura de cana-de-aglcar, iniciada na segunda metade do
século dezoito, expandiu-se na regido, substituindo as matas e cerrados. O
apogeu desta cultura deu-se em 1835, sendo que, apos 1862, a mesma foi
cedendo espago para a cultura cafeeira, que foi acompanhada por um
continuo processo de desmatamento. O café permaneceu em Rio Claro
como a principal cultura desde 1850 até 1930, projetando o Municipio
econdmica e politicamente e influenciando a expansdo do espago urbano.
A instalagdo da Estrada de Ferro em 1876, no Municipio, assumiu grande
importancia econdmica, sobretudo para a expansao dessa cultura.

A partir de 1920, observa-se uma acentuada variacdo da produgao
agricola no Municipio, cuja evolugdo pode ser visualizada pela Tabela 1.

Tabela 1
Area cultivada, em hectares, dos principais produtos agricolas
do Municipio de Rio Claro.

Ano Algodao Arroz Cana Feijao Milho Café

1920 312 1.792 153 1.471 4419 14.831
1935 6.108 1.317 - 914 4.879 5.642
1938 6.201 2.553 1.401 751 6.690 4.700
1950 471 3.266 392 545 3.882 1.296
1960 332 3.865 4.192 818 5.066 1.273
1962 696 2.500 2.800 1.178 2.333 980
1970 609 1.719 3.869 304 3.712 427
1980 1.078 1.247 6.198 104 1.978 287

Fonte: Sanches (1978); IBGE (1984).

A Figura 1 mostra a evolucao da utilizagdo das terras, com base
nos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, onde
as areas das classes de uso, dada em hectares, compreendem:

e areas de lavouras permanentes;

e areas de lavouras temporarias;

e areas cobertas com matas e reflorestamento, agrupadas;
e pastagens naturais e pastagens plantadas, agrupadas;

e terras em descanso e terras produtivas nao-utilizaveis;
e terras incultas, terras ndo-aproveitaveis.
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Figura 1
Evolugdo da utilizagdo das terras no Municipio de Rio Claro, de 1940 a 1985,
segundo dados do IBGE.
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Dados do censo agropecuario de 1985 mostram que, na zona rural
de Rio Claro, ocorre uma freqiiéncia maior de pequenas propriedades (de
menos de 10 a menos de 50 hectares = 557 estabelecimentos) e de médias
propriedades (de 50 a menos de 200 hectares = 137 estabelecimentos. Ao
mesmo tempo, observa-se uma propor¢do maior de habitantes na zona
urbana. De 11.000 habitantes, em 1870, a populagdo passou a um total de
137.509 habitantes no ano de 1990, sendo que, em 1940, a populagdo
urbana (31.571) era 62,83% e, em 1990, era 96,03%.

Em fungdo do uso inadequado das terras pelas atividades agricola
e urbano-industrial, ¢ possivel detectar sinais evidentes de processos
erosivos, em grande parte causados pela retirada de cobertura vegetal
protetora, bem como a diminui¢ao da qualidade de recursos naturais, com
a deposi¢do de rejeitos domésticos e industriais, assoreamento de corpos
d’agua, entre outros problemas.

Especialmente, o processo de urbanizag@o constitui uma ameaga a
qualidade ambiental no Municipio de Rio Claro. Desta constatagdo,
resulta a necessidade da elaboragdo do planejamento fisico da area, tendo
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como etapa inicial a analise dos atributos naturais de terreno e dos
aspectos culturais e econdmicos, ou seja, o diagndstico ambiental, e a
avaliagdo de sua adequabilidade ao uso urbano. Para esta finalidade, o
emprego de técnicas de geoprocessamento constitui um recurso valioso,
pois permite o manuseio de uma variedade de informagdes
georeferenciadas.

1.1.1 Sistemas de Informacido Geografica — SIG como ferramenta
para o planejamento ambiental

O sistema de informagdo geografica tem sido uma reconhecida
ferramenta para o manuseio de informagdes ambientais, bem como para
conhecer e resolver os problemas de organizagdo espacial (Nistal, 1987).
A razdo de seu emprego cada vez mais freqiiente, por 6rgdos de pesquisa
e diferentes instituicdes, reside no fato de que ele permite que dados
georeferenciados possam ser armazenados, manipulados e analisados
(Walsh, 1985), permitindo uma maior rapidez na obtencdo de
informagdes e evidenciando facilmente a superposicdo ou ndo de
caracteristicas relevantes.

Os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG’s) evoluiram como
meios de reunir e analisar dados espaciais diversos (Star & Estes, 1990),
dentre os quais muitos foram desenvolvidos para fins de planejamento ¢
de manejo de recurso natural a nivel urbano, regional, estadual e nacional
de orgdos governamentais. Eles encontram uma gama de outras
aplicacdes, como a avaliacdo de areas suscetiveis a riscos geologicos,
manejo da qualidade de agua (Adams et al. 1982), elaboragdo de mapas
de riscos de erosdo (Pelletier, 1985; Lima et al. 1992; Murty &
Venkatachalam, 1992), mapas de aptiddo agricola (Formaggio, 1992 e
Lima, 1994), planejamento rural (Ventura et al. 1988) e mesmo, no
gerenciamento de infra-estrutura bancaria (Cuétera & Buzai, 1995).
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1.1.2 Aplicacdo de SIG no planejamento da ocupacio urbana no
Municipio de Rio Claro

Uma andlise de atributos de terreno do Municipio de Rio Claro
foi efetuada por Lima (1994), envolvendo a coleta de dados cartograficos,
documentos descritores, fotos aéreas e imagens orbitais. Uma vez
organizados os dados, referenciados por uma base de coordenadas
geograficas, o tratamento automatizado destas informagdes foi conduzido
através do Sistema de Informagdo Geografica — SGI desenvolvido pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE.

Com o auxilio desta ferramenta e das técnicas acima citadas, e
tendo como base critérios de adequabilidade das terras em funcdo das
caracteristicas geologicas, de solo, drenagem, declividade e outros
parametros fisicos de terreno, gerou-se um cenario de ocupacgdo urbana
para o municipio de Rio Claro (Figura 2).

Pela confrontacdo deste cendrio com a evolucdo sofrida pela
paisagem e o contexto econdmico, social e politico existente, ¢ possivel
detectar uma série de incongruéncias na utilizacdo das terras no
municipio. Como exemplo, pode-se citar a ocupagdo de terrenos, cujos
solos apresentam alta suscetibilidade a erosdo, acompanhada pela
insuficiéncia de cobertura vegetal; a localizagdo inadequada de area
industrial em cabeceiras de bacias hidrograficas, a invasdo de areas de
preservacdo permanente por infra-estrutura viaria e edificagdes. Em
termos gerais, para o ano de 1993, 68,8% das terras ocupadas com uso
urbano apresentavam-se moderadamente expostas a degradacdo, 3,3%
mais expostas, € 27,8% menos expostas. Este procedimento permitiu,
dentro de uma proposta preliminar, identificar areas sujeitas a processos
erosivos, cuja remediacdo pode ser prevista em planejamento, segundo a
prioridade dos niveis de degradagdo em que se apresentam.

Em uma escala de maior detalhe, o planejamento urbano em
bacias hidrograficas tem despertado o interesse de estudiosos, desde que
sdo consideradas unidades naturais da paisagem, que contém uma
organizagdo de recursos e atividades interligados e interdependentes, ¢
nao relacionados com limites politicos (Irwin & Williams, 1986). Seu
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equilibrio dindmico pode ser rompido com mudangas no uso da terra, pela
falta de manejo e uso inadequado de recursos naturais.

Figura 2

Adequabilidade das terras do Municipio de Rio Claro ao uso urbano
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Legenda:

Uso inadequado ou com severas restrigdes (solos hidromorficos,
declividades maiores que 30%, planicie aluvial)

Uso moderado, com restrigdes quanto a declividade muito plana (0
a 2%, solos muito argilosos e/ou rasos)

Uso adequado, com restrigdes menores (solos de textura média ou
argilosa, declividades de 2 a 15%, depésitos cenoz6icos)
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A Bacia do Corrego da Serviddo no Municipio de Rio Claro
apresenta-se quase que inteiramente ocupada com o uso urbano
(Figura 3). Um estudo de avaliacdo da qualidade ambiental desta bacia de
pequena grandeza, desenvolvido por Lima (1994), mostra os impactos
ambientais causados pelo processo de ocupacdo caotica, impulsionada
desde o inicio por um modelo de desenvolvimento determinado por
interesses econdmicos imediatistas.

O Corrego da Servidao, tributario de um dos principais rios de
Rio Claro — o Rio Corumbatai, tem uma area de drenagem estimada em
cerca de 21,27 Km?. Desta area, 94,03% apresentam-se inseridos no
perimetro urbano municipal. Segundo um levantamento do uso do solo
efetuado com fotografias aéreas a esta area, 39,05% corresponderam a
area urbana densamente edificada, e 32,42% corresponderam a area
urbana com poucas edificagdes. As areas verdes urbanas foram
encontradas apenas em 0,57% da microbacia, sendo que areas verdes
naturais (varzeas, mata ciliar, capoeiras) representaram 4,26% da mesma.

Observa-se também que, nesta bacia, a urbanizacdo invadiu
espacos que deveriam ser destinados a preservacdo natural, como regides
ribeirinhas e pequenas varzeas. Em diversos trechos do Corrego,
freqiientemente sdo registrados eventos de inundagdo, durante as fortes
chuvas. Cronicamente, consideraveis despesas publicas com obras de
drenagem, limpeza e repavimentagdo decorrem da inobservancia destes
fendmenos naturais.

Nao obstante as obras de reconstituicdo da paisagem requeiram,
muitas vezes, técnicas de engenharia para sua seguranca € manutengao, é
fato que tais obras sdo pereciveis no tempo, necessitando de constantes
reparos. Sob esta perspectiva, Hough (1984) comenta que, a resolugdo
dos problemas com recursos exclusivos da engenharia ¢ determinista,
atendendo a um crescimento limitado pela infra-estrutura que cria e
envolvendo custos de implantacdo e de manutengdo. Contudo, a
percepcdo da comunidade local sobre a necessidade de se resgatar
recursos da natureza, visando a da paisagem, com conseqiiente reducao
de gastos publicos, a médio e longo prazos, ainda ndo tem sido
efetivamente estimulada.
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Figura 3
Bacia do Corrego da Serviddo
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A Bacia do Corrego da Servidio representa um caso
caracteristico de ocorréncia de impacto ambiental causado pelo
crescimento urbano mal orientado, ndo adequadamente planejado, e onde
problemas hidricos crénicos sdo resolvidos com obras de engenharia nao
fundamentadas em um planejamento organico ou mesmo estético da
Bacia.

Utilizando-se de sistema de informagdo geografica e com base em
uma analise ambiental, Lima (1994) elaborou um cenario de usos mais
recomendados para aquela microbacia, segundo um planejamento
organico, voltado para a sustentabilidade e valorizagdo da paisagem.
Estes usos se classificam em cinco categorias:

— uso urbano com pouca edificagdo,

— uso urbano com moderada edifica¢do,

— uso recreacional ou de conservagao,

— reflorestamento,

— areas de preservacdo permanente. A partir deste cendrio de
ocupagdo adequada da microbacia, pode-se visualizar melhor a
problematica da recuperagdo ambiental a ser implementada para a
area como um todo.

Um trabalho de reconhecimento do perfil socioeconémico das
comunidades locais, bem como do contexto legal da evolucao de bairros e
vilas na area, mostra-se fundamental para a formulacdo de estratégias de
recuperacdo ambiental. Um levantamento objetivando a andlise da
percepcdo dos moradores de elementos e fenomenos da paisagem pode,
também, ser empreendido através de técnicas de entrevistas e consultas
aos moradores da Bacia, para conhecer seus valores, preferéncias e
opinides.

2 Recuperacio ambiental: medida corretiva da degradacao
ambiental
2.1 Bases da legislacio brasileira para a recuperacio ambiental

As primeiras iniciativas legais no pais sobre a questdo ambiental
fundamentaram-se na questdo da conservagdo de recursos naturais e do
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controle da poluigdo hidrica (Cédigo das Aguas, de 1934; Estatuto da
Terra, de 1964; Codigo Florestal, de 1965; Medidas de Protecdo a Fauna,
de 1967; Politica Nacional de Saneamento, de 1967).

O Plano Nacional de Desenvolvimento — PND, de 1974, prevé o
desenvolvimento de sistemas de recreagdao, controle de enchentes e a
recuperagdo de vales nos centros urbanos. Em 1975, € criada a politica de
Controle da poluicdo do meio ambiente, ¢ em 1978 ¢ instituido o Comité
Especial de Estudo integrado e de acompanhamento da utilizacdo racional
dos recursos hidricos das bacias hidrograficas dos rios federais. A Lei
n.6.766, de 1979, que dispde sobre o parcelamento do solo urbano, tem
como um dos seus principais objetivos o de definir diretrizes para a
ocupagdo do solo urbano.

Na década de 80, a legislagdo ambiental brasileira apresenta seu
marco principal, através da Lei n. 6.039 de 31 ago. 1981, que expressou
maior preocupacdo com a recuperagdo da qualidade ambiental
paralelamente ao desenvolvimento econdOmico, ao estabelecer que a
“Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservacio,
melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando
assegurar, no pais, condigdes ao desenvolvimento socioecondmico, aos
interesses da seguranga nacional e a protecdo da dignidade da vida
humana”, atendidos os principios de acompanhamento, pelo Estado, da
qualidade ambiental; de recuperagdo de areas degradadas; da protegdo de
areas ameagadas de degradagdo; educacdo ambiental a todos os niveis de
ensino, inclusive a educacdo da comunidade, objetivando capacita-la para
a participacdo ativa na defesa do meio ambiente”.

O Conselho Estadual do Meio Ambiente — CONSEMA, do estado
de Sd3o Paulo, ao responsabilizar-se pela Politica Estadual do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais, tratou mais especificamente da
recuperagdo ambiental nos itens que se seguem:

“1. Desenvolvimento sustentado:

— Promover a recuperagdo das atuais areas degradadas;

— Garantir a integridade e, quando for o caso, a recuperacdo das areas
legalmente protegidas, objetivando a prote¢do de recursos hidricos, a
conservagao da diversidade genética e a auto-regulagdo do meio ambiente.

2. Recursos naturais:
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— manejar e recuperar as bacias hidrograficas estaduais, com especial
atencdo as que se encontram em situagdo critica de deterioracao.
3. Solos: Implementar programas de recuperagdo de areas degradadas
4. Flora
— Conservar todas as areas de mangue, recuperando as, hoje, degradadas
— Conservar e recuperar as areas de banhados
— Conservar e recuperar areas de paisagens de excepcional beleza cénica
— Incentivar o reflorestamento com esséncias nativas
— Incentivar o reflorestamento de areas urbanas ociosas ¢ a conservagdo das
areas verdes existentes nas grandes cidades
— Incentivar a recuperacdo das areas desmatadas, protegidas pelo Codigo
Florestal, bem como o reflorestamento em terras desgastadas e marginais e
a arborizagdo municipal.
5. Planejamento ambiental
— Basear todo o planejamento em um enfoque integrado, com a finalidade de
assegurar a compatibilidade do desenvolvimento com a protecdo e a
melhoria do meio ambiente, tendo essas duas metas como finalidade o
beneficio da populacio;
— Assessorar 0s municipios, para que desenvolvam atividades de
planejamento ambiental, respeitando as particularidades regionais.
6. Participacdo comunitaria
— Promover o comprometimento entre o Estado e a populagdo na gestdo do
meio ambiente e dos recursos naturais.”

A importancia da recuperagdo ambiental ¢ firmada
definitivamente na Constituicdo Brasileira de 1988, em seu artigo 225,
Cap. VI, Tit. VIIL, que assegura que, para a efetivagdo do direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, ¢ incumbéncia do Poder Publico
“preservar e restaurar 0s processos ecologicos essenciais e prover o
manejo ecoldgico das espécies e ecossistemas”. A Constituicdo preceitua
ainda, em seu artigo 210 que,

“para proteger e conservar as aguas e prevenir seus efeitos adversos, o
Estado incentivard a adogdo, pelos Municipios, de medidas no sentido: I -
da instituicdo de areas de preservacdo das 4guas utilizdveis para
abastecimento as populacdes e da implantagdo, conservagao e recuperagao
de matas ciliares; II - do zoneamento de areas inundaveis, com restrigdes a
usos incompativeis nas sujeitas a inundagdes freqiientes ¢ da manutengéo
da capacidade de infiltragdo do solo”.

A nova politica estadual de recursos hidricos, de 1991, adota a
bacia hidrografica como unidade fisico-territorial de planejamento e
gerenciamento, criando, como um de seus instrumentos, os Planos de
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Bacias Hidrograficas, que, por sua vez, integram o Plano Estadual de
Recursos Hidricos — PERH. As diretrizes, objetivos e metas deste Plano
compreendem a realizacdo de programas de protecdo, recuperagio,
controle e conservacao dos recursos hidricos.

2.2 Recuperaciio de areas urbanas degradadas

Os problemas enfrentados na recuperagdo de areas urbanas
degradadas nao sdo poucos, nem tdo simples de solucionar a curto prazo.
Por exemplo, a questdo da utilizacdo de medidas estruturais e nao-
estruturais, na resolu¢do dos problemas de natureza hidrica nos sistemas
urbanos, ¢ bem delicada. Ha ainda uma forte tendéncia de seguir os
métodos tradicionais, com o emprego de medidas estruturais, em
detrimento das ndo estruturais, com raras excegoes.

Ab’Saber (1978) chamou a atengdo para o problema de como se
conciliar o desenho de canais retilineos previstos no projeto de
recuperagdo do Rio Tieté, na cidade de Sdo Paulo, com o delicado
complexo fisiografico e ecoldgico da planicie aluvionar meandrica deste
rio, referindo-se a impossibilidade de alcangar-se um quadro paisagistico
proximo das condigdes naturais, ecologicamente equilibrado. Ele sugeriu
que se evitassem as canalizacOes retilineas e que se valorizassem os
efeitos visuais das largas planicies inundaveis, resguardando a vegetagdo
e a paisagem caracteristicas.

Para Uehara (1985), a solugdo para a drenagem de varzeas
urbanizadas ¢ mais estrutural do que ndo estrutural, ao passo que, em
varzeas em vias de urbanizagdo, ha a possibilidade de implantar-se um
sistema de drenagem com menor volume de obras estruturais, deixando a
varzea para o rio extravasar durante as cheias.

A CETESB (1986) assinala que a recuperagdo das baixadas ou
planicies de inundacdo deve ser planejada e projetada de maneira
adequada, sendo dependente de varios fatores como:

e custo das alternativas de uso das baixadas, sob os aspectos financeiro e
econdmico;
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e condi¢des locais de protecdo contra a inundagdo e os riscos potenciais;
e disponibilidade de areas alternativas;
e repercussiao em outras areas, a montante e a jusante.

Por outro lado, ha que se admitir a dificuldade pratica de manter-
se um nivel adequado de cobertura vegetal nas cidades, frente a ocupacao
desordenada do solo (Cavalheiro, 1982).

A conservagdo de sistemas naturais em ambientes urbanos
constitui um problema ainda maior. O Codigo Florestal Brasileiro de
1965, através de seu artigo 2, estabelece uma faixa minima de 30 metros
ao longo das margens de cursos d’4gua com menos de 10 metros de
largura, e de 50 metros ao longo de cursos d’agua com 10 a 50 metros de
largura, bem como ao redor de cabeceiras, lagos, lagoas e outros corpos
d’agua. Na Bacia do Corrego da Servidao, estas correspondem a cerca de
1,30 Km? (130 hectares). Estas areas tém sido ocupadas, em maior
proporcao, pelo uso urbano pouco edificado (21,13%) e densamente
edificado (12,68%). Contam apenas com 2,35% de matas ciliares
residuais, 4,69% de capoeiras e 8,45% de varzeas e depressoes umidas.

O parégrafo unico do artigo segundo do Codigo Florestal dispde
ainda que, “no caso de areas urbanas, assim entendidas as compreendidas
nos perimetros urbanos definidos por lei municipal, e nas regides
metropolitanas ¢ aglomeragdes urbanas, em todo o territdrio abrangido,
observar-se-a o disposto nos respectivos planos diretores e leis de uso do
solo, respeitados os principios e limites a que se refere este artigo”.
Assim, a preservagdo de sistemas naturais em areas de preservagdo
permanente, nestes casos, parece ficar dependente das tendéncias de
politicas ambientais no ambito da localidade, ao mesmo tempo que ¢
influenciada pelas pressdes dos setores imobiliarios e industriais.

A conservacdo das terras umidas (brejos, varzeas), estas
freqlientemente impactadas pelas atividades agricolas e urbano-
industriais, tem se mostrado uma meta dificil atualmente. A recuperagio
destes sistemas ¢ um processo muito complexo, sendo impossivel. Estas
areas apresentam, entre outros beneficios, protecdo ambiental (através da
regularizagdo do escoamento de aguas superficiais, capacidade de
estocagem, mitigacdo de enchentes, absorcao de sedimentos, nutrientes e
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produtos quimicos e controle de erosdo), abrigo e refigio para a vida
silvestre, recreacdo, atividades de pesca e educacdo. Os valores destes
beneficios, em sua maior parte, sdo quase sempre subestimados, em
termos econdmicos, até porque a percepcdo de sua importdncia como
sistemas ecologicos essenciais para o equilibrio hidrico ndo se constitui
uma realidade, entre os diferentes segmentos da populacdo.

A conservagdo e a recuperagdo desses sistemas naturais
dependem, sim, de uma forte politica de protecdo ambiental, desde o nivel
nacional até ao nivel local. Neste sentido, destaca-se a importancia de
uma politica de incentivos para a preservagdo da vegetacao natural, assim
como a necessidade de instrumentos legais que permitam enderecar os
problemas de degradacdo da terra a sua propria fonte.

2.3 Parametros a serem levantados na estimativa de custos de
recuperacao da Bacia do Coérrego da Servidao

Os custos da recuperagdo e reconstru¢ao da paisagem nesta bacia
hidrografica relacionam-se a um conjunto de ac¢des, envolvendo medidas
de saneamento ambiental, inventario de espécies regionais para
recomposi¢do vegetal, treinamento e consultorias de técnicos, meios de
comunicacdo para divulgacdo e implantagao do projeto de recuperagdo,
entre outros. Sdo listados a seguir alguns tdpicos a serem considerados e
contabilizados na recuperagdo da Bacia do Coérrego da Serviddo, no
Municipio de Rio Claro.

e Tratamento de efluentes domésticos
— Estacdo de tratamento de esgoto

e Tratamento de residuos solidos (sistema de limpeza publica e
destinagdo de residuos soélidos): entulhos, residuos domésticos,
residuos industriais, residuos de pracas, residuos de vias publicas, etc.

e Recuperacido de solos:
— contengdo e estabilizacdo de vogorocas
— canalizagdo de aguas pluviais
— estruturas de retenc¢do e de sedimentacgio
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— recomposicao vegetal das areas destinadas a preservagao permanente
—recuperagdo de areas de empréstimo

Material de pavimentacéo

— cascalho e pedregulhos para pavimentagdo de areas verdes e vias nao
pavimentadas;

— rejeito de mineracdo (de calcério, argila e areia) para pavimentacao
de vias e caminhos — paralelepipedos — para areas de escoamento
superficial mais intenso, nas valetas e canais de escoamento de aguas
pluviais

Integracdo de areas verdes

— Integragdo da arborizacdo de ruas, canteiros centrais, margens de
estradas e ferrovias, pragas e terrenos destinados as areas de lazer de
bairros e loteamentos, bem como de areas verdes naturais residuais
e/ou apds recomposicao vegetal

Desapropriagdes

— Terrenos de interesse para a implantagdo de pomares comunitrios e

areas verdes publicas.

Inventario de espécies de sistemas naturais regionais, formagdo de
viveiros de mudas, banco de sementes e obras de paisagismo
ecologico

Revegetacdo do Corrego da Serviddo, desde seu nascedouro até seus
afluentes, preferencialmente com espécies nativas, adaptadas ao
ambiente de varzea original (envolvendo a obtencdo de sementes,
transporte de mudas, equipamentos, preparo do terreno, plantio, mao-
de-obra especializada e nao-especializada)

Cinturdo verde ao redor do Distrito Industrial
— Plantio de espécies de arvores e arbustos ornamentais e/ou frutiferas
nas areas nao edificadas do lote industrial

Servigos de drenagem em pragas, ruas, limpeza de bocas-de-lobo
— Mao-de-obra, utensilios e equipamentos de limpeza

Controle de trafego em areas residenciais
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— Lombadas, faixas de transito, constricdes de ruas, para controle de
velocidade em zonas residenciais e areas verdes

e Projeto e implantacdo de programas de educacdo ambiental e
divulgacdo a comunidade
— A implantagdo de planos de recuperacdo de areas urbanas
degradadas depende, fundamentalmente, da motivacdo e participacao
das comunidades locais envolvidas
Veiculacdo de informagdes através de reunides com associagdes de
bairro, de cursos nas escolas e associagdes comunitarias, de programas
radiofonados, de imprensa, e meios informais

e Incentivos fiscais aos proprietarios de terrenos vagos ou pouco
edificados que plantarem espécies arboreas e arbustivas

e Equipe de técnicos especializados
e Mao-de-obra geral

e Manutengdo de obras.
Uma vez elencadas as obras e operagdes destinadas a recuperagdo da
bacia hidrografica, uma estimativa dos custos envolvidos a curto ¢
longo prazos deve ser conduzida, de tal modo que a implementacao
dessas agoes se adapte ao or¢amento da municipalidade.

Conclusoes

Este trabalho enfocou a necessidade do planejamento, enquanto
medida preventiva de degradagdo ambiental, e da recuperacdo como
medida corretiva deste processo. Os Sistemas de Informacdes Geograficas
foram apresentados como um instrumento potencial para apoiar ambas
estas operacdes. Sobretudo, quando aliados a aplicagdo de modelos
matematicos, estes sistemas podem auxiliar em muito a tomada de
decisdes ao nivel administrativo local, pela obtengdo de cendrios ou
projecdes de condigdes socioecondmico-ecologicas possiveis frente aos
diferentes processos que se desenvolvem mnos sistemas urbanos
(urbanizac¢do, migracdo, importagdes/exportagdes de energia, produtos e
informagdes, entre outros). A possibilidade de antever situagdes criticas e
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de demandas futuras, através desses recursos, deve ser vista, neste
contexto, como uma alternativa a mais na busca de mecanismos que
visem a sustentabilidade dos sistemas urbanos.
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Glossario

Geoprocessamento — conjunto de tecnologias de coleta e tratamento de
informagdes espaciais e de desenvolvimento e uso de sistemas que as utilizam
(Rodrigues, 1990)

Sistema de Informagdo Geografica - SIG — Conjunto de programas,
equipamentos, metodologias, dados e pessoas, integrados, de forma a tornar
possivel a coleta, o armazenamento, o processamento ¢ a analise de dados
georeferenciados, bem como a produg@o de informagéo derivada de sua aplicacdo
(Teixeira et al. 1995)

Sensoriamento remoto — Utilizagdo conjunta de sensores, equipamentos para
processamento de dados, equipamentos de transmissdo de dados, aeronaves,
espagonaves, etc., com o objetivo de estudar o ambiente terrestre através do
registro e da andlise das interagdes entre a radiagdo eletromagnética e as
substancias componentes do planeta Terra em suas mais diversas manifestagdes
(Novo, 1992)

Bacia hidrografica — Qualquer area de terra determinada por aspectos
topograficos, na qual as dguas superficiais drenam para seu nivel mais baixo. Uma
bacia hidrografica pode ser formada por um conjunto de bacias hidrograficas +
menores (secundarias) (Irwin & Williams, 1986)



Educacéo ambiental e teorias
econdmicas: primeiras aproximagées

Maria Lucia Azevedo Leonardi

1 Breve historico da “Educaciao ambiental” e o “Tratado de educacao
ambiental para sociedades sustentaveis e responsabilidade global”

Educagao ambiental ¢ um tema relativamente novo, ndo s6 como
politica publica, mas também como preocupagdo de educadores, criangas,
jovens, pais e cada vez mais um numero crescente de intelectuais e
profissionais das mais variadas areas.

No entanto, a tarefa de educar para o meio ambiente ou com o
meio ambiente ndo ¢ nova. Mesmo a preocupagdo com 0 meio ambiente
ndo ¢ de hoje. As duas historias, a do meio ambiente e a da educacgdo
ambiental, confundem-se e articulam-se, como veremos. Nos anos 60,
nos paises avangados (ou do Primeiro Mundo), essa preocupacdo ou
sensibiliza¢do com o meio ambiente estava presente como componente de
uma critica mais profunda que os movimentos sociais da época faziam,
principalmente entre os jovens, quanto ao estilo de vida, valores e
comportamentos de uma sociedade consumista e depredadora. Nas
demais sociedades que, tanto naquela época como hoje, ainda ndo haviam
encaminhado minimamente as necessidades basicas de sobrevivéncia de
seus povos, como a miséria, a fome, a educacdo e a saude, a preocupacio
com a natureza (como se falava na época) era vista como certo
“modismo” ou esquisitice daqueles jovens cabeludos que lutavam,
pacificamente, pela “paz e amor”.

Nos anos 70 porém, o “ambiente”, termo usado entdo, passou a
fazer parte da agenda mundial, no bojo da crise econdmica que se instalou
na maioria da nagdes, sejam de Primeiro, Segundo ou Terceiro Mundos.
Deu-se conta, na época, que havia um novo ingrediente na crise e que ele
tinha a ver diretamente com a reducdo do indice de qualidade de vida de



244 Economia do meio ambiente: politicas ambientais

grande parte da populacdo mundial: era a polui¢do que, juntamente com a
possibilidade de satura¢do dos recursos naturais, interferia no presente e
futuro da humanidade. E dessa época, 1970, o estudo do Clube de Roma
conhecido como “Limites do Crescimento”, considerado alarmista e
severamente criticado por diferentes correntes de intelectuais.

Mas em 1972, com a realizacdo, em Estocolmo, da Conferéncia
das Nacodes Unidas sobre o Ambiente Humano, esse debate da entdo
chamada “questdo do meio ambiente” ou “questdo ambiental” ganhou o
forum politico. Uma das recomendagdes daquela Conferéncia foi a
criacdo do Programa das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente, levado a
efeito no ano seguinte.

Outros estudos se seguiram, novos conceitos foram formulados —
como o do desenvolvimento sustentavel e ecodesenvolvimento —
inusitados atores politicos e sociais vieram a tona, abrindo e as vezes,
arrombando espagos e portas, como as Organizagdes Nao-
Governamentais (ONGs), até se chegar a ultima Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento (Rio-92) e aquela
quantidade enorme de debates, tratados, acordos e desacordos, que foram
ali firmados.

E a educagdo ambiental, o que tem a ver com toda essa historia
recente? Tem tudo a ver, pois € um dos seus personagens privilegiados.
S6 que sua histéria comega no século XVIII, quando Rousseau (1712-
1778) e mais tarde o educador Freinet (1896-1966), no inicio do século
XX, insistiam na eficicia do meio como estratégia de aprendizagem.
Educar para o meio foi um outro passo dessa nova abordagem que via a
natureza com um olhar novo, diferente de vé-la como algo a ser
conquistado ¢ dominado, como fizeram a revolu¢do industrial e o
capitalismo.

Também foram nos anos 60 que grupos, entidades e algumas
politicas governamentais comecaram a preocupar-se com educagio
ambiental, alertados que foram por aqueles jovens rebeldes que ja
citamos. Para se ter uma idéia, em 1968 na Gra-Bretanha, surgiu o
Conselho para Educa¢do Ambiental, e na Franga e paises nérdicos, foram
aprovadas variadas intervengdes de politica educacional, como normas,
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deliberagdes, recomendagoes, etc., que diziam respeito a introdugdo da
educacdo ambiental no curriculo escolar. No mesmo ano, a UNESCO
contabilizou 79 paises que de variadas formas, incluiam a Educagio
ambiental como componente curricular e, mais que isso, ja
recomendavam a inclusdo dos aspectos sociais, culturais € economicos ao
estudo biofisico do meio ambiente.

A partir dai, o tema apareceu em muitos estudos, relatorios e
programas internacionais dedicados ao meio ambiente, embora de formas
e énfases distintas. O PNUMA (Programa das Na¢Ges Unidas para o Meio
Ambiente) criado em 1973, ja citado, reforgou a necessidade da educacgdo
e formac@o ambientais em todas as atividades exercidas por organismos
internacionais e, em 1975, foi lancado o Programa Internacional de
Educacdo Ambiental em Belgrado. Em 1977, realizou-se em Thbilissi na
Georgia, ex-URSS, a Conferéncia Intergovernamental de Educagdo
Ambiental. Nessa Conferéncia e na posterior, em 1987 em Moscou,
estabeleceram-se e avaliaram-se as grandes orientacdes para a efetivacdo
da educagdo ambiental em todas as sociedades do planeta.

Hoje, ela foi assumida tanto pelas politicas publicas
governamentais quanto pelas mais diversas entidades, empresas e
organizagdes nao-governamentais.

No Brasil, a Constituicdo de 1988 definiu como exigéncia
constitucional a educacdo ambiental tanto a nivel federal, estadual e
municipal. Mas, até hoje faltam politicas claras para sua consecugao.

A historia da Educacao ambiental €, portanto, uma historia de
éxitos ? Nem tanto, como veremos posteriormente. E preciso saber como,
porque, onde a educacdo ambiental tem sido exercida. Importa avaliar
todo esse trabalho, descobrir seus avangos, recuos e contradi¢des.

Momento importante dessa historia foi a elaboragfo, discusséo e
aprovagdo em 1992, durante a Conferéncia Internacional, do Tratado de
educagdo ambiental para sociedades sustentdveis e responsabilidade
global.

Esse Tratado foi discutido anteriormente a Conferéncia em
inimeros foruns em muitos paises, através de longos debates, com
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parceiros diversos e até contraditorios. Pode-se dizer que foi um trabalho
coletivo. Conseguiu sua aprovacdo no Forum Internacional das ONGs,
que aconteceu no aterro do Flamengo, e ja no seu titulo enfatiza o
respeito a diversidade e o compromisso individual e coletivo com certo
tipo de sociedade (sustentaveis) e, portanto, repudio as sociedades
desenvolvimentistas a qualquer preco.

O documento compode-se de varias partes: introdugdo; principios;
plano de agdo; sistemas de coordenagdo, monitoramento e avaliagdo;
grupos a serem envolvidos; recursos. Dos seus 15 principios, todos
relevantes, alguns podem ser aqui destacados:

e A educagdo ambiental deve ser critica ¢ inovadora, seja nas suas
modalidades formal, ndo-formal e informal. Ela é tanto individual como
coletiva. Nao ¢ neutra, ¢ um ato politico, voltado para a transformagio
social.

e A educacdo ambiental deve buscar uma perspectiva holistica,
relacionando ser humano, natureza e universo, € também ser
interdisciplinar. Além disso, deve buscar a solidariedade, igualdade e
respeito através de formas democraticas de atuagdo, bem como promover
o dialogo.

e A cducagdo ambiental deve valorizar as diversas culturas, etnias e

sociedades, principalmente aquelas dos povos tradicionais.

e A educagdo ambiental deve criar novos estilos de vida, desenvolver
uma consciéncia ética, trabalhar pela democratizacdo dos meios de
comunicac¢do de massa. Objetiva formar cidadaos.

E com esses principios e nesse contexto historico que a educacio
ambiental tem buscado se exercer. Veremos, depois, como isso tem se
dado.

2 Conceito de educacio ambiental

A formulagdo de um conceito de educagdao ambiental tem variado
ao longo desse breve tempo de vida do tema. Até hoje, em qualquer
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evento que reuna educadores e interessados no assunto coloca-se a
pergunta: mas o que ¢ mesmo educacdo ambiental? E ai ja& v€m varios
complicadores. Ela ¢ mais educagdo? Ou é mais ambiental? Ou seja, o
que hé de substantivo na Educag¢do ambiental? Ou ela ¢ apenas adjetivo
da educagdo, assim como a educagdo artistica, a educacdo sexual, a
educacgdo para terceira idade, etc., etc., etc.

Outra dificuldade estd no seu objeto. Ela contempla qual
realidade? A fisica? Ou serd a biologica? Mas onde entra o meio
ambiente cotidiano das pessoas, suas moradias, a infra-estrutura (ou falta
dela) como 4gua, esgoto, energia elétrica, coleta de lixo ndo entraria numa
definicdo de meio ambiente, sendo, portanto, passivel de ser estudado
num programa de educacdo ambiental? Aprofundando mais, onde ficam
as diversas realidades culturais, as distintas sociedades que foram se
formando ou sendo destruidas ao longo de nossa historia, ndo comporiam
elas também nosso meio ambiente ? Ora, entdo meio ambiente é tudo e,
portanto, educacdo ambiental estudaria tudo? Mas isso € papel da
educacdo! Pra qué ambiental?

Nota-se que as varias definicdes de educacdo ambiental variam,
também, de acordo com a formagao e experiéncias profissionais de quem
as formula. Assim, um bi6logo ou ecologo enfatiza o ambiente biologico;
0 socidlogo, o ambiente humano; o gedgrafo, o ambiente fisico. Qual
seria a énfase do economista? O mercado? O trabalho?

Como se v€, ndo é facil uma defini¢do que atenda a tantas
diversidades. Mas, a nosso ver, essa ¢ uma falsa questdo. Se o meio
ambiente, como vimos, ja foi natureza, depois meio, ¢ hoje é meio
ambiente; se o conceito foi incorporando as diversas abrangéncias em sua
relagdo dialética com diferentes realidades sociais, biofisicas, culturais e
econdmicas, importa estar aberto as diferentes conceituagdes. E essa
atitude de estar aberto significa um profundo respeito as diferengas,
valorizacdo do saber do outro, que ¢ diferente do nosso, uma rejeigdo a
prepoténcia e uma busca de didlogo. Enfim, principios que conduzem a
um trabalho interdisciplinar, um dos pilares da educagdo ambiental.

(Y

Ciente dessa complexidade de conceituar, um importante
educador ambiental  (Sorrentino, 1995) tentou recentemente uma
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classificagdo das diversas correntes de educacdo ambiental, colocando-as
em 4 grandes categorias, tanto de teoria como de pratica:
conservacionista; educagdo ao ar livre; gestdo ambiental; ¢ economia
ecolégica. Mesmo sem aprofundar cada uma delas, diremos que a
primeira esta ainda bastante presente nas sociedades avancadas, € mesmo
no Brasil, através da atuacdo de diversas entidades que defendem as
matas, os animais, enfim, a natureza intocavel.

A segunda corrente, da “educacdo ao ar livre”, estd presente no
trabalho de antigos naturalistas como escoteiros, espeledlogos (que
estudam cavernas), adeptos do montanhismo e educadores que enfatizam
as “caminhadas ecologicas”, as “trilhas de interpretagdo da natureza”,
“turismo ecoldgico”, além daqueles que buscam o auto-conhecimento no
contato com a natureza.

A terceira categoria, da “gestdo ambiental”, possui forte
implicagdo politica e, portanto, bastante presente nas lutas dos
movimentos sociais da América Latina pela despoluicdo das aguas e do
ar, pela critica ao sistema capitalista predador da natureza, pela
participacdo democratica das populagdes nas decisdes que lhes afetam,
etc. No Brasil, essa categoria foi bastante atuante durante o periodo
militar e ainda esta presente hoje.

A quarta corrente, chamada de “economia ecologica”, por
Sorrentino, inspira-se no conceito de ecodesenvolvimento formulado por
Ignacy Sachs (1986), na valoriza¢do do pequeno (Schumachher, 1981), e
aparece na formulacdo de documentos importantes como “Nosso futuro
comum” (Comissdo Brundtland, 1987), “Nossa propria agenda” (1989),
“Cuidando do planeta Terra” (PNUMA/WWF). Essa categoria estd muito
presente na atuagdo de alguns organismos internacionais, de bancos
mundiais € documentos da FAO e da UNESCO, dentre outros. A essa
quarta corrente incluem-se, também, varias organizagdes ndo-
governamentais e associagdes ambientalistas que defendem tecnologias
alternativas no trato da terra, no uso da energia, no tratamento dos
residuos, etc.

Segundo Sorrentino, essa quarta vertente desdobra-se em outras
duas, bastante diversas: a) os defensores do ‘“desenvolvimento
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sustentavel”, que aglutina empresarios, governantes ¢ algumas ONGs; b)
os defensores das ‘“sociedades sustentdveis”, que se opdem ao atual
modelo de desenvolvimento ¢ ao grupo a), considerando-os apenas
adeptos do status quo, mas reciclados.

Nota-se, portanto, que as diversas concepgdes de educacdo
ambiental estdo diretamente relacionadas as diferentes formas de se fazer
educacdo ambiental. E essas diferentes formas podem ser classificadas em
4 grandes conjuntos de temas ou objetivos da educacdo ambiental.
(Sorrentino, 1995). Sao eles:

e biologicos: referem-se a proteger, conservar e preservar espécies, o
ecossistema ¢ o planeta como um todo;

o espirituais/culturais: dedicam-se a promover o auto-conhecimento e o
conhecimento do Universo, através de uma nova ética;

e politicos: buscam desenvolver a democracia, a cidadania, participacao
popular, didlogo e autogestio;

e cconomicos: defendem a geracdo de empregos em atividades
“ambientais” ndo-alienantes ¢ ndo-exploradoras e também a autogestio e
participagdo de grupos e individuos nas decisdes politicas.

Concluindo e somando as varias contribuicdes das diversas
correntes, Sorrentino propde como objetivo da educagdo ambiental:
“Contribuir para a conservagao da biodiversidade, para a auto-realizagio
individual e comunitaria e para a autogestao politica e econdmica, através
de processos educativos que promovam a melhoria do meio ambiente e da
qualidade de vida”.

3 Educac¢ao ambiental formal, nio-formal e informal.

A educagdo ambiental possui, também, outra classificagdo,
dependendo do “meio ambiente” em que ¢ exercida. Essas categorias,
porém, ndo sdo excludentes. As vezes, é mesmo dificil identificar se
aquela atividade, ou aquele projeto enquadra-se na formal, ndo-formal ou

informal. Trata-se, apenas, de um esquema didatico que, como qualquer
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esquema, ¢ constantemente negado pela pratica. Outros autores podem ter
interpretagdes diferentes de cada modalidade, mas considero esta que se
segue como a mais usual.

Denominamos educagdo ambiental formal aquela que ¢ exercida
como atividade escolar, seja de pré, primeiro, segundo ou terceiro graus.
Ela ¢ muito diversificada de formas, tipos, contetidos, espagos e
geralmente € praticada dentro ou fora da sala de aula, dentro ou fora da
escola, com outras disciplinas escolares ou ndo. Ela possui contetidos,
metodologia, meios de avaliagdo claramente definidos e planejados. E
uma atividade que compde o universo escolar. Por exemplo, quando
professores e alunos comemoram o Dia do Meio Ambiente, quando
criangas pequenas plantam mudas de arvores ou quando uma escola leva
grupos de alunos em parques municipais ou estaduais para realizar trilhas
ecoldgicas ou estudos do meio, esta-se atuando em educagdo ambiental
formal.

A educagdo ambiental ndo-formal € exercida em outros e
variados espagos da vida social, com diferentes componentes,
metodologias e formas de acdo daquela formal. Seu cardter ndo-formal,
isto é, o fato de ser realizada fora da sala de aula e da escola, coloca-a em
contato com outros atores sociais que atuam também na questdo
ambiental, tanto no espaco publico quanto privado. Essa modalidade de
educacdo ambiental € pouco registrada, mas muito exercida pelas mais
diversas entidades como sindicatos, ONGs, empresas, secretarias de
governo, associagoes de classe, igrejas e outras. O fato de ser praticada
em diversos espacos da vida social ndo a impede, porém, de ter objetivos,
metodologias, periodicidade claramente definidos. E menos estruturada
que a educagdo ambiental formal, embora rica em parceria. Por exemplo,
atividades dirigidas e realizadas em parques e areas verdes com a
populagdo usuaria desses espagos publicos, cursos e seminarios sobre a
questdo ambiental, levados a cabo por instituicdes governamentais e
outras, pesquisas e atividades financiadas por organismos (internacionais
ou nacionais) com diferentes atores da sociedade civil sdo algumas das
modalidades da educacdo ambiental ndo-formal.
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A educacdao ambiental informal também ¢ realizada em outros
espacgos da vida social, bastante variaveis, mas ndo possui compromisso,
necessariamente, com a continuidade. Néo se exige, também, que defina
claramente sua forma de acdo, metodologia, tipos de avaliacdo. Por
exemplo, os meios de comunicagdo escrita ¢ falada ddo muita énfase,
atualmente, aos temas ambientais. Alguns canais de TV chegam, mesmo,
a ter programas periodicos sobre estes temas. Revistas especializadas
também. Chega a ser dificil definir se estdo praticando a modalidade nao-
formal ou informal. A nosso ver, depende de sua estruturagao (objetivos,
metodologias, avaliacdo claramente definidos). Podem ser parceiros
complementares aos trabalhos de educadores, mas podem também ser
destruidores desse trabalho.

4 Educacdo ambiental, exercicio de cidadania e mudanca de valores
individuais e coletivos

Em véarios e importantes documentos, como os citados
anteriormente, & enfatizada a importancia da educa¢do ambiental, dentre
outros motivos, pela sua intima relagdo com a formacdo da cidadania e
com uma reformulacdo dos wvalores éticos e morais individuais e
coletivos, necessaria para a continuidade da vida no planeta.

Cidadania implica posse de direitos civis, politicos e sociais. Sua
origem vem da polis grega, onde a participacdo dos cidaddos e a
democracia direta (ndo-representativa) eram os pilares da cidadania.
Cidadania tem a ver com a consciéncia do sujeito de pertencer a uma
coletividade, e também com a consciéncia de possuir uma identidade, que
¢ ndo so6 individual como também coletiva. O direito ao meio ambiente ¢é
novo, na relagdo dos direitos conquistados pelos cidaddos ao longo da
historia da humanidade. E muito recente a idéia de que a natureza é um
bem a ser preservado, pois ele também se acaba, e que o homem tem
direito (e dever) de preserva-la. A natureza, até o século XVIII, era
considerada como algo amorfo, sem vida. A ciéncia moderna
revolucionou essa nocdo de natureza. Ela formulou leis universais,
simples e imutaveis, que dessem conta de explicar os fendmenos naturais.
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Hoje, a ciéncia ndo ¢ mais classica. As ciéncias da natureza,
atualmente, tém por objeto um universo fragmentado e pleno de
diversidades, em que o didlogo racional busca arduamente explorar uma
natureza cada vez mais complexa e multipla.

A educagdo ambiental como formac¢do de cidadania ou educagdo
ambiental como exercicio de cidadania tem a ver, portanto, com uma
nova maneira de encarar a relagdo homem/natureza. O conceito de
natureza passou a incluir os seres humanos que sdo, em esséncia, seres
sociais e historicos, ¢ o conceito de homem passou a incluir a natureza
biofisica. E por isso que se fala, atualmente, na necessidade de construir
uma nova relagdo homem/natureza, ou até um novo contrato entre os dois,
que, na verdade, pertencem a uma mesma entidade ontologica.

Como construir essa nova relagdo ? Somente através de uma nova
ética, que pressupde novos valores morais € uma nova maneira de ver o
mundo e os demais homens. Dai, também, a critica que se faz aos
modelos de crescimento econdmico capitalista/industrialista, que geraram
sociedades individualistas, exploradoras e depredadoras (tanto da
natureza biofisica quanto da natureza humana). Mas essa critica que
cientistas, estudiosos e ambientalistas de variados matizes fazem aos
modelos de crescimento econdmico também se estende as sociedades
socialistas. Foi chocante para muitos deles (e de n6s mesmos) verificar as
péssimas condi¢des ambientais que tais regimes produziram, as vezes
piores que seus oponentes politicos. E preciso, ¢ a educagio ambiental é
consciente disso, construir um novo modelo de desenvolvimento. E estdo
aqui os economistas para nos dizer como se faz isso!

Sobre os novos valores que a educagdo ambiental se propoe a
trabalhar, remetemos ao referido Tratado de educag¢do ambiental para
sociedades sustentaveis e responsabilidade global que, explicitamente,
coloca:

“A educacdo ambiental para uma sustentabilidade equitativa ¢ um
processo de aprendizagem permanente, baseado no respeito a todas as
formas de vida. Tal educagdo afirma valores e acdes que contribuem para
a transformac¢do humana e social e para a preservacdo ecoldogica. Ela
estimula a formac¢do de sociedades socialmente justas e ecologicamente
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equilibradas, que conservam entre si relacdo de interdependéncia e
diversidade. Isto requer responsabilidade individual e coletiva a nivel
local, nacional e planetario”.

E mais:

“A educagdo ambiental ¢ individual e coletiva. Tem o proposito
de formar cidaddos com consciéncia local e planetaria, que respeitem a
autodeterminagdo dos povos e a soberania das nagdes.... Ela deve
estimular a solidariedade, a igualdade e o respeito aos direitos humanos,
valendo-se de estratégias democraticas e interagdo entre as culturas”,

“A educacdo ambiental valoriza as diferentes formas de
conhecimento. Este é diversificado, acumulado e produzido socialmente,
ndo devendo ser patenteado ou monopolizado... Ela deve promover a
cooperagdo ¢ o didlogo entre individuos e instituigdes, com a finalidade
de criar novos modos de vida, baseados em atender as necessidades
basicas de todos, sem distingdes étnicas, fisicas, de género, idade,
religido, classe ou mentais”.

Se a pretensdo ¢ grande, a clareza é inquestionavel. E de se
reconhecer que, em tao breve tempo de vida, a educacdao ambiental soube
definir o que deseja. Dificil € a execug@o, sem diavida. Veremos algumas
dessas dificuldades, posteriormente.

5 Outras questoes relevantes para o trabalho de educacio ambiental

Ao lado dos pressupostos éticos e valorativos, existem outros
componentes importantes que referenciam o trabalho de educacdo
ambiental S3o eles: o didlogo, o respeito a diferenca, a
interdisciplinariedade, a discussdo disciplinar, o desenvolvimento
sustentavel na educacdo ambiental, dentre outros.

O didlogo ¢ mais do que um componente, aparentemente Obvio,
no trabalho de educacdo ambiental, como em toda tarefa educativa. Ele é
uma concepc¢do metodologica que fundamenta e especifica esse trabalho.
Isso porque ele torna possivel e viavel o trabalho com a diferenca que,
por sua vez, é pré-requisito da interdisciplinariedade. E na articulagio
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desses trés pilares basicos — dialogo, respeito a diferenga e
interdisciplinariedade — que se fundamenta o trabalho de educacdo
ambiental Esse tema da interdisplinariedade ¢ complexo, tem sido muito
falado e pouco vivenciado, tanto em educagdo ambiental como no estudo
do meio ambiente em geral. Tem gerado inumeras e gratificantes
possibilidades, mas também muitos equivocos dificeis de serem
solucionados.

Nao se trata, neste texto, de aprofundar as discussdes sobre o
tema, mas apenas fazer algumas reflexdes. Aproximadamente, durante os
ultimos 30 anos, tem se falado de interdisciplinariedade no Brasil, numa
referéncia especifica a escola e ao processo ensino-aprendizagem.
Discutia-se a formagdo de equipes interdisciplinares no planejamento e
acdo educativas dentro de uma modalidade curricular entdo em vigor nos
anos 70. Nos anos 80, avangou-se mais na compreensao do tema. Seria a
interdisciplinariedade uma atitude educativa? Seria uma sintese dos
varios conhecimentos? Ou seria uma postura de acdo, ndo de reflexdo?
Seria, entdo, um método de trabalho? E essa atitude pode ser aprendida?

Outras questdes que entdo se colocavam eram: a interdiscipli-
nariedade reconhece que nenhum especialista ou educador sabe tudo. E
que no processo de aprendizagem e de descoberta cientifica, existe um
lugar importante para a incerteza e para a inseguranga, ¢ que ¢ preciso
desconfiar de certezas reificadas. Importa, também, ousar, ser criativo e
trabalhar muito com o dialogo. E dai, chegando aos anos 90, enfatizam-se
a humildade do saber, a possibilidade de se trabalhar em equipe,
respeitando as diferengas. Essas sdo palavras-chave para a construcdo da
interdisciplinariedade: dialogo, respeito as diferencas, humildade.

Alguns autores definem a interdisciplinariedade como uma etapa
posterior e superior a multidisciplinariedade e pluridisciplinariedade.
Outros ja incluem a transdisciplinariedade como etapa ultima a ser
conquistada. Qualquer que seja a posicdo conceitual e metodologica
escolhida, esse debate tem a ver com outro, que é a fragmentacdo da
ciéncia contemporanea; ja vimos que ela deixou de ser cldssica, onde

havia pouco espago para as incertezas. A natureza era tdo simples e
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descomplicada, que podia ser estudada num microscopio e explicada com
leis matemadticas imutéveis.

Hoje, sabemos que a natureza (ou o meio ambiente, se
preferirmos) ndo ¢ assim simples e que ndo existe a possibilidade de uma
ciéncia Unica que dé conta de explicar sua complexidade. Essa
consciéncia deve-nos tornar mais humildes e dispostos ao didlogo efetivo,
ndo a supremacia e a prepoténcia. Todos os saberes sdo necessarios para
estudar o meio ambiente. E, assim, diferentes profissionais devem
aprender a trabalhar juntos. Ndo ha outro jeito, mesmo reconhecendo as
metodologias diferentes, o “olhar” diferente com que cada disciplina vé o
objeto. Estudiosos das areas fisicas precisam aprender a trabalhar com
aqueles das areas biologicas e humanas e vice-versa, sem preconceitos.
Parece que a Economia também estd comegando a perceber essa
necessidade. Nos, de varias outras areas, temos reclamado da auséncia
dos economistas, ou da pouca presenca dos economistas no estudo da
questdo ambiental.

Quanto as diversas disciplinas, uma estratégia possivel seria “nao
forjar uma nova identidade que separe as disciplinas originarias, mas de
ecologizar essas disciplinas. Ecologizar as disciplinas significa, primeiro,
abrir espago nos curriculos para a tematica ambiental; segundo, criar
vinculos, informais e formais, com outras disciplinas; e, finalmente, como
meta maior e de longo prazo, promover a reformulagdo dessas disciplinas.
O objetivo ndo ¢é somente aquele espaco onde ¢é exercida a
interdisciplinariedade, a interseccdo de especialidades, mas a propria
visdo que a disciplina tem de si, de seus temas, limites e abrangéncia”
(Hogan, 1995).

A questdo do desenvolvimento sustentavel na educacdo ambiental
tem a ver com essa discussdo. Por exemplo, “quais sdo os conhecimentos
necessarios para restaurar o equilibrio ecologico, para manter a qualidade
de vida e para promover o desenvolvimento sustentavel? O desafio
cientifico surge da constatagdo do inter-relacionamento de fatores
bioticos, abiodticos e sociais, e a necessidade de compreender as distintas
dindmicas ndo s6 individualmente mas nessas inter-relagoes. Ndo de trata
de uma somatoria de conhecimentos fracionados. A problematica
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ambiental nos traz com muita forga a necessidade de uma visao integrada
da realidade, sacrificada em nome dos progressos cientificos obtidos
através da pulveriza¢do do conhecimento. Ha uma tensao latente, as vezes
expressa, entre o holismo e a especializacdo” (Hogan, 1995).

Uma ultima discussdo, dentro desse item, diz respeito a se a
educagdo ambiental deve ser uma disciplina especifica dentro do
curriculo escolar ou ndo. A grande maioria dos especialistas ¢ educadores
considera que nao, ela ndo deve ser uma disciplina autdbnoma, mas deve
estar presente em todas as disciplinas e atividades escolares. Depois de
tudo que foi dito até aqui, dos pressupostos tedrico-metodologicos e das
reflexdes, parece ter ficado claro que somos da mesma opinido. No
entanto, € preciso respeitar os diferentes contextos e nao descartar,
apressadamente, uma experiéncia diversa. Assim, por exemplo, na
ESALQ/USP em Piracicaba, ha um reconhecido e sério trabalho de
educagdo ambiental praticado dentro de uma disciplina que acabou por
refletir-se e influenciar todo o curso de Ciéncias Florestais daquela
instituicdo.

6 As diversas abordagens da Economia e a Educac¢io ambiental

Nesta secdo, faremos algumas reflexdes, buscando aproximar a
educacdo ambiental das diversas abordagens da economia, com o fim de
iniciar um debate, ja que esse tema ndo tem merecido, pelo que sabemos,
maiores formulagdes, seja de que lado for (tanto da educacdo ambiental
como da economia).

Na interpretacdo de desenvolvimento sustentavel da hegemonica
economia neocléssica, como qualquer economista sabe, mas nao o sabem
outros profissionais como educadores ou socidlogos, tenta-se conciliar
trés itens de uma relagdo econdOmica bastante complicada: eficiéncia
econdmica, eqiiidade social e prudéncia ecoldgica. A teoria econdmica
baseada na microeconomia neoclassica ja havia desenvolvido o conceito
de externalidade (positiva ou negativa), quando o problema ambiental,
principalmente a poluigdo, passou a preocupar os varios grupos de atores
dos paises desenvolvidos: populagdo, empresas, setores governamentais.
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Segundo essa formulagdo neocldssica, as externalidades aparecem
“quando o consumo ou a produ¢do de um bem gera efeitos adversos ou
benéficos a outros consumidores e/ou firmas, e estes ndo sdo
compensados efetivamente através do sistema de precos” (Serda da
Motta, 1990). Alguns outros nomes para o conceito de externalidade
negativa podem ser: custo externo ou deseconomia externa.

Outra questdo, que tem a ver com o conceito de externalidade no
problema ambiental, ¢ que esse bem, seja 0 meio ambiente em geral,
sejam os recursos naturais, ndo sdo propriedade de ninguém. ‘“Numa
economia de livre mercado, como nenhum agente especifico pode exigir
direitos sobre o meio ambiente, este € um bem sem preco e ndo cabe
qualquer compensagdo monetaria pelo seu dano” (Almeida. 1994). O
agente poluidor também ndo tem maiores custos ao prejudicar outros
agentes econOmicos, €, assim, ele ndo se sente obrigado a ressarcir
ninguém.

Portanto, o livre funcionamento do mercado, através dos
mecanismos de ajustes que sdo os pregos, falha ao encaminhar o
problema ambiental, além do que, custos privados sdo diferentes, parece-
me , de custos sociais. Entdo, o que fazer?

Restaria a intervencdo governamental, através de politicas de
comando e controle, mas esta solugdo encontra fortes resisténcias dos
neoclassicos. Estes tentam, entdo, ajustar outros mecanismos de mercado
para resolver a questdo. Eles podem ser desde incentivos até a simulagdo
de algo como um “pre¢o” para a degradagdo ambiental, que seriam
incorporados aos custos privados. E o que se denomina “internalizar as
externalidades”. Mas, pergunta-se, quem € que paga esse preco? E mais,
esse preco talvez pudesse suprir o custo privado, mas e o social € o custo
das outras geragdes?

Com respeito as politicas governamentais que tentam regular
diretamente o comportamento dos poluidores, elas tém sido preteridas em
favor de instrumentos econdmicos que levem o proprio agente poluidor a
reduzir seus indices de poluicdo. Sao varios os motivos dessa predilecao.
Um deles tem a ver com as proprias alteragdes no sistema econdémico ¢
politico internacionais, em que cada vez mais se verifica a reducdo do
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poder de decisdo dos governos nacionais e locais, diante do crescente
poder das corporagdes transnacionais € organismos internacionais (como
FMI, Banco Mundial e t