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Partindo de versio estilizada do conceito de
desenvolvimento sustentével, apresenta-se
uma avaliagdo de corrente de pensamento

que prioriza os problemas ambientais do
Primeiro Mundo - a economia ambiental
neoclassica. A andlise neocléssica se volta a
determinacio das condigdes para que,
mediante o funcionamento de mercados
livres, a economia atinja a eficiéncia na
alocacio de recursos escassos; e quando isso
nio acontece, sugere politicas para
aproximar a economia ao estado de 6timo
de Pareto. E suas teorias teriam validade
para toda as economias de mercado,
independentemente do nivel de renda per
capita. O trabalho argumenta que, do ponto
de vista do conceito de desenvolvimento
sustentavel, a economia ambiental
neoclassica vem, de forma crescente, se
concentrando em problemas ambientais
tipicos das economias industrializadas. E no
entorno destes que se desenvolveram e se
consolidaram os seus principais modelos,
ficando em segundo plano elementos
importantes do conceito de sustentabilidade.
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/ABSTRACT I

A stylized version of the concept of
sustainable development is employed to
evaluate neoclassical environmental
economics, a school of thought which gives
priority to the problems of today’s First
World market economies. Neoclassical
economics aims at determining the
conditions by which, through the operation
of a system of free markets, an economy
achieves efficiency in the allocation of
resources, and at recomending policies to
remove imperfections, allowing the economy
to approach Pareto optimality. For most
members of this school, its theories apply to
all market economies, regardless of their per
capita income. The paper argues that from
the point of view of sustainable
development, neoclassical environmental
economics is far from universal. This branch
has concentrated on the environmental
problems of the industrialized market
economies. Moreover, it has shunned asside
important aspects of the sustainability
concep.
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INTRODUCAO

onforme a Comissio Mundial para o Meio Ambiente e o

Desenvolvimento das Nacdes Unidas (CMMD, 1987, p. 43),

desenvolvimento sustentdvel é “o desenvolvimento que garante o
atendimento das necessidades do presente sem comprometer a habilidade das
geracoes futuras de atender suas necessidades.” Numa versdo estilizada e
simplificada, globalmente, é sustentavel econdmica, social e ambientalmente
o desenvolvimento que, simultaneamente, assegure: (1) pelo menos a
manuten¢do do bem-estar da atual geracio que habita os paises
industrializados; (2) consideravel elevacdo do bem-estar da geragio presente
que habita os paises pobres; (3) a manutengdo ou a ampliacio do bem-estar
das geracdes futuras. Em pesquisa conduzida pelo autor, essa visdo estilizada
vem sendo empregada como base para avaliacio das principais correntes de
pensamento da economia ambiental.! Explicando melhor, a pesquisa
considera a posicdo de cada uma dessas correntes em relagio aos trés
requisitos da sustentabilidade.? Algumas delas enfatizam a manutencio do
bem-estar dos pafses ricos no presente; outras dio prioridade ao bem-estar
dos atuais habitantes dos paises pobres; e ainda outras centram suas
preocupagdes no bem-estar, ou, mesmo, na sobrevivéncia, das geragdes
futuras, numa perspectiva de longuissimo prazo.
E importante ressaltar que nio se exige que todos os trés requisitos da
sustentabilidade recebam énfase igual da parte de cada uma das correntes de
pensamento da economia ambiental analisadas. Admite-se, mesmo, que haja
consideraveis diferengas de énfase; mas é importante que nenhuma delas
ignore inteiramente qualquer desses requisitos.

Este trabalho representa uma avaliagdo da corrente que, pelo menos
implicitamente, prioriza o requisito da manutencio ou da ampliagdo do bem-
estar da geraci@o presente que habita as economias de mercado do Primeiro
Mundo - a economia neocléssica. Um dos objetivos centrais dessa escola de

1. O uso aqui feito do conceito de desenvolvimento sustentével néo significa que se acredita na
viabilidade técnica ou politica de efetiva implementagio do paradigma. Considera-se corrente
de pensamento da economia ambiental toda aquela que, de forma sistemética, se ocupe da
analise das inter-relagdes entre a economia e 0 meio ambiente.

2. Em texto anterior, apresenta-se um apanhado geral dos avancos feitos pela pesquisa (Ver,
MUELLER, 1994). Em breve serdo divulgados outros trabalhos resultantes da mesma.
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pensamento ¢ a analise das condicdes para que, com o funcionamento de um
sistema de mercados livres, a economia atinja a eficiéncia na alocacdo de
recursos escassos, bem como dos impactos de imperfeicdes ou falhas que criem
entraves ao correto funcionamento da economia. Desse tipo de anélise
emanam recomendacdes de politicas para a remogao de imperfei¢des, levando
a economia a um estado de eficiéncia (de 6timo de Pareto).

Para os economistas neocléssicos, as teorias que desenvolvem tém validade
para toda e qualquer sociedade que se apdie em mercados para a alocacio de
recursos, independentemente de sua renda média per capita. Do ponto de
vista do conceito de desenvolvimento sustentavel, entretanto, a economia
ambiental neocléssica - o ramo dessa escola de pensamento que trata da in-
terface entre a economia e o meio ambiente - dificilmente pode ser
considerada universal. Veremos que, de forma crescente, esta vem se
concentrando em problemas ambientais tipicos das economias industrializadas
do Primeiro Mundo; é no entorno de seus problemas que se desenvolveram e
se consolidaram os principais modelos neocl4ssicos.

A secdo 1, a seguir, examina a génese, a evolugio e as caracteristicas basicas
da economia ambiental neocléssica; a secdo 2 procura demonstrar que, a
despeito de sua pretensio de universalidade, a teoria ambiental neocl4ssica
se volta, essencialmente, aos problemas do Primeiro Mundo; a segdo 3
apresenta os comentarios conclusivos.

1. GENESE E EVOLUCAO DA ECONOMIA
AMBIENTAL NEOCLASSICA

Até fins da década de 1960, a teoria neocléssica ndo reconhecia que problemas
ambientais pudessem causar falhas substanciais e persistentes em economias
de mercado. No comego deste século, Pigou (1932) ofereceu elementos para
andlise desse tipo de falhas, que denominou “externalidades”; entretanto,
conforme mostram Ayres e Kneese (1969, p. 282-3), para a teoria neoclassica
convencional as externalidades ambientais eram casos excepcionais, quase
curiosidades de livro-texto. O sistema econdmico funcionaria como se: (a)
existissem fontes inesgotdveis de insumos materiais e de energia para
alimentar o processo econdmico; (b) no processo de producio todos os
insumos materiais fossem inteiramente convertidos em produtos, nio ficando
nenhum residuo indesejado; (c) no consumo, todos os produtos
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desaparecessem inteiramente, sem deixar vestigios; (d) as instituicdes da
sociedade assegurassem com que todos os atributos ambientais relevantes
pertencessem a alguém, sendo livremente transacionados em mercados
competitivos. Na melhor das hipéteses, valia uma variante fraca da hip6tese
ambiental, segundo a qual 0 meio ambiente existe mas é passivo e benigno
(PERRINGS, 1987). Era como se a economia fosse um sistema isolado,
cabendo a teoria econdmica concentrar-se na anélise dos fluxos de valor de
troca circulando no seu interior, entre empresas e familias.

Essa postura diante do meio ambiente se justificava enquanto eram limitadas,
em relacio ao ecossistema, as demandas de materiais e de energia do sistema
econdmico, bem como as suas emissoes de residuos e rejeitos. Foi sé na década
de 1960, quando se tornou evidente o fato de que externalidades ambientais
sdo parte normal e inevitavel dos processos econdmicos, que surgiram os
primeiros esforcos da economia neocldssica para alterar, nesse aspecto, as
bases da teoria. Entretanto, foram evitadas mudancas fundamentais;
realizaram-se apenas adaptagdes da estrutura analitica da teoria convencional.

Destacam-se, nesse contexto, os estudos pioneiros de Ayres e Kneese (1969),
de Kneese, Ayres e d’Arge (1970), de Noll e Trijonis (1971), de Tietenberg
(1973) e de Miler (1974). Esses autores passaram a tratar a economia como
um sistema que obtém do meio ambiente materiais para tranformacio pelo
processo produtivo bem como a energia para propulsionar essas
transformagdes, e que devolve esses materiais e essa energia ao ecossistema,
na forma de residuos e rejeitos. Conforme Ayres e Kneese (1969, p. 284):

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

“Emuma economia fechada (sem exportacoes ou importacoes)

na qual ndo haja acumulacdo liquida de estoques (construcoes
e equipamentos, estoques das empresas, bens de consumo
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durdvel, ou construcées residenciais), a quantidade de residuos
inserida no meio ambiente natural é aproximadamente igual
ao peso dos combustiveis primdrios, dos alimentos e das
matérias-primas que ingressam no sistema produtivo, com a
adicao do oxigénio retirado da atmosfera.”

Incorporou-se, desta forma, a andlise econdmica, o principio do balanco de
materiais. Passou-se a reconhecer: (a) que ha um processo unidirecional e,
pelo menos no caso da energia, irreversivel - pode haver reversibilidade parcial
no caso dos materiais, mas a um custo; (b) que, em um mundo finito, essas
unidirecionalidade e irreversibilidade podem levar & crescente escassez de
certos materiais; e (c) que quantidades cada vez maiores de rejeitos e de
polui¢io gerados pelo sistema econdmico poderdo exceder a capacidade de
assimilac@o do ecossistema, causando degradagao ambiental que, no extremo,
podera ter graves conseqiiéncias locais, ou mesmo globais. Além disso, a
analise neocléssica passou a considerar o impacto direto do meio ambiente
sobre o bem-estar dos individuos ao fornecer amenidades, formas de lazer.

A concepg¢io apoiada no principio do balanco dos materiais exigiu que o
processo econdmico fosse visualizado como ocorrendo na forma de fluxos
lineares e nio mais circulares. Ou seja, admitiu-se, explicitamente, que os
materiais e a energia extraidos pelo sistema econdmico do sistema maior
passam pelos processos de produgio e de consumo e voltam ao ecossistema
como residuos e rejeitos. Uma vez que a matéria e a energia nao podem ser
criadas do nada, os materiais usados na producio precisam ser retirados do
meio ambiente, surgindo a deplecéo de recursos naturais; como nao podem
ser destruidas, a matéria e a energia degradadas acabam voltando ao meio
ambiente, originando a poluigio.

Em tese, o principio do balanco de materiais permite um tratamento
simultAneo dos problemas ambientais decorrentes da extragio do ecossistema
de recursos naturais, bem como da deposi¢do neste de residuos e rejeitos.
Entretanto, a economia ambiental neocldssica vem considerando
separadamente esses aspectos. Evolufram dois ramos virtualmente
independentes: o da teoria da poluicdo e o das teorias dos recursos naturais.
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1.1, A Teoria Neocléssica da Poluicio
1.1.1. Modelos de Equilibrio Geral

No campo da teoria da poluicdo, a tendéncia vem sendo a de empregar
modelos estaticos de equilibrio geral competitivo.” Desde os trabalhos
pioneiros acima citados, a teoria neocléssica da polui¢do vem desenvolvendo
a analise dos problemas decorrentes do despejo, no ecossistema, de rejeitos
pelo processo de produgio e de consumo com modelos de equilibrio geral, na
linha da teoria das externalidades de Pigou (1932). Ao longo das duas Gltimas
décadas surgiram indmeras contribui¢des desse tipo, tendo as mesmas, mais
recentemente, atingido elevados niveis de complexidade e sofisticagdo
analitica. A hip6tese implicita em quase todas é a de que néo existem fortes
limitagdes do lado da disponibilidade de materiais e de energia, e que o recurso
natural verdadeiramente escasso é a capacidade do meio ambiente de
assimilar a polui¢do e de se auto-regenerar. Esses modelos tendem a tratar
das seguintes questdes basicas:

(1) Quais os danos da poluigio e de outras formas de degradagao ambiental
decorrentes do funcionamento do sistema econdmico?

(2) Quais os custos e os beneficios de modalidades diferentes de controle da
degradagio ambiental?

(3) Quais os melhores instrumentos para que a sociedade atinja um nivel
eficiente (de 6timo de Pareto) de prote¢do ambiental?

(4) Quais os principais obstdculos no caminho da eficiéncia?
Uma versio simplificada do modelo de equilibrio geral competitivo, usado

para dar resposta a tais questdes, suporia, por exemplo, a existéncia de uma
externalidade chamada “fumaca”, emitida com maior ou menor intensidade

3. Existem, evidentemente, excegdes. Modelos dindmicos como, por exemplo, o de D’ARGE &
KOGIKU (1973), vém considerando simultaneamente a extracio de recursos naturais e a
geragio de rejeitos, mas sua importancia dentro da economia ambiental neocléssica ainda é
reduzida.
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por cada uma das empresas da economia, todas operando em mercados
competitivos, tanto de fatores como de produtos.* A “fumaca” iria se
acumulando na atmosfera, afetando negativamente as pessoas. Na verdade,
a “fumaca” emitida pelo conjunto de empresas entraria na funcdo-utilidade
de cada individuo, e a utilidade marginal do “consumo” da “fumaca” seria
negativa. A fumaga seria um bem (ou melhor, um mal) publico, no sentido
de que todos sdo afetados por ela e a quantidade “consumida” por um
individuo nio desaparece e nem mesmo diminui. Continua presente, afetando
o restante dos consumidores.’

Para determinar a solugdo Pareto-eficiente para o modelo supde-se a
existéncia de um planejador onisciente que, conhecendo as func¢des-utilidade
de todos os individuos e as fungdes de producio de todas as empresas da
economia, bem como as demais informacdes relevantes, estd em condicoes
de fazer os cdlculos necessarios. O planejador obtém uma solugido
maximizando a utilidade de um dos individuos da sociedade, dadas:

¢ As fungoes-utilidade de todas as outras pessoas, bem como a condicdo de
que ninguém pode ter sua utilidade total diminuida.

¢ As fungdes de producido das empresas, cujos argumentos incluem a
“fumaca”; esta é considerada um insumo do processo produtivo, no sentido
de que, ceteris paribus, mais fumaca permite mais produgio, e que outros
fatores (por exemplo, equipamentos de filtragem das emissdes) podem
substituir a “fumaca” na producio;

¢ A restricio de que o consumo de bens e servigos, bem como o uso de
recursos na produgio ndo pode, no agregado, exceder a disponibilidade
dos mesmos.

Na suposicido de que as fungdes de utilidade e de produgio exibem as habituais
convexidades e de que ndo existem solugoes de canto, a solugio eficiente
derivada do modelo estabelece, entre outras coisas, que cada empresa da

4. Conforme FISHER (1981, cap. 6) e BAUMOL & OATES (1988, cap. 4).

5. Em outros termos, nao hé a exclusfo no consumo. A “fumaga” emitida pelos produtores é
“consumida” por todos na sociedade. Sobre a teoria dos bens publicos, ver MUELLER (1972).
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economia produz no nivel em que o valor do produto marginal da “fumacga”
(da poluicdo) é igual 2 soma ponderada das desutilidades marginais
provocadas pela “fumaga” (pela polui¢do). Ou seja, requer que, na margem,
o0 beneficio da polui¢do para as empresas seja igual ao dano da poluigio para
os individuos.

Esta seria a solucdo obtida por um planejador racional e onisciente. Trata-se
de solucéo eficiente segundo o critério de Pareto, mas néo seria uma solugio
de mercado competitivo. O problema estd no cariter de bem ptblico da
“fumaga” e no fato de que, para as empresas, langar a “fumaca” no meio
ambiente nada custa. Assim, agindo racionalmente, estas sdo levadas a poluir
em excesso, forcando os individuos a “consumir” bem mais fumaca do que
na solucéo eficiente, determinada pelo planejador onisciente. Ou seja, por
falta de “precos” de equilibrio competitivo para a “fumaga” a solugédo
competitiva seria ineficiente e a polui¢io excederia o seu nivel 6timo.

Para que uma solugdo 6tima seja obtida pelos mecanismos de mercado
bastaria, portanto, introduzir tais “precos”. Pode-se demonstrar® que a solucio
do modelo competitivo equivalera a solugio obtida pelo planejador onisciente
desde que se introduza um imposto por unidade de polui¢io, onerando as
empresas que emitem “fumacga”. Esse imposto seria uma varidvel do modelo
e a solugio 6tima estabeleceria a taxa a ser paga por unidade de “fumaca”
emitida, a ser cobrada de cada uma das empresas da economia. O nivel dessa
taxa corresponderia ao dano marginal que a polui¢do provoca na sociedade.

O modelo também permite mostrar que a solugédo eficiente ndo envolve
compensagio aos consumidores - mediante, por exemplo, um subsidio ou um
“imposto negativo” por unidade de “fumaga” consumida. O estabelecimento
de compensagio desse tipo levaria a solugdes néo eficientes.

Evidentemente, este é um exemplo extremamente simplificado. Modelos mais
abrangentes consideram o efeito da poluigdo gerada por uma empresa sobre
as demais (o exemplo cldssico é o da lavanderia situada préxima a uma
fundigio), o impacto da poluigido gerada por consumidores e poluicdes de
tipos e efeitos diferentes; tratam, também, do problema das incertezas, do
equilibrio em mercados ndo competitivos, das ndo convexidades e de outros

6. Conforme FISHER (1981, p. 172-3).
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problemas introduzidos por complicacdes sugeridas pela realidade. Alguns
modelos atingem elevados niveis de complexidade, empregando métodos
altamente sofisticados de analise. A esséncia de todos, entretanto, estd no
no fato de que, como a capacidade de assimilacdo da poluicdo pelo meio
ambiente € recurso vital, mas sem dono que possa exigir um prego pelo seu
uso, nada custa aos agentes econdmicos - produtores e consumidores -
conduzir em niveis excessivamente elevados atividades poluidoras. Fazendo
isto, embora estejam agindo racionalmente, impdem custos externos para a
sociedade como um todo. E a inexisténcia de precos pelo uso da capacidade
de assimilac@o da polui¢o - um recurso ambiental vital - que leva a excessiva
degradagdo ambiental em economias de mercado.’

Os modelos de equilibrio geral com poluigdo estimularam a realizagio de
estudos na mesma linha com o emprego de técnicas de insumo-produto, como
os de Leontief (1970) e de Victor (1972). Semelhantemente, a década de
1970 viu surgir uma série de modelos dinAmicos inspirados na teoria do capi-
tal, investigando o caminho 6timo no tempo de varidveis relacionadas ao
processo de extragio, pelo sistema econdmico, de recursos naturais do meio
ambiente e de sua devolucio a este, na forma de rejeitos.® Se, de um lado,
esses modelos podem ser mais gerais e permitem andlise dinAmica das inter-
relagdes entre a economia e 0o meio ambiente, de outro lado, dificuldades
metodoldgicas tém feito com que as hipéteses basicas dos mesmos sejam
extremamente simplificadas, permitindo que se derivem apenas indicacoes
de tendéncias e nfo avaliacdes em profundidade de politicas. (PEZZEY, 1989,

7. Ver FISHER & PETERSON (1976, secdo IIT). Para uma exposi¢io completa e atualizada do
estado atual da andlise de equilibrio geral competitivo contemplando a inter-relacio entre a
economia e o0 meio ambiente, bem como de seu emprego para gerar sugestdes de politicas
ambientais, ver BAUMOL & OATES (1988).

8. Os modelos dinAmicos usam a teoria do controle 6timo para maximizar o fluxo, ao longo de
um dado horizonte temporal, das utilidades e desutilidades do consumo de bens e servigos e
dos estoques de rejeitos e de poluigio, descontados a taxa social de desconto, e sujeitos a
restrigdes de fungio de producéo - definida para incluir os efeitos negativos da poluigio e o
desenvolvimento tecnoldgico. Sao restri¢des, também, a evolugio no tempo da disponibilidade,
tanto de recursos naturais, renovédveis ou ndo, como de outros fatores de produgio. Esses
modelos permitem tragar a trajetdria 6tima no tempo, de varidveis consideradas importantes.
MALLER (1974) foi um dos primeiros a empregar a metodologia com esse objetivo. Para
exemplos do emprego da teoria do controle 6timo em modelos para a anélise do uso 6timo de
recursos naturais e para estudos ambientais, ver The Review of Economic Studies (1974), e
SMITH (1977). Para usos da metodologia no exame de questdes ambientais em economias
em desenvolvimento ver PEZZEY (1989) e DASGUPTA & MALLER (1991).
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p. 22) Assim, a despeito da sofisticagdo dos modelos dindmicos, as andlises
neocldssicas dos problemas da polui¢do vém manifestando nitida preferéncia
por modelos estaticos. O sentimento que prevalece é o de Fisher (1981, p.
169), reproduzido a seguir:

“..no meu julgamento os problemas [ambientais] sdo
essencialmente de md alocacdo estdtica. Ndao nego que a
poluicdo possa se acumular (ou ser assimilada) ao longo do
tempo e que outros processos dindmicos sejam relevantes (...)
Mas continuo a achar (...) que as questées bdsicas (de como
surgem as externalidades, quais seus niveis 6timos, de como
fazer com que uma economia descentralizada atinja tais niveis)
podem ser elucidadas sem introduzir as complicacées da teoria
dindmica.”

1.1.2. Modelos de Equilibrio Parcial: A Analise Custo-Beneficio

Um campo de importancia crescente, desenvolvido com base em elementos
dos modelos de equilibrio geral, é o dos estudos aplicados. A necessidade de
avaliar, sob o prisma da economia ambiental, o impacto de projetos e de
politicas de controle ambiental, bem como de fornecer subsidios a acdes
judiciais pedindo reparacdo por danos ambientais resultantes de atividades
especificas propiciou a expansdo da valoracdo de custos e de beneficios
econdmico-ambientais. Trata-se de campo complexo, especialmente porque
alguns custos e muitos beneficios ambientais da implementagéo de projetos e
da introducédo de politicas envolvem elementos para os quais ndo existem
valores de mercado - o denominador comum de estudos neocléssicos dessa
natureza. Entretanto, vém sendo feitos esforcos imaginativos na criagio e
adaptac@o de métodos para mensurar, em termos monetarios, servicos e efeitos
ambientais ndo objetos de transagdes de mercado. Vém se aprimorando
formas indiretas de valorar tais servigos; algumas exploram a relagio entre a
qualidade ambiental e certos bens vendidos em mercados e outras usam
técnicas de pesquisa com questiondrios para extrair dos agentes econdmicos
informagdes que conduzam a valoragio de atributos ambientais.’
Semelhantemente, vém se criando metodologias para atribuir valores
monetérios a custos ambientais aos quais nao estdo associados pregos de
mercado, ou para casos em que existem pregos, mas 0s mesmos sA0 muito
distorcidos.

9. Para resenha recente do estado da analise custo-beneficio ambiental neocléssica, ver CROPPER
& OATES (1992, partes IV e V). Ver, também, FREEMAN III (1994).
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A despeito das metodologias e dos artificios sofisticados, registrados em
vastissima literatura, ainda permanecem muitos problemas, a maioria
decorrentes da complexidade das inter-relacdes entre a economia e o meio
ambiente no mundo real, complicados pela insisténcia da teoria neoclassica
em mensurar tudo em termos monetarios.°

1.2. A Teoria Neoclassica dos Recursos Naturais

No que concerne a extragio, pelo sistema econdmico, de recursos naturais
do ecossistema, a andlise ambiental neocldssica desenvolveu teorias e modelos
voltados essencialmente a respostas das seguintes questoes:

(1) Qual o padrio 6timo de uso de recursos naturais? O que deve guiar o
emprego 6timo de tais recursos? Qual a taxa étima de deplegio de recursos
nio-renovaveis!

(2) Podem os recursos naturais estabelecer limites fisicos ao crescimento
econdmico?

O tratamento neoclassico dessas questdes vem se fazendo em dois planos: o
global e 0 microecondmico. Respostas a tltima questio requereram o emprego
de modelos dinAmicos de equilibrio geral, mencionados acima. O exame da
evolugio da posi¢ao neoclassica em relagio & mesma é objeto da préxima
se¢do. Respostas & primeira pergunta, por sua vez, vém sendo procuradas
com base em modelos dinAmicos em anélises parciais, na linha da contribuicio
pioneira de Hotelling (1931). Com esses modelos a teoria estabelece os fatores
que determinam o uso 6timo (socialmente eficiente) no tempo de recursos
naturais especificos (um mineral; uma espécie de peixe no oceano), e no
exame dos impactos de distor¢des e de imperfeigoes de mercado. Regra geral,
trata-se de extensdes de teoremas bésicos da teoria do bem-estar social, mas
agora com modelos de otimizagdo dindmica.!!

10. Para criticas a esse aspecto da abordagem neocldssica, ver NORGAARD (1989).

11. Para um tratamento sistemdtico do instrumental matemético - os modelos de otimizagio
discreta e continua - usados pela teoria neocldssica dos recursos naturais, com exemplos, ver
CONRAD & CLARK (1987). O livro-texto de NEHER (1990) contém aplicagdes desse
instrumental a casos especificos.
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A despeito da metodologia comum, as caracteristicas dos recursos naturais
renovéaveis e as dos ndo-renovéveis fizeram com que deles se originassem
ramos distintos da teoria dos recursos naturais.'” Segue-se um esbogo desses
dois ramos. Inicia-se com a teoria dos recursos renoviveis; a teoria dos
recursos nao-renovaveis vem em seguida, servindo de ponte para a avaliagdo
da posicdo neocléssica diante da questio da sustentabilidade.

1.2.1. A Teoria dos Recursos Renovaveis

Segundo Conrad e Clark (1986, p. 62), é renovével o recurso natural escasso
que, do ponto de vista de escala temporal relevante ao homem, apresenta a
capacidade de se reproduzir e de se ampliar. Essa ampliagio na disponibilidade
do recurso decorre, ou do crescimento de uma populagio, ou de fluxo
constante ou periddico originario de fonte inanimada de massa ou de energia.

Essa defini¢do aponta para um dos elementos bésicos da teoria dos recursos
renovdveis: a fungdo crescimento. Emprestada da biologia, a fungio
crescimento estabelece a relagio entre o nivel da populagdo (ou do estoque
do recurso) e a taxa de crescimento da populacio (do estoque) no caso de
nao haver extracdo do recurso. A hipdtese usual é a de que o crescimento da
populacdo (do estoque) é fungdo do seu nivel, mas que essa relacio néo é
monotdnica; a taxa de crescimento aumenta com o nivel da populacio (do
estoque), atinge um mdximo e depois declina. Em esséncia, esse
comportamento ¢ determinado pela capacidade de suporte do habitat em que
vive a populagdo em pauta.

A funcio crescimento permite estabelecer a extragio méxima sustentdvel
(EMS) do recurso, ou seja, a maior extracio possivel deste, mantido constante
o seu estoque. A EMS corresponde ao nivel de extracio associado ao estoque
de crescimento maximo. Ha a tentacdo de usar o EMS como critério para a
exploragio 6tima de um recurso renovavel. Fazendo-se isso, porém, ficam de
fora consideragdes econdmicas, notadamente as relativas ao custo da
extracao do recurso.

12. Nem sempre € nitida a distin¢do entre os dois tipos de recursos naturais. Que tipo de recurso
é, por exemplo, uma espécie de peixe que desaparece como conseqiiéncia de pesca a taxas
superiores a taxa de de renovagio?! E um minério cujas reservas crescem exponencialmente
em decorréncia da pesquisa e da explora¢ao?
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A teoria usualmente considera que o custo de extracio por periodo de tempo
varia inversamente a populacio (ao estoque) no inicio do periodo e
diretamente ao fluxo de esforco (ou seja, ao uso de fatores e insumos na
extragdo) durante o perfodo. Ceteris paribus, quanto maior a populacdo (o
estoque), menor o custo; quanto maior o esfor¢o, maior o custo.

A determinagio no nivel 6timo de extragio é feita considerando em conjunto
as fungdes crescimento e custo de extragao, e incluindo a demanda pelo
recurso renovéavel - o elemento de ligagio entre o mercado e o processo de
extragdo. Além disso, como o nivel da populagio (do estoque) e, portanto, a
extragdo no futuro depende da extrac@o hoje, a andlise requer o emprego de
modelos de otimizag¢do dinAmica. A solugio desses mostra que, via de regra,
a extrago 6tima se faz a um ritmo que mantém a populagio (o estoque do
recurso) em nivel superior ao requerido pela EMS. O custo associado ao
esforco de extragio faz com que valha a pena ter uma populagao mais elevada,
assegurando um esfor¢o de extragdo (um custo) menor.

A questio que se coloca ante esse resultado é: por que, no mundo real, hi
tantos casos de extracio excessiva de recuros renovéveis, com drastica
reducio de estoques e até ameaca de extingio? Para dar uma resposta a essa
questio, desenvolveu-se a teoria da “propriedade comum”.” O fato de que
ninguém é dono do estoque de recursos renovaveis (por exemplo, da
populacio de uma espécie de peixe no oceano) faz com que, havendo livre
acesso e livre extragdo, ocorra exploracio excessiva.

A teoria demonstra como, nesses casos, o funcionamento de mercado
competitivo conduz a solugoes ineficientes. Isso ocorre porque uma empresa
individual que opera nesse mercado nada paga pelo recurso em si; o Gnico
custo em que incorre é o custo de extragdo. Assim, ao maximizar o lucro,
estard explorando de forma excessiva o recurso. O impacto de uma empresa
isolada nfo ¢é significativo, mas com muitas empresas e com livre entrada a
extrag¢do conjunta do recurso torna-se nio-sustentdvel a longo prazo.

13. O problema da “propriedade comum” foi identificado por GORDON (1954). Esse autor
cunhou a frase “tragédia da propriedade comum” (tradegy of the commons), que ganhou
notoriedade. Entretanto, conforme ressalta BROMLEY (1991), o termo “propriedade comum”
¢é enganoso; o que causa problema nao é a propriedade comum, mas sim a nao-existéncia de
propriedade. Bromley fornece exemplos da instituicio da propriedade comum com alocagio
racional de recursos naturais.
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Um planejador que desejasse determinar a alocagio eficiente (e, portanto,
sustentavel) do recurso com o emprego da metodologia de otimizagao
dindmica chegaria a uma solugio para o nivel 6timo de extracio para a
inddstria como um todo; esta seria o nivel de extracdo determinado pela
igualdade do preco do recurso com o custo marginal de extragdo somado ao
custo de oportunidade, ou o “preco sombra”, do recurso que permanece em
estoque apds a extragio. Na operagdo do mercado competitivo, entretanto,
o produtor individual atua como se o custo de oportunidade do recurso fosse
zero, e extrai o recurso ao nivel determinado pela igualdade do prego com o
custo marginal. E, no agregado, isso conduz a extragio excessiva. Com uma
curva de demanda do recurso negativamente inclinada a adicio do custo de
oportunidade implica um nivel de extragdo menor na solugio do planejador
do que o obtido pelo mercado livre. Ademais, a solugdo do planejador seria
eficiente, enquanto a do mercado livre ndo o seria. Esta dltima nfo seria
sustentavel, pois conduziria a extingdo do recurso. Se esse é o caso, justifica-
se a interven¢do do governo para induzir as empresas que extraem o recurso
a se comportarem como se tivessem que pagar o seu custo de oportunidade.
Isso pode ser feito com impostos, com um sistema de licengas negocidveis, ou
com a imposicio de restricdes a extragio e ao nimero de empresas que atuam
na extragio do recurso.

Existem, evidentemente, diversas extensdes da teoria dos recursos naturais
renovéveis; esta é usada para tratar de uma gama variada de temas. O esboco
acima apenas fornece o sentido geral desse ramo da teoria ambiental
neocléssica.

1.2.2. A Teoria dos Recursos Naturais Nao-Renovaveis

O principal objetivo da teoria neoclassica dos recursos ndo-renovéveis é o de
analisar 0 manejo 6timo de recursos escassos, cujas reservas sio conhecidas,
dadas e fixas. Faz isso determinando as condi¢oes para uma deplecio 6tima,
no tempo, do recurso. A teoria parte da observagdo de que a extracio do
recurso se faz a um custo, que usualmente varia diretamente com a magni-
tude do fluxo de extracéo, e inversamente com o nivel do seu estoque (da
sua reserva), supondo dada a equagdo de demanda do recurso. A variante
competitiva geralmente faz a hip6tese de que o recurso é extraido por muitas
empresas iguais, tomadoras de precos e maximizadoras de lucro, e determina
as condigdes para a deplecio étima no tempo, pelo conjunto de empresas,
dada uma taxa social de retorno.
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Um planejador que desejasse determinar a alocacio eficiente faria isso
maximizando o valor presente dos beneficios liquidos (beneficios menos custos)
descontados, ao longo do periodo relevante, sujeito a reserva disponivel do recurso
no momento inicial e a uma funcéo custo de extracdo. (FISHER, 1981, p. 23-37)
Ao solucionar o problema, verificaria que ha deplecio 6tima se o preco do recurso
evoluir no tempo de forma a se manter igual ao custo marginal de extragéo,
adicionado a renda nio descontada - o custo de oportunidade, o “prego sombra”,
ou o royalty - do recurso que fica no solo.

O planejador também verificaria que, dadas as reserva do recurso, na solugio
4tima o custo de oportunidade deste (o royalty) teria que aumentar no tempo 2
taxaigual a taxa de desconto. Assim, 2 medida que o recurso fosse sendo extraido,
a eficiéncia requer que, dada a técnica de extragio, o preco do recurso aumente
no tempo, € que esse crescimento O0cotra a uma taxa que, no limite, se aproxime
da taxa social de desconto. A teoria demonstra que esse preco continua a crescer
até que, por se tornar muito caro o recurso, se elimine a sua demanda, ou até que
passe a ser vidvel usar um substituto do recurso que, no inicio, tinha custo muito
alto para poder ser empregado.

H4, evidentemente, versdes bem mais complexas e sofisticadas do modelo. Pode-
se, por exemplo, supor que, a um custo, vio sendo descobertas novas reservas do
recurso, ou que ocorram inovagdes que reduzam o custo de extragio. Esses fatores
explicam, por exemplo, porque o prego do petrdleo, um recurso exaurivel, caiu
ao invés de aumentar, ao longo da década de 1980. Além disso, pode-se incluir
na andlise elementos como as incertezas e as externalidades, e ha intimeros
trabalhos avaliando o efeito de imperfei¢des de mercado.

Apresenta interesse, nesse sentido, a comparag¢do da evolugdo no tempo da
deple¢io do recurso em diferentes regimes de mercado. A teoria mostra que a
inddstria em concorréncia perfeita explora os recursos a taxas iniciais maiores, e
causa exaustao mais rapida, do que o monopolista. O monoplista otimizador tem
comportamento conservacionista, uma vez que extrai o recurso ao longo de
horizonte temporal mais longo. Isso ocorre, nio porque o monopolista tem
preocupagio com o bem-estar das geracdes futuras, mas porque, ao restringir a
produgio nos periodos iniciais, este aumenta o valor presente.'

14. SOLOW (1974, p. 8) faz ironia com 0 comportamento conservacionista do monopolista. “...o
divertido ¢ que, se o conservacionista é aquele que deseja ver os recursos conservados além do
horizonte determinado pela competicao, entdo o monopolista é amigo do conservacionista. Sem
dwwida, ambos se surpreenderiam se soubessem disso.”
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Finalmente, ha a controvérsia relacionada a teoria dos recursos nio-
renovaveis, sobre se se justifica ou nao o emprego do desconto dos beneficios
liquidos da extracdo de recursos. Esta é examinada a seguir.

1.3. A Etica do Desconto

Nos modelos de otimizag¢do dindmica o perfil temporal da deplecdo 6tima de
um recurso nio-renovavel é fortemente afetado pela magnitude da taxa so-
cial de retorno adotada para descontar o fluxo de beneficios liquidos do uso,
ao longo do tempo, do recurso. Se a taxa de desconto for elevada, a deplegio
serd acelerada e tanto o custo de oportunidade como o pre¢o do recurso
aumentario rapidamente no tempo; o contrério ocorre se a taxa de desconto
for reduzida.

O emprego de taxa de retorno ¢ justificado com base na hipotese da
impaciéncia; ou seja, supde-se que os individuos apreciam mais o consumo
no presente que no futuro, exigindo um pagamento para adii-lo. Como a
produtividade do capital é positiva, 0 montante de consumo adiado e
investido tende a gerar no futuro mais que o consumo sacrificado, permitindo
compensar o poupador. Ademais, pode-se demonstrar que, em condigdes de
equilibrio competitivo, existe uma taxa de retorno étima - a taxa social de
retorno -, que deve ser usada em avaliagdes econdmicas intertemporais,
dentre elas as que dizem respeito ao uso de recursos naturais.

Para a teoria neoclassica dos recursos naturais, se a taxa social de retorno for
conhecida e se esta se aproximar da taxa de juros de mercado nio havera
problemas: com concorréncia e sem nao-convexidades e incertezas a deplecdo
do recurso ser4 socialmente 6tima. Entretanto, essas conclusoes sao simplistas.
Para comegar, as hip6teses basicas dos modelos dos quais as mesmas emanam
sdo pouco realistas. Primeiro, os monopélios, oligopdlios e cartéis, as incertezas
- sobre a verdadeira disponibilidade do recurso ou sobre o evolugéo futura da
tecnologia de exploracéo - e as externalidades sdo comuns nos mercados de
recursos naturais niao-renovéaveis. Depois, a taxa social de retorno nao é
magnitude observavel; existem formas de estimé-la, mas tais estimativas sdo
fortemente afetadas pela técnica de estimagio e pelos dados usados.”

15. PORTNEY (1990). O autor menciona duas estimativas para os Estados Unidos, com dados e
técnicas de estimagfio apenas um pouco diferentes. A primeira estabeleceu que a taxa social de
retorno estaria entre 1.6 e 2.0%; para a outra, a taxa estaria no intervalo de 10a 12% (p. S-64).
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E errado supor que uma dada taxa de juros de mercado (por exemplo, a de
um ativo financeiro de baixo risco) reflete aproximadamente a taxa social de
retorno. H4 vérias razoes para se esperar que a taxa de juros de mercado
exceda a taxa social de retorno.!'® Se for este o caso, o desconto no tempo do
fluxo liquido de beneficios da exploracido do recurso nio-renovével, feito
com base em taxa de mercado, levaria a um perfil temporal nao-6timo da
deplecdo; o recurso tenderia a ser extraido muito rapidamente.

Além disso, ha a questio ética em relagio a pratica de descontar o fluxo de
beneficios liquidos no caso de atividades cujos efeitos se estendam sobre um
horizonte temporal de varias geracoes. Nesses casos, ao se aplicar uma taxa
de desconto, mesmo que idéntica a taxa social, estar-se-4 assegurando um
uso mais intenso do recurso pela geracio presente. A pratica do desconto
significa que as preferéncias das geracdes mais distantes no tempo pesam
menos que as das geracdes mais proximas, com peso maximo para as da
geragio atual. Ou seja, com o desconto do fluxo de beneficios a taxa social
de retorno havera deplecio eficiente do ponto de vista da geragio atual, mas
sobrard pouco ou nada do recurso para as geragdes mais distantes.

A objec¢ao ética do desconto dos beneficios liquidos das geragdes futuras -
nio sé na teoria dos recursos naturais nio-renovaveis, mas em todos os casos
envolvendo horizontes temporais longos - é antiga. Pigou (1932), por
exemplo, considerou a pratica do desconto uma miopia dos economistas.
Conforme ressalta Solow (1974, p. 8-9), para Frank Ramsey (1928), um dos
pais da teoria do capital, é “eticamente indefensdvel a sociedade descontar as
utilidades do futuro. Individuos podem fazer isso (...) pois tém a consciéncia de
que a vida é curta. No processo de decisdo social, entretanto, ndo hd desculpa para
tratar de forma desigual as diferentes geracoes, e o horizonte temporal é, ou deveria
ser, muito longo.” Ramsey defendeu o emprego de taxa de preferéncia tempo-
ral igual a zero, admitindo o emprego de taxa positiva apenas quando se tem
certeza de que as geragdes futuras serdo sempre mais ricas que a atual. O
préprio Solow (1974, p. 9) considerou os argumentos de Ramsey persuasivos;
reconheceu, até, que os mesmos “fornecem outro motivo para se considerar que
o mercado exaure recursos muito rapidamente.”

16. Conforme argumenta SOLOW (1974, p. 8), ao descontar o futuro os agentes econdmicos
tomam em conta riscos pessoais, ndo vélidos para a sociedade como um todo. Com isso, a
taxa de juros de mercado tende a ser mais elevada que a taxa social de retorno. Atua no
mesmo sentido o fato de que, via de regra, existe imposto (de renda) sobre o retorno dos
agentes econdmicos.
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Ha4, portanto, controvérsia sobre a ética do desconto. E importante ressaltar
que o assunto é controvertido até dentro da escola neocldssica. Vimos as
obje¢des de Ramsey e Solow ao desconto, mas outros economistas de renome,
como Koopmans (1960) e Arrow e Kurtz (1970), tém argumentos tedricos
em favor do desconto. Em trabalho mais recente, o préprio Solow (1986)
desenvolve condi¢des para um uso intertemporal de recursos ndo-renovéaveis
em que se justificaria o emprego de taxas de desconto positivas.

A pritica de alocar no tempo um recurso natural nio-renovavel com base na
maximizagdo do valor presente requer a adi¢do, ao longo de vérias geracdes,
do beneficio liquido do uso do recurso, conforme percebido no presente.
Essa propriedade aditiva do critério de alocagio intertemporal é criticada
por levar a decisdes sobre o uso do recurso nas quais as preferéncias das
geragOes futuras nfo sdo consideradas. Mesmo que a taxa de desconto seja
zero, a distribuicio entre geracdes serd inteiramente dominada pela geragio
presente, simplesmente porque geragdes que ainda nao nasceram nio podem
expressar suas preferéncias. Existem, pois, implicacdes éticas em relagio ao
proprio critério, as quais se tornam fortes no caso do emprego de taxa de
desconto positiva e elevada.

A impossibilidade das geragdes futuras articularem suas preferéncias em
negociacdes com a gerago presente sobre sua participacio na reserva de um
recurso ndo-renovavel torna a questio da justiga distributiva entre geragdes
extremamente delicada - mais até que a da justica distributiva entre membros
de uma mesma geragdo. Assume interesse, nesse contexto, a determinagio
da participagio intergeracional justa, obtida com base no A Theory of Justice
do fil6sofo Rawls (1971). Considerando o problema da distribui¢éo entre os
membros de uma dada geragéo, este concebeu a seguinte situagdo hipotética:
suponhamos uma reunido dos representantes de todos os segmentos
relevantes da sociedade; suponhamos, também, que cada representante
comparece a assembléia sob um “véu de ignorincia”, que o impede de
conhecer a sua posi¢do na sociedade. O que todos sabem é que terdo que
viver na sociedade apds a assembléia, mas desconhecem inteiramente a
posi¢do que ocupardo. Nesses termos, caberia 2 assembléia determinar as
regras de funcionamento da sociedade.

Rawls mostra que, agindo racionalmente, a assembléia estabeleceria principios

gerais de justica distributiva. Como ninguém sabe a que grupo pertence,
seriam evitadas regras que beneficiassem, ou que prejudicassem
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excessivamente, um grupo relativamente aos demais. Em outros termos, com
base em hip6tese de comportamento racional, a reunifo adotaria estratégia
de maximin: o bem-estar social seria determinado maximizando o bem-estar

dos grupos menos afluentes da sociedade. (FISHER, 1981, p. 71-2)

Uma adaptacdo da abordagem de Rawls ao estabelecimento de regras de
distribuicdo entre geracdes requer que se imagine uma reunido de repre-
sentantes da geracio presente e de todas as geragdes que se seguem. Por
hipétese, todos os representantes estariam sob o “véu de ignorancia”. Como
ninguém sabe em que geragio ird viver apds terminada a reunido, desta
sairiam regras que nio permitiriam nem uma exploragdo excessivamente li-
beral de recursos ndo-renovdveis e nem medidas excessivamente
conservacionistas. Do intercAmbio racional entre os participantes da reunifo
emanariam regras de alocacio que procurariam assegurar que as geracoes
futuras nfo se vissem em situacio pior que a da geracio presente. Ou seja,
com o critério de maximin, haveria sustentabilidade intergeracional da
exploragio dos recursos.

Evidentemente, uma reunifio como esta nfo é possivel. Entretanto, o exercicio
intelectual permite derivar principios para uma alocagio de recursos néo-
renovaveis entre geragdes, mais justa que a assegurada com base nos modelos
neocléssicos convencionais, que privilegiam a geragdo presente, a quem
sempre cabe a maior fatia dos recursos.'’

Outra questio que se coloca é a de que, por definigdo, o uso no presente de
qualquer parcela da disponibilidade de recurso ndo-renovével implica menor
disponibilidade no futuro; com isto, & primeira vista nido haveria a
possibilidade de uso sustentdvel do recurso. A andlise neocldssica argumenta,
porém, que se o problema for especificado de forma ampla a sustentabilidade
serd possivel. Para tal, basta que haja substitutabilidade entre o recurso e
outros fatores de produgio, e que ocorra progresso tecnoldgico. (SOLOW,
1974) Por esse raciocinio, a sustentabilidade seria compativel com um uso
intenso do recurso pela geragdo atual e pelas que a sucederdo mais de
imediato, desde que os beneficios liquidos que obtiverem de tal uso sejam
investidos no desenvolvimento de formas de contornar as limitagoes impostas

17. Para empregos do critério de maximin a alocacio entre geragdes, ver DASGUPTA (1974) e
HARTWICK (1977).
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pela disponibilidade fixa do recurso. Com isso, seria assegurada as geracoes
futuras a possibilidade de, pelo menos, ter um padrio de vida igual ao da
geragdo presente. Essa questio é discutida em maior detalhe na se¢io 2.2.

2. A ECONOMIA AMBIENTAL NEOCLASSICA E O
CRITERIO DA SUSTENTABILIDADE

Esta se¢io tenta demonstrar que a economia ambiental neocléssica estd
basicamente voltada aos problemas do Primeiro Mundo. Evidentemente, em
teoria que se apresenta como de validade universal, esse viés néo é explicito,
mas pretende-se mostrar que o mesmo existe. O viés transparece em duas
caracteristicas do pensamento neocldssico no campo ambiental: na forte
primazia dada a anélise de problemas de polui¢do; e no otimismo exultante
que emana da discussdo sobre as limitacdes dos recursos naturais ao
crescimento econdmico. Esses pontos, examinados a seguir, atingem o Amago
do critério da sustentabilidade.

2.1. A Primazia Dada ao Estudo dos Problemas da Poluicao

Nio é o fato em si da predominincia dos estudos de problemas da poluicdo
na andlise ambiental neocldssica que aponta para o seu viés primeiro-
mundista, mas sim o seu otimismo a respeito da possibilidade de que, com
base em mecanismos de mercado, seja possivel atingir um nivel de polui¢do
que seja 6timo do ponto de vista da preferéncia dos individuos em sociedade,
e que ndo cause danos irrepardveis ao ecossistema. Vimos que a proposigao
basica da andlise ambiental neoclassica, derivada de modelos estaticos de
equilibrio geral, é que, com instrumentos de internalizagdo de custos
ambientais - tributos pigouvianos ou licencas negocidveis para poluir - a
economia serd levada a um nivel 6timo de poluigio, estabelecido com base
na preferéncia dos individuos em sociedade. Atribui-se a estes a capacidade
de determinar claramente o equilibrio entre o desconforto produzido pela
poluicdo resultante da producio e do consumo de bens e servicos, e a
satisfacao proporcionada pelo consumo destes.

A teoria ndo entra na discussdo sobre se o nivel 6timo de polui¢do é

sustentavel do ponto de vista do ecossistema. Isso ocorreria se, quando
externam preferéncias nos mercados, os agentes econdmicos possuissem todas

280 Est. econ., Sao Paulo, 26(2):261-304, maio-ago 1996



Charles C. Mueller

as informacoes relevantes. Uma hipétese comum aos modelos de equilibrio
geral é justamente a de que os agentes econdmicos possuem plena informacéo;
entretanto, trata-se apenas de informacdes sobre o funcionamento de
mercados. E dificil imaginar que os agentes econdmicos também estejam
cientes dos intrincados impactos dos processos econdmicos, via poluicio,
sobre o0 meio ambiente.

Em parte, esse tratamento dos problemas da poluigio é o resultado de visdo
simplista da anélise ambiental neocldssica sobre o funcionamento do
ecossistema. O ecossistema é considerado espago neutro, ao qual se pode
poluir em maior ou menor grau, com reacdes previsiveis, reversiveis e que
variam monotonicamente com o nivel de polui¢do. E como se o ecossistema
fosse uma sala de espetdculos onde nio é proibido fumar, mas na qual, apds
rodadas de deliberagoes e ajustes, ou os espectadores fumantes compensam
os ndo-fumantes pelo desconforto provocado pela fumacga, ou os nao-
fumantes pagam aos fumantes para que reduzam a quantidade de cigarros
consumidos. Todos sdo racionais e equanimes, e cada espectador maximiza
sua satisfacio. Se a fumaga ndo incomoda muito aos ndo-fumantes, ou se os
fumantes estiverem dispostos a desembolsar somas considerdveis para
compensar os nao-fumantes, a polui¢do 6tima serd elevada. Se os nao-
fumantes objetarem fortemente a fumaga a ponto de exigir altos pagamentos
dos fumantes pela emissdo de fumaga, e se estes nio tiverem preferéncia
muito forte pelo fumo, a polui¢do 6tima sera reduzida. O saldo de espetéaculos
é agente passivo, aceitando, sem grandes problemas, niveis maiores ou
menores de fumaca.

Essa hipétese de ecossistema passivo tem sido fortemente criticada. Para
Norgaard (1985, p. 383), essa visdo de mundo - que denominou “atomistica-
mecanicista” - falha ao supor que a economia e o ecossistema podem operar
num continuo de posi¢des de equilibrio e que essas posi¢des sio reversiveis.
A anilise neocléssica nio se da conta que um dado nivel de poluigiao 6tima
pode representar situagdo de equilibrio do ponto de vista econdmico mas
nio do ponto de vista ecoldgico. Nao reconhece o fato de que, mesmo que a
poluicdo 6tima seja atingida e se estabilize em um dado nivel, poderio ser
necessarios muitos anos antes que o ecossistema atinja um equilibrio, e que
esse equilibrio pode significar condi¢oes de vida dificeis para a humanidade.

A anilise neocléssica também tem dificuldade em tratar do caso de poluentes

multiplos, cada um inofensivo isoladamente, mas que postos em contato
reagem produzindo elementos que, mesmo em baixas concentragdes, sdo
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altamente prejudiciais. Ademais, como apontam Ehrlich e Holdren (1973, p.
70-80), h4 efeitos de patamar minimo critico (threshold effects) associados a
certos tipos de poluicéo, e ndo se deve ignorar o sinergismo que existe entre
diferentes poluentes.'® Sao substanciais as incertezas sobre o funcionamento
dos sistemas ambientais. Conforme ressalta Martinez-Alier (1987, p. xiii),
“Ainda desconhecemos muitas das externalidades; estamos a par de outras mas
nem sempre saberemos se sdo positivas ou negativas, e muito menos se podemos
atribuir as mesmas um valor monetdrio.”

A nocdo de poluigao 6tima precisa, portanto, ser considerada com muita
cautela. Os modelos estaticos comuns a anélise ambiental neocléssica sdo
pouco apropriados para a andlise de fendmenos como os acima mencionados;
embora tenha-se incorporado a incerteza 2 anilise, ainda ficaram de fora
muitas das incertezas de cunho ambiental, que nio podem ser traduzidas em
probabilidades. Explica-se, pois, a prevaléncia da hip6tese da passividade do
meio ambiente; sem esta, a economia ambiental teria dificuldade em usar
um de seus instrumentos prediletos.

Existem consideraveis incertezas sobre os efeitos globais de muito longo prazo
da polui¢io. Conforme argumenta o meteorologista Somerville (ver D’ARGE
et alii, 1991), as incertezas sobre o efeito-estufa sio muito grandes. Nio ha
ddvida de que o fendmeno existe, mas nio se conhece inteiramente o
funcionamento dos processos subjacentes; os modelos meteorolégicos em que
a discussio vem se apoiando ainda sdo muito rudimentares para que as suas
proje¢des possam ser tomadas como definitivas.

Critica-se, também, a hipétese de que os individuos tém a capacidade de
avaliar fria e calculadamente as conseqiiéncias de suas escolhas na
determinacdo de niveis 6timos de poluigdo. Alguns dos trade-offs e
substitui¢des incorporados aos modelos neocléssicos ou sdo dificeis de serem
efetivados ou sdo moralmente condendveis. Nao parece possivel, por exemplo,
que um individuo seja capaz de determinar “quanto de consumo adicional
(estaria disposto) a exigir como compensacdo por um aumento substancial no risco
de cancer” decorrente da ampliacio do nivel de um determinado tipo de
poluigio, mesmo que soubesse avaliar corretamente esse tipo de risco, o que,

por sua vez, também é duvidoso.(PEZZEY, 1989, p. 12)

18. No seu modelo dinAmico, D’ARGE & KOGIKU (1972, p. 63) - economistas neoclassicos que
incorporam a nogio de patamar minimo critico - mostram que se pode obter cendrios
preocupantes dos mesmos.
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Deve ser liminarmente afastada a idéia de que os economistas ambientais
neocléssicos nfo estio informados sobre esses problemas, pois dentre eles se
incluem pessoas com vastos conhecimentos e experiéncia. Assim, ¢ de se
crer que estes supbem que as atividades potencialmente poluidoras
continuario a se concentrar em um ndmero reduzido de paises - os paises do
Primeiro-Mundo - nos quais supostamente o fendmeno podera ser mantido
sob controle. Se a economia ambiental neocldssica incorporasse todas as
implicacoes do critério da sustentabilidade néo teria como deixar de expressar,
sendo preocupacdo, pelo menos um interesse explicito em relagdo as
complicagdes e as incertezas associadas aos impactos de longo prazo da
poluigao 6tima, resultante do livre funcionamento de mercados; isso a menos
que tivesse fortes razdes (e ndo meros palpites) para esperar avangos
tecnoldgicos espetaculares, possibilitando declinios verticais nos niveis de
poluicio per capita em todos os lugares -, o que parece estar longe de ser o
caso. Portanto, ndo h4d como evitar a conclusio de que a economia ambiental
neocldssica tacitamente ignora o requerimento do critério do
desenvolvimento sustentével, da necessidade de drastica redugio do hiato
que existe entre os paises industrializados e os paises em desenvolvimento.

Na verdade, o otimismo da andalise ambiental neocléssica deixa de lado até
os problemas que, mesmo sem a efetivagdo de esforco para a redugdo das
disparidades entre o Primeiro e o Terceiro Mundo, resultardo se permanecer
por muito tempo a situacio atual. A projecdo das tendéncias recentes do
crescimento da populagio e da atividade econdmica mundiais, levadas a efeito
pelo World Resources Institute (1992, p. 1), indica que em 2050 a economia
mundial serd cinco vezes maior que hoje, “aumentando drasticamente a pressdo
sobre os recursos naturais e os sistemas naturais.” Sem mudangas em
profundidade ocorrerd acentuada degradacdo dos solos, e a queima de
combustiveis fésseis ampliard a emissio de gases causadores do efeito-estufa,
mais que dobrando, em relagdo ao presente, o nivel de concentracio na
atmosfera. Portanto, mesmo mantido o statu quo atual, s6 considerdveis
mudangas tecnoldgicas e institucionais evitardo que, por volta de meados do
proximo século, a poluicdo esteja longe de 6tima - pelo menos do ponto de
vista ambiental. E se fosse inteiramente aplicado o critério da sustentabilidade,
tais mudangas teriam de ser radicais. Sem estas 0 mundo provavelmente
atingiria niveis insuportaveis de poluicio, além de preocupante ampliagio
nos requerimentos de recursos naturais.
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Para se ter uma idéia do que poderia ocorrer em termos de poluigdo,
suponhamos que: (a) se fizesse um ajuste que, até o ano de 2025, baixasse
para o nivel de 1989 a emissao per capita de CO, origindria de processos
industriais dos paises industrializados; e (b) como resultado do esfor¢o de
diminuicdo do hiato de desenvolvimento se ampliasse o padriao de vida e,
conseqiientemente, emissao per capita de CO, dos pafses pobres, atingido-se,
nesse mesmo ano, em média, o nivel de 1989 da Espanha.”” Tomou-se a
emissio per capita da Espanha porque, de um lado, este pafs apresenta nivel
de vida amplamente aceitdvel relativamente ao dos atuais paises em
desenvolvimento e, do outro, sua emissao per capita de CO, (5,20 toneladas
em 1989) foi apenas 26% da dos Estados Unidos (19,68 toneladas em 1989),
e menos da metade da do conjunto dos paises industrializados (11,96
toneladas).

Tendo em conta as projecoes de populagao® e as hipdteses acima, em 2025 a
emissdo de CO, a partir de processos industriais alcangaria 52,9 bilhoes de
toneladas, 29% originadas nos paises industrializados, e 71% nos pafses em
desenvolvimento.” As emissoes de CO, a partir de processos industriais
seriam mais que 2,4 vezes superiores as de 1989, e quase o dobro das atuais
emissoes totais de CO,, inch/lsive as provocadas pelo processo de abertura de
terras para a agropecuéria. E importante lembrar que as emissoes de outros
gases poluentes e de residuos sélidos dos processos de produgédo e consumo
apresentariam incrementos semelhantes.

O ponto a ressaltar é que dificilmente o ecossistema poderia assimilar, sem
maiores conseqiiéncias, niveis tao elevados de poluigio. A situagio atual ja é
considerada preocupante, a ponto de o Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climéticas, reunido no fim da década passada sob os auspicios das

19. No grupo de “industrializados” do nosso exercicio foram incluidos os 24 paises da OECD e os
pafses da antiga Unido Soviética. No grupo das economias em desenvolvimento estdo os
demais pafses. Reconhece-se que alguns dos componentes do primeiro grupo (por exemplo,
as reptblicas mais atrasadas da antiga Unido Soviética) deveriam estar no segundo grupo, e
que alguns paises (por exemplo, a Hungria) deveriam sair do grupo de paises em
desenvolvimento. Porém, a falta de dados impediu arranjo melhor. Os dados usados na projegio
sdo do World Resources Institute (1992, Tabelas 16.1 (populagio) e 24.1 (emissdo industrial
de CO,)).

20. Conforme World Resources Institute (1992, Tabela 16.1).

21. Em 1989 as proporgdes de emissao industrial de CO, dos dois blocos foram quase as inversas:
os pafses industrializados contribufram com 61% e os em desenvolvimento com 39%.
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Nacgoes Unidas, ter concluido que, para que sejam evitadas catdstrofes
climaticas no futuro, as emissdes de CO, precisam ser reduzidas a um nivel
nao superior a 60% das registradas no fim dos anos 80; s assim se
estabilizariam as concentragdes de CO, na atmosfera,” reduzindo a ameaga
do efeito-estufa.

Portanto, mesmo com as atuais incertezas sobre o efeito-estufa, é inadmissivel
o nivel de emissao de CO, projetado no exercicio acima. A implementagao
do critério da sustentabilidade exige, pois, mudancas em profundidade, a
maioria totalmente fora do Ambito de preocupacdes da teoria ambiental
neocléssica, e para cuja anlise o seu arsenal tedrico nio tem muito a oferecer.

E inescapavel, assim, a conclusio de que, com sua hipétese de meio ambiente
passivo e com seu otimismo em face do desenvolvimento tecnoldgico, a
economia ambiental neocléssica estd implicitamente supondo a manutencio
do statu quo - a expansio industrial deve continuar restrita principalmente
aos pafses industrializados e a uns poucos recém-chegados (os “novos paises
industrializados”). Com isso, a polui¢do pode ser mantida sob controle, e os
instrumentos de politica apoiados no funcionamento do mercado podem dar
sustentacio ao paradigma da poluigdo tima.

2.2, O Otimismo Neoclassico em Face da Escassez de
Recursos Naturais Nao-Renovaveis

No trabalho em que se discutem as bases para essa avaliacdo da economia
ambiental (MUELLER, 1994) estéd registrado o reptdio neoclassico as
previsdes catastréficas do The Limits to Growth quanto ao impacto da
disponibilidade limitada de recursos naturais ndo-renovéveis, ndo sé sobre o
crescimento da economia mundial como sobre a prépria sobrevivéncia da
humanidade. Vdrios autores argumentaram que, eliminadas as inflexibilidades
do modelo usado para as projecdes e adicionadas as reacdes habituais dos
agentes econdmicos a mudancas nos pregos relativos, desapareceriam as
razOes para suUpor que recursos naturais nao-renovaveis possam impor limites
ao crescimento econdmico, pelo menos no curto horizonte das proje¢des do
The Limits to Growth (até meados do préximo século). A evolugio das reservas

22. Ver World Research Institute (1992, p. 2).
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e da oferta mundiais de petréleo apds os choques da década de 1970 e o
recente crescimento das reservas dos principais minerais parecem dar suporte
as criticas neocléssicas. Surge, entretanto, a seguinte questio: serd que, numa
perspectiva temporal que se estenda, por exemplo, pelas préximas 10 geragoes,
nio se poderd chegar a beira da catastrofe em conseqiiéncia de limitacdes

impostas pela disponibilidade de recursos naturais?

Na década de 1970, os préprios fundadores da economia ambiental
neocldssica manifestavam receio de que isso pudesse ocorrer. O estado de
espirito entdo prevalecente se reflete na conclusio de Kneese ao capitulo
“Perspectivas Mundiais” do seu livro de popularizacido, Economics and the

Environment (KNEESE, 1977, p. 116-117):

Outros economistas expressaram davidas semelhantes, e surgiram esforgos
objetivando examinar melhor a questdo, que tomaram duas direcdes: a dos

“Serd possivel a humanidade convergir monotonicamente a
um estado econdmico e ambiental no qual a vida humana seja
tanto agraddvel como continuadamente vidvel? Para mim esta
ainda é uma questdo aberta. E é questdo a respeito da qual,
ndo obstante o meu otimismo congénito, sou bastante
pessimista. As incertezas sdo tdo grandes que se torna dificil
ver como as atuais politicas poderiam ser racionalmente
modificadas para ter em conta as possibilidades numa escala
temporal pertinente. (...) Os perigos que mais me impressionam
sdo os mais sutis. A probabilidade é que, a medida que a
sociedade humana for ampliando suas demandas sobre os
recursos disponiveis, as margens de tolerancia diminuam. E a
medida que diminuem, organizacées cada vez mais elaboradas
e infaliveis sdo exigidas simplesmente para evitar que o sistema
entre em colapso na primeira perturbacao”. (...) Andlises, das
quais hd muitas, que descrevem a questdo da viabilidade de
longo prazo de uma humanidade muito numerosa somente em
termos de tecnologia potencial, ou mesmo da capacidade de
adaptacao do sistema econdmico, ndo tocam nas questoes
centrais. Gostaria de encontrar respostas para estas.”

estudos empiricos e a da andlise tedrica.

286

Est. econ., Sao Paulo, 26(2):261-304, maio-ago 1996



Charles C. Mueller

2.2.1. Os Estudos Empiricos

Seguindo a linha do estudo cléssico de Barnett e Morse (1963), a anilise
empirica enfatizou o exame da tendéncia no tempo de indicadores das
condi¢oes de mercado dos principais recursos naturais nado-renovéaveis, na
hipétese de que tais indicadores refletem corretamente a escassez desses
recursos. Em principio, o indicador apropriado seria a renda (o royalty, ou
custo de oportunidade) do recurso ndo-renovivel. Como vimos, é de se
esperar que esta aumente 2 medida que se reduza a disponibilidade do recurso.
Assim, se a tendéncia desse indicador fosse ascendente, poder-se-ia afirmar
que a escassez relativa do mesmo estaria se ampliando. O problema,
entretanto, é que a renda nfo é magnitude observavel. Por isso, os trabalhos
empiricos usaram outros indicadores, dentre os quais ressaltam-se:

(1) O preco, em termos reais, do recurso renovavel. A hipétese basica é a de
que, em mercado competitivo, a tendéncia ascendente do prego real do
recurso reflete situagdo de crescente escassez do mesmo. O estudo de
Barnett e Morse (1963) revelou que, para o periodo de 1870 a 1953, as
linhas de tendéncia dos pregos reais da grande maioria dos recursos
naturais nio-renovéveis no mercado norte-americano sio virtualmente
horizontais. Essa tendéncia no movimento de pregos foi interpretada como
comprovagio de que ndo existe escassez de tais recursos.

Estudos mais recentes produziram resultados diferentes. Trabalhando com

séries de precos para o periodo 1900-1970 Nordhaus (1974), por exemplo,
encontrou tendéncias decrescentes nos precos da maioria dos recursos.
Entretanto, conforme demonstrou Fisher (1981, p. 105), essa tendéncia é
basicamente conseqiiéncia do deflator usado por Nordhaus. Examinando
a evolucio de precos na década de 1970, Fisher (1981, p. 106-107)
concluiu que “a impressdo dominante é a de substanciais aumentos na maioria
dos precos (nos Estados Unidos), mesmo depois de deflacionados pelo Indice de
Precos ao Produtor.” Para esse autor, os precos da maioria dos recursos
nio-renovaveis descreveria, no tempo, uma curva com o formato em U.
No inicio, esses precos caem, &2 medida que novas descobertas ampliam as
reservas e a mudanca tecnolégica reduz os custos de extragdo; mas depois
de algum tempo tornam-se mais dificeis novas descobertas, é atingido um
limite inferior e os precos dos recursos naturais ndo-renovaveis passam a
subir.
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Tendo escrito em data muito préxima a do auge da crise do petréleo Fisher

¢ moderadamente pessimista. A visdo mais recente dos economistas
neocléssicos, porém, tornou-se acentuadamente otimista. Um exemplo
marcante desse otimismo estd em Baumol et alii (1989). Na avaliacdo da
tendéncia dos precos reais de 15 minerais no periodo 1900-1987 os autores
partiram da premissa de que, em mercados competitivos, “é de se esperar
que o preco de recurso [ndo-renovdvel] aumente a medida que decline sua
disponibilidade (em linha com o estabelecido pelo cldssico teorema de
Hotelling).” (p. 216) Apoiados nessa premissa, focalizaram dois grupos de
recursos: combustiveis e outros minerais. No que diz respeito aos
combustiveis, observaram linhas de tendéncia dos precos reais
virtualmente horizontais até o inicio da década de 1970; com a crise do
petréleo, entretanto, os precos aumentaram fortemente, mas declinaram
na década seguinte, voltando a niveis préximos aos vigentes antes da crise
(o estudo cobre o periodo até 1987). Quanto aos outros minerais,
observaram que, a excecdo do minério de ferro, que exibe tendéncia
levemente ascendente, a linha de tendéncia dos precos reais manteve-se
virtualmente horizontal. Para os autores, esse comportamento dos pregos
de recursos nio-renovaveis é, em larga medida, decorréncia do
desenvolvimento tecnoldgico, tanto na extracio como na exploracio. Na
realidade, para Baumol et alii (1989, p. 223), gracas ao desenvolvimento
tecnoldgico “a quantidade efetivamente disponivel de [recursos ndo-renovdveis]
aumentard indefinidamente, a despeito de um consumo ininterrupto [dos
mesmos].” (p. 223)

Voltaremos a visdo otimista da escola neoclassica. Antes examinaremos
alguns dos problemas com o uso de séries de precos como indicadores da
escassez. Em primeiro lugar, como evidenciado pelo caso do petréleo, o
mercado de recursos naturais raramente é competitivo, e a tendéncia dos
precos reais pode ser afetada pelo funcionamento de monopdlios ou cartéis.
Depois, em situacio de equilibrio competitivo, o preco de mercado de
recurso nio-renovavel tem dois componentes: a renda e o custo unitario
de extracao do recurso. Assim, pode ocorrer que a tendéncia do preco
seja declinante, embora seja ascendente a tendéncia da renda (do custo
de oportunidade, que reflete a escassez). Isso aconteceria se, em
decorréncia do progresso tecnolégico, houvesse, pelo menos por algum
tempo, quedas no custo unitdrio de extragio que mais que compensassem
os incrementos de renda.
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Uma critica a validade tedrica do uso de precos e de indicadores de escassez
semelhantes é a de Norgaard (1990, p. 19-25). Para esse autor, ha falha
l6gica no raciocinio neocléssico, especialmente no que diz respeito 2
premissa do alocador onisciente. Para que o teste neocléssico tivesse
validez seria necessirio que os responsaveis pelas decisdes sobre a
exploracio de um recurso nido-renovavel estivessem perfeitamente
informados sobre a sua escassez relativa, nfio s6 no presente como no
futuro. Se fosse esse 0 caso, nio seria necessario trabalhar com indicadores,
amaioria de cardter ambiguo; bastaria perguntar aos alocadores. A critica
de Norgaard originou controvérsia, mas, até agora, os dois lados da disputa
se mantém irredutiveis.(Ver FARROW & KRAUTKRAEMER, 1991;
NORGAARD, 1991)

(2)Um outro indicador empregado em estudos de escassez de recursos é o
custo unitario de extragdo. A justificativa para o seu uso apdia-se em
hipétese ricardiana segundo a qual os recursos naturais sdo explorados a
partir de jazidas mais ricas ou de menor custo de extragdo, para jazidas
mais pobres, ou de custo de extragio mais elevado. Inicialmente, o recurso
¢ abundante, e o seu custo de extracio serd reduzido, mas, com o tempo,
torna-se escasso, e o custo de extragio aumenta. Assim, uma tendéncia
ascendente do custo de extracio estaria refletindo crescente escassez do
recurso.

Barnett e Morse (1963) examinaram a tendéncia do custo de extragio
entre 1870 e 1957 para um grupo significativo de recursos naturais
exauriveis, tendo encontrado tendéncia declinante em quase todos os
casos; a Unica excecio foi a do setor extrativo florestal, com tendéncia
ascendente. Para os autores haveria, pois, superabundancia e nio escassez.

Cleveland (1991) discorda de tal conclusdo. Para esse autor o problema
com as estimativas de Barnett e Morse é que seus custos de extragio sdo
expressos em termos de dois fatores primarios de produgéio - o capital e o
trabalho. A energia empregada na extracio, considerada produto
intermedidrio, juntamente com outros materiais, foi excluida da andlise.
Ao proceder dessa forma, porém, o estudo acaba ignorando a quantidade
cada vez maior de energia que vem sendo usada no processo de
transformagao de recursos naturais - o processo que vai desde a descoberta,
a extracio e o refino, até a transformac@o do recurso, ou em insumo para
a produgio, ou em bem de consumo. Em cada estdgio do processo se usa,
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além dos servicos do capital e da mao-de-obra, a energia. Por se
concentrarem apenas nos dois primeiros fatores, Barnett e Morse
encontraram custos de extracio decrescentes por unidade do recurso.
Entretanto, se tratassem a energia como fator primdrio verificariam que
houve forte substitui¢io de mao-de-obra e de capital por energia de origem
f6ssil, e portanto finita. Em 1870 - 0 ano inicial do periodo coberto pelo
estudo - uma parcela significante da energia empregada na extragdo ainda
provinha da queima da madeira. Essa foi sendo substituida por carvao
mineral e outros combustiveis fdsseis, recursos nao-renovaveis de alta
qualidade, que tornaram possivel a redugdo do uso de trabalho e de capi-
tal. Uma avaliacio em termos do uso de energia, entretanto, revelaria
custos unitérios crescentes de extracio de metais e de combustiveis fOsseis.

Este e outros problemas revelam que o custo unitério de extragdo também
nio é um indicador ideal.

(3) Tem-se usado, também, o custo unitario de exploragao, ou seja, o custo
de se aumentar em uma unidade a reserva recuperdvel de um recurso
nio-renovavel. O uso da tendéncia do custo de exploragio como indicador
de escassez apdia-se em duas premissas: a suposicio, também ricardiana,
de que quanto mais escasso o recurso mais dificil e dispendioso serd ampliar
suas reservas; e a conclusdo da teoria segundo a qual, em situagdo de
equilibrio competitivo, a descoberta de novas reservas de recursos nio-
renoviveis serd feita até o ponto em que o custo de encontrar uma unidade
adicional do recurso é igual ao beneficio decorrente da descoberta da
unidade, ou seja, o custo de oportunidade do recurso. Partindo dessas
premissas, Fisher (1981, p. 108-110), por exemplo, analisou o custo de
exploracio de petréleo nos Estados Unidos, e de gas natural no Canada,
tendo encontrado custos unitarios de exploragio nitidamente ascendentes.
Note-se, entretanto, o Ambito geogréfico restrito de suas observacoes,
bem como o fato de que suas séries terminam antes dos recentes avangos
na tecnologia de exploragio e extragio do petréleo e do gés natutal.

As objecdes ao uso desse indicador sdo, primeiro, de que a sua tendéncia
pode refletir mudangas tecnoldgicas e ndo uma maior escassez ou
abundancia do recurso; e segundo, e novamente, de que nio ¢ realista
supor mercado competitivo para recursos naturais.
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2,2.2. A Analise Tedrica

Um dos autores de maior influéncia na conformagéio da atual visdo otimista
da economia ambiental neocldssica a respeito da questdo das limitagoes de
recursos naturais exauriveis foi Robert Solow. Na sua aula magna de 1973, a
American Economic Association, delineou a argumentagdo que viria a
prevalecer. Segundo Solow:

A “gravidade do problema da exaustdo de recursos
necessariamente depende, de forma importante, de dois
aspectos da tecnologia: primeiro, da possibilidade do progresso
técnico, especialmente o progresso poupador de recursos
naturais; e segundo, da facilidade com que outros fatores de
producdo, especialmente o trabalho e o capital reproduzivel,
substituem os recursos naturais na producdo.”

Quanto ao progresso técnico, ... se o futuro for semelhante
ao passado, por muito tempo ainda haverd considerdveis
redugdes nos requerimentos de recursos naturais por unidade
de produto. E verdade que, como alegam os pessimistas, esta é
uma mera hipétese, que ndo sabemos se se confirmard; mas
supor o contrdrio também é mera hipétese, e bem menos
plausivel.”

Quanto ao grau de substituicio entre fatores, se ..." for
fdcil substituir os recursos naturais por outros fatores, em
principio, ndo haverd “problema”. O mundo poderd seguir em
frente sem recursos naturais, e a exaustdo serd apenas um
evento, e ndo uma catdstrofe.” (Por outro lado, se) ..."o
produto real por unidade do recurso efetivamente apresenta
um limite superior - ou seja, se ndo for possivel ultrapassar
um mdximo de produtividade e, por sua vez, se este ndo se
encontrar muito distante do nivel atual - entdo a catdstrofe
serd inevitdvel. (...) Felizmente, porém, a pouca evidéncia
disponivel indica que é elevada a substitutabilidade entre
recursos exauriveis e recursos renovdveis ou reproduziveis ...”

(SOLOW, 1974, p. 10-11)
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Para explorar analiticamente a questio Solow desenvolveu um modelo
dindmico no qual estabelece relagio entre o produto por unidade de mao-
de-obra, e o capital, e uma varidvel de recursos nio-renovaveis, ambos por
unidade de mao-de-obra. Essa relagio é descrita por uma fun¢io de produgio
Cobb-Douglas. Por hipétese, tanto o progresso técnico (Hicks-neutro) como
a populacido (e a mao-de-obra) crescem a taxas constantes e dadas. Em
conseqiiéncia da disponibilidade finita do recurso natural, a solugdo que
obteve, empregando o método do controle 6timo, determinou uma trajetdria
de acumulagio de capital associada a um consumo per capita constante; ou
seja, se factivel, o crescimento sustentavel requer uma evolucio no tempo
da acumulac¢io do capital associada a um consumo per capita constante, e
permanentemente sustentdvel, o mais elevado possivel.

Para que esse nivel de consumo possa ser sustentado indefinidamente devem
ser satisfeitas as seguintes condigdes: (a) a elasticidade de substituicio entre
o recurso natural e o capital deve ser maior que a unidade; (b) a fungio de
producio deve ter elasticidade de substituicio constante e igual a um (o que
¢ garantido pela funcio de produgdo Cobb-Douglas), com a participacio do
capital no produto maior que a do recurso nao-renovével; e (c) a mudanca
tecnoldgica, continua, seja aumentadora do recurso.”

Em outros termos, Solow deduz as condi¢des para que seja assegurada a
sustentabilidade do consumo per capita - o critério de desenvolvimento
sustentdvel da economia ambiental neocldssica. O autor deixa claros o cardter
simplificado de seu modelo e a natureza das suas hipdteses bésicas. Ressalta,
também, que ndo h4 garantia de que o livre funcionamento de mercados
conduzird ao crescimento sustentivel, em razio das externalidades comuns
a exploragdo de recursos naturais. Além disso, reconhece que as incertezas
associadas ao processo de exploragio desses recursos sdo consideraveis, que
as imperfeicoes de mercado tendem a ser substanciais nesse campo e, de
forma especial, que h4 a tendéncia da taxa de juros de mercado exceder a
taxa social de desconto.(SOLOW, 1974, p. 7-12) Alerta, inclusive, para o
fato de que o crescimento sustentével provavelmente requeira a intervencio
do governo, ou pelo menos a criagdo de um sistema de impostos e subsidios
corretivos. Em suma, sua mensagem ¢ otimista, mas com ressalvas e reservas.

23. Conforme SOLOW (1974, 1974a e 1986); ver também STIGLITZ (1974).
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Essas reservas, entretanto, tendem a ser esquecidas pelos atuais praticantes
da economia ambiental neocldssica; estes tendem a se valer principalmente
dos aspectos otimistas da andlise de Solow. Na verdade, outros economistas
ambientais neocldssicos de renome também expressaram ressalvas e reservas
a0 otimismo que se instalou na profissio. Por exemplo, ao rever os papéis
cruciais da substitutabilidade elevada entre o capital e recursos naturais e de
um progresso técnico poupador de recursos, Miler (1986, p. 151) argumentou
que, em razdo da falta de ...”estimativas empiricas (...) confidveis, (...)
simplesmente ndo sabemos se a elasticidade de substituicdo é suficientemente
elevada.” Com isso, sdo inescapdveis as seguintes questdes éticas
fundamentais: ...”uma vez que ndo estamos certos sobre as possibilidades de
substituicdo, como devemos alocar recursos entre as geracdes presente e futuras
(...)? Como dividir um bolo finito entre um nitmero infinito de geracdes?” E se as
possibilidades de substitui¢io ndo forem suficientes para assegurar a
sustentabilidade, poder4 o progresso técnico oferecer uma saida? “Novamente,
se ndo estamos certos a respeito da evolucdo futura do progresso técnico, qual o
critério ético relevante para a alocacdo intertemporal de recursos?”

Além disso, conforme argumenta Fisher (1981, p. 73-74), mesmo que se possa
demonstrar que, no presente, a elasticidade de substituicdo entre capital e
recursos nao-renoviveis é elevada, quem garante que isso nio mudara? Ser4
que a elasticidade permanecera elevada quando a substitui¢do de recursos
nio-renovéveis por capital ja tiver sido muito extensa? Semelhantemente,
sera viavel supor que o progresso técnico aumentador de recursos continuaré
a se expandir indefinidamente? Nao existirao limites ao desenvolvimento
técnico??

E interessante notar que esses dois autores exprimiram suas davidas de forma
timida e que estas repercutiram pouco. Na verdade, o otimismo continua a
prevalecer. Existem duas visdes relacionadas a evolugdo da ciéncia, da
tecnologia e da organizagido social: a dos que acreditam em um futuro de
crescente e ilimitada prosperidade e a daqueles que se preocupam com a
fragilidade dos sistemas ambientais e sociais, com a elevada taxa de
crescimento da populagio e com a possibilidade de efeitos indesejaveis da
tecnologia (por exemplo, NORGAARD, 1991, p. 196). Os economistas

24. Um outro artigo, em elaboragdo, mostra como criticos do paradigma neoclassico exploram
esses pontos.

Est. econ., Sao Paulo, 26(2):261-304, maio-ago 1996 293



ECONOMIA E MEIO AMBIENTE

ambientais neocléssicos incluem-se, claramente, entre os que detém a
primeira dessas visdes, razio porque as preocupagdes e as criticas emanadas
de suas fileiras tendem a ser expressas de forma reservada. Nio s6 isso, como
sAo minimas as ressonancias de tais reservas e davidas; nas recentes avaliacoes
do possivel impacto da disponibilidade fixa de recursos naturais nio-

renovAaveis as mesmas nio sio sequer mencionadas.

Uma dessas avaliagoes, a de Baumol (1986),” merece destaque, dado o
prestigio do autor. Em esséncia, rejeita enfaticamente a visdo pessimista sobre
o impacto de possivel exaustdo de recursos nio-renovéaveis sobre o futuro da

humanidade. Sua principal conclusio é:

“...(Que o) crescimento da producdo per capita, ao invés de
representar caso de esbanjamento, em que a sociedade vive do
consumo de seu capital, pode de fato estar originando uma
poupanca liquida de recursos ndao reproduziveis, a ponto de
seus estoques efetivos estarem constantemente se expandindo
como resultado da mesma familia de desenvolvimentos que
propiciaram o crescimento da renda real per capita desde a
Revolucdo Industrial. (Meu ponto é que) ... ndo se trata de
possibilidade abstrata, mas que isso deve estar acontecendo
agora.”

“A explicacdo para esses paradoxos é simples. Um
desenvolvimento tecnolégico que amplie a producdao por
unidade de recursos, seja diretamente via eficiéncia crescente
no uso e na reciclagem desses recursos, ou por uma reducdo
nas perdas (na ineficiéncia) na extracdo ou no processo de
producdo, obviamente ajuda a reduzir o uso corrente, tudo
mais permanecendo igual. Contudo, em adicdo, o progresso
técnico também aumenta a contribuicdo futura do estoque
ainda ndo utilizado dos recursos. Se a mudanca tecnolégica
que ocorre em um dado ano aumenta a quantidade efetiva dos
estoques ainda ndo usados do recurso por uma quantidade
maior que o uso direto do recurso no ano, entdo, no nico
sentido pertinente para o bem-estar econémico, os estoques

25. Para argumentos semelhantes, ver BAUMOL et alii (1989, cap. 10).

294

Est. econ., Sao Paulo, 26(2):261-304, maio-ago 1996



Charles C. Mueller

(efetivos) dos recursos serdo necessariamente maiores no fim
do ano que o eram no seu inicio. E, enquanto é verdade que,
com o uso continuado, o estoque fisico do recurso ainda
remanescente em seu habitat natural deve declinar continua-
mente, (meu argumento é que) este ndo precisa ser
completamente exaurido e que sua quantidade efetiva pode
continuar a auwmentar, se ndo para sempre, pelo menos
enquanto a humanidade sobreviver.”

“Também é verdade, e igualmente surpreendente, que embora
o estoque efetivo do recurso nunca se reduza, o uso deste deve
cair e, com efeito, se aproximar assintoticamente de zero a
medida que o tempo tende ao infinito.” (BAUMOL, 1986, p.
167-168)

Conforme argumentam Baumol et alii (1989, p. 212), esta ndo é uma profecia
de futuro réseo e seguro, mas da demonstragio de que a deplecio de recursos
nio necessariamente significa miséria e desgraga 2 humanidade. Nao negam
que essas podem vir a ocorrer, especialmente se forem adotadas préticas e
politicas erradas, mas insistem que esse destino nio s6 nio é inexordvel como
pode, sem maior problema, ser evitado.

Novamente, a visio de Baumol depende da hipétese de um continuado e
vigoroso progresso tecnoldgico poupador de recursos nio-renovaveis. Assim,
a despeito dos receios de alguns economistas quanto a viabilidade dessa
hipétese, projetou-se uma aura de extremado otimismo, e a economia
ambiental neocléssica foi gradualmente deixando de lado a questdo da
sustentabilidade do crescimento em face das limitagoes na disponibilidade
de recursos ndo-renovdveis. Passou a se dedicar a outros problemas - em
especial, o do controle da poluigdo. Conforme sustenta Mancour Olson Jr.,
um dos decanos da economia ambiental neocldssica:

“sou do ponto de vista de que a expressdo ‘desenvolvimento

sustentdvel’ (...) deixa muito a desejar. Sustentar o
desenvolvimento pode ser fdcil devido a grande importancia
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da acumulacdao do conhecimento. E errado, pois, tratar a
sustentabilidade do desenvolvimento como um problema da
mais alta prioridade.”®

2.2.3. O Viés Primeiro-Mundista da Avaliacio Neocléssica da
Questao dos Recursos Naturais Nao-Renovaveis

No que se segue, procuramos demonstrar que, como no caso da anélise da
poluigdo, o otimismo neocléssico implicitamente pressupde a manutencio
do atual statu quo, de expansio econdmica concentrada no Primeiro Mundo,
com aumento marginal e seletivo da participagdo de economias em
desenvolvimento. Na verdade, raramente é parte das consideragoes dos
economistas ambientais neocldssicos a questio do desenvolvimento
sustentavel, nos termos estabelecidos pela CMMD (ver MUELLER, 1994).%
E dificil, pois, encontrar registros explicitos da hipétese do statu quo. Mas as
evidéncias indiretas nesse sentido sdo claras.

Para comegar, sem radicais mudancas nas economias dos paises
industrializados, sé a manutencio do statu quo evitaria um formidavel
aumento nos requerimentos de recursos naturais e de energia, para nio falar
na pressdo sobre a capacidade de assimilacdo de rejeitos do meio ambiente.
Se houvesse um bem-sucedido esforco global que reduzisse o hiato entre o
Primeiro e o Terceiro Mundos sem as mencionadas mudangas, isso seria
inevitdvel. Para dar uma idéia da ampliagio nos requisitos de recursos naturais
associada a concretizag¢@o, embora parcial, do paradigma da sustentabilidade,
segue-se um exercicio semelhante ao da subse¢do anterior, com o emprego
da energia para representar a categoria recursos naturais.”® Suponhamos
que até 2025 fosse possivel manter estacionarios no nivel de 1989 os

26. Conforme exposigio feita por Mancour Olson Jr. na segdo sobre Crescimento Econdmico,
Sustentabilidade e 0 Meio Ambiente da 65¢ Conferéncia Anual da Western Economic Association,
Sio Diego, Jul., 1990. Ver D'ARGE et alii (1991, p. 17).

27. Essa omissdo ocorre a despeito do fato de que a maioria dos pafses industrializados est4
participando do esforco para assegurar a sustentabilidade, tendo mesmo se envolvido em
intensas negociagdes, iniciadas antes da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento (a Rio-92), e que continuam no presente.

28. Como no caso dos recursos naturais, parte da energia vem de fontes renovéaveis, e parte de
fontes exauriveis.

296 Est. econ., Sao Paulo, 26(2):261-304, maio-ago 1996



Charles C. Mueller

requerimentos totais de energia, provenientes de todas as fontes, dos paises
industrializados (231,1 exajoules),” e que, em decorréncia do bem-sucedido
esforco de redugio do hiato de desenvolvimento, houvesse um aumento nos
requerimentos per capita de energia dos paises em desenvolvimento para o
nivel da Espanha em 1989 (86,7 gigajoules por habitante, apenas 42,1% da
média do conjunto dos paises industrializados). Tomando as proje¢des de
populacdo para 2025, neste ano os requerimentos de energia teriam se
multiplicado quase 2,6 vezes em relacdo ao nivel mundial de 1989 (346,9
exajoules), atingindo quase 890,95 exajoules. Trata-se de nivel elevadissimo,
nio s6 em termos da pressio sobre a disponibilidade de recursos energéticos,
mas também em termos da poluicio que esse nivel de uso de energia geraria.

Pode-se alegar que os paises industrializados vém conseguindo consideraveis
aumentos na eficiéncia no uso de energia e que, portanto, é errado manter
constante o seu requerimento de energia. Temos o exemplo dos Estados
Unidos, um dos paises industrializados menos eficientes no uso de energia;
entre 1973 e 1988 foram construidas nesse pais 20 milhdes de novas
residéncias, sua frota de veiculos aumentou em 50 milhdes de unidades e o
seu PNB real cresceu 46%, mas o seu consumo de energia expandiu-se em
apenas 7% (World Resources Institute, 1992, p. 21).

Para avaliar o impacto de uma evolucio desse tipo, suponhamos que, em
decorréncia da ampliagio na eficiéncia no uso de energia, em 2025 o
requerimento per capita de energia do mundo industrializado se reduzisse
para o nivel da Espanha de 1989. Com os aumentos de consumo per capita do
Terceiro Mundo para esse mesmo nivel, a necessidade mundial de energia de
2025 atingiria 737,3 exajoules, ou seja, mais que o dobro do requerimento de
1989. Isso ocorre porque a magnitude da populagio dos paises em
desenvolvimento e as suas elevadas taxas de crescimento demografico trariam
uma formiddvel expansio do consumo de energia, mesmo havendo forte
queda no requerimento per capita dos paises industrializados.

Esse exercicio deixa claro que sdo necessarias consideraveis mudangas para
que haja desenvolvimento sustentavel. Os pafses em desenvolvimento teriam
de reduzir substancialmente as suas taxas de crescimento populacional, e

29. Dados de uso de energia, de World Resource Institute (1992, Tabela 21.1).
30. Conforme World Resources Institute (1992, Tabela 16.1).
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caberia aos pafses ricos nio sé limitar acentuadamente o seu consumo de
energia per capita como transferir rapida e eficazmente tecnologia poupadora
de energia as economias em desenvolvimento.

Se efetudssemos exercicios como os acima para os minerais e para outros
recursos naturais obteriamos resultados semelhantes. Generalizando, parece
valido manter sérias davidas sobre a possibilidade dos paises em
desenvolvimento virem, de forma generalizada, a se industrializar
rapidamente, elevando em poucas décadas seus padroes para proximo dos
atuais niveis dos paises industrializados, sem que isso cause extensos danos
ambientais, pondo em risco o bem-estar, sendo a sobrevivéncia, de geragdes
futuras. O crescimento sustentavel sO seria possivel se ocorressem mudancas
em profundidade, particularmente na economia dos paises ricos. Conforme
argumenta o neocléssico Pezzey (1989, p. 47):

[Se] “acreditarmos que é ecologicamente impossivel toda a
humanidade usufruir um padrdo de vida préximo ao das nagées
industrializadas do Ocidente - e isso impde indagacoes
empiricas sobre os limites a substituicdo do capital por recursos
(...) - entdo um desenvolvimento sustentdvel e eqiiitativo
LI ~ ~ . 7 . ”
exigird a reducdo nos padroes de vida dos paises ricos.

Ponto de vista semelhante estd implicito no desabafo de Mancour Olson Jr.
para quem,

“se cerca de dois bilhées de pessoas [nos paises em
desenvolvimento] tiverem que experimentar rendas per capita
semelhantes a dos paises em desenvolvimento mais bem-
sucedidos, isso levaria a aumentos colossais na demanda por
produtos primdrios (...). Assim, hipdteses muito otimistas sobre
o desenvolvimento econdémico em parcela significante do mundo
em desenvolvimento justificariam um relativo pessimismo
sobre” [as limitagdes impostas pela disponibilidade de
recursos naturais].’!

31. Conforme exposi¢io de Olsen em simpdsio sobre Crescimento Econdmico, Sustentabilidade
e 0 Meio-ambiente (ver D’ARGE et alii., 1991, p. 17). Recordando, trata-se do mesmo autor
para quem o progresso tecnoldgico teria retirado o desenvolvimento sustentével da lista de
prioridades.
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Entretanto, a leitura do restante da exposi¢do do autor deixa claro que ndo
compartilha de tal pessimismo, simplesmente porque considera o crescimento
rapido da maioria dos pafses em desenvolvimento hipdtese extremamente
remota; ou seja, Olson Jr., e com ele o establishment neoclassico, toma como
certa a manutenc¢io do statu quo atual. Este d4 substincia ao otimismo
inerente & economia ambiental neocléssica.

E interessante ressaltar que a manutengio do statu quo também esté implicita
em avaliagdes do paradigma da sustentabilidade com base em modelos
dinamicos. Por exemplo, um dos resultados do modelo com o qual Solow
examina as condi¢des para que haja desenvolvimento sustentavel na definicio
neocléssica - ou seja, o nivel de consumo per capita o mais elevado possivel
(o modelo demonstra que esse deve ser constante), passivel de ser sustentado
para sempre, tendo em conta a finitude de certos recursos naturais - é que
esse consumo per capita depende da disponibilidade de capital de cada pais
no momento inicial; ou seja, o modelo de Solow mostra que, sob esse critério
de sustentabilidade,

"uma sociedade que comeca pobre ndo encontrard justificativa
para wuma acumulacdo inicial que possa assegurar um nivel de
consumo [per capita] mais alto no futuro.”(SOLOW, 1986,
p. 144) Ou ainda, a sustentabilidade “requer um estoque
inicial de capital suficientemente elevado para originar um
padrdo de wvida decente, caso contrdrio a pobreza serd

perpetuada.” (SOLOW, 1974b, p. 41)

Em outros termos, em condigdes Gtimas a sustentabilidade assegura as
sociedades que tiverem estoques de capital elevados um padrio de vida
decente para todo o sempre. Para as demais, sobraria a pobreza eterna. Como
os textos de Solow ndo tocam na alternativa da redistribuicio da dotacio de
capital entre sociedades ricas e pobres, é de se supor que, como outros
economistas ambientais neocléssicos, implicitamente adota a hipotese da
manutengio do statu quo.

3. COMENTARIOS CONCLUSIVOS

Este trabalho argumenta que a postura neoclassica em face do
desenvolvimento sustentdvel se caracteriza por nitido viez em favor da
prosperidade e do crescimento ilimitado de um subconjunto das economias
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do nosso globo - 0 das economias de mercado industrializadas. Vimos que, do
ponto de vista da emissdo de residuos e rejeitos, o paradigma neocldssico da
poluigdo 6tima s6 € viavel se a industrializagdo e o progresso econdmico se
restringirem a esse subconjunto de pafses, com algumas adi¢des ocasionais.
Mas mesmo com essa restri¢ao os efeitos globais da poluicio ja preocupam
muito aos entendidos (WRI, 1994, cap. 1) e ha ddvidas sobre se instrumentos
como impostos pigouvianos serdo capazes de evitar que a humanidade seja
conduzida a uma situagio de considerdvel dificuldade no futuro. Se houvesse
rapida disseminagdo do desenvolvimento nos padrdes atuais por todos os
paises os riscos de catdstrofe ambiental aumentariam significativamente,
reduzindo a relevincia do arsenal neocldssico de politicas para tratar do
problema.

Do ponto de vista da restricdo de recursos naturais, observou-se a recente
postura otimista da economia ambiental neoclassica. Vimos também que,
implicitamente, essa postura depende da hip6tese de manutengio do statu
quo entre grupos de nacdes, em combinagdo com uma fé ilimitada na
substitutabilidade entre fatores e no desenvolvimento tecnolégico. Em
conjunto, estas eliminaram os receios da economia ambiental neocléssica
quanto a possiveis restricdes ao crescimento da disponibilidade de recursos
naturais e da capacidade de absorgao de rejeitos do ecossistema.

A visdo neocldssica também depende da hipétese do crescimento ilimitado
das economias industrializadas; com este sio postas de lado incdmodas
questoes éticas sobre a distribui¢do da riqueza entre geracdes. Se acreditamos
que a substitutabilidade entre fatores juntamente com o progresso técnico
podem evitar que a energia e os recursos nio-renovaveis limitem o
crescimento, desaparece o problema da sustentabilidade. E o crescimento
continuado permite que se pressuponha que as geragdes futuras serdo mais
ricas que a atual, removendo o constrangimento em aceitar quaisquer
reducdes, desde que “eficientes” - sempre do ponto de vista das preferéncias
da atual geragdo - na disponibilidade de recursos exauriveis.

Resta, entretanto, a questio das disparidades distributivas entre os membros
da atual gerag@o - um dos pilares do conceito de sustentabilidade; mas esta é
uma questio resolvida hi muito pelo pensamento neocléssico. Para os
membros mais radicais dessa escola, estritamente falando, nfo cabe a analise
econdmica tratar dos problemas distributivos intrageracionais. A economia
deve se concentrar no estudo da eficiéncia na alocagio de recursos, dada
uma distribuigio inicial da posse dos mesmos; os problemas de distribuigo
da renda e da riqueza sdo provincia de outras disciplinas.
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Nessa linha, quem ji4 nio viu o argumento de que cabe aos paises
subdesenvolvidos (como também aos pobres do Primeiro Mundo) a
responsabilidade por sua prépria situacdo? A pobreza desses paises decorreria
do fato de que os mesmos nao adotam politicas corretas - o estimulo ao
aumento da poupanca interna, a atracio ao capital estrangeiro, o investimento
em educacio e, com um papel central, a promog¢io do mercado livre -, e
porque nio se empenham em controlar suas populagdes. Os pafses que
aceitarem as recomendacdes derivadas da boa teoria econdmica crescerdo
rapidamente e eventualmente se juntario ao clube dos pafses industrializados;
os demais permanecerio atrasados por culpa prépria.
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