O Debate dos Economistas sobre a

Sustentabilidade — Uma Avaliagao
sob a Otica da Analise do Processo
Produtivo de Georgescu-Roegen

Charles C. Mueller Professor Titular, Pesquisador Associado Sénior,

Departamento de Economia — UnB

RESUMO

O artigo avadlia o debate que a economia do meio ambiente vem travando em torno do conceito de
desenvolvimento sustentdvel, tendo por base contribuicées de Nicholas Georgecu-Roegen. Este autor se
notabilizou por ter trazido para a andlise econbmica o conceito de entropia, hoje peca fundamental da
estrutura conceitual da economia ecolégica. Entretanto, ndo é este o aspecto da obra de Georgecu-
Roegen aqui focalizado. Ressaltam-se, ao invés, contribuicées para a discussdo derivadas de sua andlise
do processo produtivo. Procura-se mostrar, de forma especial, que a incorporagdo, pela economia do
meio ambiente, da distincdo, sugerida pelo autor, entre a categoria de capital natural de estoque e a de
fundo de servicos ambientais bdsicos, forcaria as visées sobre a sustentabilidade a se confrontarem com
aspectos fundamentais da inter-relacdo entre o sistema econémico e o meio ambiente, que hoje ten-
dem a estar ocultos nas hipéteses simplificadoras da andlise convencional da sustentabilidade.
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ABSTRACT

Based on contributions from Nicholas Georgescu-Roegen, the paper evaluates the debate in economics
regarding the concept of sustainable development. This author is renowned for having introduced in eco-
nomic analysis the concept of entropy, today an important building block of ecological economics. How-
ever, this is not the aspect focused here. We emphasize, instead, the contribution to the discussion that

can be derived from his analysis of the production process. We point out, especially, that if the analysis

of the interaction between the economic system and the environment incorporates the distinction sug-
gested by the author, between the category of stocks of inputs of natural capital and that of its funds of
basic environmental services, the sustainability debate would be forced to confront central aspects that

tend to remain hidden by the simplifying assumptions of the conventional analyses of sustainability.
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1. OS ECONOMISTAS E A NOC/IO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O clima de opinido da década de 1970 caracterizou-se por um extremado pessimismo
em relagao aos impactos ambientais do funcionamento do sistema econdémico. Esse
pessimismo, entretanto, nao perdurou, ¢ um dos fatores para tal foram avaliagdes mais
cuidadosas ¢ menos emocionais da questao. Dentre estas, merece destaque a do relat6-
rio da Comissao Mundial do Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMD) das Na-
¢oes Unidas. Deve-se a este a popularizagdo da nog¢iao de desenvolvimento
sustentavel. Segundo o relatério da Comissio (CMMD, 1987, p. 43):

“Desenvolvimento sustentivel ¢ o desenvolvimento que garante o atendi-
mento das necessidades do presente sem comprometer a capacidade das
gevagoes futuras de atender suas necessidades. Engloba dois conceitos-
chave:

« 0 conceito de necessidades, em particular as necessidades bdsicas dos

pobres de todo o mundo, aos quais se deve dar absoluta priovidade; e,

« 0 conceito de limitagoes, impostas pelo estado dn tecnologia e pela organi-

zagdo social, o copacidade do meio ambiente de assequrar sejam atends-
das as necessidades presentes e futuras.”

O relatério sustenta que, a despeito de considerdveis obsticulos, o desenvolvimento
sustentavel ainda ¢ possivel. As limitagbes — ndo s6 as esbogadas na conceituagio,
como também as decorrentes do estado dos recursos ambientais do nosso globo e da
capacidade da biosfera de absorver impactos da atividade humana dos nossos dias — se-
riam passiveis de superagio, “abrindo caminho a nova era de crescimento econdmico.”
(CMMD, 1987, p. 8). Mas reconhece a necessidade de um esforgo global intenso e
persistente para que isto ocorra.

A nogio de desenvolvimento sustentavel foi popularizada pelo relatério da CMMD,
mas comegou a ser usada, em virios sentidos, jd no inicio da década de 1980. (LéI¢,
1991, p. 610). Do ponto de vista das inter-relagoes entre o sistema econdomico € o
meio ambiente, o enfoque inicial foi essencialmente biocéntrico — era a natureza que
devia ser preservada. A Comissao, em contraste, focalizou principalmente o funciona-
mento do sistema economico. Mas a economia ¢ vista como dependendo fundamental-
mente de recursos naturais fornecidos pelo ecossistema global, bem como da
capacidade deste de suportar a agressao promovida pela humanidade e de assimilar os
residuos, a polui¢ao resultantes dos processos de produgao e de consumo. A questio
central é: pode se sustentar o atual padrao de funcionamento do sistema econémico?
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Para a comissao, A satisfagio das necessidades humanas ¢ o objetivo mdximo do desenvolvi-
mento... O desenvolvimento sustentivel vequer que as necessidndes bisicas de todos sejam aten-
didas e que sejam estendidas o todos a oportunidade de satisfuzer suas aspiragoes por uma vida
melhor.” (CMMD, 1987, p. 43-4). E por ‘todos’, a Comissao se refere aos seres huma-
nos — nao sé6 os da atual geragio, como também os que virdo em um futuro, que deve
se estender por muito tempo. O foco central ¢ o bem-estar presente e futuro da huma-
nidade, mas ¢ claro que este depende de um manejo adequado da natureza. Esta ¢ a es-
séncia da sustentabilidade.

Entretanto, o que ¢, na verdade, o desenvolvimento sustentavel? O que se deseja sus-
tentar? Uma natureza intocada? Defender tal coisa seria totalmente irrealista. Como fa-
zer iSto € 20 mesmo tempo assegurar a satisfagao de aspiragoes e desejos humanos? Até
que ponto, num prazo muito longo, se pode almejar o desenvolvimento sem que se es-
gotem recursos naturais basicos e sem que haja mudangas drdsticas na atual estabilida-
de longe do equilibrio do ecossistema global?

Este trabalho procura avaliar como os economistas vém tratando estas questoes, tendo
por base contribui¢oes de Nicholas Georgecu-Roegen. Este autor se notabilizou por
ter trazido para a andlise econdmica o conceito de entropia.! Conforme mostram, entre
outros, Faber et al. (1998), o conceito de entropia ¢ pega fundamental na formulagao
da estrutura conceitual da economia ecoldgica. A contribuigio de Georgescu-Roegen
permitiu ressaltar a esséncia entrépica do funcionamento da economia, abrindo cami-
nho para andlises construidas sobre base mais realista das inter-relagoes entre o sistema
econdémico e o meio ambiente, centrais para avaliagdes bem fundadas da sustentabili-
dade do desenvolvimento. Entretanto, nao ¢ este o aspecto da obra de Georgescu-Roe-
gen aqui focalizado. O que se procurou fazer, ao invés, é ressaltar importantes
contribuigoes para a discussao do desenvolvimento sustentdvel que podem ser deriva-
das da andlise do autor acerca do processo produtivo. Isto porque andlises do processo
produtivo levam, nao sé a teoria neocldssica do capital, como ao conceito de substitu-
tabilidade entre fatores de produgio que, como veremos, estd na esséncia da avaliagio
da sustentabilidade do desenvolvimento feitas pela corrente dominante da economia
do meio ambiente.

A segdo 2 esboga aspectos da andlise do processo produtivo de Georgescu-Roegen, ba-
sicos para a nossa discussao; a secao 3 focaliza o enfoque otimista da sustentabilidade
de Solow, que hoje prevalece na economia ambiental neocldssica; a segio 4 se apdia na
andlise de Georgescu-Roegen para melhor explicitar aspectos da substitutabilidade en-
tre capital produzido e capital natural; a segio 5 emprega elementos da andlise da se¢io

1 Ver Georgescu-Roegen (1971; mas também 1975, 1977 e 1986). Conforme ressalta Boulding (1980, p.
184), “O conceito de entvopin teve impacto muito pequeno sobre a economia até o suryimento do notdvel livro de
Nicholas Georgescu-Roegen, A Lei da Entropia e o Processo Econdémico.”
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anterior, bem como as hipéteses ambientais de correntes de pensamento da economia
do meio ambiente para uma avaliagdo de visdes otimista e pessimista de tais correntes;
e a segdo 6 apresenta comentarios conclusivos.

2. ELEMENTOS DA ANALISE DE GEORGESCU-ROEGEN ACERCA DO PRO-
CESSO PRODUTIVO

Os economistas consideram o funcionamento do sistema econémico focalizando dois
processos basicos: o processo de produgiao e o de consumo. Para a microeconomia, a
andlise do processo de consumo € objeto da ‘teoria do consumidor’.> Esta evoluiu no
tempo, num arduo esfor¢o de formagio e reconstrugio que culminou na teoria ordina-
lista do consumidor, e que sobrevive até hoje. A formulagao inicial da teoria do consu-
midor seguiu um caminho equivocado; os fundadores da economia neocldssica
acreditavam que o consumidor demanda um dado bem guiado pela utilidade que espe-
ra derivar de seu consumo, e que essa utilidade ¢ um atributo concreto, cardinalmente
mensurivel, do consumo do bem. Reconheceram que nao havia como medir a utilida-
de do consumo, mas acreditavam que cedo ou tarde se descobriria uma maneira de rea-
lizar tal mensuragao. Mas isto nao aconteceu e a hipdtese da mensurabilidade da
utilidade acabou sendo abandonada quando um grupo de economistas construiu, com
o emprego de rigoroso instrumental analitico, a teoria ordinalista do consumidor. Esta
partiu da hipdtese de que, para se conhecer o comportamento de um individuo em
face do consumo, ndo ¢ preciso medir utilidade. E necessdrio apenas supor que o con-
sumidor ordena racional e consistentemente suas preferéncias em relagao as possibilida-
des de consumo. Esta suposic¢io estd no 4mago da atual teoria do consumidor.

A reconstrugao analitica da teoria do consumidor contou com a participagao de alguns
dos melhores economistas da primeira metade do século passado, como, por exemplo,
o Prémio Nobel Paul Samuelson. (Simonsen, 1971, cap. 4). Dentre os que se destaca-
ram nesse procedimento estd a figura de Nicholas Georgescu-Roegen. As suas princi-
pais contribui¢des nesse campo estio no seu Analytical Economics,® e a importincia de
sua participagao ¢ reconhecida, com efusivos elogios, por Samuelson no preficio do li-
VIO.

Mas Georgescu-Roegen nao se contentou apenas em participar da reconstrugao da teo-
ria do consumidor; avangando, procedeu a uma reavaliagio do outro componente bdsi-
co do sistema econdmico — o processo de produgio. E ao fazer isto acabou se voltando
a andlise das inter-relagbes entre a economia e 0 meio ambiente.

2 Para uma boa cobertura da evolugio da teoria do consumidor, ver Simonsen (1971, 1. Parte).
3 Ver Georgescu-Roegen (1967, Parte IT).
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J4 de inicio Georgescu-Roegen constatou a forma descuidada em que o processo de
produgio costuma ser tratado pela andlise econdmica dominante.* Lamentou o fato de
que os autores envolvidos na construgao da teoria da produgao nao sentissem a “zeces-
sidade de levantar o mesma espécie de duvidas epistemologicas sobve a fungio de produgio,
que as que angustiavam os estudiosos do comportamento do consumidor.” (Georgecu-Roe-
gen, 1969, p. 498). Para o autor, isso provavelmente se deveu ao fato de que a produ-
¢ao de mercadorias emana de processos fisico-quimicos, que seguem as leis da
natureza, e que sao passiveis de mensuragao com certa precisio. Essa mensurabilidade
parecia assegurar a teoria da produgio uma maior confiabilidade que a da teoria do
consumidor, ndo obstante a semelhanga formal que existe entre o instrumental analiti-
co das duas teorias.

A reconstrugao de Georgescu-Roegen acerca da teoria da produgao — esbogada adiante —
partiu de cuidadosa apreciagao critica dos principios, das hipéteses e dos fundamentos
légicos da abordagem convencional. Ela permitiu ao autor identificar algumas deficién-
cias da abordagem convencional, que tomou o cuidado de evitar em sua reconstrugao.
Estabeleceu, assim, um conjunto minuciosamente ponderado de hipdteses, que servi-
ram de base para uma anilise rigorosa do funcionamento do processo produtivo.

Mas a abordagem de Georgescu-Roegen nao obteve o reconhecimento da parte do es-
tablishment da andlise economica convencional. Uma das razoes para isto se deve pro-
vavelmente ao fato de que a sua reconstrugao acabou langando fortes duvidas sobre a
pertinéncia de alguns dos instrumentos de andlise ¢ de determinadas formas de aplica-
¢ao de uso corrente na teoria da produgao dominante. Assim, esta ultima sobreviveu
quase a mesma até os nossos dias; a teoria econoémica convencional simplesmente con-
tinua a focalizar o processo produtivo de forma equivocada, mas convenientemente
simples. Além disso, ao ignorar aspectos essenciais desse processo, a andlise convencio-
nal gerou visoes distorcidas e inconsistentes acerca da sustentabilidade do funciona-
mento do sistema econdémico contemporaneo.

Aspectos Bdsicos dn Anilise de Georgescu-Roegen Acerca do Processo Produtived

Como se sabe, a teoria econdmica apdia a sua andlise do processo produtivo no concei-
to de fungio de produgao. Pode-se definir fun¢io de produgao como uma lista de to-

4 Antes de Georgescu-Roegen, Joan Robinson (1953-54) jd havia criticado acerbamente a maneira descui-
dada como a teoria neocldssica trata a fungao de produgdo. Essa autora responsabiliza, inclusive, a andlise
convencional do processo produtivo por difundir, de geragdo a geragdao de economistas, hdbitos descuida-
dos (sloppy) de pensamento (p. 81).

5 Ver, de forma especial, Georgescu-Roegen (1969), e o capitulo IX da obra mdxima do autor, The Entropy
Law and the Economic Process. (Georgescu-Roegen, 1971).
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dos os processos 6timos pelos quais uma dada quantidade de um produto pode ser
obtida de cada combinagio possivel de fatores. Via de regra, muitas combinagoes de
fatores permitem chegar a essa quantidade de produgao, mas s6 tem interesse economi-
CO processos Otimos, ou seja, processos que levem a produgao mdxima possivel de se
obter de uma determinada combinagio de fatores de produgao.

A falta de espago nos obriga a efetuar descrigao breve da abordagem de Georgescu-Ro-
egen, ressaltando apenas aspectos essenciais para a nossa discussao. O autor comega de-
limitando minuciosamente o significado de processo parcial ¢ mostrando a forma
epistemologicamente correta de estudar o seu funcionamento. Argumenta que quando
descrevemos uma fungao de produgao estamos implicitamente supondo o processo
produtivo em estado estacionario — no sentido de que seja 14 o que o processo execu-
te, isso possa ser sempre repetido.® Ou seja, devemos supor que, uma vez terminado
um ciclo de execu¢ao de produgao, os elementos bdsicos do processo — que compoem a
sua estrutura — se mantém inalterados, permitindo com que, no futuro, o processo pos-
sa ser repetido da mesma maneira. Ao realizar a produgao, o processo também se auto-
reproduz.

A necessidade da hipdtese de estado estacionario decorre do fato de que, sem ela, ao
final de cada ciclo de realizagio de uma determinada produgao terfamos nao apenas
produtos e residuos, mas também a estrutura do processo produtivo transformada pelo
desgaste de mdquinas e pelo cansago de trabalhadores.

Essa hipotese fundamental da abordagem de Georgescu-Roegen acerca do processo de
produgao nao nos permite concluir, entretanto, que a varidvel ‘tempo’ nao tem nenhum
papel na analise. O processo de produgio tem uma dimensio temporal, que decorre do
tato de que leva tempo para que a produgio se efetive. Esta ocorre ao longo de um in-
tervalo de tempo [0,T], sendo o momento 0 o instante em que O pProcesso comega a
ser executado, e T o instante em que a produgao se completa; o processo nao opera an-
tes de 0, e nem depois de T. Além disso — a exce¢do da produgao manufatureira em li-
nha — os fatores e insumos nao penetram a fronteira do processo todos juntos ¢ nem
atuam continuamente ao longo da realizagao da produgao. E, mesmo em economias
avangadas, ha muitos casos de produgio que nio pode ocorrer em linha — exemplos
importantes estao na agricultura, na produgao por encomenda (inclusive de equipa-
mentos sofisticados), na construgio civil (via de regra). Em casos como estes, ¢ funda-
mental estabelecer nitidamente o padrio temporal da participagio dos insumos na
produgao.

6  Georgescu-Roegen (1971, p. 229) conceitua um sistema estacionario como um sistema que, sgja la o que ele
facga, possa ser repetido identicamente vez ap0s vez. Para exemplificar um sistema em estado estacionério, o
autor cita o modelo de reproducdo simples de Marx.
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Diferentemente do que acontece com a teoria da produgao convencional, Georgescu-
Roegen caracteriza com especial cuidado os elementos bdsicos do processo produtivo:
os fatores de producao. Em esséncia, estes se apresentam em duas categorias:

* A dos fatores de fundo, os agentes do processo, que compdem a sua base material.
Eles prestam servigos na transformagao de insumos em produtos.

* A dos fatorves de fluxo: a energia, os materiais, 0s componentes que 0 processo pro-
dutivo transforma em produto.

Observando o funcionamento do processo, vemos os fatores de fundo atuar sobre os
fatores de fluxo, transformando-os em produtos. As coordenadas de fundo do processo
produtivo podem ser classificadas segundo sua natureza ou o seu papel no processo.
Com base na tipologia introduzida pelos economistas cldssicos, Georgescu-Roegen su-
gere as seguintes categorias:

L = Terra ricardiana (espago fisico);
K = Capital (mdquinas, equipamentos, ferramentas, construgoes);
H = Forga de trabalho.

Um aspecto fundamental — que a teoria da produgao convencional nao explicita — estd
no fato de que no processo de produgiao nenhum dos fixtores de fundo se incorpora, fi-
sicamente, ao produto. Todos eles atuam prestando servigos para a geragio de produtos.
A terra ricardiana — o espago fisico em que se realiza a produgio — embora inerte, pres-
ta servicos fundamentais. O fator de fundo capital — as mdquinas e equipamentos, as
construgoes — atuam sobre fatores de fluxo, transformando-os em produtos; e ¢ eviden-
te que ndo se incorporam a estes.” O mesmo ocorre com o fator forga de trabalho; o
papel do trabalhador no processo produtivo ¢ o de atuar na transformagio de insumos
em produtos; nenhuma parte dele deve se incorporar a produgio.®

Quanto aos fatores de fluxo, Georgescu-Roegen sugere as seguintes categorias:

R = Insumos da natureza;
I = Insumos correntes (produzidos);
M = Manutengio.

7  Conforme ressalta Georgescu-Roegen (1971), a agulha de um alfaiate é implemento importante na produ-
b
¢do de uma calga, mas ela ndo se incorpora a calga. Se o consumidor encontra uma agulha enfiada na cal¢a
que compra, este ¢ um incidente lamentdvel.

8 Quando isto acontece, temos, outra vez, um incidente lamentavel, como bem ilustra a situagio em que um
fio de cabelo do cozinheiro é encontrado no prato de sopa do cliente de um restaurante.
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Os fatores de fluxo R compreendem os insumos fornecidos pela natureza: a energia so-
lar, as chuvas, o petrdleo e o carvao no subsolo, os nutrientes contidos nos solos agri-
colas® etc. Os fatores de fluxo I compreendem, por sua vez, insumos materiais
transformados pelo processo produtivo, que se originam de outros processos de produ-
cao. E a categoria dos insumos de manutengao, M, compreende os fluxos de insumos
necessdrios para deixar os equipamentos usados na produgao em bom estado de funci-
onamento; tem, basicamente, a ver com o fator de fundo K.

Pode parecer estranha a nio inclusao do fluxo de insumos associados a ‘manutengao’
do fundo da forga de trabalho, que também se desgasta (se cansa) ao participar da pro-
dugio. Georgescu-Roegen reconhece que o trabalhador requer uma determinada quan-
tidade de meios para a sua propria subsisténcia, ¢ a de sua familia. Para que a sua
capacidade de produzir permanega intacta, se requer que parte do saldrio (ou todo ele)
custeie a recuperagao dessa capacidade, em boa medida, no dmbito do lar. Como ¢ difi-
cil determinar de forma minimamente precisa os elementos do fluxo de manutengao da
torga de trabalho, Georgescu-Roegen nao inclui no processo a ‘manutengao’ da forga
de trabalho. Presume que ela seja custeada pelo salirio do trabalhador e que ocorra
tora do local da produgao.

Os fatores de fundo ¢ os de fluxo sao os agentes e insumos do processo produtivo. Eles
penetram a sua fronteira ao longo do intervalo de tempo [0,T] em que se realiza a pro-
dugdo. E, o que deixa a fronteira do processo em T? Sem duvida, isto acontece com os
fatores de fundo — os agentes do processo. Mas, adicionalmente, deixam o processo
dois outros fluxos: o de produtos, Q; e, o de residuos, de rejeitos, de polui¢ao, W.

A teoria convencional da produgio considera que, ao término do processo, apenas Q
deixa a sua fronteira. Ignora, assim, o fluxo que invariavelmente também emana do
processo produtivo — e sem excegoes: o fluxo de residuos, de rejeitos, de poluigao, W.
Se em alguns casos hd poucos residuos, em muitos outros eles podem ser considera-
veis. Mas a geragao de residuos pelo sistema economico estd no amago da questao am-
biental dos nossos dias. Eles sdo conseqiiéncia do funcionamento de duas leis da
natureza: a lei da conservagao da matéria e da energia, e a lei da entropia. E estas nao
podem ser revogadas, por mais avangada que sejam as nossas tecnologias. Conforme
ressalta Georgescu-Roegen, ¢ um absurdo, pois, ignorar esse fluxo fundamental.

Os fatorves de fundo sio os agentes do processo produtivo. Entretanto, ao longo da
operagao do processo, a intensidade do uso dos servigos desses agentes na transforma-
cao dos fatores de fluxo em produto varia de acordo com as necessidades de cada etapa

9 O solo agricola é, simultaneamente, fator de fundo terra ricardiana — o espago fisico que recebe as plantas
e permite que captem energia solar para se desenvolverem; e ¢ repositério de nutrientes tornados dis-
poniveis as plantas. Esses nutrientes se constituem em fatores de fluxo.
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do processo. Hi momentos em que um determinado fator de fundo permanece ocioso,
mas hd outros em que ¢ intensamente utilizado. Ao produzir um mével, por exemplo,
um marceneiro usa sua serra em alguns momentos, mas em outros ela fica ociosa; ¢ o
mesmo acontece com outras ferramentas necessdrias a produgao. H4, assim, um pa-
drao temporal dos servigos dos fatores de fundo prestados a produgio, que precisa ser
considerado.

Com base nesse argumentos, Georgescu-Roegen mostra que o correto ¢ representar a
fungio de produgao — um catdlogo de todos os processos parciais 6timos para a produ-
¢do de um dado produto — por uma férmula do seguinte tipo:

Q(r) = F{L(t), K(t), H(t); R(t), I(t), M(t), W(t)}

Trata-se de relagio que, no jargao matemdtico, recebe o nome de funcional, ou seja,
uma fungio que relaciona a varidvel dependente (a produgao) a outras fungoes; note-se
que todas as varidveis contidas em F{e} sio fun¢ao do tempo.

A analise de Georgescu-Roegen contrasta com a representagio da teoria da produgao
convencional, difundida nos livros de textos. O problema é que a representagio con-
vencional ¢ feita sem uma caracterizagao adequada do processo analisado. Conforme
mostra Georgescu-Roegen (1969, p. 499), nos primérdios do desenvolvimento da te-
oria da produgao os economistas ainda se preocupavam em analisar a natureza dos fa-
tores de produgdo, mas quando se inventou o termo ‘insumo’ esse tipo de discussao
ficou de lado e passou-se a tratar todos os fatores de produgao como de natureza seme-
lhante.

O autor enfatiza a diferenga entre a sua representagio — conceitualmente bem mais ri-
gorosa — ¢ a da teoria da produgao convencional. Demonstra que a sua representagao
s6 se aproxima da comumente adotada pela andlise convencional em um caso especial:
o da produgao manufatureira em linha; ou seja, nos casos em que é possivel arranjar
todos os fatores de fundo em linha, fazendo-os prestar servigos continua e ininterrupta-
mente na transformagio dos fatores de fluxo. E o que se observa nas linhas de monta-
gem, comuns na indudstria automobilistica. A produg¢io agricola, entretanto, nio se
enquadra nesse molde, e nem os diversos tipos de produgiao por encomenda, na qual
uma unidade de produto ¢ diferente de outras produzidas pela empresa.

Estoques e Fundos: Uma Difevencingdo Fundamental

Sao conhecidas as diferengas analiticas entre estoques ¢ fluxos. Um estoque ¢ uma
quantidade de alguma coisa que se acumulou; refere-se a um dado ponto do tempo. E

Est. econ., Sdo Paulo, 35(4): 687-713, out-dez 2005



096 O Debate dos Economistas sobve a Sustentabilidnde

esse estoque ¢ alterado por fluxos de entrada e de saida dos elementos que o com-
poem. Ao longo do tempo, um estoque pode aumentar ou sofrer redugoes, dependen-
do das magnitudes dos fluxos de entradas e de saidas dos componentes do estoque.

Isso pode parecer elementar. Mas, tendo em vista a distingdo acima entre fatores de
tundo e fatores de fluxo, quando dizemos, por exemplo, que o estoque do fundo de ca-
pital fixo de um pais aumentou entre dois anos, o que isto significa? Serd valido, estri-
tamente falando, caracterizar esse capital, como ‘estoque’? Tratando deste ponto,
Georgescu-Roegen (1971, p. 225-28) reconhece que uma unidade do equipamento de
uma empresa ¢ um estoque, ¢ que o mesmo pode ser dito a respeito da totalidade das
maquinas, equipamentos e constru¢oes de um pafs em uma determinada data, compu-
tada pelo seu sistema de contas patrimoniais. Expresso em termos monetdrios, este ¢ o
estoque de capital fixo do pais. Entretanto, o sentido do termo ‘estoque’ nesses dois ca-
sos ¢ totalmente diferente do empregado quando nos referimos ao estoque de uma ma-
téria-prima usada por uma empresa; ou, ainda, tendo em vista as contas nacionais de
um pais, quando nos referimos a variagao de estoques — um item da conta investimen-
to — ao longo de um ano. Como diferem esses dois sentidos da expressao ‘estoque’

A maioria dos economistas trata os dois componentes da conta capital como partes de
uma unica coisa — o estoque de capital. Mas isto ndo ¢ estritamente correto; a nature-
za desses dois componentes ¢ muito diferente. O que distingue os dois sentidos da ex-
pressdo ‘estoque’, é o fato de que, enquanto um estoque de carvao ¢ fisicamente
‘consumido’ quando de seu uso na alimentagao da fornalha de uma maquina a vapor,
uma mdquina em uso numa fibrica representa, por assim dizer, um estoque dos servi-
cos que ela pode prestar a produgao. Observe-se, entretanto, que — sempre supondo
fluxos de manutengao adequados — a prestagao desses servigos pela maquina nao a con-
some, pelo menos nao da mesma forma como o que acontece com o uso do carvao.
Para diferenciar os estoques de matérias-primas ¢ componentes em Uum processo pro-
dutivo dos estoques de mdquinas e equipamentos usados no processo foi que Geor-
gescu-Roegen (1969, p. 512), inspirado no fisiocrata Jean Baptiste Say, denominou a
estes ultimos, fundos de servigos.

Elaborando a distingao, imaginemos o estoque de matéria-prima que uma empresa
emprega na sua produgao, que se acumule ao longo de um ano; isso ocorre pela adigao
concreta de quantidades fisicas da matéria-prima. No ano, entra uma quantidade da
matéria-prima, que excede as retiradas do estoque para uso. No caso do estoque deno-
minado de ‘fundo’ isto nao ocorre. Conforme ressalta Georgescu-Roegen (1971, p.
227), “uma miquina nio ¢ criada pela acumulacio dos sevvicos que ela fornece como um
fundo (...). Servigos ndo podem ser acumulados de forma semellbante nos dolares em wma con-
ta de poupanga, on aos selos em wma colegio.”
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Além disso, a existéncia de um dado fundo de servigos torna disponiveis servigos ao
processo de transformagdo de insumos em produtos. E, em um dado periodo, s6 hd
duas alternativas para esses servigos: ou eles sao usados ou, como ocorre com parte do
capital fixo de uma economia em recessio, sao desperdigados. Nao dd para ‘guardar’
para futuro uso os servigos nao utilizados; se no periodo seguinte a demanda se aquece
e a capacidade produtiva nio for suficiente para atendé-la, nao ¢ possivel usar, em adi-
¢do a capacidade produtiva existente naquele momento, a parte do potencial produtivo
desperdicado durante a fase recessiva. Essa distingao entre estoque e fundo tem impor-
tantes implicagoes para a discussao, adiante, da sustentabilidade.

A teoria da produgao convencional esconde, pois, aspectos essenciais do processo pro-
dutivo. Suas elaboragbes sdo, entretanto, convenientes, pois permitem o uso do cdlculo
matematico para derivar uma série de proposigoes sobre o processo produtivo, o que
nao ocorre com a funcional de Georgescu-Roegen. Na verdade, a adogao da aborda-
gem mais completa e rigorosa desse autor torna sem sentido muitas das aplicagoes em-
piricas, como, por exemplo, as estimagoes de fungoes de produgio. Para Georgescu-
Roegen (1971, p. 245), “os teoremas que adornam a teovia mayginalista da determinagio
de precos sdo, em tiltima instdncia, oynamentos analiticos enganosos”; o Unico papel de fun-
¢oes de produgao deveria ser o de determinar quais os fatores de produgao que partici-
pam de um dado processo produtivo e em que quantidades, para, com isto, entao
compor custos de produgao.

3. A ABORDAGEM FORTEMENTE ECONOCENTRICA DA SUSTENTABILIDA-
DE DE ROBERT SOLOW

A partir do inicio da década de 1970, o Prémio Nobel Robert Solow, um expoente da
andlise econdmica convencional, com importantes contribui¢oes a teoria do capital, do
crescimento econdmico e, mais recentemente, dos recursos naturais, vem discutindo o
conceito de sustentabilidade do ponto de vista da analise econémica. Para Solow
(1993, p. 163), “... se sustentabilidade’ tiver que ser algo além de wm Slogan’ on manifes-
tagdo de emogio, a expressio deve sey wma injungio para a preservagio dn capacidade pro-
dutiva por todo o tempo.” Na verdade, essa injun¢io também estd contida na defini¢io
da CMMD. O autor reconhece que esta defini¢io — como também a sua — ¢ vaga, mas
considera que este ¢ um atributo positivo.'?

Ao explicar por que ¢ contra realizar esforgos para aumentar a precisao do conceito de
desenvolvimento sustentdvel, Solow parte da premissa de um forte compromisso ético
da humanidade com as geragoes futuras. Aceitando esta premissa, o que o conceito de

10 A discussio aqui se apdia em Solow (1993), e em palestra do autor aos ambientalistas do Marine Policy
Center do Woods Hole Oceanographic Institution de Massachussetts, em 1991.
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sustentabilidade deve nos mandar fazer ¢ evitar executar, no presente, agoes que te-
nham efeitos detrimentosos sobre os nossos descendentes — nao apenas os mais diretos,
mas também os que virdo em um futuro mais distante. Argumenta que uma conceitua-
¢ao mais precisa de desenvolvimento sustentavel talvez nos obrigue a fazer o impossi-
vel — como, por exemplo, legar aos nossos descendentes uma natureza intocada, um
mundo exatamente igual ao que recebemos dos nossos antepassados. Isto, obviamente,
ndo ¢ possivel; e, como ninguém pode ser moralmente obrigado a fazer o que nao ¢
possivel, uma conceituagao de sustentabilidade assentada em tal exigéncia nos desobri-
garia a atuar para implementd-la na pritica. No maximo, portanto, o que podemos exi-
gir de ndés mesmos ¢ que atuemos visando a sustentabilidade conceituada de outra
forma — a de legar as geragoes futuras a possibilidade de terem niveis de bem-estar pelo
menos iguais aos nossos hoje. O desenvolvimento sustentivel deve, pois, ser encarado
como um mandamento para que o nosso atual padrao de vida nao seja conseguido a
custa do empobrecimento das geragoes futuras.

Solow argumenta que para dar maior precisao ao conceito de desenvolvimento susten-
tavel seria necessdrio conhecermos com alguma precisio os gostos e preferéncias — ele-
mentos fundamentais para se dizer algo sobre niveis de bem-estar — das geragoes
futuras, mesmo aquelas que virdo daqui a muito tempo (digamos, daqui a um século).
Além disso, teremos que ter uma idéia mais ou menos segura a respeito das opgoes tec-
nolégicas que serdo criadas ao longo de um horizonte temporal muito extenso. Como
ndo ¢ possivel antecipar, com um minimo de precisdo, esses elementos, o conceito de
desenvolvimento sustentdvel precisa permanecer vago.

O autor reconhece, entretanto, a necessidade de restringirmos os impactos ambientais
que produzimos para nao inviabilizarmos a possibilidade das geragoes futuras de usu-
fruir niveis de bem-estar pelo menos iguais aos nossos. Enfatiza, entretanto, que ao
avaliarmos essa restri¢do nao devemos considerar apenas 0s recursos naturais que usa-
mos ¢ os que deixamos para o futuro; e o tipo de meio ambiente natural que existe
agora e como este ficard; mas também aquilo que construimos com a contribui¢ao de
recursos ambientais: as maquinas e as edificagdes que acumulamos em nossas economi-
as. Devemos também considerar o desenvolvimento tecnolégico gerado a partir do co-
nhecimento que se acumula.

E Sbvio que os niveis de bem-estar social sao afetados tanto pelo estado da natureza
como pelos artefatos que acumulamos com o nosso esforgo ¢ a nossa engenhosidade.
Aceitando isto, temos que ter em vista também o fato de que ¢ possivel haver substi-
tuigao entre essas duas categorias de determinantes de bem-estar: os oriundos da natu-
reza e os resultantes do esfor¢o humano. Para Solow, em principio, um mesmo nivel de
bem-estar pode ser obtido tanto com elevada contribuigao da natureza e pouca da acu-
mulagdo de artefatos humanos como com menos contribui¢ao da natureza e maior par-
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ticipagao de artefatos humanos. Assim, se ao longo do tempo houver uma redugao do
cabedal de recursos e atributos da natureza, isto nao significa que o nivel de bem-estar
social estara se reduzindo, pois podem ter surgido no seu lugar frutos do esforgo e da
engenhosidade humanos em quantidades que compensem tal redugio.

Na visao de Solow; portanto, a substitutabilidade ¢ um atributo bésico para que possa-
mos determinar se o desenvolvimento ¢ sustentdvel. Essa substitutabilidade pode se
dar no 4mbito do consumo, por exemplo, entre uma paisagem pristina ¢ um ambiente
construido que cause satisfagdo aos que dele tém acesso; e no ambito da produgio,
quando um fator de produgiao construido substitui um atributo da natureza na produ-
cao. Existindo amplas substitutabilidades deste tipo, o atingimento do desenvolvimen-
to sustentdvel — na conceituagio de Solow —; deixa de ser impossivel. O autor insiste,
além disto, que tenhamos em conta as possibilidades que se abrem com o desenvolvi-
mento tecnoldgico. A substitutabilidade e o desenvolvimento tecnoldgico sao, assim,
elementos bdsicos da sustentabilidade, e ¢ fundamental que se adotem estratégias e po-
liticas que maximizem o potencial de atuagao destes.

Na verdade, essa visao de Solow (1991; 1993) ¢ uma versao mais elaborada e atualiza-
da da mensagem que ha mais de 30 anos o autor passou a economistas, entao em duvi-
da sobre a sustentabilidade do padrio contemporineo de crescimento da economia
mundial. Na sua aula magna de 1973 ao congresso da American Economic Association o
autor delineou os elementos de sua argumentagao. Segundo ele, entio, se admitirmos
que ¢ relativamente ficil substituir, nos processos econdmicos, recursos ambientais pe-
los fatores de produgao ‘trabalho’ e, de forma especial, ‘capital’; e se acreditarmos que,
com o crescimento econémico, vird o progresso téenico facilitador da poupanga e/ou
da substitui¢ao de recursos naturais, nao ha razao para preocupagio. Nessas circunstin-
cias, se ao longo de uma continua ampliagao da escala da economia mundial houver a
exaustio de um recurso natural, isto serd “apenas um evento, ¢ nio wma catdstrofe.” A
substitutabilidade e o progresso técnico garantem que "se o ficturo for semelhante ao pas-
sado, por muito tempo ainda haverd considerdveis vedugoes nos vequerimentos de vecursos na-
turois por unidade de produto.” (Solow, 1974, p. 10-11).

Como veremos, a substitutabilidade e o progresso técnico assumiram importancia no
debate mais recente no entorno dos requisitos economicos da sustentabilidade.
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4. O CAPITAL PRODUZIDO, O CAPITAL NATURAL E O DESENVOLVIMEN-
TO SUSTENTAVEL

A Sustentabilidade ¢ as Difeventes Categorias de Capital

A substitutabilidade entre fatores de produgao ¢ nossa velha conhecida. Hd muito os
economistas tratam, por exemplo, da substitui¢ao da mao-de-obra pelo capital em eco-
nomias de mercado em que hd um encarecimento relativo do fator de produgao traba-
lho. Quando isto acontece, se mercados funcionam bem, haverd a substitui¢ao do
trabalho pelo capital. A abordagem de Solow acerca da sustentabilidade conduz a con-
sideragoes anilogas, mas envolvendo a substitui¢ao daquilo que acabou recebendo a
denominagao de ‘capital natural’ — grosso modo, recursos ambientais — por ‘capital
produzido’ — maquinas, construgoes, infra-estrutura etc.

Para Solow (1993), do ponto de vista da andlise economica, o desenvolvimento sus-
tentdvel compreende o fluxo maximo de produto/renda que pode ser gerado a partir de
um estoque de capital em expansao, obedecida a exigéncia da sua conservagao. Essa
exigéncia tem um papel fundamental; se a atual geragao deixar para as geragoes futuras
um estoque de capital que nao seja menor que o existente no presente, nossos descen-
dentes terdo condi¢oes de usar esse capital para gerar, pelo menos, o0 mesmo nivel de
bem-estar que usufruimos hoje. E também se aplica aos nossos descendentes a injun-
¢ao da conservagao do capital.

Como, dentre o que se deve conservar assumem destaque elementos da natureza, essa
conceituagao de desenvolvimento sustentdvel requer uma defini¢ao mais abrangente de
capital que a comumente empregada pela andlise econémica. Recentemente, foram

11
L,

surgindo referéncias a diferentes categorias de capital,”" como:

* O capital produzido (Kp), compreendendo o estoque de maquinas, de constru-
¢oes, de infra-estrutura que uma sociedade dispoe em um determinando
momento. E o capital fisico gerado e acumulado pelo sistema econdmico. Trata-se
da categoria enfatizada, por exemplo, pelos modelos neocldssicos de crescimento.

* O capital humano (Kh), que envolve a capacitagio ¢ as habilidades para produzir
da forga de trabalho da sociedade em um dado momento. Para aumentar o seu
capital humano a sociedade investe em educagdo, em treinamento, em capacitagao.
Este componente tem recebido atengao especial recentemente.

11 Reconhecemos que o tratamento que se popularizou dessas diferentes categorias de capital também se
constitui em exemplo do que Joan Robinson denominou de “hdbitos displicentes de pensamento”.
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* O capital socinl (Ks), que inclui, em esséncia, a estrutura institucional da socie-
dade em um dado momento do tempo. Reconhece-se que a eficdcia dessa base ins-
titucional tem um papel central no desenvolvimento de uma economia.

* O capital natural (Kn) é um item complexo e que, como veremos, vem sendo
tratado de forma bastante descuidada. Inclui tanto os estoques de recursos energé-
ticos e de outros recursos naturais aos quais se tém acesso em um dado momento,
como os estados biofisicos existentes no meio ambiente (as condi¢oes climaticas,
as caracteristicas de ecossistemas, a capacidade de regeneragao de sistemas naturais
etc.) nesse mesmo momento.

Vimos que, para Solow, a medida que a economia se expande, o capital natural, Kn,
pode ser substituido por outras formas de capital, notadamente o capital produzido,
Kp, ¢ o capital humano, Kh. Para este autor e seus seguidores, o que se quer conservar
para que haja sustentabilidade ¢ o estoque de capital total, K, da economia, e ndo ape-
nas Kn, o capital natural. K compreende o agregado de todas as categorias de capital.
Supondo a mensurabilidade dessas categorias em unidades monetdrias, terfamos:

K = Kp + Kn + Kh + Ks

Embora essa conceituagao do capital tenha certo apelo intuitivo, até recentemente a
andlise econdmica focalizava quase exclusivamente Kp, o capital produzido. Uma das
razoes para isto estd na relativa facilidade de se computar em termos monetdrios a
magnitude dessa categoria de capital. Para as demais categorias, as dificuldades de
mensuragao em termos monetdrios sio bem maiores. Na discussao que se segue fugi-
mos das complicagoes de mensuragao e agregagao; apenas para argumentar, fazemos a
hipétese de que existem formas aceitdveis de mensurar em termos monetarios todos os
componentes de K.12

Um exame dos modelos neocldssicos de crescimento revela que, para estes, o que vale
¢, juntamente com a expansao da forga de trabalho e o progresso técnico, a acumulagio
do capital produzido. Para esses modelos, K = Kp; ¢ eles tendem a mostrar que basta
que o capital produzido se acumule a uma taxa adequada para que um crescimento
continuado — portanto sustentdvel na conceituagio de Solow — ocorra. Sabemos, po-
rém, que, por necessidade, a economia do meio ambiente — mesmo na sua variante de-
rivada diretamente da andlise econdmica convencional — focaliza o funcionamento do
sistema economico inserido no meio ambiente, do qual retira recursos naturais funda-

12 Naio resta davida, entretanto, que esta ¢ uma hipdtese extremamente forte. Como revela a controvérsia das
duas Cambridges dos anos 60 — até hoje ndo inteiramente resolvida — hd reservas tedricas a respeito da vali-
dade de se representar em termos monetdrios até a Kp, o capital produzido. Para uma avaliagio recente da
controvérsia, ver Cohen e Harcourt (2003).
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mentais, ¢ no qual deposita rejeitos dos processos economicos; seus modelos nao po-
dem, pois, ignorar os recursos e servigos fornecidos pelo capital natural. E sao forgados
a considerar os efeitos ambientais do crescimento.

Substitutabilidade, Otimismo ¢ Pessimismo em Relagio a Sustentabilidade

Do ponto de vista econdmico, a sustentabilidade envolve algum grau de conservagao
do capital natural, pois este ¢ finito e, de muitas formas, fragil. H4 muito tempo os
ecologistas vém afirmando que a preservagio das condigoes de bem-estar das geragoes
futuras depende, de forma crucial, de tal conservagao. Insistem que um uso inadequa-
do do capital natural pode impedir que o desenvolvimento seja sustentdvel. A econo-
mia do meio ambiente aceita isto até certo ponto. Na verdade, abordagens diferentes
desse ramo da andlise econdmica apresentam divergéncias no que tange a importincia
efetiva do capital natural para o desenvolvimento sustentdvel. Dois conceitos ilustram
tais divergéncias: o conceito de sustentabilidade fraca (Sfra) ¢ o de sustentabilidade
forte (Sfor). A diferenga entre os dois tem a ver justamente com suas hipéteses sobre o
grau de substitutabilidade entre diferentes tipos de capital.

Para simplificar a discussao, focalizamos apenas as categorias de capital mais direta-
mente relevantes para a economia do meio ambiente: a do capital produzido, Kp; ¢ a
do capital natural, Kn. A idéia basica é que o crescimento que acompanha o desenvol-
vimento sustentivel requer ambos esses tipos de capital.!* Ou seja,

Crescimento do produto = F (AK/At) = F {(AKp/At); (AKn/At)}

Para a visdo da sustentabilidade fraca (Sfra), K tem como crescer de forma quase ili-
mitada, basicamente porque considera que Kp ¢ Kn podem, com facilidade, substi-
tuir um ao outro. Assim, se o capital natural se tornar escasso ao longo do processo de
expansao econdmica, o prego relativo de seus servigos aumentara. Tornando-se mais
caros, ocorrerd a substitui¢ao de Kn pelo capital produzido. Assim, mesmo que o cres-
cimento economico reduza significativamente o estoque de Kn da sociedade, o cresci-
mento poderd continuar a ocorrer com Kp tomando o lugar de Kn. Para que isto
ocorra os mercados precisam funcionar bem, sinalizando a necessidade da substituigao.
E a substituigao se tornara mais ficil se houver desenvolvimento tecnolégico. Essa vi-
sao tende a prevalecer na corrente da economia do meio ambiente que emanou direta-
mente da andlise econémica convencional: a da economia ambiental neocldssica.

13 Para uma argumentagio nessa mesma linha, embora enviesada no sentido da economia ambiental neoclds-
sica, ver Pearce e Turner (1990, cap. 3).
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Ja a visdo da sustentabilidade forte (Sfor) é¢ bem menos otimista em relagao ao desen-
volvimento sustentdvel, pois considera limitada a substitutabilidade entre Kp ¢ Kn.
Aceita que, até certo ponto, esta existe, mas considera que se o crescimento for acom-
panhado de escassez relativa cada vez maior de capital natural ele podera ser inviabili-
zado. Isso aconteceria porque acabaria prevalecendo relagaio de complementaridade
entre essas duas categorias de capital. Se houver substancial complementaridade entre
elas, para que um montante adicional de produto real seja gerado na economia serdo
necessdrias mais de ambas as categorias de capital. Uma expansio continua do produto
real da economia requererd, assim, a conservagao do capital natural; e se Kn se tornar
extremamente escasso, o produto da economia podera cessar de crescer. A visao da
Sfor tende a prevalecer nas abordagens da economin ecologica.

Um exame do emprego que se faz dessas duas visoes no debate sobre a sustentabilida-
de da economia contemporinea, entretanto, revela que tanto os que defendem uma
como os que se valem da outra tendem a fazé-lo de forma bastante solta. Os debates a
esse respeito usualmente se valem mais de elevadas doses de fé do que de argumentos
apoiados em sdlida base conceitual. De forma especial, esses argumentos se assentam
em concepgoes simplificadas e distorcidas de elemento central na promogao do cresci-
mento econémico — a acumulagao de ‘capital’. Para as duas visoes cada categoria de ca-
pital considerada (capital produzido, capital natural) compreende um conjunto de
elementos de cardter semelhante. Como vimos, a diferenca nas duas concepgoes de sus-
tentabilidade estd na hipotese de maior ou menor substitutabilidade entre as categorias
Kp e Kn no dmbito do processo produtivo, mas a categoria Kp, em si, ¢ considerada
de natureza semelhante, 0 mesmo ocorrendo com a categoria Kn. Fica, pois, dificil aos
que defendem cada visao trazer ao debate argumentos mais que vagos.

A situagao muda, entretanto, se especificarmos melhor a natureza de Kp ¢ Kn, Fazen-
do isto, ampliamos a base para a discussao da sustentabilidade. Comegamos com Kp, o
capital produzido e acumulado pelo sistema econémico. Embora Kp seja usualmente
tratado como categoria uniforme, ela compreende elementos que deveriam ser tratados
de forma distinta. Isto se torna visivel se considerarmos como ocorre, na prdtica, a sua
mensuragao.

Em termos agregados, nos paises em que o sistema de contas nacionais faz contabilida-
de patrimonial, o capital de uma economia em um dado momento do tempo ¢ tratado
como um estoque; mas esse estoque compreende dois conjuntos de elementos de na-
tureza essencialmente distinta: o da totalidade das mdquinas, equipamentos, constru-
¢oes da economia; e o do montante dos estoques — dos inventdrios — de mercadorias
nas maos das empresas (matérias-primas, produtos intermedidrios e bens de consumo
ou de capital produzidos, mas ainda nao adquiridos por usudrios finais). Semelhante-
mente, o sistema de contas nacionais mede separadamente, na conta investimento, a
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formagao bruta de capital fixo referente a um dado periodo, e a variagao de estoques
que nele ocorre. Em ambos os casos, esses dois conjuntos sao registrados separada-
mente, embora eles acabem sendo expressos em termos monetdrios e somados como se
fossem de natureza semelhante. Compoem o patriménio de capital produzido da eco-
nomia, Kp, no primeiro caso, ¢ I, o investimento bruto — que responde pela acumula-
¢ao de Kp - no segundo caso. O sistema de contas nacionais convencional ignora o
capital natural, Kn, mas nao ¢ este o ponto enfatizado aqui. O que cumpre destacar ¢ a
natureza essencialmente diferente dos dois conjuntos de elementos que compreendem
o capital de uma economia. E isto ¢ feito com base em elementos da andlise e Geor-
gescu-Roegen do processo produtivo, acima esbogada.

Com base na concepgio desse autor, o conjunto das miquinas, do equipamento, das
construgoes etc. que compdem o patrimonio de capital da economia, constitui o agen-
te produtivo ‘capital fixo’ da economia. Ou, na sua denominagio, constitui o fundo
de capital da economia. E um dos agentes de transformacio no processo de produ-
¢ao; o que esse fundo faz no processo ¢ fornecer servigos que, juntamente com os de
outros fundos (os servigos da forga de trabalho e da terra ricardiana — terra como espa-
¢o), atuam na transformagao de fluxos de energia, de materiais, de componentes, em
produgio. J4 o outro conjunto que compde o patrimoénio de capital da economia — o
das matérias-primas, dos produtos intermedidrios, dos bens de consumo ou bens de
capital produzidos, mas ainda nao adquiridos por usudrios finais — constitui essencial-
mente os estoques de materiais em processamento ou ja transformados em produtos
nao vendidos.

Existe uma diferenga fundamental entre essas duas categorias: suponhamos um dos
componentes do fundo de capital fixo — digamos, uma mdquina usada em um processo
produgao especifico. Neste, a mdquina presta servigos na transformagao de componen-
tes em produto; mas ao fazer isto, ndo se incorpora fisicamente ao produto. Havendo
manutengao adequada, depois de terminada a produgao este componente deixa o pro-
cesso produtivo como entrou e, em uma outra jornada, voltard a prover servi¢os na
produgao. Ja a outra categoria do patrimonio de capital — a das matérias-primas e com-
ponentes que sdo transformados pelas miquinas — ao longo do tempo seus elementos,
que se originam, ou de estoques ou de outros processos produtivos, se incorporam, em
parte, aos produtos e, em parte, compoem residuos. Ao longo da realizagao da produ-
¢do hd, pois, uma transforma¢ao da natureza intrinseca desses materiais ¢ componen-
tes. Por isto, ao contrdrio do que ocorre com o componente de fundo ‘miquina’, os
elementos transformados nao estardo mais disponiveis, em outra jornada, para a pro-
dugao.

Est. econ., Sdo Paulo, 35(4): 687-713, out-dez 2005



Charles C. Mueller 705

Podemos, assim, decompor o capital, Kp, em duas partes: Kps, a parcela dos fundos de
servigos; ¢ Kpe, os estoques de materiais, pegas e componentes, ¢ de mercadorias ainda
nio fornecidas aos usudrios finais.

Uma das implicagoes dessas duas categorias do estoque de capital ¢ que pode ser dife-
rente a substitutabilidade de elementos no interior de cada uma, ou entre as duas. Sa-
bemos que os servigos do fundo Kps podem, pelo menos até certo ponto, substituir
ou ser substituido pelos servigos de outros fundos (o da forga de trabalho ou o da terra
ricardiana). Semelhantemente, os estoques de Kpe tém componentes diferentes — por
exemplo, insumos da natureza, e materiais ¢ componentes oriundos do processo pro-
dutivo —, que também podem, pelo menos até certo ponto, substituir um ao outro na
produgao. Isto inclusive faz com que, como resultado de mudangas nos pregos relativos
de insumos materiais, tenda a ocorrer modificagao na composi¢ao de Kpe. Entretanto,
a substitutabilidade entre os servi¢os do fundo de capital, Kps, que participa do pro-
cesso produtivo, ¢ os estoques de Kpe tende, em principio, a ser menor. Até um certo
ponto ela existe, mas nio ¢ ilimitada. Isto porque a produgao requer matéria e energia,
juntamente com os fluxos de servicos dos agentes que as transformam. E dificil imagi-
nar como podem ser produzidos os servigos que um automaével fornece ao seu usudrio
separadamente da estrutura material do veiculo. Em outras palavras, existe alguma
complementaridade ente Kps ¢ Kpe.

Do nosso ponto de vista, entretanto, assume interesse especial o exame dessa diferenga
entre a fungdo de agente no processo produtivo, ¢ a de estogue de matéria e energia do
capital natural, Kn. Este também compreende a categoria — muito importante, mas
que os economistas tendem a negligenciar — de fundos de servigos Kns da natureza, e a
de estoques de insumos contidos na natureza, Kne. Comegamos com esta tltima cate-
goria.

* O estoque de insumos contidos na natureza, Kne. Os economistas costumam
congregar os elementos desta categoria em dois grupos: o dos recursos naturais
condicionalmente renovaveis — recursos naturais que, com manejo adequado,
podem ser extraidos e usados, ¢ se renovam. E o dos recursos naturais nao reno-
vaveis, aqueles cuja disponibilidade se reduz com o uso, pois nao se reproduzem.

Dentre estes dltimos se incluem os inventdrios de recursos minerais e, de forma
especial, os de combustiveis fésseis. Na década de 1970 parecia que, em razao de
intensa extragao, os estoques do petréleo estariam com seus dias contados, ¢ houve
quem visse nas crises do petrdleo um sinal de iminente limitagiao da expansao da
economia mundial. Mas os eventos, desde entdo, revelam que os sinais de mercado
¢ o progresso técnico ampliaram em muito 0 N0sso acesso ao petrdleo. Deixaram
claro, também, que hd a possibilidade de substituir recursos energéticos nao ren-
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ovaveis por formas de obtengao de energia a partir de recursos renovaveis. Hoje pou-
cos negam a possibilidade de substitui¢ao, pelo menos até certo ponto, de recursos
naturais nao renovaveis por renovaveis.

Quanto a substitutabilidade de Kne por Kp, o capital produzido, a primeira vista esta
pode parecer substancial. Entretanto, ¢ preciso ter-se em vista que o sistema economico
necessita recursos naturais para produzir bens de capital. Na verdade, ha uma relagao
circular entre estas duas categorias: Kne ¢ necessdrio para produzir Kp; e este ¢ neces-
sdrio para extrair da natureza os recursos naturais usados como insumos do processo
produtivo. Existe substitutabilidade que, outra vez, ¢ facilitada pelo progresso técnico,
mas também ha relagoes de complementaridade entre as duas categorias.

* A categoria de fundos de servigos, Kns, do capital natural. Como ocorre com
o fundo de capital produzido, a natureza também fornece a economia servigos
essenciais. Na verdade, mais que a economia, toda a humanidade depende desses
servi¢os. E, em condi¢bes apropriadas, eles podem continuar a ser oferecidos. Para
tal, ¢ necessdrio que nio haja ruptura na atual estabilidade longe do equilibrio ter-
modinamico do ecossistema global.

Conforme ressalta Ehrlich (1989, p. 10), “ecossistemas fornecem a humanidade wm con-
Junto absolutamente indispensdvel de servios, dentre os quais se destacam a manutengio dn
qualidade gasosa da atmosfera, condigoes climiticas adequadas o vida, a operagio do ciclo bi-
droldgico (fundamental para o controle de enchentes e para a provisio de dgun doce para a
agricultura, o indistria e os domicilios), a assimilagdo de residuos, a veciclagem de nutvientes
essenciais o agricultura e o atividade flovestal, a formagcio de solos, a polinizagio de safras, o
provisdo de alimentos do may, e a manutengdo de wna imensa biblioteca genética da qual o
humanidade vetivon as vevdadeivas bases de sua civilizagio.”

Esta claro que o comprometimento do desempenho desse complexo de servigos funda-
mentais prestados pela natureza pode tornar inviavel, nao s6 a produgao de certos seto-
res da economia — como, por exemplo, a agricultura —, como até a prépria vida,
inclusive a humana. Sao servigos gratuitos, mas fundamentais; muitos sao insubstitui-
veis e, assim, infinitamente valiosos. O fato de que esses servigos vém fluindo por si
s6s, dia apds dia, na forma de ‘dddivas gratuitas da natureza’ nao nos permite concluir
que esses recursos naturais devem ser omitidos da andlise do funcionamento do siste-
ma econémico — embora, até recentemente, a andlise econdmica tenha feito isto.

A natureza desempenha, assim, fungoes essenciais e insubstituiveis; na tipologia sugeri-
da por Georgescu-Roegen, essas fungoes sao elementos do fundo de capital Kns; elas
originam servigos essenciais para o funcionamento do sistema econémico.
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Note-se que existe alguma semelhanga entre o fundo de capital natural, Kns, e o fundo
de capital produzido, Kps; entretanto, essa analogia nao vai muito longe. Diferente-
mente do que acontece com o capital produzido, o fundo de capital natural geralmente
nio tem dono — na verdade, nem a imaginagio fértil de modelistas econémicos originou
ainda sugestoes de como atribuir direitos de propriedade a parte expressiva dos compo-
nentes de Kns. Da mesma forma — ou, como ressalta Ayres (1993), por isto mesmo —, a
maioria desses componentes estd fora do dominio de mercados, e por mais que os eco-
nomistas se esforcem, nao vem sendo possivel atribuir, de forma consistente, valores a
esses componentes ¢ nem definir ‘pre¢os-sombra’ para os servigos por eles prestados.
Além disto, ndo existem substitutos tecnologicos plausiveis para muitos deles.

Na verdade, ainda hd enorme #ncerteza sobe a operagio de varios dos componentes do
fundo de servigos da natureza. Sabemos que, como qualquer fator de fundo, Kns tam-
bém necessita de ‘manuten¢io’ da sua capacidade de prestar servigos, para evitar que
ela venha a ser seriamente erodida. Nao se nega que muitos dos componentes do fun-
do de servigos da natureza sao dotados de resiliéncia — de capacidade de regeneragao
em face de impactos, tanto naturais como resultantes do funcionamento do sistema
econdmico. A ciéncia nos informa, todavia, que hd limites para essa capacidade de re-
generagao que, se excedidos, podem desestabilizar ecossistemas e originar catdstrofes.
Mas o que a ciéncia ainda nao fez de forma convincente foi fornecer detalhes concretos
e insofismaveis sobre esses limites — como fica abundantemente claro da controvérsia
ainda ndo resolvida sobre as mudangas do clima global causados pelo efeito ‘estufa’.

Uma outra diferenga entre o fundo de servigos do capital produzido, Kps, ¢ o fundo
de servigos do capital natural, Kns, ¢ que se ocorrerem rupturas como as acima indica-
das, pode nao haver volta. No caso de muitos componentes de Kns, uma expansao
descontrolada de atividade antrépica pode provocar ruptura impossivel de ser corrigi-
da. Ou seja, ocorrendo tal ruptura, ela pode ser rreversivel. Conforme ressalta Ayres,
(1993), a perda de espécies, a destruigao de habitats, o acimulo crescente de gases do
efeito estufa, a intoxicagao de solos, das dguas subterrineas, do lodo dos lagos e dos es-
tudrios por metais e quimicos téxicos nao sao reversiveis por nenhuma técnica que
possa ser desenvolvida nas préximas décadas.

Estes sao apenas alguns exemplos de possiveis rupturas irreversiveis da capacidade de
geragao de servigos de componentes de Kns; em muitos dos ecossistemas individuais
em que isto aconteceu observaram-se passagens traumdticas de uma situagio de estabi-
lidade longe do equilibrio a outra, sem possibilidades de volta. E hd aqui uma enorme
diferenga em relagao ao que tende a acontecer em casos de uso inadequado de um
componente do fundo de capital produzido — uma mdquina, por exemplo. Quando
isto acontece, geralmente ¢ possivel reconstruir a mdquina; o impacto gerado por um
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uso inadequado pode ser revertido. Mas isto pode nao ocorrer, por exemplo, com um
ecossistema que, também por uso inadequado, sofre a ruptura da desertificagio.

5. HIPOTESES AMBIENTAIS E A CONTROVERSIA Sfor VERSUS Sfia

Da discussao acima fica claro que a visao da sustentabilidade fraca, Sfim, se concentra
principalmente no componente de estoque de insumos, Kne, do capital natural. Como
vimos, por suas caracteristicas, os insumos oriundos do capital natural exibem substitu-
tabilidade e esta ¢ tornada ainda maior pelo desenvolvimento tecnolégico. Foi princi-
palmente a esse tipo de componente de Kn que Solow se referiu em sua aula magna de
1973, em que praticou profissao de fé em relagao a substitutabilidade entre recursos
naturais e recursos produzidos. Na ocasiao, essa énfase do autor sobre insumos da na-
tureza se justificava dado o pessimismo que a crise do petrdleo havia infundido na opi-
nido publica mundial, que antevia fortes obstdculos ao crescimento em razao de
iminente escassez desse insumo bdsico. E ninguém nega hoje que esse pessimismo se
mostrou exagerado. Ou seja, apenas sob o prisma do componente Kne do capital natu-
ral pode-se concordar com a visao da Sfra que hoje prevalece na economia ambiental
neocldssica.

Cumpre ressaltar, entretanto, que Solow continuou a focalizar a sustentabilidade prin-
cipalmente da perspectiva de Kne. No seu trabalho de 1993 — em que sumaria a visao
de sustentabilidade que ajudou a construir — reconhece que existem os problemas da
degradagao ambiental, mas argumenta que o tratamento destes deve ser essencialmente
o mesmo; ele envolve a mensuragio em termos monetdrios do capital natural sujeito a
degradagao, o cdlculo de pregos sombra e o estabelecimento de substitutabilidades. So-
low (1993, p. 171) reconhece que a degradagao ambiental apresenta casos bastante
complicados, nao apenas pelas dificuldades de mensuragao, mas porque existem aspec-
tos insubstituiveis do meio ambiente. Mas, para o autor, trata-se de excegdes a regra;
considera os recursos ambientais majoritariamente como estoques, sujeito a deplegio e
passiveis de substituicio por outros fatores de producio.'*

E o outro componente — o do fundo de servigos essenciais prestados pela natureza? A
visao da Sfra virtualmente o ignora; e isso se explica, basicamente, pela hipdtese ambi-
ental que serve de base a esta visao. Um exame das principais correntes de pensamento
da economia do meio ambiente revela que estas adotam uma das seguintes hipoteses
ambientais: a hipotese ambiental ténue, a de um meio ambiente neutro, passivo; um
meio ambiente que pode incomodar se fortemente agredido, mas que ¢ basicamente
estdvel e, especialmente, dotado de reversibilidade. E a hipotese ambiental aprofunda-

14 Temos aqui um outro exemplo de “habitos descuidados de pensamento”, da critica de Joan Robinson da
andlise neocldssica.
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da, a de um meio ambiente fragil, que pode sofrer alteragbes potencialmente desestabi-
lizadoras em conseqiiéncia de pressoes antropicas cumulativas.

A hipotese ambiental ténue, que estd na base da economia ambiental neocldssica, consi-
dera que cabe a outras disciplinas — por exemplo, a ecologia — analisar detalhes dos im-
pactos sobre o meio ambiente do funcionamento do sistema econémico, € que 0O
economista deve concentrar sua andlise de fendmenos resultantes de tal inter-relagao
que atingem o dmago do sistema economico. As complicagoes resultantes desses im-
pactos sao, assim, excluidas com hipdteses simplificadoras; hipdteses que sao justifica-
das pela necessidade de centrar a andlise em aspectos fundamentais. Argumenta-se que
este ¢ o procedimento usual na ciéncia.

Para formulagoes que se valem dessa hipétese ambiental, por exemplo, a degradagao da
polui¢ao ¢ de interesse, ndo pelo que possa estar ocorrendo com o meio ambiente pro-
priamente dito (pois este é passivo e dotado de reversibilidade), mas pelo reflexo de al-
teragoes ambientais causadas pelo funcionamento da economia sobre o bem-estar dos
individuos em sociedade. A hipétese ambiental ténue é, pois, central para abordagens
apoiadas na visao da sustentabilidade fraca.

Uma razao por que o ramo da economia ambiental que emanou da andlise economica
convencional se vale da hipétese ambiental ténue e enfatiza o componente de estoque
de insumos da natureza, Kne, estd em que sua epistemologia se choca com alguns dos
atributos do fundo de servigos basicos, Kns, e especialmente com os atributos da abso-
luta essencialidade — ou seja, da nao substitutabilidade de componentes deste fundo
por outros em processos naturais de interesse da economia; e o da érreversibilidade de
alguns dos impactos ambientais do funcionamento do sistema econémico. Georgescu-
Roegen (1975, p. 348) criticou acerbamente a andlise econdmica convencional por sua
insisténcia em se apoiar em uma epistemologia — ou seja, em um conjunto de principi-
os, hipdteses e fundamentos légicos — mecanicista, jd “banida até peln fisica.”'® Uma de-
corréncia disto ¢ que sua modelagem nio se coaduna com tais atributos de Kns. De
forma especial, a sua epistemologia se choca com a propriedade da irreversibilidade; a
saida, portanto, ¢ contornar o problema, langando mao de hipéteses simplificadoras.

O atributo da absoluta essencialidade incomoda porque dificulta a atribui¢ao de valo-
res aos fundos de servigos ambientais que tém tal atributo e o cdlculo dotado de algum
sentido de pregos pelos servigos de tais fundos. E a andlise econdmica convencional
perde o pé sem valores e sem pregos que fagam algum sentido. Sem estes, que politicas

15 Para Georgescu-Roegen (1975, p. 348), a epistemologia mecanicista da andlise econdmica convencional a
leva a considerar o processo econdmico “um andlogo mecinico, consistindo — como todos os andlogos mecinicos —
de um principio de conservagio e wma vegra de maximizagdo.” O autor mostra que, ao contrdrio do que acon-
teceu com a fisica, a quimica, a biologia e a cosmologia, ramos da ciéncia que hd muito rejeitaram a essa
epistemologia, a andlise econémica convencional continua a se valer dela.
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apoiadas em mecanismos de mercado sugerir em situagoes de alto risco de danos ambi-
entais irreversiveis? Complica, também, o fato de que, em casos de absoluta essenciali-
dade, nio existe o trade-off> da substitutabilidade.!® Se a expansio da economia
ameagar produzir danos irreversiveis sobre componentes do fundo de servigos naturais
basicos a ponto de fazer com que seu potencial de prestagao desses servigos seja irrepa-
ravelmente comprometido, essa expansio serd claramente ndo sustentdvel. Sendo dani-
ficados os fundos de prestagao desses servigos, eles tendem a nao poder ser substituidos
pelo capital produzido.

A caracteristica da éncerteza dobre o funcionamento de certos fundos de servigos bdsi-
cos do capital natural também atrapalha. Solow (1993, p. 171), por exemplo, reconhe-
ce que existem profundas incertezas sobre alguns impactos ambientais acerca do
funcionamento do sistema economico; chega a indicar que estes podem nos forgar a
deixar de lado pregos-sombra e trabalhar com indicadores fisicos. Mas nao vai além
disto, dando a entender que se trata de excegoes a regra.

Mas sera que ¢ isso mesmo:? A verdade é que ainda ¢ elevado o nosso desconhecimento
a respeito de virios dos mecanismos mediante os quais a natureza gera servigos bdsicos
e sobre as reais conseqiiéncias de agoes que provoquem danos irreversiveis em tais fun-
dos. Isso tem levado a sugestoes de moderagio, apoiados no principio da precaugio. Se
tor elevada a possibilidade de impactos severos e irrecuperdveis de agoes humanas, por
que nio moderar ou eliminar os fatores causadores desses impactos até que se conhega
melhor os mecanismos envolvidos e os riscos deles decorrentes?!”

Contrastando com a postura dos proponentes da sustentabilidade fraca, as formulagoes
que se valem da hipdtese ambiental aprofundada enfatizam o conjunto das relagoes
entre o sistema econdmico ¢ o meio ambiente. Andlises que se valem dessa hipétese se
tazem do prisma de quem, por assim dizer, se situa na fronteira entre o sistema econo-
mico ¢ o meio ambiente, examinando cuidadosamente as relagoes entre eles. Tais andli-
ses tendem a considerar que ha a possibilidade concreta do funcionamento desregrado
de o sistema econdmico vir a desestabilizar o ecossistema global, com impactos poten-

16 Solow (1993, p. 171) chega a admitir que alguns atributos ambientais s3o essenciais ¢ n3o substituiveis.
Mas sai pela tangente; meramente conclui que nesses casos “the calculus of trade-offs does not apply.”

17 Recentemente, entretanto, o principio da precaugdo estd sendo usado as avessas. O argumento ¢ basica-
mente o seguinte: existem alguns componentes do fundo de capital natural importantes para a expansao
da economia, mas sobre os quais ainda ha considerdvel incerteza. Se, de um lado, desconhecemos os danos
sobre as gera¢oes futuras associados a continuagio da expansio no seu uso, ¢, do outro lado, forem muito
altos os custos em termo de produgdo, renda e emprego sacrificados no presente pela contengao no seu
uso, por que nio continuar como vem se fazendo, até que se reduzam as incertezas e se tenha uma posigao
mais firme a respeito do que deve ser feito? Esta é a postura de alguns paises em relagao as medidas de
contengio das emissdes de gases do efeito estufa, preconizadas pelo Protocolo de Kioto, que objetivam
evitar mudangas climdticas potencialmente catastréficas.
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ciais preocupantes sobre a sociedade humana em um futuro mais distante.!® Para essas
correntes o centro de aten¢ao também ¢ a economia, mas elas focalizam especificamen-
te os impactos potenciais em termos da destruigio de parcelas importantes do fundo
de servigos da natureza, Kns. Anilises conduzidas do ponto de vista da hipétese ambi-
ental aprofundada se afinam, pois, com a visao da sustentabilidade forte.

6. COMENTARIOS CONCLUSIVOS

Uma das constatagoes que se espera que este trabalho tenha permitido reafirmar ¢ a da
versatilidade e da importincia da obra de Nicholas Georgescu-Roegen. Economista
brilhante e filésofo da ciéncia meticuloso, deixou extensa — e em partes, densa — obra
que ainda contém muito material a ser explorado, tanto em revisdes de aspectos da
andlise econdmica como para servir de base a apreciagao de problemas concretos.

O trabalho fez isto no contexto do debate que a economia do meio ambiente vem tra-
vando em torno do desenvolvimento sustentdvel. Esperamos ter conseguido mostrar
que as contribuigoes de Georgescu-Roegen a teoria da produgao oferecem importante
material para enriquecer a discussao, aumentando significativamente a precisao das
andlises sobre as quais ela se apdia. De forma especial, a incorporagio, pela economia
do meio ambiente, da distingao entre capital natural de estoque e a do fundo de servi-
¢os ambientais basicos forcaria as visdes sobre a sustentabilidade a se confrontarem
com aspectos fundamentais da inter-relagao entre o sistema econdOmico ¢ 0 meio ambi-
ente. O emprego de hipdteses simplificadoras extremas se tornaria mais dificil; uma es-
trutura conceitual explicitando esses dois componentes do capital natural acabaria
revelando o absurdo de algumas das simplificagdes comumente feitas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ayres, Robert U. Cowboys, cornucopians and long-run stability. Ecological Econo-
mucs, v. 8, p. 189-207, 1993.

Boulding, Kenneth E. Equilibrium, entropy, development and autopoiesis: towards
a disequilibrium economics. Eastern Economic Journal, v. VI, n. 3-4, p. 178-
188, ago./out. 1980.

Cohen, Avi; Harcourt, G. C. Whatever happened do the Cambridge capital theory
controversies? Journal of Economic Perspectives, v. 17, n. 1, p. 199-214, Winter
2003.

18 Para uma resenha de contribuigbes com base na hipdtese ambiental aprofundada, ver Mueller (2001, e
2004, Parte 1V).

Est. econ., Sdo Paulo, 35(4): 687-713, out-dez 2005



712

O Debate dos Economistas sobve a Sustentabilidnde

CMMD. World Commission on Environment and Development Our common fu-
ture. Oxford: Oxford University Press, 1987.

Ehrlich, Paul. The limits to substitution: meta-resource depletion and a new eco-
nomic-ecological paradigm. Ecological Economics, p. 9-16, 1989.

Faber, Malte; Manstetten, Reiner; Proops, John. Ecological economics — concepts and
methods. Cheltenham, UK: Edward Elgar, 1998.

Georgescu-Roegen, Nicholas. Analytical economics, issues and problems. Cambridge,
Mass.: Harvard University Press, 1967.

. Process in farming versus process in manufacturing: a problem of balanced
development. In: Papi, Ugo; Nunn, Charles (edit.), Economic problems of ayri-
culture in industrial societies. Londres: Macmillan, 1969, p. 497-533.

. The entropy law and the economic process. Cambridge, Mass.: Harvard Uni-
versity Press, 1971.

. Energy and the economic myths. Southern Economic Journal, v. 41, n. 3, p.
347-381, 1975.

. Matter matters, too. In: Wilson, Kenneth D. (ed.), Prospects for growth —
changing expectations for the future. Nova lorque: Praeger Publishers, 1977, p.
293-313.

. The entropy law and the economic process in retrospect. Eastern Economic
Journal, v. XII, n. 1, p. 3-25, jan./mar. 1986.

Lé1¢, Sharchchandra. Sustainable development: a critical review. World Development,
v. 19, n. 6, p. 607-21, 1991.

Mueller, Charles C. Economics, entropy and the long term future: conceptual foun-
dations and the perspective of the economics of survival. Environmental Va-
lues, v. 10, p. 361-84, 2001.

. Os economistas e as inter-velagoes entve o sistema econdmico e 0 meio ambiente.
Versao preliminar, NEPAMA, Departamento de Economia, UnB, 2004,
306p.

Pearce, David W.; Turner, R. Kerry. Economics of natural vesources and the environ-
ment. Baltimore: The Johns Hopkins University Press, 1990.

Robinson Joan. The production function and the theory of capital. Review of Eco-
nomic Studies, v. 21, n. 2, p. 81-106, 1953-54.

Simonsen, Mario Henrique. Teoria microecondmica. Rio de Janeiro: Fundagao
Getulio Vargas, 1971.

Solow, Robert. The economics of resources or the resources of economics. American
Economic Review, v. LXIV, n. 2, p. 1-14, maio 1974.

. Palestra no Marine Policy Center do Woods Hole Oceanographic Institu-
tion, Woods Hole, Massachusetts, em 14 de junho de 1991.

Est. econ., Sdo Paulo, 35(4): 687-713, out-dez 2005



Charles C. Mueller 713

. An almost practical step toward sustainability. Resources Policy, v. 19, n. 3,
p- 162-172, sept. 1993.

Enderego para correspondéncia: SHIN, QLS5, ¢j. 2, casa 19 - Brasilia - DF - CEP 71505-725.
E-mail: cmueller@unb.br.

Trabalho elaborado como base a participagdo do autor na Mesa Redonda 2, Sustentabilidade e Crescimento
Econémico, do Semindrio em Honra de Nicholas Georgescu-Roegen, promovido pela Sociedade Brasileira de
Economia Ecolégica, S3o Paulo, FEA/USD, 2 ¢ 3 de setembro de 2004.

(Recebido em outubro de 2004. Aceito para publicagdo em junho de 2005).

Est. econ., Sdo Paulo, 35(4): 687-713, out-dez 2005




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


