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Trés axiomas da economia ecolégica

HENRIQUE SCHWARZ

RESUMO: Faz-se uma reflexio sobre trés grandes axiomas da economia ecolégica: que o
capital «naturaly é o factor origindrio da produgio dos bens e o sumidouro dos residuos
da economia; que as relagoes entre o capital natural e o capital «produzido» sio basica-
mente de complementaridade; que os recursos naturais sao escassos, funcionando como
«factores restritivos» da acumulagio do capital. Investiga-se aquilo que a economia tem
dito sobre estes axiomas. A conclusio é que eles estio numa linha de continuidade com o
conceito fisiocrata de «produto liguido» e as teses da economia politica clissica sobre a
terra como factor de produgio e o advento do «estado estaciondrion. Pelo contrdrio, estdo
em contraste com os fundamentos do modelo neocldssico, que retém apenas o trabalho e
o capital «produzido» como argumentos perfeitamente substituiveis da fun¢ido macro-
econdmica de producio. Modelos recentes da ciéncia econdmica (a teoria enddgena do
crescimento e as teses sobre o conbecimento e a inovagiio) anulam o quadro conceptual
ortodoxo, quando introduzem o conceito de rendimentos crescentes da informagdo.
Permanecem, contudo, antropocéntricos e mudos sobre as restrigoes ambientais do cresci-
mento. Devem ser estudados dois tipos de ciclos essenciais: dos rendimentos crescentes da
informagdo e da exploragio a custos crescentes dos recursos materiais e da energia. Estes
ciclos contraditdrios geram pressoes enormes sobre o ambiente, o que convida a politicas
novas de gestio e regulacio da economia, se quisermos evitar o colapso.

Palavras-chave: Complementaridade, Substituicéo, Funcées de Producéo, Estado Estaciondrio, Sustentabilidade

TITLE: Three axioms of ecological economics

ABSTRACT: Three axioms of ecological economics are discussed: that “natural” capital
is the originating factor for the production of goods and the sink of the wastes of the econ-
omy; that the relationships between natural capital and “man made” capital are basi-
cally complementary; that natural resources are scarce, operating as “limiting factors” on
capital accumulation. We ask what economists have historically said about these axioms.
The conclusion is that they are in a line of continuity with the physiocrats’ concept of “net
product” and the theses of classical political economics on the role of land as a factor of
production and the advent of the “stationary state”. But they contrast with the founda-
tions of the neoclassical model, insofar as this model considers only labor and “man
made” capital as perfect substitute factors of the macroeconomic production function.
More recent models of economic science (endogenous growth theory and the theses on the
role of knowledge in innovation) go against this conceptual framework, by introducing
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the concept of increased returns of information. They remain however anthropocentric
and silent about the environmental restrictions on growth. Two types of essential cycles
should be studied: the cycle of increased returns of information and the cycle of explo-
ration with increasing costs of material resources and energy. Such contradictory cycles
exert huge pressures on the environment, which implies new policies in the fields of man-
agement and regulation, if we want to avoid collapse.

Key words: Complementarity, Substitutability, Production Functions, Stationary State, Sustainability

Do ponto de vista da economia ecoldgica, a andlise dos processos de produgio e de
crescimento econdmico assenta em trés axiomas fundamentais, que se interligam num
quadro conceptual dotado de uma elevada coeréncia interna. O primeiro axioma diz-nos
que o ambiente ou capital «natural»! é o factor origindrio da produgio dos bens e servigos
¢ o sumidouro dos residuos do funcionamento da economia. O segundo axioma sustenta
que as relagdes entre o capital natural e o capital «produzido»? sao basicamente de com-
plementaridade e s6 marginalmente sao de substitui¢ao ou de rivalidade. O terceiro
axioma ¢ que 0s recursos naturais s3o escassos, o que significa que actuam como «factores
restritivos»® da acumulagio do capital e do crescimento do produto.

Os trés axiomas tém a sua matriz no conceito de «produto liquido» da agricultura,
como o definiram os autores fisiocratas, e nas teses da escola cléssica inglesa de econo-
mia politica, sobre o papel exercido pelo factor de produgio «terra»?, ao lado dos fac-
tores capital «produzido» e trabalho, na formagio da riqueza das nagoes. Tanto a
nogio fisiocratica do «produto liquido», como a argumentagio dos economistas clds-
sicos sobre o contributo produtivo da terra vieram, porém, a desaparecer do terreno
das preocupagdes teéricas da economia ortodoxa’, com o triunfo de uma nova con-
cepeao da economia, que foi primeiramente defendida pela escola marginalista,
depois pelos analistas do equilibrio econémico geral e sistematizada, mais recente-
mente, pelo que se convencionou apelidar de sintese neocldssica. O processo econé-
mico passou a ser representado, desde entao, como um sistema isolado, que ndo troca
materiais ou energia com o meio exterior e dentro do qual circulam valores de troca
abstractos, factores e produtos abstraidos da sua dimensdo fisica. Na admirdvel ex-
pressao de Jevons (1871), a economia convertia-se numa «mecanica da utilidade e do
interesse individual» e Edgeworth (1887) viria mais tarde a acrescentar que ela podia
ser entendida como uma espécie de «psiquica matemdtican.

AXIOMA 1: O AMBIENTE E O FACTOR DE PRODUCAO ORIGINARIO

«O trabalho ¢ o pai ¢ a natureza a mae da riqueza».

Petty W, (18995
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A ideia fundamental contida no axioma de que o ambiente é o factor de produgio
origindrio ¢ a da conexdo da economia humana com os sistemas naturais, no quadro
de uma estrutura hierdrquica em que os niveis superiores controlam os que se encon-
tram mais abaixo. A economia ¢ vista como um sistema aberto, embutido na
sociedade e no ambiente natural, que depende para o seu funcionamento e evolugao
da existéncia nao s6 de um quadro organizacional, como de fluxos permanentes de
materiais, de energia e de informagao: matérias-primas, combustiveis fosseis, dgua, ar,
etc., sao por ela capturados, depois transformados em bens e servigos aptos a satis-
fazerem as necessidades humanas e, por fim, devolvidos 4 origem na forma de resi-
duos sélidos, liquidos e gasosos. O processo obedece a principios organizadores, a
designios e estratégias que sdo fixados pelo préprio homem.

Esta concep¢do da economia nio tem nada de original, ndo postula nada de radi-
calmente novo, do ponto de vista do pensamento econémico: basta, na realidade,
lembrarmo-nos de que para os economistas da escola cldssica o factor «terra» fazia
parte da trfade dos argumentos da fungao macroeconémica de produgio e também
que aquele mesmo factor participava da nogao de «produto liquido» da agricultura,
tal como a enunciaram os economistas fisiocratas, que geralmente se considera a
primeira escola cientifica de economia. Christensen (2007, p.102), um economista
ecolégico, num texto sobre os fundamentos filoséficos do conceito fisiocrdtico de
«produto liquido» da agricultura, enquanto subsidio natural ou contributo gratuito
da Natureza a economia, conclui efectivamente que «a percep¢ao fundamental dos
fisiocratas ¢ a de que as plantas sao os tnicos produtores de ‘substincia energética
para os restantes organismos da Natureza, os quais dependem da grande circulagao
dos materiais quimicos que se movem da terra para as plantas e para os animais e de
novo para ela, onde esses elementos sao processados e preparados para voltarem a ser
utilizados pelas plantas.

Para a teoria fisiocrdtica, o «produto liquido» da agricultura possui a caracteristica
singular de resultar da capacidade reprodutiva da Natureza, sendo ele apropriado pela
classe dos agricultores, dado que ao fixarem o preco dos bens alimentares, os proprie-
térios da terra levam em conta ndo s6 o custo da mao-de-obra que empregam, como
também o préprio contributo produtivo gratuito do solo, beneficiando assim de um
«rendimento nio ganho».

Quesnay (1985) explicava, assim, a nogo fisiocritica de «produto liquido», mas nao se
esquecia de sublinhar o papel do factor trabalho, enquanto «mdquina» de converter
matérias-primas em produtos acabados, para, por fim, descrever o percurso do «produto
liquido» no seio da economia, pondo em destaque 0 modo como se processa a sua circu-
lagao da classe dos proprietdrios agricolas para as classes dos comerciantes e dos industriais.
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A teoria da produgio e do crescimento econdmico de Smith (1909) retoma as
ideias dos autores fisiocratas sobre a produtividade da terra, as quais acrescenta um
segundo factor de ganhos de produtividade, que resulta do processo da divisao social
do trabalho. Ele reconhece expressamente o contributo dado pela terra e pelos recur-
sos ecolégicos na criagao de riqueza material. Fé-lo quando, por um lado, argumen-
ta que a agricultura é mais produtiva do que a industria, porque nela concorrem dois
factores de produgdo (a terra e o trabalho), ao passo que a industria utiliza apenas um
tinico factor (o trabalho). E quando, por outro lado, divide o szock total de capital em
duas categorias de bens fisicamente complementares: o capital fixo, formado pelas
mdquinas, pelos equipamentos e pelas infra-estruturas, e o capital circulante, que
abrange os bens alimentares, as ra¢bes para o gado, as matérias-primas industriais ou
seja o conjunto dos produtos da terra.

O papel contributivo do factor de produgio terra ¢ também enfatizado e valoriza-
do por Malthus (1963) e por Ricardo (1965), se bem que tanto um, como o outro,
lhe atribuam propriedades especiais, que colidem com aspectos fundamentais da
doutrina fisiocrdtica. Ambos defendem, com efeito, que é a nogao de escassez e nio
de generosidade da Natureza que deve estar associada aquele factor’, uma tese que
estd, por exemplo, implicita na relagdo estabelecida por Malthus entre o crescimento
exponencial da populagio e o crescimento linear da produgao dos meios de subsis-
téncia, mas que podemos também identificar na teoria ricardiana da renda dife-
rencial.

Para Malthus, a tendéncia natural da populagio ¢é para crescer em «progressio
geométrica», a0 passo que os meios de subsisténcia nao podem aumentar a um ritmo
mais rdpido daquele que resulta da «progressao aritmética»: o seu argumento princi-
pal para dar conta desta assimetria de taxas de crescimento é que os acréscimos da
produgio agricola vao sendo gradualmente menores com a entrada em exploragao de
novas superficies cultivadas, em virtude da menor fertilidade dos solos marginais.

Na sua teoria da renda fundidria, Ricardo recorre a0 mesmo argumento da fertili-
dade decrescente dos solos agricolas e acrescenta que, embora a terra nao seja o tnico
agente da Natureza com capacidade produtiva, uma propriedade que ele atribufa aos
seus «poderes origindrios e indestrutiveis», ela é, contudo, na pratica, o tnico agente,
cujo produto pode ser apropriado pelo homem e que, por conseguinte, faculta uma
renda8.

Marx (1969) viria mais tarde a defender uma ideia semelhante, com o argumento

de que, a par do trabalho, a terra é uma «fonte dos valores de uso que ele produz», se
bem que esclarecesse que ela nao desempenha qualquer papel na criagao do valor de
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troca dos bens, cuja medida universal ¢, do seu ponto de vista, a quantidade de tra-
balho socialmente necessiria ao seu fabrico.

Com a revolu¢ao neocldssica, a abordagem de toda esta questdo veio a sofrer uma
completa inversao de perspectiva. Um elemento chave da teoria neocldssica do cresci-
mento econémico, tal como Solow (1956) a enunciou é, com efeito, a fungao agre-
gada de produ¢io de Cobb-Douglas? (1928), em que o produto (Y) depende dos
niveis do capital «produzido» (K) e do trabalho (L), cujos expoentes sio 1-B e 3, e em
que A ¢ o factor residual:

Y=AKIBLR
sujeito as condigoes de Y=0, A>0, K=0e L=0

A omissao do capital natural como um factor de produgio auténomo era a conse-
quéncia légica de uma concep¢ao nova da economia, que a representa como um fluxo
circular de valor de troca abstracto entre produtores e consumidores, destituido de
qualquer base fisiolégica. Esta nova concep¢ao da economia nao concede 4 Natureza
nenhum papel na criagio de valor e, por conseguinte, declara que nio lhe cabe ne-
nhuma parte no rendimento: o valor dos recursos naturais e dos servigos ecoldgicos ¢
apenas contabilizado pelo seu custo de aquisi¢io, medido com base nas quantidades
de capital «produzido» e de trabalho que sao investidos nos processos da produgio.
O grande postulado da teoria neocldssica ¢, de facto, que os bens e servicos do ambi-
ente sio factores livres ou gratuitos, uma caracteristica que os converte em elementos
exdgenos a economia.

Quanto a nés, um argumento deste género perde, no entanto, uma parte impor-
tante da sua forca, quando se reconhece que, ao contrdrio dos servigos ambientais, a
globalidade dos recursos naturais ja hd muito deixou de ser formada por bens livres
ou gratuitos, dado terem vindo a assumir, ao longo do tempo, o estatuto de mer-
cadorias. E, sem qualquer divida, bastante curioso o manto de siléncio que os econo-
mistas neocldssicos langaram sobre o papel contributivo dos recursos ecolégicos, até
porque que muitos deles estavam longe de ignorar a importincia dos materiais e da
energia na actividade econdmica. O ensaio de Jevons (1865) sobre a problemdtica do
esgotamento das jazidas de carvao britdnicas constitui, alids, uma boa ilustragao desta
realidade e a questdo importante que se coloca consiste em saber por que motivo ele
nao incluiu a questao da exploragio intertemporal dos recursos naturais exauriveis na
sua elaboragio da teoria neocléssica.

Os recursos naturais também nio figuram na fun¢io de producio de Cobb-

-Douglas ou no modelo neocldssico do crescimento econémico e nem sequer se pode
dizer que estao neles implicitos, a coberto do chamado «factor residual». De facto, no
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modelo neocldssico, o produto econémico (Y) nao é mais do que o resultado da soma
de dois termos: o primeiro ¢ a média ponderada do stock capital «produzido» (K) e da
forca de trabalho (L), isto ¢ aquilo que é possivel quantificar; o segundo ¢é o «factor
residual» (A), a parte da produgio que ndo é explicada por aqueles dois factores e que
sabemos poder atingir valores da ordem de 50% a 80%. O residuo &, nesta ordem de
ideias, simplesmente a medida da nossa ignorincia, quando procuramos explicar a
«produtividade total» dos factores de produgao na criagio da riqueza e no pode ser
logicamente assimilado aos recursos naturais. Alids, Solow (1995) e a economia neo-
cléssica resolveram esta questdo, identificando, na prtica, o factor residual com o
progresso técnico. Mas, no se limitaram a proceder a esta identificagao, como tam-
bém argumentaram que o papel do progresso técnico no crescimento econémico é
similar ao da produtividade do trabalho, o que implica que o factor residual nada tem
a ver com qualquer papel que a Natureza possa ter na produgio dos bens e servigos.

O modelo neocldssico do crescimento econémico integra unicamente o stock do
capital «produzido» e a forga de trabalho, reconhecendo somente estes dois factores
de produ¢io e dele excluindo os recursos ecoldgicos, assim como a tecnologia, por a
entender como uma varidvel exégena a economia, no sentido de que o seu nivel ¢

fixado fora dela.

A nova teoria do crescimento econémico endégeno, cujo modelo fundador se deve
a Romer (1990), nao veio alterar o sentido profundo da argumentacio desenvolvida
pelos economistas neocldssicos. Romer acaba por seguir as teses de Solow, no que
respeita & ndo inclusio dos recursos naturais na fungio agregada de produgio,
acolhendo também o dogma de que a Natureza no contribui para o crescimento
econémico. Para ele, qualquer aumento do produto que nao seja explicado por
acréscimos do factor trabalho ou do capital «produzido» s6 pode resultar de um ter-
ceiro factor produtivo criado pelo préprio homem, que se convencionou designar por
tecnologia.

Estamos, portanto, face a uma fungao macroeconémica de produgio em que o pro-
duto (Y) depende do nivel do «capital compésitor (K) e em que A expressa o efeito

da tecnologia:
Y=AK

O termo K integra trés grandes fontes de criagdo da riqueza material, desde hd
muito identificadas, mas que a teoria do crescimento econémico enddgeno veio pela
primeira vez formalizar. Em primeiro lugar, o capital «produzido», puiblico e privado,
representado pelos instrumentos de trabalho e pelas infra-estruturas técnicas: ele é um
factor de produgao, na medida em que o investimento estd na origem do crescimen-
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to econdmico, nao sé de uma forma directa, como através dos seus efeitos sobre o
progresso técnico, gragas A ac¢do de externalidades tecnolégicas. Em segundo lugar,
as aptidoes e as capacidades dos individuos, que constituem o «capital humano» e
representam o stock de conhecimentos incorporados no homem. Por dltimo, as nor-
mas e as instituigdes sociais, englobadas na expressao «capital social».

Tanto Solow, como Romer, entendem que a tecnologia ¢é o factor-chave do cresci-
mento econdmico, embora o primeiro lhe atribua o estatuto de varidvel exdgena a
economia, na dependéncia de uma actividade dispendiosa que ¢ a «investiga¢ao e
desenvolvimento», ao passo que o segundo a «endogeneiza», com o argumento de que
ela se incorpora no capital «produzido», no capital humano e no capital social.

AXIOMA 2: AS RELAGOES ENTRE O CAPITAL NATURAL E O CAPITAL
«PRODUZIDO» SAO BASICAMENTE DE COMPLEMENTARIDADE

«Existe uma diferenca entre a terra e os outros agentes de produgio no sentido
de que, do ponto de vista social, ela produz um excedente permanente,
ao passo que as coisas pereciveis fabricadas pelo homem nao».

Alfred Marshall (1920)'0

O pensamento econémico convencional e, em especial, a teoria neocldssica fazem
abstracgdo dos recursos do ambiente, como factores de produgio, nao s6 porque nao
os entendem como bens econémicos, mas também porque partem do principio de
que as relagdes entre o capital natural e o capital «produzido» sao fundamentalmente
de substituicao.

Os tipos de relagdes que existem entre os bens produzidos e os factores de produgio
tém sido uma das questdes mais debatidas pelos economistas desde que Hicks (1932)
introduziu na reflexao econémica os conceitos de complementaridade e de substitui-
¢do, com o objectivo especifico de determinar as variagoes da parte do rendimento
que cabe a cada um dos factores de produgio, em fun¢ao das variagdes de pregos e
quantidades. A defini¢do corrente dos dois termos ¢ a seguinte: para cada nivel fixo
de produgio, dois factores sio complementares, quando o aumento do prego de um
deles reduz a sua utilizagao na fungao de produgio, assim como a utilizagio do outro
factor; eles sdo substitutos quando o aumento do prego de um deles reduz a sua uti-
lizagao, mas aumenta a do outro factor.

E 6ébvio que numa fung¢ao de produgio constituida por apenas dois factores, eles
sa0 por defini¢ao substitutos um do outro. Se assim nao fosse, o aumento do prego
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de um acabaria por reduzir a quantidade utilizada de ambos, embora o produto se
mantivesse constante, o que seria obviamente uma impossibilidade. Nao constitui,
pois, uma surpresa o pressuposto de uma substituibilidade perfeita entre os factores
de produ¢io na fungio de Cobb-Douglas, a qual se exprime na forma de uma «elas-
ticidade de substituigao» igual & unidade para os dois factores de produgao considera-
dos, o capital «produzido» e o trabalho.

A substituibilidade dos factores de produgao garante duas coisas: primeiro, que
para um determinado nivel tecnoldgico existem vérias combinagdes possiveis de fac-
tores no fabrico de uma certa quantidade de um bem; segundo, que a eventual
escassez de um dos factores nunca poderd por em causa o crescimento do produto,
dado que o seu contributo serd sempre assumido por outro ou outros factores. E pre-
cisamente o que acontece no quadro da teoria econémica neocldssica em que, como
vimos, as relagdes entre os factores de produgio retidos (trabalho e capital «produzi-
do») sdo, por defini¢do, de substitui¢io e em que, por conseguinte, a questdao habi-
tualmente abordada é a da determinacgiao das elasticidades de substituicio entre eles,
tendo em conta as variagdes dos correspondentes custos: um aumento do custo da
mao-de-obra gera pressdes no sentido da mecanizagio e da automatizagao dos proces-
sos de fabrico; inversamente, 0 aumento do custo do capital «produzido» favorece a
sua substitui¢ao por trabalho humano!!l.

A economia neocldssica persiste em apoiar-se no postulado da substituibilidade dos
factores de produgdo em relagio aos pregos, mesmo quando aceita incluir nas fungoes
de produgio o conjunto dos recursos ecoldgicos. A variante da fungio de produgio
de Cobb-Douglas, que explicitamente incorpora o capital natural, escreve-se da
seguinte maneiral2:

Q = Kal! Ra? La3
sendo Q o produto, K o stock de capital «produzido», R o fluxo dos recursos naturais
¢ L a mio-de-obraeem queal +a2+ad=1ea > 0.

Se mantivermos constante a forga de trabalho (Lo), poderemos obter uma quanti-
dade qualquer de produto (Qo), desde que o fluxo dos recursos naturais satisfaga a
seguinte condigio:

RaZ = Qo/Ka! Loa3

Resulta desta condi¢ao que o fluxo R dos recursos naturais pode ser tao pequeno
quanto se quiser, desde que o capital «produzido» K ou a for¢a de trabalho Lo, sejam
suficientemente grandes. E, pois possivel, em teoria, obter-se, no minimo, um fluxo
anual constante de produgao, utilizando uma quantidade que até pode ser desprezd-
vel de recursos naturais (desde que R > 0): para este efeito, basta decompor o fluxo R
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numa série infinita R = Y Ri, com R - 0, utilizar Ri no ano i e aumentar todos os anos
de uma maneira compensatéria a quantidade de capital «produzido» K. Nesta
hipétese, a regra da constancia do stock agregado de capital ndo ¢ violada, o que ¢ uma
condigdo de sustentabilidade econémica.

A argumentagio dos economistas neocldssicos no que se refere as possibilida-
des de substituigao entre o capital natural e o capital «produzido» traduz a sua
propensdo para ignorar a dependéncia em que o processo de acumulagio do ca-
pital e o crescimento da economia se encontram da disponibilidade de recursos
naturais, a0 mesmo tempo que sobrevaloriza a importncia e a autonomia do tra-
balho humano.

A economia neocldssica preocupa-se, sobretudo, com a questao do ndo declinio do
capital total, representado pela soma do capital natural e do capital «produzido», cuja
composi¢io ou conteddo entende, porém, ser indiferente, tanto do ponto de vista
tedrico, como prético. Nela se define o conceito de capital numa perspectiva que
Hicks (1973) designou como «fundista», por o entender como um fundo agregado
de valor, uma quantidade de dinheiro, em oposi¢io a abordagem «materialista», que
o considera como um conjunto diversificado de activos, nem sempre substitufveis
entre si e, as mais das vezes, complementares uns dos outros.

Pearce et al. (1989) dizem-nos que, pelo facto de assumir a premissa da existéncia
de possibilidades largas de substitui¢ao entre os factores de produgdo, a concepgao
fundista do capital se insere numa linha dita de sustentabilidade econémica «fraca»,
no sentido de que neste caso ¢ indiferente a0 cumprimento da regra da constancia do
stock de capital' o modo como ele ¢, na pritica, transmitido as geragoes futuras.

A «regra de poupanca» de Solow-Hartwick (1986) ¢ a melhor ilustragao de como
se pode garantir um stock de capital constante ao longo do tempo, na acepg¢io
fundista deste termo. Ela mostra-nos que, se investirmos as rendas derivadas da gestao
eficiente intertemporal de recursos naturais esgotdveis em capital reprodutivell4, o
stock total de capital e o produto poderdo ser mantidos a perpetuidade.

A ilustragdo numérica do Quadro que apresentamos é uma demonstragao desta
possibilidade. Nele considera-se o caso de um agente econémico que, no inicio de um
determinado periodo (ano 1), é proprietdrio de uma mina, cujas reservas totais estao
estimadas em 100 000 toneladas e é, a0 mesmo tempo, titular de um depédsito
bancirio, no montante de 1 000 000 unidades monetdrias (u.m.). O seu rendimen-
to anual provém da venda de licengas de extracgao de minério da mina e dos juros do
seu depdsito. A taxa de juro anual ¢ de 5%.
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Na hipétese de concorréncia pura e perfeita, o prego das licengas de extrac¢iao do
minério (a renda unitdria), aumenta 2 taxa de 5% por ano (coluna 2). As colunas 3 e
4 mostram as quantidades extraidas de minério e o stock remanescente. A mina deixa
de laborar no décimo ano, por exaustdo do recurso natural. O rendimento anual da
venda das licengas de extrac¢do ¢ igual ao produto da renda unitdria e das quantidades
extraidas.

No primeiro dia do primeiro ano, o nosso agente econémico recebe 10 900 u.m.
pela venda de 10 900 toneladas de minério, que vai imediatamente depositar na sua
conta bancdria: 4 taxa de juro anual de 5%, o montante total depositado ird atingir
1 061 445 u.m. no ultimo dia do primeiro ano. Na hipétese do proprietdrio da mina
decidir consumir bens e servicos num montante anual de 55 000 u.m., a evolugio de
ambos os activos (a mina e o depdsito bancdrio) assume os valores que figuram nas
colunas 5 ¢ 6. A soma dos dois constitui o seu stock total de capital, cujo montante
podemos observar na tltima coluna.

QUADRO!>
Um caso de stock total de capital constante

Ano Renda Extrac¢io Reservas Banco Mina Stock de
unitaria remanescentes capital
(u.m.) (ton.)
1 1 10 900,00 100 000,00 1 000 000 | 100 000 1100 000
2 1 0500 10 895,00 89 100,00 1006 445 | 93 555 1100 000
3 11025 10 889,75 78 205,00 1013779 | 86221 1100 000
4 11576 10 884,24 67 315,25 1022074 | 77926 1 100 000
5 12155 10 878,45 56 431,01 1031408 | 68592 1100 000
6 12763 10 872,37 45 552,57 1041862 | 58138 1100 000
7 13401 10 865,99 34 680,19 1053525 | 46475 1100 000
8 14071 10 859,29 23 814,20 1066491 | 33509 1 100 000
9 14775 10 852,25 12 954,91 1080859 | 19141 1100 000
10 15511 2102,66 2 102,66 1096 738 3262 1 100 000
11 16287 0,00 0,00 1100 000 0 1100 000
12 17105 0,00 0,00 1100 000 0 1100 000

Pelo facto de ter optado por um consumo anual de bens e servigos de 55 000 u.m.,
0 nosso agente econdémico executa, de facto, um plano que garante a constincia do
valor do seu stock total de capital. Caso tivesse, porém, decidido consumir um mon-
tante superior a 55 000 u.m., a regra da constincia no tempo do stock agregado de
capital j4 ndo seria observada. A partir do décimo ano, o stock de capital ¢ formado
exclusivamente por activos reprodutiveis, cujo valor se mantém constante, pelo sim-

a8



TRES AXIOMAS DA ECONOMIA ECOLOGICA @

ples facto do seu crescimento, a taxa anual 5%, estar a ser compensado por um con-
sumo de bens e servigos de um montante equivalente: um stock de capital natural nao
renovével acaba, ao fim de dez anos, por ser integralmente substituido por um stock
de capital «produzido» de valor econémico equivalente.

O ponto de vista dos economistas ecoldgicos, no que se refere 4 garantia de sus-
tentabilidade econémica e ao tipo de relagio fundamental entre o capital natural e o
capital «produzido», difere contudo, radicalmente desta, se bem que partam também
do mesmo conceito da teoria do capital de que a sustentabilidade econdmica consiste
em manter constante o stock de capital no tempo. A sua tese central é, no entanto, de
que a relagao entre o capital natural e o capital «produzido» é basicamente de com-
plementaridade e s6 marginalmente de substitui¢ao, na medida em que as possibili-
dades de substituicdo entre estas duas formas de capital se limitam ao caso da redugao
da produgio de residuos.

E um dado empirico que o capital «produzido» nio ¢ mais do que o resultado de
uma transformagio fisica de recursos naturais que, obviamente, integram o conceito
de capital natural: a acumulago de capital «produzido» exige sempre o consumo de
capital natural, o que significa que a complementaridade ¢ a relagio estrutural entre
as duas formas de capital. Além do mais, trata-se de uma complementaridade
assimétrica, dado que ¢ mais fécil criar capital «produzido» a partir do capital natural
do que o inverso.

A premissa da complementaridade entre o capital natural e o capital «produzido»
ndo ¢ uma ideia original da economia ecoldégica. Smith j4 dividia o capital em fixo e
em circulante: no primeiro, inclufa a terra, os instrumentos, os edificios e, no segun-
do, as matérias-primas, os bens intermédios, os alimentos. Ele sustentava que o tra-
balho exigia ser alimentado e o capital «produzido» precisava de materiais, para con-
cluir pela complementaridade entre o capital fixo e o capital circulante. A tese da
complementaridade entre o capital «produzido» e o capital natural tem implicag¢oes
importantes nos planos teérico e prético, a que o pensamento econémico ortodoxo
se tem manifestado totalmente alheio. O critério de sustentabilidade «forte» defendi-
do pelos economistas ecoldgicos, implica que as relagdes entre o capital «produzido»
e o capital natural sao fundamentalmente de complementaridade, o que significa que
interpretam os recursos naturais como essenciais 2 produgao, o que impde, no mini-
mo, que seja mantido um stock de capital ecoldgico constante ao longo do tempo.

Os defensores da sustentabilidade econémica «forte» vao, no entanto, ainda um

pouco mais longe, ao preconizarem a fixagio de «<uma norma minima de segurangar,
que permita assegurar a preservagio dos componentes «criticos»1¢ do capital natural,
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entendendo por tal os activos ambientais que s2o essenciais ao bem-estar das pessoas
ou mesmo 2 prépria sobrevivéncia da espécie humana.

Nesta linha de pensamento, Pearce e a/. (1989) avangam com duas razoes impor-
tantes, que jogam a favor do principio da sustentabilidade «forte»: a primeira tem a
ver com a incerteza sobre 0 modo de funcionamento do capital natural, o que acon-
selha a adopgao do principio da precaugio e, por conseguinte, a evitar consumir ou
a infligir danos ao capital natural critico; a segunda razao prende-se com o facto da
depledo do capital natural poder dar origem a situagoes irreversiveis: uma vez con-
sumido é, em muitas circunstancias dificil, para nao dizer impossivel, recrid-lo, sendo
a sua perda, por conseguinte, definitiva.

Existe, em dltima andlise, uma clara diferenca entre o ponto de vista biofisico ¢ o
ponto de vista neocldssico no que respeita  natureza dos elementos que definem as
fun¢des macroeconémicas de produgido e aos tipos de relagdes que se estabelecem
entre eles. Na ptica da economia ecoldgica, os verdadeiros factores de produ¢ao nao
s20 o trabalho e o capital «produzido», como defende a teoria neocldssica, mas os
fluxos de energia e de materiais, estruturados por informagao: os trabalhadores e as
méquinas nao sio mais do que agentes da transformagio dos factores produtivos em
bens e servigos finais. As relagdes entre fluxos e agentes transformadores, também
apelidados de «fundos», sao de complementaridade e s6 marginalmente de substitui
¢a0; j4 as relages entre fluxos ou entre fundos sao basicamente de substituicao.

A descrigao econémica da produgio dos bens e servigos passa a ser a de um proces-
so de transformagio de fluxos de recursos naturais em fluxos de produtos, um proces-
so que se encontra sujeito as leis da termodinimica da conservagio da matéria e da
energia ¢ do aumento da entropia nos sistemas fechados.

A Figura que apresentamos evidencia as propriedades fundamentais desta fungao
agregada de produgio, como Georgescu-Roegen (1979) a explicitou (ver Figura,

p.- 51).
AXIOMA 3: OS RECURSOS NATURAIS SAO ESCASSOS

«Acumulai, acumulai! E a lei e os profetas!».

Karl Marx (1969, p. 430)
A questdo da escassez e da luta contra a escassez tem ocupado desde sempre um

lugar central na reflexdo dos economistas. Robbins (1984, p. 16) foi mesmo ao ponto
de propor uma definigao da economia, que se tornou famosa, como «a ciéncia que
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FIGURA
A produgao enquanto processo de transformagio
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estuda o comportamento humano enquanto relagao entre fins e meios escassos com
usos alternativos». Tradicionalmente, a escassez a que o pensamento econémico alude
¢ a escassez de bens e servicos no mercado, para o consumo e para a acumulagio.
Iremos aqui, porém, abordar um padrio diferente de escassez: a escassez de capital
natural, uma consequéncia directa dos processos do crescimento econdmico e
demogrifico e do aumento exponencial da escala da economia humana.

O capital natural a que temos acesso e de que podemos dispor assenta em duas cate-
gorias de componentes: uma componente de origem solar, constituida por um fluxo
constante de energia, que ndo controlamos, e uma componente teltrica de maté-
ria-energia, que é um stock, cuja exploracio estd em parte dependente da nossa von-
tade. Uma e outra componentes nao podem ser aumentadas, embora seja possivel
explorar as duas de uma forma mais eficiente.

Daly (1991, p. 34) diz-nos que a resposta logica a escassez de capital natural é o
investimento. Gragas ao investimento no capital natural, afirma ele, podemos ter ga-
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nhos de produtividade por trés processos distintos, embora todos eles sujeitos a limi-
tagoes especificas: «(a) aumentar o fluxo (crescimento liquido) de recursos naturais
por unidade de stock natural (limitado pelas taxas de crescimento bioldgico); (b)
aumentar o produto por unidade de recursos naturais utilizados (limitado pelo ba-
lango dos materiais); e especialmente (c) aumentar a eficiéncia de uso final, a quan-
tidade de servigos que o produto final presta aos utilizadores (limitado pela tecnolo-

gia)».

Em termos préticos, podemos esperar poucos resultados do primeiro dos trés
processos. O investimento no capital natural, com o propésito de aumentar a sua
produtividade, consiste em esperar que ele se regenere ou que aumente a sua capaci-
dade assimilativa. Jd no que se refere aos recursos naturais exauriveis, eles nao podem
ser aumentados, nem activa, nem passivamente, mas apenas diminuidos, pelo que a
questdo nio estd aqui em investir, mas em liquidar os respectivos szocks de uma forma
sustentdvel.

A economia ecoldgica ndo questiona que existam, de facto, amplas possibilidades
de substitui¢ao entre os recursos naturais nao renovéveis e os renovéveis e também no
interior de cada uma destas duas grandes categorias, a0 mesmo tempo que reconhece
a existéncia de uma relagao de complementaridade entre energia e materiais!’. Ela
assenta neste dominio em duas premissas: a da finitude das duas partes constituintes
do stock de capital natural, da sua componente de origem solar e da sua componente
terrestre; ¢ a da ocorréncia de ritmos temporais definidos da sua conversdo em recur-
sos naturais e em servicos ambientais, susceptiveis de funcionarem como termos das
fungdes de produgao. E, obviamente, a sua proposta ¢ que sejam definidas e aplicadas
regras de gestao sustentdvel para este tipo de factores produtivos.

O segundo ¢ o terceiro processos de investimento no capital natural merecem, pelo
contrdrio, uma aten¢ao maior. O aumento da produtividade de qualquer forma de
energia ou de matéria ¢ uma consequéncia de processos tecnoldgicos, que na lite-
ratura da especialidade sdo designados genericamente por processos de «desmateriali-
zagior. Na medida em que eles implicam o aumento da eficiéncia ecoldgica na pro-
dugdo dos bens e servigos, pela via da aplicagio dos conhecimentos, devem logica-
mente ser retidos como objectivos maiores de politica, dado se tratar de uma
condigao decisiva de gestao sustentdvel dos factores do ambiente.

Os economistas ecoldgicos reconhecem, desde hd muito, a importincia desta reali-
dade, sustentando que na evolugio social e econdémica a informagdo reside no
patriménio cultural e nas instituigdes sociais, sendo ela um factor de produgio essen-
cial. Boulding (1966), para dar apenas um exemplo, ji defendia que a informagao ¢é
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de longe o mais importante dos trés fluxos da economia, uma vez que a energia e os
materiais s6 adquirem significado econémico, enquanto objectos modelados pelo
conhecimento.

Tem fundamento o argumento de que existem largas possibilidades de substitui¢ao
da energia e dos materiais pela informagdo: na realidade, quanto mais uma linha de
produgdo ¢ intensiva em conhecimento, menos intensiva ela é em recursos materiais
e energéticos. Entendemos, contudo, ser errado pensar-se que a informagio pode
existir & margem dos fluxos fisicos de matéria-energia ou que pode substituir, de uma
maneira integral, os recursos naturais na fungo de produgio. Nao parece, de facto,
aceitdvel o argumento de alguns teéricos da desmaterializagao de que com a «revo-
lu¢ao da informagao» se perfilam no horizonte processos produtivos completamente
imateriais e que a economia evolui no sentido da emergéncia de uma espécie de PIB,
que alguns j4 qualificaram de «angélico», um PIB destituido de quaisquer impactos
ambientais.

Interessa, assim, distinguir a no¢ao de «dissociagao relativa», que significa utilizar o
conhecimento para reduzir a intensidade de uso dos materiais e da energia por
unidade de produto fabricado, da no¢ao de «dissociagio eterna», que implica a pos-
sibilidade do PIB continuar a crescer sem nunca vir a encontrar quaisquer limites de
tipo biofisico. A dissociagao relativa ¢ um facto inquestiondvel e, a0 mesmo tempo,
uma importante via de inova¢ao tecnoldgica. Pelo contrario, a dissociagao eterna ou
absoluta nio pode ser senio catalogada como uma ilusdo, na medida em que admite
que ¢ possivel fabricar algo a partir de nada, uma premissa que vai directamente con-
tra o principio da conservagao da matéria e da energia.

A tese da dissociagio absoluta apoia-se, em larga medida, na ideia errénea de que
com a chegada da «sociedade do conhecimento» estd a ser gerada uma situagio nova
em que a informagio desempenha o papel de «recurso tltimo»!8 ou derradeiro da
economia, surgindo como o substituto perfeito dos materiais e da energia. E um facto
que a nova economia da informagao assenta num processo de acumulagio dos conhe-
cimentos e das suas aplica¢des praticas. Mas, é incorrecto afirmar-se que ela obedece
a principios de organizagio homélogos aos da sociedade industrial, defender-se que
se aquela se desenvolveu gragas a disponibilidade de quantidades inicialmente con-
siderdveis de energia concentrada, esta poderd crescer de uma maneira continua,
desde que activada em permanéncia por um factor de produ¢ao, como a informagao,
que tem a propriedade de ser replicavel a custos decrescentes.

A eficiéncia no uso final dos produtos ¢, de acordo com Daly (1991), o terceiro
grande processo de aumento da produtividade do capital ecolégico. Ela consiste em
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prestar mais servi¢os ou em melhorar o grau de satisfagao psiquica que o seu consumo
proporciona, sem crescimento do produto. Inimeros exemplos da nossa vida quo-
tidiana mostram-nos que ¢ possivel aumentar o bem-estar material dos consumi-
dores, colocando 2 sua disposi¢ao sucedineos menos intensivos do ponto de vista
material e energético.

Mas, convém, também neste caso, nao confundir dois processos distintos: o que
acabamos de referir, de «diferenciagao vertical», como ele é designado em economia,
que se caracteriza pelo facto de bens ou servigos substitutos, cuja produ¢ao ¢ menos
intensiva em termos materiais e energéticos, do que a dos bens e servigos homélogos
anteriores, poderem proporcionar aos consumidores um maior bem-estar e conforto
material. E o processo, dito de «terciarizagio», que se encontra actualmente em curso
nas economias desenvolvidas.

A diferenciagio vertical e o processo de terciarizagio sio realidades que ninguém
pode logicamente contestar. A primeira resulta de prdticas de eficiéncia ecoldgica, ao
servico de estratégias de dissociagao relativa. A segunda nio pode, contudo ser uti-
lizada como argumento em defesa da tese da dissociagio absoluta e, por consequén-
cia, da sustentabilidade do crescimento econémico ilimitado.

Isto acontece por trés razdes principais: primeiro, porque existem limites & prépria
dimensdo que o sector dos servicos pode assumir na economia relativamente a pro-
dugio de bens. Depois, porque muitos servigos finais e muitas actividades do sector
tercidrio ndo deixam de ser intensivas do ponto de vista dos fluxos de materiais ¢ de
energia. S30, em especial, os casos da saide, do turismo ou do ensino. Por dltimo,
porque os servigos possuem uma inevitdvel dimensio fisica: é sempre necessirio
alguém ou alguma coisa para os fornecer!”.

A conclusio a que, nestes termos, se chega é, pois, que a escassez crescente dos
recursos naturais, no seu conjunto, é um elemento poderoso em apoio da tese de que
os materiais e a energia sdo factores restritivos da acumula¢do do capital e do cresci-
mento econémico.

A maneira tradicional de representar esta situagao de crescimento condicionado é
através de uma fungao logistica, cuja expressao algébrica ¢
f(t) = Q/(1+Cek)
em que Q> 0, C> 0, k>0

Nela, f(t) tende para Q, 2 medida que t tende para infinito. Podemos considerar Q
como o valor limite da produgio de bens e servigos, C um pardmetro que identifica
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o nimero de vezes que o produto inicial tem de crescer até atingir o valor Q e k o
parimetro que determina a forma da curva.

A curva do crescimento logistico do produto econémico mostra a acgio de factores
limitantes na fun¢do de produgdo. Estes factores sao responsiveis pela emergéncia de
rendimentos marginais decrescentes, a partir do ponto de inflexdo da curva, bem
como pela trajectéria do processo produtivo em direcgio a uma situagio terminal de
estabilidade. Nas funcbes agregadas de produ¢io e nos modelos do crescimento
econdmico, isto traduz-se em que um factor passa, a partir de certa altura, a limitar
a produtividade dos restantes factores, gerando-se deste modo uma situagao de rendi-
mentos decrescentes, até ser por tltimo atingida uma fase designada em economia
por «estado estaciondrio».

Nio ¢ por acaso que a «sombra» do estado estaciondrio estd presente, explicita ou
implicitamente, nas elaboragdes teéricas de um nimero considerével de economistas,
sejam eles da escola cldssica de economia politica ou da corrente neocldssica. Isto
acontece por motivos diversos e coexiste com interpretagoes diferentes do conceito.

Os economistas cldssicos prognosticavam a evolugio inevitdvel da economia para o
estado estaciondrio, com base na célebre lei dos rendimentos decrescentes da agricul-
tura, que contrapunham aos rendimentos crescentes caracteristicos do sector indus-

trial.

Para Smith, a inevitdvel?0 emergéncia a longo prazo do estado estaciondrio tinha a
sua causa na pressao demogréfica. O aumento da populagao era responsdvel por uma
procura crescente dos produtos da terra e, portanto, pela alta dos pregos dos bens ali-
mentares: num quadro de rendimentos agricolas decrescentes, isto implicava conse-
quéncias estruturais importantes no plano da reparti¢io funcional do rendimento,
que consistiam, grosso modo, na hipertrofia da renda fundidria em detrimento da parte
dos lucros, cuja taxa obedecia a uma tendéncia de longo prazo no sentido da baixa.

Ricardo expressava um pensamento muito semelhante ao de Smith, no que se refe-
re a tendéncia de evolugio da economia para o estado estaciondrio. Tomava como
ponto de partida a tese de Malthus dos rendimentos decrescentes da agricultura e
observava que a satisfagio das necessidades alimentares de uma populagao que cres-
cia implicava custos unitdrios de produgio dos bens agricolas cada vez mais elevados.
Nas suas conexdes com a reparti¢ao do rendimento, o aumento do prego dos bens ali-
mentares pressionava a economia no sentido da subida dos saldrios reais, a0 mesmo
tempo que deslocava a parte restante do rendimento a favor das rendas fundidrias e
em prejuizo da parte dos lucros. Para ele, a conclusao 16gica, ndo podia ser sendo a
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baixa tendencial da taxa do lucro que, no seu entender, acabaria por conduzir a
economia para o estado estaciondrio.

Mill (1848) viria mais tarde a acolher esta mesma tese da evolugio inevitdvel da
economia para o estado estaciondrio. Ele foi efectivamente mais um dos muitos
economistas da escola cldssica a defender a ideia de que os limites da acumulagao do
capital «produzido» e do crescimento do produto se situam do lado da oferta, que eles
s30, na sua esséncia, de indole ecoldgica e demografica. Mas, distinguia-se dos
restantes economistas pelo facto de caracterizar o estado estaciondrio como uma si-
tuagdo desejével, tanto do ponto de vista social, como ético.

A economia neocldssica também admite a tese da inevitabilidade do estado esta-
ciondrio, se bem que o faga a partir de premissas que se afastam em aspectos funda-
mentais das avancadas pela economia cldssica. Na teoria do crescimento econémico
de Solow, que podemos interpretar como uma dinamizagao do modelo estético neo-
clssico do equilibrio, a tese central é a do cardcter decrescente do rendimento mar-
ginal do capital «produzido»: quanto maior for o seu nivel, relativamente 4 mao-de-
-obra, maior serd a fracgao do investimento que terd de ser afectada 2 amortizagio.
Em consequéncia disto, a produtividade do capital «produzido» vai diminuindo ao
longo do tempo. Por outras palavras, a prépria acumulagao do capital limita progres-
sivamente a sua eficicia e, no limite, atinge-se um nivel do stock de capital «produzi-
do» em que todo o investimento ¢ consagrado a amortizagdo: nesta situagio, a
acumulagio do capital cessa e a economia atinge entdo o estado estaciondrio.

O modelo neocldssico do crescimento econémico converge, pois, com as teses dos
economistas da «velha escola» em dois grandes planos: em primeiro lugar, quando
torna responsdvel a lei dos rendimentos decrescentes pela trajectéria da economia
para o estado estaciondrio; depois, quando faz depender a taxa do crescimento
econémico de varidveis exdgenas a economia: a evolugdo do progresso técnico e o
aumento da popula¢o activa. Mas, também em dois aspectos essenciais, a teoria neo-
cléssica se afasta das teses da economia politica cldssica. Primeiro, quando nao pro-
cede a um tratamento assimétrico dos rendimentos marginais decrescentes: os econo-
mistas neocldssicos entendem, de facto, que estes ocorrem em todas as linhas de pro-
dugdo, que ndo se limitam ao sector primdrio da economia, como argumentavam os
economistas da escola cldssica. Depois, por atribuir o papel de factor restritivo do
crescimento econémico ao préprio capital «produzido» e nio aos recursos naturais,
que o seu modelo tedrico persiste em ignorar.

A teoria do crescimento econémico endégeno veio quebrar a quase unanimidade
de pontos de vista relativamente a tendéncia natural de evolugao da economia para o
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estado estaciondrio. Neste aspecto, pode dizer-se que ela significou uma mudanca
profunda de paradigma: em especial, quando a tecnologia é entendida como uma va-
ridvel endégena A economia e quando se levam em linha de conta os rendimentos
crescentes que ela engendra, ¢ fundamentalmente posto em causa o postulado tradi-
cional da economia convencional da tendéncia para um equilibrio tnico, assegurado
pela ac¢ao da lei dos rendimentos decrescentes.

Romer (1986) ¢ muito claro nesta matéria, ao definir o progresso técnico como um
acréscimo dos conhecimentos?!, um bem publico cumulativo, que possui a propriedade
da nao rivalidade no uso. Nesta ordem de ideias, ele ¢ nao s6 replicdvel a um custo bas-
tante inferior ao do custo inicial de produgio, como pode ser usufruido em simultineo
por um ntimero crescente de pessoas?2. Trata-se de duas propriedades que explicam a sin-
gular capacidade do conhecimento para gerar externalidades, na forma de rendimentos
marginais crescentes, ¢ de abrir caminho para equilibrios econémicos multiplos. A tese
de Romer ¢, nestes termos, que a produtividade marginal do capital nao se anula mas,
ao invés, cresce, quando este ¢ suficientemente grande, uma premissa que logicamente
confere ao estado estaciondrio da economia o estatuto de uma mera figura de estilo.

O principio dos rendimentos crescentes da teoria endégena do crescimento s6 faz,
contudo, sentido, desde que associado a uma fun¢io de produgio em que os recur-
sos naturais nao sao essenciais & produgio ou que pressupoe a disponibilidade de
fontes vastas, teoricamente ilimitadas, de materiais e de energia. Se nao aceitarmos
estas duas premissas, altamente restritivas, teremos argumentos suficientes para con-
tinuar a falar de factores limitantes e também em rendimentos decrescentes. E o que
faz, por exemplo, Arthur (1990), que embora tenha privilegiado na sua andlise os
rendimentos crescentes que tém lugar nos sectores da economia baseados no conheci-
mento, como so os casos das industrias de alta tecnologia, também reconhece que as
linhas de produgao intensivas do ponto de vista dos fluxos de materiais e de energia
(a agricultura ou a industria extractiva) funcionam de acordo com a lei dos rendi-
mentos marginais decrescentes.

Seja como for, um mundo em que dominam os rendimentos crescentes arruina o quadro
conceptual da tendéncia espontinea de evolugio da economia para o estado estaciondrio,
um poderoso paradigma do pensamento econdémico ortodoxo que, inclusivamente,
chegou a influenciar alguns economistas ecoldgicos. Ele implica que sejam estudadas as
conexdes entre dois tipos de ciclos: o dos rendimentos crescentes da informagao, por um
lado, e o da exploragio a custos crescentes dos recursos materiais e da energia, por outro.

Uma economia com estas caracteristicas e, além do mais, dependente da acumu-
lagao continua de capital «produzido» gera, de facto, pressdes enormes sobre os recur-
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sos naturais e os sistemas ecolégicos, algo que torna inevitdveis politicas radicalmente
novas nos dominios da gestdo, da regulagio e da coordenagio das actividades
econdmicas, se quisermos evitar o colapso violento e assegurar um caminho de desen-
volvimento sustentdvel.

NOTAS

1. Por capital natural ou ecoldgico entendemos o ambiente, na medida em que ele fornece recursos naturais e pres-
ta servicos a0 homem. Numa classificagio muito geral, os recursos sdo de tipo material ou energético, enquanto os
servigos derivam das complexas fungdes exercidas pelos ecossistemas, na sua qualidade de suportes da vida e das activi-
dades humanas. Exemplos de servigos ambientais sdo a absor¢ao dos residuos, a reciclagem dos nutrientes, a conser-
vagdo do solo, a regulagdo do clima e do ciclo hidrolégico, a criagdo de biodiversidade ou os valores paisagisticos de
tipo estético, cultural e recreativo.

2. Preferimos esta expressao a de capital «fisico», usada pela generalidade dos economistas, mas que no contexto
que nos ocupa tem o inconveniente de se prestar a alguma confusao com a nogao da capital natural. O capital «pro-
duzido» ou «manufacturado» designa, conforme a defini¢do de Smith (1909) os «meios de produgio produzidos».

3. Um factor de produgio ¢ restritivo ou limitante, quando os aumentos dos outros factores da fungio de pro-
dugdo ndo aumentam o produto, mas um seu refor¢o dé origem a um crescimento do mesmo.

4. A percepcio de que os economistas fisiocratas e da escola cldssica tinham da terra, como factor de produgio
origindrio, nao oferece quaisquer ddvidas, se bem que a sua definigao do termo fosse das mais imprecisas e flutuantes:
ela tanto podia referir-se 2 Natureza em geral, aos recursos que ela fornece (incluindo, por exemplo, a prépria ener-
gia solar) e aos servigos que presta a economia, como designar apenas o solo fértil e o territério, este dltimo entendi-
do, por vezes, num sentido puramente abstracto de espago ou de local.

5. Por economia ortodoxa ou convencional entendemos a que ¢ hoje ensinada nos manuais normalizados dos cur-
sos de licenciatura de microeconomia, num plano que, de certo modo, constitui uma simplificacio da teoria
econémica. Nio ignoramos o facto de ela compreender diversas formulagoes de mesmo corpo de ideias gerais, i. e.,
do pensamento econémico dominante ser mais flexivel e diversificado do que possa parecer & primeira vista.
O mesmo, alids, se pode dizer da economia ecoldgica, que estd longe de constituir um bloco monolitico de teses,
embora assente numa matriz conceptual comum na qual se revéem os economistas que integram esta escola.

6. Citado por Hull (1899, p. 377).

7. Malthus (1963, p. 18) observava que «A natureza espalhou com uma mao liberal os germes da vida nos dois
reinos: mas foi avara de espago e de alimentos» e Ricardo (1965, p. 39) dizia, por seu lado, que na agricultura «O tra-
balho da natureza ¢ remunerado, nao porque ela faga demasiado, mas porque faz pouco».

8. Posteriormente veio a admitir-se que a teoria ricardiana da renda diferencial podia ser generalizada aos recursos
minerais do subsolo. Nesta medida, ela estd hoje no centro dos debates sobre os conceitos de energia liquida e de
emergia. Cf. Cleveland (2007).

9. Embora seja paradigmdtica deste tipo de reflexdo, a fun¢o de produgio de Cobb-Douglas, que assenta na subs-
titui¢ao unitdria dos factores de produgio nao ¢ a tdnica utilizada em economia: uma outra fungio do mesmo tipo,
também muito utilizada, ¢ da elasticidade constante de produgao.

10. Citado por Daly ez al. (1989, p. 111).

11. Na linguagem corrente, diz-se «que o trabalho da méquina substitui o trabalho do homem», mas o inverso
também pode ser defendido, entendendo-se por esta razio que os processos de substituigao de um factor pelo outro
até poderdo ser integrais.

12. Cf. Georgescu-Roegen (1979), de quem aproveitdmos a demonstragio.

13. Importa salientar que a observagao da regra da constincia do stock de capital nao ¢ uma condigdo suficiente
de sustentabilidade econémica: caso a populagio continue a crescer aquele szock ird declinar per capira, s6 o progres-
so tecnoldgico podendo contrariar este facto, na medida em que ele permite produzir mais com a mesma quantidade
de capital.

14. O conceito de capital reprodutivel designa tanto o capital «produzido» (K), como o capital humano (L).

15. Exemplo retirado de Common (1996. p. 374).
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16. Exemplos de capital natural «critico» sio a camada de ozono ou os ciclos biogeoquimicos (do carbono, do
nitrogénio, do fésforo, da dgua, etc.).

17. Nido obstante o facto de a energia estar ligada 4 matéria pela lei da equivaléncia estabelecida por Einstein (E =
MC?2), a substituigio de uma pela outra s6 ¢ possivel para rcios muito altos de E/M: na pritica, s6 conseguimos con-
verter energia em matéria em laboratdrio e a partir de alguns elementos.

18. Titulo de um livro polémico de Simon (1981), no qual se defende a tese radical de que a nogdo de «finitude»
ndo possui relevincia alguma, do ponto de vista econémico, mesmo quando aplicada aos recursos naturais.

19. Em especial, esta terceira razdo vem demonstrar que o crescimento do PIB ndo poderd nunca deixar de ser li-
mitado pela escassez dos recursos naturais, mesmo quando ele ¢ entendido numa éptica de valor ou de bem-estar,
dado que ¢ sempre necessaria a existéncia de um stock fisico, ainda que minimo, para assegurar a prestagao de servigos
e a correspondente satisfagio de necessidades.

20. Inevitdvel, mas com a qualidade de um evento remoto e na auséncia de progresso técnico, o que explica o facto
de ele ndo se ter preocupado em analisd-lo seriamente. Smith apenas deplorava o facto da situagdo das pessoas ser
«dura» no estado estaciondrio e «miserdvel» no estado de declinio.

21. No sentido de informagao estruturada, que se incorpora no capital humano e no capital «produzido».

22. Basta lembrar, a este respeito que, contrariamente aos materiais ¢ A energia, o conhecimento nao sé nio se gasta
fisicamente com o uso, como é o préprio ndo-uso que pde em causa a sua existéncia.
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