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O presente numero da revista Ciéncia
& Ambiente, dedicado 2 Economia Eco-
légica, retne contribui¢ées de renoma-
dos pesquisadores que trabalham temas
complementares da relagio entre eco-
nomia e meio ambiente e, de modo geral,
compartilham o mesmo referencial teéri-
co. Encontram-se, aqui, desde reflexdes
mais abrangentes ou macroecondmicas
até estudos mais recortados ou micro-
econdmicos. Portanto, a edigio oferece
um rico panorama tedrico-metodolégico
e de resultados de estudos empiricos aos
leitores interessados na temdtica.

A abordagem da Economia Ecol6gi-
ca é apresentada logo no primeiro artigo,
de autoria de Clévis Cavalcanti, que dis-
corre sobre a experiéncia de desenvolvi-
mento do Butio como um caso aplicado
de principios desta escola de pensamento,
a comecar pela imperiosa necessidade de
se operar uma escala de producio e con-
sumo que respeite os limites ecossisté-
micos. Os principais autores de referén-
cia da Economia Ecolégica sio citados
neste artigo.

Apresentacao C&A 50

Em termos metodolégicos, definir
uma escala sustentivel do sistema eco-
ndémico exige novas ferramentas para se
mensurar de forma integrada desempenho
ambiental e macroecondmico do pais, em
particular, requer um novo Sistema de
Contas Nacionais, tema discutido por
Paulo Carvalho e Frederico Barcellos.

De modo semelhante, planejar a
construcio do desenvolvimento sustenta-
vel impde desafios tedrico-metodolégicos
na linha do que propde Valny Giacomelli
Sobrinho, que desenvolve um modelo
ampliado de matriz insumo-produto, o
qual permite uma andlise combinada de
elementos monetdrios (insumos e produ-
tos econdmicos) e fisicos (insumos am-
bientais e residuos).

Maria Amélia Enriquez insere a dis-
cussio sobre desenvolvimento sustentdvel
no plano da Economia Politica Internacio-
nal ao discorrer sobre a agenda privilegia-
da pelo Programa de Meio Ambiente das
Nagoes Unidas (PNUMA) em torno da
ideia de desacoplamento (decoupling) en-
tre crescimento econdmico e degradacio



ambiental. A autora argumenta que essa é
uma agenda posta tanto para paises de-
senvolvidos quanto pafses em desenvol-
vimento e traz exemplos de experiéncias
bem sucedidas nessa diregio.

Os artigos seguintes analisam a si-
tuagio ambiental do Brasil como um
todo ou em dreas ou regides especificas.

O perfil ambiental do comércio ex-
terior brasileiro é analisado por Luciana
Togeiro de Almeida e Marcelo Mazzero.
As evidéncias empiricas encontradas pe-
los autores corroboram estudos anterio-
res que apontam vulnerabilidade ambien-
tal desse padrio de comércio, ou seja,
indicam que a inser¢io internacional do
Brasil permanece desfavoravel ao desen-
volvimento sustentdvel do Pais.

O uso de métodos de valoracio
econdmico-ecoldgica para embasar esco-
lhas de politicas ptblicas no Brasil é o
tema comum aos demais artigos desta
edi¢io, com atengio espec1a1 a valoragao
de servigos ecossistémicos que serve de
base para a implementagio de sistemas
de Pagamentos por Servigos Ambientais
(PSA).

Jorge Vivan (in memoriam) e Peter
May analisam em detalhes as experién-
cias com PSA na Amazonia brasileira e
defendem seu uso desde que combinado
a uma cesta de outros instrumentos fle-
xiveis (policy mixies) de politicas pubh—
cas de conservagio de recursos naturais.
Ressaltam, sobretudo, a importincia de
uma abordagem integrada de politicas
puablicas de modo a superar a atual seto-

rizagio e competi¢do entre politicas de
desenvolvimento e conservagao.

Junior Ruiz Garcia e Ademar Ri-
beiro Romeiro discorrem sobre o impor-
tante papel da agricultura na gestio de
recursos hidricos, uma vez que essa ati-
vidade responde por grande parte da de-
manda por 4gua, mas também porque
pode contribuir no lado da oferta desse
recurso. Recomendam mudangas nas pra-
ticas agricolas aliadas a sistemas de PSA
como o “Programa Produtor de Agua”
da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Uma proposta de valoracio de ser-
vigos ecossistémicos A luz da Economia
Ecolégica é deliberadamente o esforco
empreendido por Daniel Caixeta Andra-
de em seu artigo, partindo de um exerci-
cio empirico de valoracio do servigo de
fertilidade natural e de regulagio de dgua
prestados pelo solo agricola do munici-
pio de Araras, Sao Paulo, no ano de 2007.

Por fim, o artigo de Ronaldo Seroa
da Motta e Ramon Arigoni Ortiz traz um
exercicio empirico de valoracio econo-
mico-ambiental aplicado a uma reserva da
Mata Atlantica (Reserva Natural Vale em
Linhares, Espirito Santo). Os autores se
valem especificamente do método de va-
loragio contingente para estimar o valor
de uso recreativo desse sitio. Trata-se de
um trabalho alinhado 2 Economia Am-
biental (na tradi¢io da teoria econdmica
neocldssica), o que permite uma leitura
comparada com a abordagem de valora-
¢do econdmico-ecoldgica privilegiada
nesta edigao.



A CONCEPCAO DE

DESENVOLVIMENTO DO BUTAO
UMA APLICACAO INEDITA DOS PRINCIPIOS
DA ECONOMIA ECOLOGICA

Clévis Cavalcanti

A premissa do modelo butanés é a de que os siste-
mas humanos nio podem ser isolados do ecossistema
envolvente que lhes prové o suporte de vida e os recur-
sos de que a economia necessita para existir e funcio-
nar. O modelo tem como fim promover o que I3 se
denomina de Felicidade Nacional Bruta (FNB).

Segundo as regras do budismo, visa-se também o
bem-estar de todos os seres sencientes. E levam-se em
conta, de forma explicita, nos moldes do full-cost,
todos os beneficios e custos decorrentes da atividade
econdmica.



'O discurso nunca foi publica-
do, mas além de guardi-lo
em forma datilografada, dois
de meus alunos de 1968, Mar-
cos Formiga e Jorge Jatobd,
dispdem do texto original.

Convivi ainda com G-R na
Universidade de Vanderbilt
(janeiro a margo de 1970),
onde eu era wvisiting scholar.
Fui seu vizinho de sala no
Departamento de Economia.
Conversivamos quase diaria-
mente. Ele me convidou a
sua casa para jantar, uma vez.
Em julho de 1973, traduzi
uma conferéncia sua no Con-
selho de Desenvolvimento de
Pernambuco (Condepe), no
Recife, na presenga dos di-
retores Everardo Maciel e
Olimpio Galvio, do 6rgio.

A concepgio de desenvolvimento do Butdo

Introducio

A medida que fui me familiarizando com as ideias de
desenvolvimento nacional que orientam o Reino do Butio,
me dei conta de que elas constituem uma inusitada aplicacio
do que o campo da Economia Ecolégica (EE doravante),
com o qual estou envolvido hd mais de trés décadas, conce-
be. Uma aplicagio, ressalte-se, que nio é cépia e possui
tragos originais, proprios de uma sociedade nio ocidental e
nio-ocidentalizada. Na verdade, tentar promover a felicida-
de humana, respeitando os limites da natureza, é em suma
0 que a visio ecolbgica da economia tem em mira, como
procurarei demonstrar neste trabalho.

Meu contato com o Butio é antigo. Em 1994, em San
José da Costa Rica, na IIT Reuniio Bienal da Sociedade
Internacional de Economia Ecolégica (ISEE), encontrei um
grupo de trés auténticos participantes butaneses (tio autén-
ticos que usavam trajes tipicos), com quem conversei algu-
mas vezes. Eu ja lera sobre a visio de mundo incomum que
orienta esse reino do Himalaia. Buscar a felicidade, como
propunha hd algum tempo o paradigma butanés, parecia-me
uma proposta extraordiniria. Ao mesmo tempo, 0 assunto
da felicidade sempre foi motivo de questionamento no meu
trabalho como economista. Tanto que, no dia 9 de dezem-
bro de 1968, como paraninfo da turma de concluintes de
economia da Universidade Federal de Pernambuco daquele
ano, fiz um discurso cujo titulo era “Economia e Felicidade
Humana: Ensaio de Quase Filosofia”!. Por outro lado, eu j4
escutara Nicholas Georgescu-Roegen (G-R, daqui por dian-
te, para abreviar) falando da lei da entropia e do processo
econdmico, em duas palestras que proferiu para minha tur-
ma de alunos de Mario Henrique Simonsen (1935-1997) no
Centro de Aperfeicoamento de Economistas, da Fundagio
Gettlio Vargas (FGV), no Rio, em julho de 1964. Depois,
na Faculdade de Economia da Universidade de Siao Paulo
(USP), em curso de economia regional que 1d fazia, minis-
trado por Walter Isard (1919-2010) e seu grupo da Univer-
sidade da Pennsylvania, voltei a ser brindado por palestra de
G-R, em julho de 1966. Em Sio Paulo como no Rio, seu
assunto nuclear era a visio termodinimica do processo eco-
némico — com destaque para a Lei da Entropia —, algo in-
teiramente novo para mim, que da questdo nada havia apren-
dido, seja na FGV, seja em Yale, mais tarde, onde obtive o
mestrado de economia em 1965%

Minha percepcio do enquadramento perfeito do para-
digma de desenvolvimento do Butio no marco da EE foi

Ciéncia & Ambiente 50



> THINLEY, Jigmi Y. State-
ment at the Closing Session
of the 2012 Conference of
the International Society for
Ecological Economics. Rio:
Hotel Guanabara Palace, 19
de junho de 2012. Disponi-
vel em: hitp://www. footprint
network.org/images/article_
uploads/Bhutan_Prime_
Minister_Congratulates.pdf.

s

Disponivel em: http://www.
sustainable.unimelb.edu.an/
files/mssi/Bbutan_Proposal-
International-Expert-Working-
Group_2012-14.pdf.

5 Ver URA, Dasho Karma et.
al. A Short Guide to Gross
National Happiness Index.
Thimphu: The Centre for
Bhutan Studies, 2012. p. 6.
Disponivel em: http://www.
ophi.org.uk/wp-content/
uploads/Ura-et-al-Bhutan-
Happiness-Chapter.pdf.

Clévis Cavalcanti

inteiramente confirmada pelo admirdvel discurso de Jigmi
Thinley, primeiro-ministro desse pais, no Rio de Janeiro,
no encerramento da XII Reuniio Bienal da ISEE, dia 19 de
junho de 2012°. Ela ficou ainda mais patente no documento
do governo do Butio, Wellbeing and Happiness: A New De-
velopment Paradigm. Proposal to Convene a Two-Year Inter-
national Expert Working Group to Elaborate the Details of
the New Paradigm, 2012-2014*, estabelecendo um grupo de
trabalho no qual tive a honra de ser incluido, cuja tarefa, a
pedido da Organiza¢io das Nacdes Unidas (ONU), era
detalhar o modelo butanés para que seja avaliado pelos Es-
tados que a compdem. E que modelo é esse? Como diz o
documento: “Em contraste com o presente sistema, basea-
do no PIB, o novo paradigma elevari a felicidade humana e
o bem-estar de todas as formas de vida”. Fard isso “dentro
dos limites planetdrios, sem degradagio da natureza ou de-
plecio dos preciosos recursos do mundo”. Com cuidados
para que “os recursos sejam distribuidos de maneira justa e
usados eficientemente”.

O paradigma de desenvolvimento do Butio

A premissa do modelo butanés é a de que os sistemas
humanos nio podem ser isolados do ecossistema envolvente
que lhes prové o suporte de vida e os recursos de que a
economia necessita para existir e funcionar, do mesmo mo-
do que os servicos para absor¢io de seu lixo. O modelo
tem como fim promover o que 14 se denomina de Felicidade
Nacional Bruta (FNB). Seguindo as regras do budismo,
visa-se também o bem-estar de todos os seres sencientes. E
levam-se em conta, de forma explicita, nos moldes do full-
cost, todos os beneficios e custos decorrentes da atividade
econdmica.

Muito antes de a Economia Ecolégica ter surgido for-
malmente, o Quarto Rei do Butio proclamou (ao ascender
a0 trono, muito jovem, aos 17 anos, em 1972) que “a Feli-
cidade Nacional Bruta é mais importante do que o Produto
Nacional Bruto™. Com tais palavras, de modo revolucioni-
rio, ele colocou seu pafs no caminho de um desenvolvimen-
to singular e holistico, procurando integrar desenvolvimen-
to socioecondmico sustentdvel e igualitirio com conserva-
¢io ambiental. Assim, toda politica de peso, pouco a pouco,
passou a ser levada adiante no Butdo, apenas se satisfizesse
o teste do indicador de FNB. Tal foi o caso quando o Butio
decidiu nio entrar na Organizagio Mundial do Comércio
(OMC). A possibilidade de entrada na OMC nio se ajus-
tava as exigéncias do modelo, conforme se constatou.

Janeiro/Junho de 2015 7



¢ DALY, Herman. Introduc-
tory Essay. In: DALY, Her-
man. (Org.). Toward a Steady-
State Economy. San Francis-
co: W. H. Freeman Co.,
1973. p. 8.

Dados completos sobre a rea-
lidade butanesa estio no site:
http:/ [www.bhutanstudies.org.
be/.

$ THINLEY, Jigmi Y. State-
ment at the Closing Session...
Op. ct.

A concepgio de desenvolvimento do Butdo

O Novo Paradigma de Desenvolvimento (NPD) do
Butio remete A compreensio das relacbes entre o sistema
econdmico e a natureza, visando alcancar a felicidade huma-
na dentro dos limites de matéria e energia de que se dispoe
— exatamente como explicado por Herman Daly em 1973.°
Os resultados disso sdo evidentes, depois de trés décadas
de adocio do paradigma. Oferece-se satde e educacio de
modo gratuito a toda a populagio butanesa, 99% de cujas
criangas em idade escolar frequentam escolas. A esperanga
de vida butanesa duplicou em 40 anos. No Butio nio ha
outdoors que promovam um consumo tolo; a propaganda de
junk food e de bebidas alcodlicas é proibida, do mesmo
modo que a venda de cigarros. O pais tenta implantar con-
tas nacionais segundo o principio do full-cost. Isso levard a
adogio de politicas ptblicas mais consistentes na medida
em que estas ultimas terio base em informagdes mais com-
pletas e realistas, bem diferente de quando se depende ape-
nas de grandezas proporcionadas pelo mercado, de poder
sinalizador miope. O Butdo visa também ser 100% organico
em 2020. E sua Constituigio, aprovada em 2008, estipula
que 60% do territério do pais seja coberto de florestas —
uma drea que, hoje, na realidade, é de 80%, com 52% da
drea do pais destinada a reservas naturais.’

O referencial da Economia Ecolégica

Que o Butio se vale da Economia Ecolégica para es-
truturar sua compreensio do processo econdmico e formu-
lar um paradigma de desenvolvimento totalmente novo e
corajoso é evidente, a partir do contato com a literatura que
o governo do pais tem produzido sobre o assunto. Contu-
do, a evidéncia se torna eloquente, sem margem a qualquer
davida, quando se 1é o texto do inteligente discurso que
o primeiro ministro butanés, Jigmi Thinley, pronunciou no
Rio de Janeiro, em 19 de junho de 2012, na sessio de
encerramento da Conferéncia ISEE 2012 — a que assisti.®
O pronunciamento em causa comega elogiando a concessio
pela ISEE, de sua maxima ldurea, o Prémio Kenneth E.
Boulding, aos pais da ferramenta da pegada ecoldgica, Wil-
liam Rees e Mathis Wackernagel, dois membros da mesma
sociedade. Salienta que o propésito do galardio é recom-
pensar aqueles que deram contribuicio original e seminal
para maior compreensdo “das interfaces entre as dimensdes
sociais, ecoldgicas, éticas, econdmicas e politicas de nosso
mundo”. Para Thinley, em total sintonia com o pensamento
ecolégico-econdmico originirio, a pegada ecoldgica é certa-
mente um dos instrumentos de medi¢io e comunicagio

Ciéncia & Ambiente 50



9 Ver, a respeito, EHRLICH,
Paul & EHRLICH, Anne.
Can a Collapse of Global
Civilization Be Avoided?
Proc. R. Soc. B (Biological
Sciences), 2013, 280, 2012
2845. Disponivel em rspb.
royalsocietypublishing.org.

I GEORGESCU-ROEGEN,
Nicholas. The Entropy Law
and the Economic Process.
Cambridge, Mass., EUA:
Harvard University Press,
1971.

IWTHINLEY, Jigmi Y. State-
ment at the Closing Session...

Op. cit.

12 THINLEY, Jigmi Y. Discur-
so na reuniio sobre “Bem-
estar e Felicidade: Definindo
um Novo Paradigma”, New
York, ONU, 2.4.2012. Dis-
ponivel em hitp://www.cabinet.
gov.bt/Sp=737.

Clévis Cavalcanti

mais importantes e influentes deste século. O chefe de go-
verno butanés foi mais além, sublinhando que o trabalho da
EE deveria ser a referéncia primaria da ctpula — a Rio +20
— que se iniciaria no dia seguinte ao de sua fala. Para ele,
diante da crise planetdria e da inquietagio suscitada por um
momento de ameaga a sobrevivéncia humana na Terra como
agora’, é indispensivel entender que a economia nio passa
de um subsistema aberto do ecossistema global, submetida
aos limites que a natureza impde. Isso é exatamente o que
postula a Economia Ecolégica, a partir do que foi con-
vincentemente demonstrado por Georgescu-Roegen (1906-
1994) em 1971.1° O primeiro ministro avangou ainda mais,
declarando:

Na verdade, nio consigo pensar em um campo de estudo
que possua maior capacidade de persuadir e adular go-
vernos para que ajam responsavelmente do que o campo
préprio de vocés [Economia Ecolégical, e isso é o motivo
por que estou tdo honrado em me achar com vocés hoje.
Eu iria mais longe, a ponto de dizer que nés, politicos,
ndo podemos agir sem vocés! O trabalbho de vocés, lite-
ralmente, é o alicerce e a credibilidade sobre os quais
necessitamos nos erguer para justificar economicamente a
protecao ambiental, para demonstrar o valor inestimd-
vel de nossos escassos recursos e para focalizar os verda-
deiros beneficios e custos da atividade econémica."!

Ja no fim do pronunciamento, mais uma vez, foi taxa-
tivo: “estd claro que a economia ecolégica é um fundamento
central do novo paradigma de desenvolvimento de que o
mundo tdo urgentemente necessita e que meu pafs se acha
agora ativamente promovendo”.

Consequentemente, o modelo rejeita o paradlgma
convencional da economia e sua proposta de crescimento
infinito do sistema econdmico. Isso, precisamente, foi o que
Thinley exp6s em New York, dia 2 de abril de 2012, durante
reuniio convocada pelo Butdo, nas Nagdes Unidas, para
apresentagio do NPD. Suas palavras, de uma nitidez in-
contrastivel e grande ousadia, foram: “O modelo de desen-
volvimento puxado pelo PIB, que obriga a crescimento sem
limites num planeta com recursos limitados, nio faz mais
sentido econdmico. Ele é a causa de agdes irresponsiveis,
imorais e autodestrutivas”'?

Vale ressaltar os esclarecimentos de Thinley para a
classificagio impiedosa que ele fez do paradigma de venera-
¢io do PIB. O modelo é irresponsdvel, segundo ele — coberto
de razdo, acrescento — porque extraimos, produzimos, con-
sumimos, descartamos e desperdicamos cada vez mais, mes-

Janeiro/Junho de 2015 9



13 Ver: GEORGESCU-ROE-
GEN, N. Op. ct.; DALY, H.
Op. cit.; ALIER, Joan Mar-
tinez & SCHLUEPMANN,
Klaus. La Ecologia y la Eco-
nomia. México: Fondo de
Cultura Econémica, 1991;
FABER, M.; MANSTET-
TEN, R. & PROOPS, J.
Ecological Economics: Con-
cepts and Methods. Chelte-
nham, UK: Elgar, 1996;
COSTANZA, R. (Org.).
Ecological Economics: The
Science and Management of
Sustainability. New York:
Columbia University Press,
1991. CLEVELAND, C. &
RUTH, M. Capital Huma-
no, Capital Natural e Limi-
tes Biofisicos no Processo
Econémico. In: CAVAL-
CANTI, Clévis (Org.). Meio
Ambiente, Desenvolvimento
Sustentdvel e Politicas Pibli-
as. Sio Paulo: Cortez Edi-
tora, 1996, p. 131-164.

14 DALY, Herman. Introduction
to the Steady-State Economy.
In: DALY, Herman. (Org.).
Economics, Ecology, Ethics:
Essays Toward a Steady-
State Economy. New York e
San Francisco: WH Freeman
and Company, 1980. p. 1-37.

15> DALY, Herman. Introduction
to the Steady-State Economy.
Op. cit.

16 Capital, terra, trabalho.

17 Alimentagdo, vestudrio, abri-
go, etc.

10

A concepgio de desenvolvimento do Butdo

mo sabendo que os recursos naturais rapidamente se esgotam.
E como procura mostrar, de modo sucinto, a figura 1: ex-
trai-se, produz-se, descarta-se, ou seja, cava-se buraco, de
um lado, e cria-se um monte de detritos, de outro, depois
de usados e jogados fora os recursos — o buraco e o montu-
ro, em muitos casos, sendo eternos, irreversiveis e sem que
parem de crescer. O modelo do PIB é imoral e antiético
para Thinley porque, havendo consumido muito além de
nosso quinhio da riqueza natural, “nossa devassidio teme-
riria”, em meio a desigualdades excessivas, se nutre do que
pertence a geracées ainda por nascer. Finalmente, o cardter
autodestrutivo da fixagio no PIB, ajudado pela tecnologia,
estd provocando o colapso de nossos sistemas de sustenta-
¢io da vida. Tem sido essa precisamente a reflexdo por de-
trds da formulagio do campo de conhecimento da EE, ela-
borada por Georgescu-Roegen, o pioneiro e inspirador da
disciplina, por seu orientado do Ph.D, Herman Daly, por
Martinez Alier, Malte Faber, Robert Costanza, Cutler Cleve-
land, John Proops."

Natureza
Dep6sito de lixo

Natureza
Fonte de Recursos

Figura 1: Modelo extrair-produzir-descartar

Ao dizer-se devedor da EE, em seu discurso do Rio,
Thinley nio menciona G-R. Mas certamente esta nele respal-
dado e ainda na introdugao de Daly ao livro por este orga-
nizado em 1980 (o qual amplia seu outro, Toward a
Steady-Sate Economy, de 1973"). Na introdu¢io a econo-
mia do steady-state, Daly esclarece que, “No sentido mais
amplo, o problema econdmico derradeiro da humanidade é
usar os meios Gltimos a servico do Ultimo Fim”. Ele sai das
limitagbes do modelo econdmico que define a ciéncia da
economia como alocagio de meios (intermedidrios'®) escas-
sos para fins (instrumentais'’) maultiplos, introduzindo a
dimensio negligenciada pelos devotos do PIB, dos dltimos
fins (o sentido e gozo da vida, a felicidade humana) e dos
meios primordiais (matéria e energia, de que se constitui
tudo o que hd no universo). O modelo de Daly, por mim
adaptado, ¢ exibido na figura 2
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18 DALY, Herman. Introduction

to the Steady-State Economy.
Op. cit., p. 8-10.

19 Também definido como flu-

xo metabdlico, o transumo re-
presenta a passagem de ma-
téria e energia de baixa en-
tropia por dentro do sistema
econdmico, de que resultam,
no fim da linha, matéria e
energia de alta entropia, de-
gradadas, lixo (a figura 1
ilustra o processo).

Clévis Cavalcanti

Fins 4 Felicidade Erica,
Summum bonum filosofia,
Meios | Fim derradeiro religiio
~
Bens e servigos
(consumo)
(" L| >- Economia
Produgio
) (transformagio)
Engenharia
(técnica) T T A,
Recursos Ecologia
naturais
X = RO
l Matéria e Energia .
Meios fundamentais Fisica
(alicerces do ecossistema)

Figura 2: Espectro de meios fundamentais e fins dltimos

No grifico, como explica Daly", ocupando o retin-
gulo pequeno mais alto (topo do espectro), localiza-se o
Fim Ultimo (aquilo que é intrinsicamente bom e nio deriva
sua desejabilidade de qualquer relagio instrumental quanto
a um bem superior). No retdngulo pequeno mais baixo do
espectro, a base, encontram-se os meios ultimos ou meios
fundamentais, “as coisas tteis do mundo, matéria-energia
de baixa entropia”. Ao longo do grande retingulo, as catego-
rias intermedidrias sio um fim com relagio a categorias de
baixo e um meio com respeito a categorias acima (subindo-
se no retingulo maior, caminha-se para o Fim Ultimo; des-
cendo-se, para os meios fundamentais). Os fins intermedii-
rios abaixo do Fim Ultimo formam uma hierarquia de fins
intermedidrios que sio meios a servico do Fim Ultimo. Por
cima dos meios tltimos encontram-se meios intermedidrios
(estoques fisicos) que podem ser percebidos como fins di-
retamente atendidos através dos meios fundamentais. O
transumo de matéria-energia ou, no original inglés, through-
put?, consiste precisamente, como a EE o demonstra, no
deslocamento de recursos através de vérias etapas do esti-
gio de baixa entropia para o de alta entropia. As disciplinas
cientificas que cuidam de cada estigio do espectro estio
relacionadas a direita do retdngulo grande. Nessa constela-
¢do, a ciéncia econdmica standard ou convencional ocupa
uma posi¢io mediana: nio estd diretamente ligada a extre-
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mos ou absolutos do espectro; eles se posicionam bem
acima ou bem abaixo dela. A ligagio da atividade da econo-
mia é com meios e fins intermédios. Dessa forma, sugere
20 DALY, Herman. Introduction Daly®, a economia “falsamente supds que pluralidades,
g’pfhfitite;flyl'gfate Economy. relatividades e substituibilidades intermedidrias entre fins
concorrentes € meios €scassos representassem O €Spectro
inteiro”. Segundo ele, limites absolutos nio figuram no
paradigma dos economistas porque absolutos sio encontra-
dos somente no confronto com os polos tltimos do espec-
tro. Ademais, a economia-ciéncia convencional nio questio-
na a natureza de meios e fins, dai nio cuidando de verificar
os limites tanto do possivel (questdo de que a Fisica trata)
quanto do desejdvel (que recai no campo da Etica, da Reli-
gido, da Metafisica).

Termodinamica, felicidade e gozo da vida

Ao enunciar que a economia nio passa de um subsis-
tema aberto do ecossistema global (o qual é termodinamica-
mente fechado), submetida, aquela, pois, a limites ditados
pela natureza, o primeiro ministro butanés, em seu discurso
do Rio, ecoou o pensamento tanto do pai da Economia
Ecolégica, G-R, quanto dos que, como eu, o acompanham.
De fato, como ¢ por G-R explicado de forma rigorosa, o que
0s economistas convencionais concebem é que o sistema
econdmico é um sistema isolado, autocontido e a-histérico
— configurado por um fluxo circular entre producio e con-
sumo, sem entradas e sem saidas no sistema, conforme se
expoe em qualquer livro-texto com o grifico do “fluxo

2l GEORGESCU-ROEGEN, circular da riqueza”'. A ciéncia da economia nio oferece
Nicholas. Op. cit., p. 2. qualquer sinal de reconhecimento do papel dos recursos na-
turais no processo econdmico, sublinha G-R, que conclui:

Se a economia considerasse a natureza entrépica do pro-
cesso econémico, poderia ter sido capaz de alertar seus
companbeiros de trabalbo no aprimoramento da huma-
nidade — as ciéncias tecnolégicas — de que “maiores e
melhores” mdquinas de lavar, automéveis e superjatos
22 GEORGESCU-ROEGEN, conduzem necessariamente a “maior e melbor” poluigio.”

Nicholas. Op. cit., p. 19. .

Nesse sentido, o modelo da FNB e NPD, de um
lado, e a EE, de outro, convergem na critica dura a econo-
mia convencional. Critica acentuada por G-R ao mostrar
que o modelo convencional ignora as leis da termodinimica,
as quais definem todos os processos de transformagdo ener-
gética do universo. E aqui que G-R ressalta que, em esséncia,
e do ponto de vista material, o processo econémico consiste
na transformacio de matéria e energia de baixa entropia em

12 Ciéncia & Ambiente 50



2 GEORGESCU-ROEGEN,
N. Op. ct., p. 18.

2 GEORGESCU-ROEGEN,
N. Op. ct., p. 318.

25 ALIER, Joan Martinez. De la
Economia Ecolégica al Ecolo-
gismo Popular. 3.* ed. (a 1.
ed. é de 1992), Barcelona:
Icaria Editorial, 1995, p. 27.

2% GEORGESCU-ROEGEN,
N. Op. ct., p. 18,; p. 282.

2 GEORGESCU-ROEGEN,
N. Op. ct., p. 282.

2 GEORGESCU-ROEGEN,
N. Op. ct., p. 287.

2 GEORGESCU-ROEGEN,
N. Op. ct., p. 287.

3 GEORGESCU-ROEGEN,
N. Op. cit., p. 284.

3l GEORGESCU-ROEGEN,
N. Op. ct., p. 52.

32 GEORGESCU-ROEGEN,
N. Op. ct., p. 79.

Clévis Cavalcanti

matéria e energia de alta entropia, ou seja, transformagﬁo de
riqueza em waste (lixo).” Resulta daf que, quanto mais rdpi-
do for o processo econdmico, tanto mais depressa sujeira
se acumulard.”* No entanto, ressalva o fundador da EE —
que Joan Martinez Alier classifica como o principal expo-
ente da critica ecolégica da economia®® —, “seria extrema-
mente absurdo pensar que o processo econémico s6 exista
para produzir lixo”. Sua ressalva, que ele diz irrefutdvel, “é
de que o produto verdadeiro desse processo é um fluxo
imaterial, de g0Z0 da vida”®. Sem introduzir em nosso
“armamentarium” o conceito de enjoyment of life, que nao
possui dimensido fisica e, portanto, pode crescer sem limi-
tes, no entender de G-R, nio estarfamos no mundo econd-
mico. E o gozo da vida ou a alegria de viver que representa
a diferenga entre o processo econdmico “e a marcha entré-
pica do ambiente material”?, explicada pela termodinimica.
Assim, G-R propoe a hipétese de que tudo o que sustenta
o life enjoyment, direta ou indiretamente, pertence 2 catego-
ria de valor econémico.?

Aproveita para enfatizar que essa categoria “nio é
passivel de mensuragio no estrito sentido do termo””. No
raciocinio de G-R, com efeito, a intensidade do fluxo do
gozo da vida em um instante do tempo nio parece que seja
uma entidade mensurdvel, “nem mesmo no sentido ordi-

nal”*. Tal declaragio equivale A nido aceitagio do principio
da maximizagdo do gozo da vida ou, o que seria 0 mesmo,
da maximizagio da felicidade: haveria sempre a possibilida-
de de se ultrapassar o altimo degrau alcancado. Crescimen-
to perene, sustentdvel, pois, ad infinitum, cabe nessa di-
mensio — mas apenas nela, por sua imaterialidade. Um pon-
to de interesse do raciocinio de G-R e que serve para a
compreensio do enquadramento da FNB na moldura da EE
diz respeito ao que G-R chama de “aritmomania™!: o fato
de a complexa nogio de desenvolvimento econdmico ter
sido reduzida a um ntmero, o PIB — ou renda — per capita.
Como lembra, “nos dltimos duzentos anos, voltamos todos
os nossos esforgos para entronizar uma supersticio tio
perigosa quanto o animismo de antigamente: a do “Onipo-
tente Conceito Aritmomorfico”.

Especificidades do paradigma butanés

Uma ideia que, compreensivelmente, tem recebido
mais aten¢do nas discussdes da EE consiste em mostrar que
a realidade de “mundo cheio” de 2013 (um planeta de 7,2
bilhdes de pessoas e PIB global de 72 trilhdes de dolares)

contrasta intensamente com a de “mundo vazio” de, por
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exemplo, 1900, quando havia 1,5 bilhdo de habitantes e PIB
de 1,5 a 2 trilhdes de dolares no planeta. Esse intenso con-
traste seria razdo suficiente para justificar a relevincia da
visio de mundo proposta pela EE, a qual leva em conta os
limites inflexiveis da natureza, recusando-se, em contrapar-
tida, a da economia standard, que os ignora completamente.
Faria muito mais sentido, na verdade, raciocinar agora com
a “economia da espagonave” do que com a economia do
“caubd6i”, da sugestiva dicotomia criada por Kenneth Boul-
ding (1910-1993)%, outro expoente da critica ecologlca da
economia. Estd em jogo, no caso, a questdo relativa 3 escala
do sistema econdmico que cabe no ecossistema que o con-
tém — algo como saber quantas pessoas podem voar seguras
num aviio A-320 — 200 ou 1.200? Nio é qualquer escala
que serve. Com esse pano de fundo, Robert Costanza e
colaboradores escreveram relatério preciso para a ONU na
antecipacio da Rio+20, o qual adaptaram para o informe
State of the World 2013, do Worldwatch Institute.** No es-
tudo, explicam como fica a realidade do desenvolvimento
no quadro do que chamam de “economia-na-sociedade-na-
natureza”. O trabalho de um colaborador de Costanza,
Joshua Farley, apresentado na ISEE 2012 (“Human
Behavior, Economic Institutions and the Challenges of a
Full World”), insere-se no mesmo marco.

Contudo, nio € isso 0 que parece estar nas origens da
EE. G-R s1mplesmente exphcava que a economia é regida,
como tudo o mais no meio fisico, sem excecio, pelas leis da
termodindmica — e ponto. O modelo do Butio tem apoio no
mesmo raciocinio. Dele, é possivel dizer-se que segue bem
mais um padrio de “mundo cheio”, apesar de que a condicio
do pafs o enquadre melhor na de “mundo vazio” (no pais
vivem 19 hab/km? — contra 142 na China e 21 no Brasil).
Tio vazio que nio possui um sé semiforo. O discurso de
Jigmi Thinley na ISEE 2012 tende a demonstri-lo:

Eu uso regularmente os resultados da Pegada [Ecolé-
gica] nos meus proprios pronunciamentos e, na verda-
de, apbio-me nessa informagio para entender e comu-
nicar o impacto devastador dos atuais padrées de con-
sumo sobre os limitados recursos do mundo, e para
solicitar politicas mais sustentdveis... [A Pegada Eco-
l6gica nos proporciona] ter nogio 'do valor de cada
recurso que consumimos e de cada nuanga de nossos
comportamentos e estilos de vida.

Essa consciéncia de limites, 4 la G-R, se estende a todo
o discurso. Nele, o governante butanés reforga a necessidade
de se desmantelar o consumo excessivo; de se banir a publi-
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cidade dirigida a criangas; de se eliminarem subsidios que
levam a maior uso de combustiveis fésseis. Pede que se
elimine qualquer ajuda via dedug¢des de impostos a promo-
¢io de negécios. Advoga a reforma tributdria que penaliza
a poluicdo, coibe as emissdes de carbono e a deple¢io de
recursos e do capital natural. Tudo exatamente como G-R o
veria; como Daly sempre propds; como Costanza et al. ex-
poem agora®*. Essa é a ortodoxia primordial da EE, que
independe de mundo vazio ou mundo cheio.

O NPD butanés, assim, tem tudo a ver com o modelo
de G-R. Ademais, ndo se trata propriamente, como indicou
Eric Zencey”, de se contemplar o potencial de uma unido
entre 2 FNB e a Economia Ecolégica. A EE esteve desde
sempre no 4mago do Novo Paradigma de Desenvolvimento,
do Butdo. Faz parte intrinseca dele. A parceria, consciente
ou nio, com o NPD sempre existiu. Nio obstante — e isso
deve ser notado —, o Reino do Butio, seguindo as tradigoes
do budismo que lhe dio forma, de modo natural oferece um
paradigma de desenvolvimento que nio faz esforco algum
para representar adesio a uma versio ocidentalizada da criti-
ca ecoldgica da economia que a EE significa. O pais tem, de
fato, suas especificidades — que nio sio banais. Da especi-
ficidade do budismo, convém lembrar, se extrai a nocio de
que a esséncia da civilizagio nio estd na multiplicacio de
desejos, mas na purificagio do cariter humano, como lem-
bra Schumacher®. E o Butio é um pais budista, conforme
estd inscrito (artigo 3.°) na Constitui¢io do Reino, de 2008
(que aceita também a pritica de outras religides). O budis-
mo nio compartilha um critério de sucesso da moderna
economia como o ditado pela quantidade de coisas produzi-
das — o PIB* — que, de seu ponto de vista, significa con-
siderar os bens como algo mais importante que as pessoas
e todos os seres sencientes. Uma ciéncia budista da eco-
nomia, por sua vez, visaria o estudo sistemdtico “de como
se atingir dados fins com minimo de meios”®. Em outras
palavras: maximo de bem-estar com minimo de consumo.
Isso remete a questio do prazer da vida, da felicidade, um
assunto de que G-R tratou também quando aludiu, por
exemplo, a0 valor do consumo para o enjoyment of life.

O que, no fundo, tem a ver com a felicidade, ou seja,
com o sentido do NPD. Na perspectiva da Economia Eco-
légica, explicam Costanza e al.: “Quando o PIB aumenta
mais depressa do que a satisfagio da vida, a eficiéncia cai. O
fim da economia ecolégica deveria ser minimizar o PIB, sob
a condigio de se manter uma alta e sustentdvel qualidade de
vida”*. Para o budismo, nio se trata de evitar a queda da
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eficiéncia em si, mas de se levar a pessoa a um despertar
espiritual intenso,  purificagio de seu cariter. A discussio
sobre o tema é ampla. Proporciona pensar na natureza do
Fim Derradeiro: em que consiste realmente esse fim? Sio
Tomds o tratava como o summum bonum — o bem supremo.
No hinduismo, para expressi-lo, concebe-se o nirvana (um
termo que € budista); no zen-budismo, o satori. Talvez por
brincadeira, mesclada com stbita e profunda inspiragio, o
Quarto Rei do Butdo saiu-se com a expressio Felicidade
Nacional Bruta (abreviadamente, GNH, do inglés Gross
National Happiness). Ele ji tinha falado na felicidade como
propésito, em lugar do PIB quando assumiu o trono na
morte do pai, em 1972. Mas foi em Mumbai, em 1979,
voltando de uma conferéncia em Havana de paises nio-ali-
nhados, ao ser abordado por um reporter que, meio maldo-
samente perguntou “Qual a importancia do PIB do Bu-
tio?”, que o rei respondeu: “Nio acreditamos no produto
nacional bruto porque a felicidade nacional bruta é mais
importante”*.

Ora, G-R j4 tinha afirmado que “é tio absurdo pensar
em um individuo que prefira ser menos feliz quanto imagi-
nar um quadringulo com cinco lados””. A felicidade guia
os humanos. Porém, para G-R, a economia convencional
nio estd preocupada com seres humanos e “tira especial
orgulho de um mundo sem gente”*. Nio cabe nela a di-
mensio qualitativa do sumo bem. Na linha de G-R, para
seus seguidores, o crescimento (como qualquer outra coi-
sa), mesmo assegurado do prisma biofisico, s6 faz sentido
se estiver de acordo com orientagdes ditadas por uma base
moral. Schumacher ¢ feliz a esse propésito quando acres-
centa: “O que interessa... ndo é nossa competéncia técnica,
e sim nosso sistema de valores e os fins e objetos que
estamos perseguindo”45 Procurar a felicidade, nio um con-
ceito mentiroso como o do PIB, faz parte da natureza do
ser humano. E assim desde Aristételes e o cristianismo
auténtico, que formulam um conceito de riqueza como
meio para se alcangar um fim elevado.* Entre povos tradi-
cionais e indigenas nio parece ser diferente.’

Assim, faz todo sentido saber que a meta tltima que
norteia as mudangas sociais, econdmicas e politicas no Butio
é a Felicidade Nacional (ou Interna) Bruta. Foi isso o que
afirmou o Quarto Rei, ao proclamar que uma economia
baseada na FNB significa a criagio de uma sociedade ilumina-
da, na qual a felicidade e o bem-estar de todas as pessoas e
de todos os seres sencientes é o prop6sito tltimo da gover-
nanca. Essas ideias revelam a forte dimensio da espirituali-
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dade no paradigma concebido pelo Butio. No ambito da
ENB, ela participa intrinsecamente da concepgio do desen-
volvimento. E como sublinha Karma Ura: “Se o crescimen-
to material solapar o arcabouco espiritual da sociedade e
seus valores de compaixdo e integridade, entio nio terd
havido desenvolvimento”.* Todas essas coisas dizem res-
peito ao fato de que se tem um propésito na vida muito
além do material e que a linguagem da sabedoria espiritual
deve orientar todas as escolhas do progresso desejado. Fe-
licidade, sociedade iluminada, todos os seres sencientes
(que, no budismo, sio considerados “pequenos Budas”),
sabedoria espiritual e mais outros elementos do NPD do
Butio fazem dele uma versio do modelo da EE que vai bem
mais além do componente biofisico. E Economia Ecolégica
— e muito mais.
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ALGUMAS QUESTOES SOBRE A
CONTABILIDADE AMBIENTAL

Paulo Gonzaga M. de Carvalho

Frederico Cavadas Barcellos

O sistema de Contas Nacionais, que mensura os
principais agregados macroecondmicos de um pais e
seu inter-relacionamento, merece discussdes aprofun-
dadas, tanto do ponto de vista metodolégico, quanto
de sua utilizagio em politicas publicas. E importante
compreender, por exemplo, o contexto histérico em
que a contabilidade ambiental se desenvolve, bem co-
mo as alteragdes introduzidas nas versdes 2003 e 2012
de seu manual de contas, para a anélise dos questiona-
mentos aqui apontados. Trata-se de algumas limitagoes
da contabilidade nacional frente A necessidade de se
incorporar em seus agregados a degradagio ambiental
e a deplegio dos recursos naturais.
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20

Para um relato mais abran-
gente sobre o contexto histé-
rico do desenvolvimento das
contas nacionais e apresenta-
¢io do SCN, ver NUNES,
E. P Sistemas de Contas Na-
cionais: a génese das contas
nacionais no Brasil. Tese de
doutorado, IE/UNICAMP,
maio de 1998 e FEIJO, C. et al.
Contabilidade Social — o novo
sistema de contas nacional do
Brasil. Rio de Janeiro: Cam-
pus, 2001. Vide também so-
bre a cronologia das revisdes
http://unstats.un.org/unsd/
nationalaccount/hsna.asp

Para um maior aprofunda-
mento sobre o assunto ver
MUELLER, C. Os Econo-
mistas e as Relagdes entre Sis-
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biente. Brasilia: Editora UnB,
2007. (cap. 20) e DE CAR-
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Janeiro: IBGE, 1999 (Texto
para discussio n. 96).

MUELLER, C. Op. ct
393.
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Introdugio

O Sistema de Contas Nacionais objetiva mensurar os
principais agregados macroeconémicos de um pais e seu
inter-relacionamento, de forma a retratar o desempenho da
economia nacional. A primeira proposta de um Sistema de
Contas Nacionais (SCN) foi aprovada em 1953 e sua me-
todologia foi estabelecida sob a lideranga das Nagoes Uni-
das. Desde entido, o sistema vem sendo aperfeicoado através
de diversas revisdes (1960, 1964, 1968, 1993 e 2008).!

O SCN se desenvolveu a partir da necessidade de
produgio sistemdtica e compardvel, no tempo e no espago,
de estatisticas econ6micas que pudessem orientar a tomada
de decisbes nas esferas publica e privada. A metodologia
bisica do SCN se apoia fortemente em modelo macroeco-
némico Keynesiano, mas também inclui elementos das teo-
rias microecondmicas do bem-estar social.? O PIB, assim
como os demais agregados contibeis, é medido a pregos de
mercado e, portanto, o que é contabilizado como producio
sao as transacdes econdmicas com valor de mercado. A va-
loragio em termos monetdrios permite que se agreguem
quantidades heterogéneas. Do ponto de vista das contas na-
cionais, a valora¢io deve ser idéntica por trés Oticas: do
produto, da renda e da despesa. Sua construgio apoia-se
basicamente em registros contibeis e administrativos.

Mueller’ adverte, no entanto, que o modelo no qual
se apoia 0 SCN trata a economia como um sistema isolado,
ou seja, em que ndo ha intercimbio com o seu meio exter-
no, ignorando assim as relagées do sistema econdmico com
o meio ambiente. Desse modo, o SCN é um instrumento
Gtil tanto para a construgio de contas da nagio, como para
orientar a produgdo de estatisticas bdsicas. No entanto, ain-
da nio estd preparado para aferir os custos ambientais de-
correntes do aumento da escala de producio da economia
mundial. O autor ressalta ainda que hd um tratamento assi-
métrico dado pelas contas nacionais a elementos do patri-
moénio de um pafs: o capital construido (fibricas, miquinas,
veiculos, prédios etc.), cuja variagio é cuidadosamente
acompanhada, e o capital natural (recursos naturais como os
solos e as reservas minerais), cuja variagio nio ¢ registrada.

Por outro lado, os esquemas do tipo marcos ordena-
dores e listas de indicadores nio foram concebidos como
instrumentos para incorporar dados monetirios e permitir
a conexio com varidveis econdmicas. Assim, visando vencer
esta limitagdo, vérias linhas de trabalho foram desenvolvidas
para produzir indicadores dentro de um esquema de contas
ambientais, tendo como quadro de referéncia o SCN.
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4 MUELLER, C. Op. cit. p.
424.

5> O reconhecimento da rele-

vincia em se considerar uma
dimensio mais ampla do de-
sempenho dos paises, que
nio ficasse restrito a medida
do crescimento econdmico,
levou as Nagoes Unidas a
produzirem o Relatério de
Desenvolvimento Humano,
onde apresenta a sua estats-
tica sobre o Indice de Desen-
volvimento Humano — IDH.

MUELLER, C. Op. cit. p.
433.

Paulo Gonzaga M. de Carvalho e Frederico Cavadas Barcellos

Abordagem das contas nacionais

As contas nacionais apresentam as medidas mais im-
portantes de toda a atividade econdmica de um pafs, sendo
o Produto Interno Bruto (PIB) a estatistica mais importante.

O modelo que orienta a metodologia do SCN tem o
mérito de dar coeréncia e solidez conceitual a um conjunto
de indicadores agregados, constituidos a partir de informa-
¢oes dos diversos segmentos da economia.

Mueller* ressalta, no entanto, que o modelo no qual
se apoia 0 SCN trata a economia como um sistema isolado,
autocontido, que nio intercambia com o mundo externo,
uma vez que ignora as relagdes do sistema econémico com
o meio ambiente. Esses e outros problemas fizeram com
que, no final dos anos oitenta, se desenvolvessem iniciativas
para tentar corrigir essas deficiéncias.

A revisio do Sistema de Contas Nacionais, publicada
em 1993, inclui uma definicio mais abrangente das contas
nacionais, avangando em relagido a versio anterior, de 1968.
Os avangos observados dizem respeito ao exame, de manei-
ra explicita, de como vérios conceitos, defini¢oes e classi-
ficagdes relacionadas ao meio ambiente poderiam ser intro-
duzidas no SCN. Esse esforco envolveu o escritério das
Nagdes Unidas, o Banco Mundial e institutos de estatistica
de alguns paises. No entanto, nio se viabilizou a reformu-
lagio pretendida®, ji que, se efetuada, comprometeria a
comparabilidade temporal.

Mueller® atribui as dificuldades na reformulagio do
SCN a resisténcia dos técnicos responsaveis pelos agrega-
dos das contas nacionais, “geralmente tradicionalistas”, e
também porque existem dificuldades de estimar, com um
minimo de precisio, a depreciacio do capital natural. Iden-
tifica ainda resisténcias no dmbito da politica, tendo em
vista que esses procedimentos levariam a uma queda no
Produto Interno Liquido e na renda per capita de paises
cujas economias dependem da extracio, em grande escala,
de recursos naturais nio renovaveis.

Por conseguinte, a orientagio foi no sentido de se de-
senvolver um sistema auxiliar, composto de um conjunto de
contas-satélite ambientais a ser acoplado ao nicleo central do
SCN, tendo em vista a elaboracio de indicadores e agregados
que possibilitem expandir a capacidade analitica em relagio as
questdes ambientais, sem romper com a légica central do
SCN. Surgiu, assim, o System of Environmental and Economic
Accounts (SEEA), que doravante serd aqui tratado como Sis-
tema Integrado de Contas Econdmico Ambientais (SICEA).
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Vide a respeito http://www.
stiglitz-sen-fitoussi.fr/en/
index.htm

O relatério da Cmepsp estd
disponivel em: http://www.
stiglitz-sen-fitoussi.fr/
documents/rapport_anglais.

pdf
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DE CARLO, S. Op. ct.

BARTELMUS, P; STAHMER,
C. & TONGEREN, ]J. van.
Integrated environmental and
economic accounting: frame-
work for a SNA satellite sys-
tem. The Review of Income
and Wealth, v. 37, n. 2. 1991,
p. 111-148.
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Cabe registrar que, em consonincia com diversas cri-
ticas as limitagdes do PIB como indicador de bem-estar
social, foi instituida, em 2008, pelo governo francés, a Co-
missio sobre mensuragio do desempenho econémico e do
progresso social — Cmepsp, mais conhecida como Comis-
sao Stiglitz-Sen-Fitoussi’. O objetivo da Cmepsp foi o de
formular novos indicadores de avaliacio do desenvolvimen-
to dos paises que incorporem questdes sociais e ambientais,
além das economicas. Dentre as sugestdes apresentadas pela
comissio no relatério final estio: atentar para a renda e o
consumo em vez de atentar para a produgio; considerar
renda e consumo em conjungdo com a rlqueza, enfatizar a
perspectiva domiciliar; dar mais proeminéncia a distribuigao
de renda, de consumo e de riqueza; ampliar as medidas de
renda para atividades nio-mercantis. O relatério propde,
ainda, a avaliagio liquida das atividades econdmicas, para
que as extragdes de recursos naturais, os impactos ambien-
tais gerados pela producio ou a utilizagio de estoques sejam
levados em conta. No entanto, essa abordagem requer uma
anilise prépria e, por isso mesmo, nio serd objeto deste
texto.®

O contexto histdérico do SICEA

A abordagem de contas ambientais se diferencia da
dos indicadores e indices, na medida em que tenta interligar
temas ambientais a agregados macroecon6émicos do pais.
Nessa abordagem, identificam-se melhor as relagdes entre
economia e meio ambiente, o que permite, inclusive, uma
estimativa de novos parimetros de desenvolvimento econd-
mico e renda sustentdvel.

A primeira versio do Manual de Contabilidade Am-
biental e Econdmica Integrada data de 1993, ano em que
também se efetuou a revisio do SCN no ambito das Nagoes
Unidas. Tal versio continha ainda muitas davidas com rela-
¢do a conceitos e procedimentos a serem adotados. Con-
forme relatado em De Carlo?, o SICEA foi inicialmente
proposto por Bartelmus et al.'® no artigo Integrated envi-
ronmental and economic accounting: framework for a SNA
satellite system. Foi elaborado com o intuito de compatibi-
lizar as contas ambientais com o SCN.

A Organizagio das Nagoes Unidas, que é responsivel
pela normatizagio do SCN, reviu em 2003 o Sistema Integra-
do de Contas Econdmico Ambientais — SICEA - e editou
um Handbook sobre Contas Ambientais (Handbook of Na-
tional Accounting: Integrated Environmental and Economic
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" Disponivel em http://unstats.
un.org/unsd/envaccounting/

White_cover.pdf

Quando uma metodologia
ou classificagio se torna
standard (padrao) ha forte
pressio para que seja ado-
tado por todos os pafses,
pois isso significa que ji foi
amplamente discutida e hé
alto grau de consenso sobre a
mesma. No entanto, a ONU
nio pode tornar compulsério
a adog¢io de uma metodolo-
gia standard.

> UN. Handbook of National
Accounting: Integrated En-
vironmental and Economic
Accounting. - Studies in
Methods Series F, n. 61,
1993. Disponivel em http://
unstats.un.org/unsd/
publication/SeriesF/SeriesF_
61E.pdf. Acesso em 8 de
maio de 2014
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Accounting — conhecido como SEEA 2003). Em 1992, re-
presentantes de 6rgios de estatisticas de diferentes paises
haviam proposto a criagio de um grupo de trabalho sobre
contas ambientais. O grupo foi criado e ficou conhecido
como Grupo de Londres. Como fruto principalmente do
trabalho do Grupo, foi editada, em 2003, a nova versio do
SICEA.

Enquanto o SICEA 1993 era constituido por um
conjunto de recomendagdes internacionais, a versio de
2003 ainda era um trabalho em andamento, mas ji estava
mais préxima do padrio adotado pelas Nacoes Unidas. A
versio de 2012 alcanga, finalmente, o status de standard
(padrio).!" Isso significa que todos os paises, em principio,
devem implementar a contabilidade ambiental e seguir o
padrio/normas adotados pela ONU.?2 O SICEA, alimenta-
do tanto pelas informagdes provenientes do SCN, como do
Esquema para o Desenvolvimento de Estatisticas do Meio
Ambiente (EEMA), é composto por quatro partes confor-
me mostrado na figura 1.

Contas Satélite (SICEA)
i
Sistema de I Esquemas ;
Contas Nacionais (@ para a elaboragao
(SCN) Desagregacio das (TII) de estatisticas e
— atividades relacionadas ~ — Valoragio dos i indicadores
ao meio ambiente nas ativos ambientais ambientais
contas nacionais e seus usos (EEMA...)
II) Descrigio do %
Dados gisicos das Expansio dos meio ambiente
Detalhamento interrelagdes meio P limites da fronteira 1 csua lnt?grggjo
das atividades T . do SCN com as atividades 1
econdmicas socioecondmicas e
A demograficas
|

Figura I: Sistema Integrado de Contas Econdmico-ambiental (SICEA). Fonte: Traduzido de UN-SEEA"

14 “Deplecio, em termos fisi-
cos, é o decréscimo no esto-
que de um recurso natural
durante um periodo contédbil
devido ao nivel de extragio
do recurso pelas unidades
econdmicas ter superado
o da regeneragio natural”.
ONU, 2012, p. 7.

15 SMITH, R. Development of
SEEA and its implementation.
Ecological Economics, 61, 2006.

SICEA 2003 e 2012

Com a revisio efetuada em 2003, o SICEA abrange
quatro contas (dreas) principais: a de fluxo de energia e
materiais, que pode ser exclusivamente fisica ou hibrida
(fisica e monetdria); a de transagbes econdmicas ja existen-
tes no SCN, e que estio relacionadas com o meio ambiente
(por exemplo: gastos em protegio ambiental); a de ativos
ambientais, mensurada em termos fisicos e monetarios; e a
conta do PIB ajustado, descontado a deplecio dos recursos
naturais'¥, os gastos defensivos (por exemplo: controle da
polui¢do) e a degradacio ambiental®. Em linhas gerais, essa
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16 Por algum motivo que desco-
nhecemos, esse manual tem
pouco destaque no site da
UNSD, e muitos nio devem
saber de sua existéncia. Dis-
ponivel em http://unstats.un.
org/unsd/envaccounting/ceea/
archive/Framework/seeaf.
PDF

7 MUELLER, C. Op. cit
445.

8 DE CARLO, S. Op. cit.
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estrutura se manteve no SICEA 2012, com a diferenga de
que agora nio hd mais uma conta especifica para ajuste do
PIB e esse ajuste se limita A deplecio de recursos naturais.

Atualmente, a elaboracio das Contas Ambientais ¢é
feita de forma temdtica. De acordo com as prioridades do
pais, pode-se iniciar pela Conta da Agua ou de Energia, ou
da Floresta/Uso do solo, ou dos Ecossistemas, da Pesca
etc. A Conta da Agua j4 tem manual em sua versio final, o
que facilita sua implementagio. A expectativa é que dentro
de poucos anos 0 mesmo ocorra com a Conta da Energia.
Também existe um manual para a Conta da Pesca.’® No site
da Divisio de Estatistica da ONU (UNSD) - Secio de
Contas Ambientais hitp://unstats.un.org/unsd/envaccounting/
— hd muito material sobre o tema.

Para Mueller”, a metodologia das contas-satélite am-
bientais, bem como da medicio das variagdes do patrimdnio
tangivel, com a inclusio do capital natural, nio apresentam
dificuldades desde que existam estimativas dos valores em
termos monetarios, dos ativos e dos impactos ambientais.
Ou seja, desde que se possam resolver os problemas de
mensuragdo em termos monetdrios das varidveis ambientais.
Ocorre que muitos ativos e impactos ambientais que preci-
sam ser valorados sio complexos. Os impactos ambientais
sio frequentemente qualitativos e hd interacbes entre as
diversas formas de degradacio ainda nio inteiramente com-
preendidas.

O método de valoracio tem importincia decisiva no
desenho de um sistema de informagio estatistica. Entretan-
to, os servicos ambientais e alguns bens naturais nio sio
compativeis com a légica do SCN por serem, em sua maio-
ria, bens publicos de uso comum. De Carlo'® observa que
a deterioracio ou perda de bens naturais e manufaturados
sio efeitos nio-desejiveis pela sociedade e, em muitos ca-
sos, o poluidor nio pode ser identificado. Existem virias
técnicas de valoracio dos impactos ambientais. No entanto,
algumas sio controvertidas e empregadas apenas por falta
de alternativas melhores. Em geral, tem-se estimado o valor
do capital natural por meio do valor de mercado dos recur-
sos naturais. Esse método nio considera efeitos colaterais e
indiretos dessas trocas na inter-relagio meio ambiente e
processos econdmicos, além de incluir flutuagdes relativas
a inflagio e especulagio. Por exemplo, o valor de uma flo-
resta é estimado levando-se em conta apenas o valor da
madeira extraida, desconsiderando suas multiplas fungdes
ambientais, em especial a biodiversidade.
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Nio é objetivo dos autores
discutir aqui os diferentes
métodos de valoragio de
custos e de beneficios am-
bientais. Sugerimos MOTA,
M. B.; CANDIDO JUNIOR,
J. O. & ORTIZ, R. A. A
valoragio da Biodiversidade:
conceitos e concepgdes me-
todoldgicas. In: MAY, Peter
H. (Org.) Economia do Meio
Ambiente: Teoria e Pritica. 2.
ed. Rio de Janeiro: Elsevier/
Campus. 2010.

Aumento da concentracio
de nutrientes em dguas natu-
rais decorrentes da intensifi-
cagio do fornecimento de
nutrientes (nitratos e fosfa-
tos), o que acelera o cresci-
mento de algas e a deteriora-
¢io da qualidade das dguas.

Vide México hitp://www.
inegi.org.mx/est/contenidos/
Proyectos/SCN/C_Anuales/
c_econecol/default.aspx e Co-
lombia http://www.dane.gov.
co/index.phpoption=com _
content&view=article&id=
69&Itemid=87

Paulo Gonzaga M. de Carvalho e Frederico Cavadas Barcellos

Como o uso dos servicos ambientais nio tem merca-
dos proéprios, procede-se A criagio de mercados hipotéti-
cos, utilizando-se de quatro métodos de valoragio mais co-
nhecidos: técnica do custo-viagem, avaliagio hedonista, cél-
culo pelo custo de preservagio ou restauragio e avaliagio
contigente."” A principal critica a esses métodos é que se
apoiam no conceito de disposi¢io de pagar manifestada
pelos consumidores e, portanto, sujeitos a uma grande va-
riagio de acordo com a distribuicio de renda.

Embora a Comissio de Estatistica das Nacoes Unidas
j4 tenha aprovado proposta de metodologia para um sistema
de contas-satélite ambientais, sendo que uma delas, a da
conta da dgua ja é standard, esta nio foi amplamente adotada
e vém surgindo abordagens alternativas e complementares
tanto em paises desenvolvidos quanto naqueles em desen-
volvimento.

No caso dos primeiros, destaca-se a experiéncia da
Holanda com o sistema NAMEA - National Accounting
Matrix including Environmental Accounts —, que objetiva
relacionar indicadores de pressio a0 meio ambiente com os
agregados de contas nacionais. Considera a deplecio de trés
tipos de recursos naturais relevantes para a Holanda (petro-
leo, gds natural e madeira) e cinco tipos de degradacio am-
biental (efeito estufa, deplegio da camada de oz6nio, acidi-
ficacdo, eutroficagio® e lixo). Cada um desses temas é re-
presentado por intermédio de um indicador, e o sistema
gera um conjunto de indicadores-sintese para a avaliagio e
o acompanhamento de problemas ambientais considerados
prioritarios.

Alguns paises em desenvolvimento (Chile, Colémbia,
Gana, Indonésia, México, Namibia, Nova Guiné, Filipinas,
Tailindia e Coréia do Sul) fizeram a implementagio do
SICEA através de projetos pilotos que contaram com a
assisténcia técnica da Divisio de Estatisticas das Nagoes
Unidas e o financiamento do Banco Mundial. Apesar de nio
inclufrem todos os médulos do SICEA, esses projetos pilo-
tos propiciaram um maior interesse nos respectivos institu-
tos de estatistica, no sentido de promoverem um aparato
institucional, com acdes efetivas para dar continuidade 2
produgio e sistematizagio de estatisticas ambientais. Por
outro lado, a experiéncia com esses projetos pilotos eviden-
ciou dificuldades na implementagio do SICEA, apontando
para a necessidade de melhor especificar seu manual opera-
cional. Atualmente, no continente americano, o México e a
Colémbia sio os tnicos paises que elaboram contas am-
bientais.”!
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A versio preliminar (1991)
do manual de implementa-
¢io do SICEA, apesar de ter
uma concep¢io do tipo pas-
so a passo, além de dificil
compreensio, deixava muitas
davidas conceituais e contd-
beis. Essas questdes s6 foram
elucidadas quando de sua re-
visio, em 2003.

YOUNG, C.; PEREIRA, A.
& HARTJE, B. Sistema de
contas ambientais para o Bra-
sil: estimativas preliminares.
Rio de Janeiro: IE/UFR], n.
448. 2000. (Texto para Dis-
cussao, 448)

Vide BARTELMUS, P. SEEA-
2003: Accounting for sus-
tainable development? Eco-
logical Economics, 61, 2006.
REPETTO, R. Comment on
environmental statistics. Eco-
logical Economics, 61, 2006.

Esses pontos continuam vili-
dos mesmo com o SICEA
2012.
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No Brasil, a inten¢do de se levar adiante um projeto
piloto de contas-satélite ocorreu em virios momentos no
IBGE, entre 1998 e 2000, de 2009 a 2010, e, mais recen-
temente em 2013. O esforco no passado nio se traduziu em
resultados esperados, ressentindo-se, entre outros fatores,
de dificuldades relacionadas a implantagio da metodologia
do SICEA?, da baixa prioridade estabelecida para o tema e
da falta de uma politica voltada 3 coordenacio, armazena-
mento e produgio de informagdes necessirias ao SICEA.
Espera-se que esses problemas nio se repitam na retomada
atual (2013) do projeto, que visa a construcio da Conta da
Agua. Agora se conta com a Institucionalizagio de uma
parceria do IBGE com o Ministério do Meio Ambiente e
a Agéncia Nacional de Aguas, com a vantagem de melhores
manuais e com a pressio (acompanhada de maior apoio da
ONU-UNSD) para adocio do novo standard.

No ambito académico, cabe registrar o trabalho de
Young, Pereira & Hartje?, que construiram estimativas pre-
liminares para deple¢io de recursos naturais, emissdes de
poluentes industriais e perda de recursos madeireiros tendo
como causa o desmatamento na Amazodnia. Apesar de ser
um trabalho eminentemente académico, a experiéncia é im-
portante, pois mostra que, MeSMO COM POUCOS FECUrsOs, se
pode ter uma primeira (embora limitada) aproximacio das
contas ambientais.

O SICEA e seus questionamentos

A implantagio do SICEA tem gerado muitas contro-
vérsias. A revista Ecological Economics dedicou inclusive
um ndmero especial sobre o tema, com artigos criticos ao
SICEA 2003.* Discutiremos a seguir alguns dos principais
pontos desse debate?, acrescidos de outras questdes que
achamos pertinentes.

1) Qual a necessidade de se ter Contas Ambientais se jd
existem estatisticas ambientais? O que exatamente
sdo as Contas Ambientais?

Em primeiro lugar, as Contas Ambientais nio se uti-
lizam apenas de estatisticas ambientais, pois fazem uso tam-
bém de estatisticas econdmicas e, em alguns casos, de esta-
tisticas sociais e institucionais. Em segundo lugar, nio basta
ter as estatisticas; é importante saber como organizi-las e
articuld-las, senio seu uso pode ser limitado. A figura 2,
extraida de uma publicagio da ONU referente 2 Conta da

Agua, é uma ilustragio adequada ao tema.
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Figura 2: Como se chegar a Contas Ambientais a partir de Estatisticas. Fonte: UNSD et al.?

26 UNSD et al. Monitoring
Framework for Water-brief-
ing note. 2011. p. 4. Dispo-
nivel em http://unstats.un.
org/unsd/envaccounting/
WWAP_UNSD_WaterMEpdf.
Acesso em 15 de junho 2013.
(traducio nossa).

70 Manual de Contas da
Agua estd disponivel em:
http://unstats.un.org/unsd/
envaccounting/seeaw/
seeawaterwebversion.pdf

Para entender a estrutura e a l6gica das Contas Am-
bientais”, nada melhor do que um exemplo. Tomemos o
caso da Conta da Agua que estuda o fluxo, o estoque e a
qualidade da dgua num determinado periodo de tempo
(um ano). As informagdes quantitativas do fluxo mostram
de onde veio a dgua e para onde ela foi e quanto isso vai
influenciar no estoque existente. Supondo a existéncia de
dois sistemas, o meio ambiente e a economia, a dgua que
entra no sistema natural por precipitacio (ou de outras
formas) terd diferentes destinos (intermedidrios ou finais
no periodo em consideragio); ou simplificadamente; infil-
tragio no solo, aquiferos subterrineos, rios, lagoas, mar,
evaporagao e uso pelo sistema econdémico. Tudo isso serd
quantificado pela Conta da Agua, em principio, apenas em
termos fisicos (exceto a dgua de uso pela economia).

No sistema econdmico, por exemplo, uma empresa
ird captar a d4gua do rio e vender para uma indéstria que, por
sua vez, apés 0 uso, val remeter a 4gua para uma empresa
de saneamento que, ap6s tratamento, ird despeji-la no ocea-
no. A Conta da Agua deverd contabilizar todas essas etapas
em termos fisicos e monetirios, sempre levando em conta
que as saidas tém que ser iguais as entradas. Dessa forma,
para construirmos as contas da dgua, a quantidade de dgua
fornecida para a induastria deve ser acrescida das perdas no
transporte (exemplo: canos furados).
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Neste exemplo nio se consi-
derou a existéncia de esto-
ques de dgua nas diferentes
unidades do sistema econd-
mico.

SMITH, R. Development of
SEEA and its implementation.
Ecological Economics, 61, 2006.
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Por outro lado, a0 computarmos o montante de dgua
na inddstria, observamos que, apds o uso, a quantidade de
dgua nio serd igual aquela enviada pela empresa de sanea-
mento, pois uma parte foi consumida ou perdida no proces-
so produtivo (incorporagio da dgua aos produtos, desperdi-
cio, evaporagio etc.), devendo, no entanto, ser considerada
na elaboracio da Conta da Agua. O montante desse consu-
mo e a perda deverio ser estimados tendo em vista o equi-
librio entre entradas e saidas®. A mesma légica vale para a
dgua fornecida para domicilios e para a agricultura.

Essas estatisticas serdo apresentadas na forma de tabe-
las e matrizes. A tabela mais importante é a de recursos e
usos em unidades fisicas (tabela 1). A tabela 1-A (usos)
mostra quanto cada setor oferta de dgua e como se distribui
esse montante entre os setores demandantes. Por exemplo,
parte da dgua extraida para distribuic¢do foi para a indtstria.
Na tabela 1-B de recursos (oferta) vemos o destino da dgua
e de onde essa dgua se originou. Por exemplo, o esgoto para
empresa de saneamento foi o destino de parte da dgua que
estava com a industria.

Organizar as estatisticas ambientais e econdmicas
num sistema de contabilidade econémico-ambiental se mos-
tra um poderoso instrumento para a pesquisa e planejamen-
to. Por exemplo, algumas questSes que esse sistema respon-
deria seriam: O estoque de dgua estd aumentando ou dimi-
nuindo e a que velocidade? Que setor utiliza mais recursos
hidricos? Em qual deles a dgua representa maior custo?
Que setor utiliza os recursos hidricos de forma mais inefi-
ciente? Onde ocorrem as maiores perdas de dgua? Sendo
possivel construir uma série histérica, pode-se verificar on-
de o consumo de dgua cresce mais e se as atividades pro-
dutivas estio se tornando mais ou menos intensivas no
consumo de dgua.

2) Como fazer Contas Ambientais
se as estatisticas que lhes servem de base
deixam a desejar?

A insatisfagio com a oferta e qualidade de estatisticas
ambientais parece generalizada, mesmo entre os paises de-
senvolvidos. Smith?, por exemplo, faz criticas as estatisti-
cas do Canad4, um dos pafses mais avangados nessa drea. As
estatisticas ambientais seriam inconsistentes entre si e in-
coerentes com as informagdes do SCN, necessitando tam-
bém de maior abrangéncia e de um marco conceitual que
seja amplamente aceito.
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S0 UN et al. System of Environ-
mental-Economic Accounting —
Central Framework - white
cover publication pre-edited
text subject to official editing.
2012-A. p. 47. Disponivel em
http://unstats.un.org/unsd/
envaccounting/ White_cover.
pdf Acesso em 13 de junho
de 2013. (tradugio nossa).

31 A versio preliminar aprovada
esta disponivel em htep://
unstats.un.org/unsd/statcom/
doc13/BG-FDES-Environment.

pdf.

22 FEDERAL STATISTICAL

OFFICE GERMANY. Sus-
tainable development indica-
tors and accounting: two
separate worlds or a dialogue
process by statisticians,
politicians and modelers?
paper presented in the
Preliminary meeting of the
UM Committee on En-
vironmental-Economic
Accounting, New York, Au-
gust 2005.
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Nesse contexto, parece légico que primeiramente se
organizem essas estatisticas (“arrumar a casa”) e depois se
pense em Contas Ambientais, quando ji se existir uma base
sé6lida. Duas obje¢des podem ser levantadas a essa opgio. A
organizacio das estatisticas pode tomar muito tempo, adian-
do indefinidamente a elaboragio das Contas Ambientais.
Em segundo lugar, montar um sistema de contas ambientais
contribui para mostrar, aprimorar e organizar as estatisticas
ambientais (e econémicas) existentes, além de evidenciar as
lacunas que ocorrem na drea. Ao dar destaque as estatisticas
mais relevantes, as Contas Ambientais contribuem para o
aprimoramento da informagio e fornecem uma orientagio
para a organizagio do sistema estatistico. Essa légica jd exis-
te no Sistema de Contas Nacionais. Por exemplo, algumas
estatisticas sio produzidas pelo IBGE especificamente para
atender a uma demanda das Contas Nacionais.

Uma boa noticia nessa drea é que, finalmente, apro-
vou-se um novo referencial (framework) para as estatisticas
ambientais em 2012.3" O referencial vigente até entio ainda
era o de 1984.

3) O que é mais dtil para a politica piblica: contas on
isndicadores ambientais?

E comum o pouco contato entre as equipes respon-
saveis por Contas Ambientais e Indicadores de Desenvolvi-
mento Sustentdvel, o que muitas vezes contribui para refor-
gar uma visio equivocada de que é necessirio fazer uma
opcio entre Contas e Indicadores.

Ambos, indicadores e contas, sio importantes, com-
plementares, mas tém objetivos diferentes. Os indicadores
objetivam comunicar e avaliar politicas pablicas. Suas infor-
magdes sio condensadas ou agregadas, o que torna ficil a
compreensio e a transmissio da informacdo. No entanto,
apesar de serem muito UGteis, nio tém fundamentagio teé-
rica s6lida. E comum os indicadores serem selecionados
com base em negociacio entre especialistas, gestores publi-
cos, membros da sociedade civil e politicos. Ja o Sistema de
Contas Ambientais é mais detalhado e visa ao entendimento
completo das inter-relagbes entre a economia e o meio
ambiente, sendo suas informagdes, portanto, mais desa-
gregadas. As Contas tém fundamentagio tedrica e suportam
investigagdes mais aprofundadas.®?

Se o objetivo é ter, num curto espaco de tempo, es-
tatisticas que possam ser usadas na politica ambiental, é
melhor produzir indicadores ambientais ou de desenvolvi-
mento sustentdvel. Mas um conhecimento aprofundado das
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33 GIOVANNINI, E. Accounting
Frameworks for Sustainable
Development: What have we
learnt? In: OECD Measuring
Sustainable Development —
Integrated Economic, Envir-
onmental and Social Frame-
works, 2004. Disponivel em
http://www.unece.org/stats/
documents/wgssd/zip.5.e.pdf
acesso em 10 de maio de
2009.

Esses indicadores sio, da
mesma forma que o PIB
ajustado, medidas sintéticas
de sustentabilidade. Para
maiores informagdes sobre
esses indicadores vide http://
www.ecologicalfootprint.com
para Pegada Ecolégica;

e HAMILTON, K.; ATKIN-
SON, G. & PEARCE, D.
Genuine Savings as indicator
of sustainability CSERGE
Working Paper GEC 97-03,
2003. Disponivel em htp://
www.uea.ac.uk/env/cserge/
pub/wp/gec/gec_1997_03.
pdf acesso em 11 de maio
de 2009, para Poupanca Ge-
nuina e CARVALHO, P. G.
M. & BARCELLOS, F. C.
Mensurando a sustentabili-
dade. In: MAY, Peter H. Op.
cit.

Giovannini nio faz a média
das notas. Esse é um acrés-
cimo nosso. Mesmo sabendo
que toda média simples de
quesitos é questiondvel, to-
mamos essa iniciativa por
acharmos que esse procedi-
mento é atil para uma pri-
meira leitura dos dados.

¢ GIOVANNINI, E. Op. cit.

” BARTELMUS, P SEEA-
2003. Op. cit.

Paulo Gonzaga M. de Carvalho e Frederico Cavadas Barcellos

interacdes e do estado da relagio entre economia e meio
ambiente, sé6 com as Contas Ambientais, e esse conheci-
mento é fundamental numa perspectiva de médio e longo
prazos.

Giovannini® faz uma interessante comparagio entre
as propriedades do que considera os trés principais enfo-
ques para estatisticas de desenvolvimento sustentdvel: (1)
Contas Ambientais, que incluem, além desta, a matriz de
insumo-produto, matriz de contabilidade social etc.; (2)
outras contabilidades de agregados, que abarcam Pegada
Ecolégica e Poupanca Genuina;* e (3) conjunto de indica-
dores. Para cada quesito o autor atribui nota de um a trés.”
Comparando-se os trés enfoques com base na média das
notas por quesitos, o melhor resultado fica com as Contas
Ambientais, que se destacam em precisio, credibilidade e
coeréncia. A segunda maior média, com pequena diferenca
frente 2 de Contas, fica com os Indicadores, que se desta-
cam em relevincia e atualidade (quadro 1).

Quadro 1: Comparagio entre as propriedades dos trés principais
enfoques de estatisticas sobre desenvolvimento sustentavel. Fonte:
Adaptada de Giovannini, E. Op. cit.*®

Pf ;‘ll’rrlicelg::ises ConEs Con?all;:f?ciades Conjunto ik

Ambientais iy Yo Indicadores
Relevancia 2 2 3
Precisao 3 1 2
Credibilidade 3 1 2
Atualidade 2 2 3
Acessibilidade 2 3 2
Compreensividade 2 2 2
Coeréncia 3 1 1
Custo efetividade 1 2 2
Média 2,3 1,8 2,1

O que se tem visto, é que os governos tém privilegia-
do os Indicadores em detrimento das Contas. Como bem
destacou Bartelmus?, a RIO-92 propds que fosse criado na
ONU um programa para desenvolver as Contas Ambien-
tais. J4 no documento de Johannesburg-2002, as Contas
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‘L UN. Global Assessment of

ONU - The Future we want
— disponivel em http://www.
uncsd2012.0rg/content/
documents/727The%20
Future%20We%20Want%
2019%20]une%201230pm.

pdf

As oito Metas do Desenvolvi-
mento do Milénio foram ado-
tadas em 2001 pela ONU,
com o objetivo de serem al-
cangadas por todos os paises
membros e 23 organizagdes
internacionais até 2015. In-
cluem metas para diminuicio
da extrema pobreza, da mor-
talidade infantil, para ga-
rantir a sustentabilidade am-
biental etc.

STEVENS, C. Measuring
Sustainable Development Sta-
tistics Brief n° 10 September
2005 OECD. Disponivel em
http://www.oecd.org/
dataoecd/60/41/35407580.
pdf Acesso em 6 de abril de
2009.

Environment Statistics and
Environmental-Economic

Accounting Background docu-
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ment Statistical Commission
Thirty-eight session 27 Feb-
ruary-2 March 2007. Dispo-
nivel em http://unstats.un.org/
unsd/statcom/statcom_09/
seminars/environment_eco_
acctng/Analysis_SC%5B1%
5D.pdf. Acesso em 10 de
maio de 2009.
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Ambientais nio sio mais mencionadas e, sim, os Indicado-
res de Desenvolvimento Sustentivel. O documento final da
RIO+20% também nio menciona Contas Ambientais, mas
destaca os Objetivos do Milénio e, ainda, que serio es-
tabelecidos os Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel,
0s quais necessariamente estario associados a indicadores.
Outra evidéncia da perda de €spago das Contas Ambientais
para os Indicadores é a prépria pigina da Divisio de Estatis-
ticas da ONU, que durante muito tempo deu grande des-
taque para 0s Indicadores do Milénio*.- Nao havia mencio
as Contas Ambientais, que ficavam pouco visiveis, mesmo
na secio de estatisticas ambientais e de energia.

4) Por que as contas ambientais sio pouco utilizadas
na formulagio de politicas piblicas?

Esse é um problema, pois as Contas Ambientais de-
mandam muitas estatisticas e nio é tarefa simples delas ex-
trair informagdes facilmente compreensiveis e politicamen-
te relevantes. Além disso, restringem-se basicamente ao
inter-relacionamento da esfera econdmica com a ambien-
tal.® Nesse sentido, sio menos abrangentes do que um sis-
tema de indicadores, que englobam também temas sociais e
institucionais. Numa perspectiva de curto prazo, os indica-
dores sdo mais Uteis, pois sio mais focados nos pontos re-
levantes e ficeis de construir.

E pequeno o nimero de paises que fazem Contas
Ambientais. Em 2006, a Divisio de Estatisticas das Nacoes
Unidas fez uma pesquisa entre os 192 paises membros so-
bre o tema.*! Dos 100 paises que deram retorno, 99 res-
ponderam ao quesito sobre existéncia, no pais, de um pro-
grama de Contabilidade Ambiental, sendo que desses 49,
portanto, 49% dos que responderam, confirmaram a exis-
téncia desse programa. A primeira vista, o indice pode pa-
recer elevado, mas deve-se levar em conta que os 93 paises
que nio responderam 2 pesquisa ou ao quesito, provavel-
mente também nio possuem um programa de Contas Am-
bientais. Portanto, a presenca desse programa deve estar
bem abaixo do indice apresentado.

A variagio da presenga de programa de elaboragio de
Contas Ambientais é muito grande em termos da divisio
dos paises por faixa de desenvolvimento econdémico e por
regido. Dos paises desenvolvidos, 73% tém programas de
Contas Ambientais contra 34% dos paises em desenvolvi-
mento. A regido com menor indice é a América Latina e
Caribe (4 pafses representando 22,0% do total dos que
responderam), seguido da Africa (5 paises, respondendo
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#2Dos 100 paises investigados,
97 responderam ao quesito
sobre existéncia de programa
de estatisticas ambientais.
Desses 88 (91%) confirma-
ram a existéncia do progra-
ma.

¥ SHENG, F. Real Value of
Nature. WWF International
Publication, 1998.

“EL SERAFY, S. Green Ac-
counting and Economic Poli-
cy Ecological Economics, 21,
1997.

> DALY, H. & COBB, J. For
The Common Good. 2. ed.
Boston: Beacon Press, 1994.

* TALBERTH, J.; COBB, C.
& SLATTERY, N. The Gen-
uine Progress Indicator 2006
— A Tool for Sustainable De-
velopment Refining Pro-
gress. 2007. Disponivel em
http://www.rprogress.org/
publications/2007/GPI%
202006.pdf Acesso em 16 de
marco de 2008.

*Vide a respeito UN et al.
System of Environmental-Eco-
nomic Accounting — Central
Framework - white cover
publication pre-edited text
subject to official editing.
2012-B. p. 218. Disponivel
em hitp://unstats.un.org/unsd/
envaccounting/White_cover.
pdf Acesso em 13 de junho
de 2013.

Paulo Gonzaga M. de Carvalho e Frederico Cavadas Barcellos

por 36,0%). Em termos de 4reas cobertas pelo programa, a
de energia e emissdes de poluentes é a mais presente nos
paises desenvolvidos (76,0%) e dgua naqueles em desenvol-
vimento (87,0%).

Certamente tais indices seriam menores se 91% dos
paises nio tivessem um programa de estatisticas ambien-
tais*. Nio foi investigada a existéncia de programas de in-
dicadores ambientais/de desenvolvimento sustentivel. Em
termos de 4reas cobertas, a de estatisticas da dgua é a mais
presente, tanto nos paises desenvolvidos (78,0%) quanto
naqueles em desenvolvimento (95,0%).

5) O que é mais importante: ajustar o PIB levando em
conta o meio ambiente (“PIB verde”) ou construir
um sistema de contas ambientais?

Os SICEA 2003 e 2012 incluem ambas as alternati-
vas, sistema de contas e ajuste do PIB, que nio sdo, portan-
to, op¢oes necessariamente excludentes. Mas, durante mui-
to tempo, principalmente no meio académico, a prioridade
foi o ajuste do PIB levando em conta o meio ambiente, o
“PIB verde” ou, mais precisamente, o “verdadeiro PIB”*
ou “a renda que, por defini¢io, precisa ser sustentada™.
Foram virias as iniciativas nesse sentido; uma das mais co-
nhecidas ¢ o Indice de Progresso Genuino (IPG), que é um
aprimoramento do Indice de Bem-Estar Econdmico Susten-
tavel desenvolvido por Herman Daly & John Cobb Jr.*. A
base dessas iniciativas era a critica ao PIB como indicador
de progresso, desenvolvimento ou bem-estar. O PIB, quan-
do utilizado com esses propésitos, teria trés limitagdes ba-
sicas, segundo Talberth, Cobb & Slattery*: (1) s6 leva em
conta as transagdes ocorridas no mercado e que, portanto,
tém valor monetirio, omitindo, por exemplo, o trabalho
doméstico nio remunerado e o trabalho voluntirio; (2)
considera transagdes que diminuem o bem-estar da socieda-
de, como os gastos da sociedade com acidentes de trinsito
e crimes; e (3) ignora os custos ambientais tanto da degra-
dacio ambiental quanto da deple¢io de recursos naturais.

O ajuste do PIB levando em conta o meio ambiente
envolve, pelo menos, duas questdes metodolégicas. Primei-
ro, é como fazer o ajuste, o que descontar do PIB. O
SICEA 2003, nesse sentido, é conservador, pois se restrin-
ge a0 bdsico, que é também o mais consensual: subtrair a
deplecio dos recursos naturais, os gastos defensivos (por
exemplo, o controle da polui¢do) e a degradacio ambiental.
O SICEA 2008 ¢ ainda mais conservador, pois se centra no
desconto da deplegio dos recursos naturais.”” O IPG inclui
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O Indice de Progresso Ge-
nuino considera em seu ajus-
te que o crime impde custos
econdmicos para o individuo
e para a sociedade na forma
de custos hospitalares, danos
a propriedade, custos com o
judicidrio etc.

TALBERTH, J.; COBB, C.
& SLATTERY, N. Op. cit.

RYTEN, J. The Human De-
velopment Index and Be-
yond: Which are de Pre-
requisites for a Consistent
Design of Development Indi-
cators — Should there be a
Human Development Index?
Paper presented at the JAOS
2000 Conference on Statistics,
Development and Human
Rights, Montreux 4-6 Sep-
tember. 2000. http://www.
portal-stat.admin.ch/1a0s2000/
ryten_final_paper.doc acesso
em 10 de margo de 2009.

NORGAARD, R. Summary
of three dilemmas of envir-
onmental Accounting.

In: KRISHMAN, R.; HAR-
RIS, J. & GOODWIN, N.
(Orgs.). A Survey of Eco-
logical Economics. Washing-
ton: Island Press, 1995.

EL SERAFY, S. The economic
rationale for green account-
ing. In: LAW, P (Org.).
Sustainable Development in-
dicators in ecological econom-
ics, Cheltenham: Edward
Elgar Publishing Limited,
2006.

3 EL SERAFY, S. The economic

rationale...

Op. cit. p. 56.

Atualmente tanto o quadro de
referéncia/estrutura (frame-
work) das Contas Ambien-
tais como a Conta da Agua
j& sio considerados standard.
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um ntimero maior de itens como o custo do crime* e dos
acidentes automobilisticos”. A discussio sobre o que deve
ou nio ser descontado do PIB ajustado pode ser intermini-
vel.

A segunda questio é a validade de um indice ou agre-
gado sintético. H4 um ganho inegivel de comunica¢io, o
que é muito importante em politica ptblica. Mas o custo
compensa o beneficio? O custo se refere aos procedimen-
tos metodoldgicos, muitas vezes questionaveis, adotados
para se chegar a medida sintética. O PIB é uma medida de
producio de validade inquestiondvel, mas o mesmo nio se
pode dizer do IDH como indice de desenvolvimento huma-

0, que mesmo assim é largamente utilizado.

Por isso, muitos preferem utilizar modelos, com inte-
ragoes que detalhem as relagc')es entre economia e meio
ambiente, a um agregado sintético.”’ Sem davida, a rlqueza
em informagdes e inter-relacionamentos entre varidveis é
muito maior com o uso de modelos. H4 um ganho conside-
rivel em termos do universo estudado, mas se perde em
comunica¢io. Mas qual modelo deve ser adotado? Norgaard
defende que, dada a complexidade da realidade, nio existe
um modelo Gnico que possa dar conta das interacdes entre
economia e meio ambiente. Portanto, o SICEA seria apenas
um dos modelos possiveis e nio o unico modelo.

6) As Contas Ambientais devem ser partes integrantes
do niicleo do Sistema de Contas Nacionais e
ndo meramente uma conta-satélite?

Como bem colocou El Serafy®, “a decisio, de consi-
derar as Contas Ambientais como contas-satélite, foi toma-
da para que permanegam inalteradas as estimativas conven-
cionais de renda e gastos que, curiosamente, sio descritas
como “econdémicas”, enquanto qualquer ajuste, caso seja
feito, serd considerado “ambiental”.? Da forma como esta,
o PIB deve continuar a ser calculado como sempre foi, pois
o “PIB verdadeiro” é uma conta 2 parte. Mas, se nio hou-
vesse essa separagao, dificilmente o SICEA poderia se de-
senvolver. Pode-se dizer: a “segregacao” deu mais liberdade
aos trabalhos de Contas Ambientais. Houve avangos, pois
nido se pode negar que o status atual de padrio (standard)>*
¢ uma mudanca consideravel. As Nagoes Unidas tendem a
adotar atitudes conservadoras, pois suas decisdes se basei-
am em consultas 2 dezenas de paises e o consenso muitas
vezes converge para o menor denominador comum. Mas o
papel dos pesquisadores é exatamente o de questionar, para
estender os limites do possivel.
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E comum haver resisténcias a
valoragio da vida humana,
mas dificilmente hi oposicio
ao recebimento de uma inde-
nizagio por morte e nunca se
condena a prética de se fazer
seguro de vida. Essas iniciati-
vas nada mais sio do que
formas de atribuir valor mo-
netirio A vida humana.

NEUMAYER, E. & DIETZ,
S. Weak and Strong Sus-
tainability in the SEEA: con-
cepts and measurement. Eco-
logical Economics, 61, 2006.
p. 619.

Na sustentabilidade fraca se
aceita que o capital natural
possa ser substituido por ou-
tras formas de capital. Na
sustentabilidade forte isso
nio é possivel, pois se consi-
dera que as diferentes formas
de capital sio complementa-
res. Vide a respeito NEU-
MAYER, E. & DIETZ, S.
Op. ct.

Paulo Gonzaga M. de Carvalho e Frederico Cavadas Barcellos

7) E vdlida a valoragio monetdria de varidveis
ambientais?

Essa é uma discussdo recorrente. Faz sentido atribuir
um valor monetario a uma formiga, a um urso Panda e a vida
humana? Supondo que isso faga sentido, existe uma meto-
dologia consensual que viabilize tal atribuigio de valor? A
resposta a essa pergunta tem que ser pragmdtica®. Numa
economia de mercado é fundamental apresentar estatisticas
em termos monetarios, pois isso a torna comparivel com os
principais agregados econdmicos (por exemplo; PIB, orga-
mento governamental), o que d4 uma ordem de grandeza e,
portanto, de importincia 2 estatistica ambiental. Esse pro-
cedimento facilita seu uso em pesquisas e no planejamento
de politicas pablicas. E importante seguir esse caminho
mesmo que nio haja consenso sobre a forma de valoragio.

A questio tem desdobramentos importantes. Por
exemplo, deve-se valorar monetariamente o capital natural
critico? O capital natural critico é “um subconjunto do
capital natural que deve ser preservado em termos fisicos
para que suas fungdes permanecam intactas™. Esse capital
nio pode ser substituido. Trata-se, portanto, de uma situa-
¢io inequivoca em que a opcio pela sustentabilidade forte
tem que ser adotada. Note-se que se pode valorar o capital
critico em dois contextos muito diferentes. Pode-se fazé-lo
de forma isolada ou integrada ao SICEA. Na primeira alter-
nativa, as obje¢des nio seriam tio grandes, pois esse valor
tem sentido em si, nio é somado a nada, e, portanto, nio faz
parte de um agregado maior. Mas, a segunda situagio pode
ser interpretada como uma opg¢io pela abordagem da sus-
tentabilidade fraca”, pois o valor desse capital seria somado
a outros para se chegar a uma medida do total do capital
natural. Portanto, o total do capital natural em valor mone-
tirio pode permanecer intacto, mesmo com diminuigio do
capital critico, bastando que esse decréscimo seja compen-
sado por um acréscimo do capital nio critico.

8) Como wvalorar monetariamente varidveis ambientais
gera muitas controvérsias, ndo seria mais apropriado
s6 utilizar medidas fisicas?

Medidas fisicas sio imprescindiveis, mas além de nio
terem o impacto das medidas monetirias, possuem também
suas limitacdes. A principal talvez seja a limitagio na agre-
gagdo. Para agregar é necessdrio ter uma unidade de medida
comum que, no caso, basicamente serio peso ou volume. O
problema é que existem materiais com pouco peso e vo-
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lume e altamente téxicos. Seria o caso, entio, de usar uma
pondera¢io que leve em conta o impacto ambiental ou na
satde humana dos materiais. Essa opcio envolve duas ques-
tdoes metodoldgicas: como mensurar impactos ambientais e
como transformar essa mensuragio numa ponderagio. A
alternativa seria nio agregar varidveis mensuradas em ter-
mos fisicos, o que limita o uso da informagio. Portanto, a
mensuragio fisica nio é imune a controvérsias.

9) O que é desenvolvimento sustentdvel para o SICEA?

O SICEA 2003 responde a essa pergunta adotando o
enfoque do capital Segundo tal abordagem, desenvolvimen-
to sustentdvel ¢ garantir que o capital (produzido, natural,
humano e social) nio seja declinante.

Cabe ressaltar que a rigor o SICEA adota s6 implici-
tamente o enfoque do capital natural. Oficialmente (e de
forma muito politica) é dito que o SICEA 2003 é compa-
tivel com o enfoque do capital.®® O SICEA chega ao enfo-
que do capital por dois caminhos. O primeiro, a partir de
um balango dos enfoques existentes. Além do enfoque do
capital sao mencionados, no SICEA 2003, a abordagem dos
trés pilares (econdémico, social e ambiental) e a abordagem
ecologica. O primeiro, muito préximo da linha do Relatério
Brundtland, defende que a sustentabilidade deve ser busca-
da nas trés esferas/pilares que apresentam igual importan-
cia. A abordagem ecolégica privilegia o enfoque ambiental
e a sustentabilidade dos ecossistemas. Nenhuma das duas
abordagens, segundo o SICEA 2003, tém uma base concei-
tual tio sélida quanto o enfoque do capltal tema que hi
tempo vem sendo discutido na teoria econdmica.

O segundo caminho reproduz a discussio interna en-

tre os especialistas responsaveis pela elaboragio do SICEA.
Como esta relatado em UN* e Smith®, esses se dividiram
em dois grupos quanto A abordagem a ser adotada sobre
desenvolvimento sustentdvel. Um grupo adotou o que foi
denominado de “visio integrada” e atribuia igual peso a
questio da equidade na distribuicio do bem-estar na atual
geragio e entre geragdes. O segundo grupo adotou uma
“visao orientada para o futuro”, que privilegia a equidade
entre geracoes. Esse segundo grupo, visivelmente hegemo—
nico, mostrou ter grande afinidade com o enfoque do capi-
tal.

O enfoque do capital enfrenta desafios metodologi-
cos. A mensuragio do capital é controversa, em especial o
do capital social, que, por causa disso, é tratado s6 de passa-
gem no SICEA 2003. Como o enfoque do capital nio
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abrange, por problemas metodolégicos e empiricos, todos
os tipos de capital, pode ser questionado como uma aborda-
gem que mensure o desenvolvimento sustentavel.

10) O SICEA mensura o bem-estar?

E dificil definir o que seja bem-estar.! Mas nio hi
davida de que um meio ambiente saudivel e o desenvolvi-
mento sustentdvel fazem parte do bem-estar. Portanto, o
SICEA mensura alguns aspectos do bem-estar como o ca-
pital e o PIB ajustado (“PIB verde”).

11) O que ndo se inclui no sistema de contas?

Existem virias lacunas, a comegar pelo capital social
que nio é trabalhado no SICEA nem no SCN. O capital
social é constituido pelas redes de cooperacio entre grupos
e individuos. Para El Serafy®?, o capital social provavelmente
permaneceré vago e imensurdvel. A rigor, s6 o capital pro-
duzido ¢ (relativamente) bem mensurado. No Brasil, nio
temos estimativas oficiais nem do estoque de capital produ-
zido que é, em tese, o mais ficil de ser mensurado. O
capital construido é constituido por médquinas, prédios, ro-
dovias, aeroportos, portos etc.. O estoque de capital da
indastria chegou a ser pesquisado pelo IBGE, através da
variavel imobilizado, nos Censos Industriais de 1975 e
1980 e em algumas Pesquisas Industriais Anuais levadas a
campo nesse periodo. Posteriormente, essa varidvel foi ex-
cluida, devido a dificuldades de captagio®

Também nio existem estimativas oficiais sobre nosso
estoque de capital humano definido como o “estoque de
capacidades humanas produtivas economicamente”®. Parte
do capital humano é mensurado no SCN versio 2008. A
mensuracio desse capital, embora menos complexa que a do
capital social, estd longe de ser trivial. Por exemplo, nem
todo investimento em educacgio e treinamento leva a maio-
res niveis de produtividade.®® Outro exemplo é que hi for-
tes evidéncias de uma correlagio positiva entre escolaridade
e renda individual no Brasil, mas nio entre escolaridade e
crescimento do PIB e da produtividade.

No SICEA 2012 hi um texto em anexo sobre uma
agenda de pesquisas acerca da estrutura das Contas Am-
bientais. Virios pontos sio destacados como necessitando
de maior aprofundamento, por exemplo, técnicas de valora-
¢3o, deplecio de recursos biolégicos naturais e desenvolvi-
mento de classificagdes. J4 existe, em cardter experimental,
uma conta de ecossistemas que tem forte sinergia com o

SICEA.
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12) Qual a importincia das Contas Ambientais para a
Economia Ecolégicas

A economia ecoldgica se propde a estudar as inter-
relagdes entre a economia e a ecologia num contexto em
que a atividade econdmica € limitada pela disponibilidade de
recursos naturais. As Contas Ambientais sio um instru-
mento de enorme importincia para esse tipo de estudo. O
enfoque da economia ecolégica e das Contas Ambientais é
o mesmo, vide por exemplo, a figura 3, constante do ma-
nual do SICEA 2012, mas que bem poderia estar num livro
de Economia Ecolégica, pois mostra a economia contida
dentro do meio ambiente.

Economia
Insumos Naturais

Eincluindo recursos minerais,
lorestais, marinhos, hidricos)

Produtos
Familias (bens e servigos
Governo :) produzidos

na economia)

Inddstrias

Meio Ambiente

Residuos
Emclumdo emissdes atmosféricas,
luxos de retorno de dgua)

Figura 3: Fluxos fisicos de insumos, produtos e residuos. Fonte: UN
et al %

13) Por que o Brasil estd tio atrasado na elaboragdo
das Contas Ambientais?

A razio é simples; o tema ambiental nio foi priorita-
rio nos tltimos governos e isso reflete, dentre outros moti-
vos, o pensamento da opinido publica que considera outros
temas mais importantes. Um exemplo disso é a pesquisa “O
que o brasileiro pensa do meio ambiente e do consumo
sustentdvel®””, mostrando que, em 2012 — ano da RIO+20,
quando a temdtica ambiental estava em forte evidéncia —,
para a populagio brasileira, o0 meio ambiente era o sexto
tema em importancia (12%) dentre os problemas nacionais
abaixo de saade (81%), violéncia (65%), desemprego (34%),
educagio (32%) e politicos (23%).
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Uma razdo mais especifica sio os altos e baixos do
relacionamento entre o produtor das Contas Ambientais
(IBGE) e o principal usudrio dentro do governo (Ministé-
rio do Meio Ambiente - MMA). O MMA, por sua nature-
za, tem gestio mais instdvel, vide o nimero de ministros
que por li passaram nos ultimos anos. O IBGE, ao con-
tririo, apresenta gestio com maior estabilidade. Desde o
governo do presidente Fernando Henrique Cardoso, cada
presidente do IBGE permanece pelo menos quatro anos no
cargo. Por conta desse descompasso, em virios momentos,
mesmo depois de se estabelecerem contatos e parcerias,

tudo se altera, pois mudam-se as equipes e as prioridades
do MMA.

Conclusoes

E complexa e crucial a relagio entre o homem e o
meio ambiente. Saber interagir com o meio que nos cerca
é condicio essencial para a sobrevivéncia da humanidade. E
certo que nosso planeta continuari existindo daqui a alguns
milhées de anos; o que nio é certo é que ele seja habitado
pela espécie humana. O problema das mudancas climiticas
coloca de forma clara o desafio que a questio ambiental traz
para a existéncia da humanidade.

Para elaborarmos as politicas publicas que enfrentario
esses desafios, precisamos de estatisticas. Mesmo com as
limitagdes e questionamentos aqui apresentados, nio ha du-
vidas de que o conhecimento aprofundado da questio am-
biental passa pela elabora¢io das contas econdmico-ambien-
tais. Esperamos ter mostrado a relevincia desse fato e quan-
to o entendimento da questio ambiental tem que ser plura-
lista, o que significa que outras abordagens (por exemplo,
indicadores ambientais e de sustentabilidade) nio sio ex-
cludentes e sim complementares.
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ECONOMIA SUSTENTAVEL E
MODELOS AMPLIADOS DE INSUMO-PRODUTO

Valny Giacomelli Sobrinho

Embora cercada de criticas por causa da grande
quantidade de dados que requer e de sua forte associa-
¢io com a planificacio econdmica, a anélise de insu-
mo-produto, desenvolvida por Wassily Leontief, no fi-
nal dos anos 1930, tem servido a varias politicas de
desenvolvimento, inclusive ao desenvolvimento susten-
tavel. Uma versio ampliada (AIP) dos modelos basicos
de insumo-produto (BIP) possibilita tratar de proble-
mas relacionados 2 deplecio de recursos naturais e 2
poluicio ambiental, disseminados pelas atividades eco-
ndmicas de produgio e consumo. Os modelos AIP
permitem rastrear nio s6 os danos ambientais mais
representativos na economia, mas também as indds-
trias responsaveis por eles. Além disso, como acrescen-
tam elementos nio monetarios ao arcabougo moneti-
rio original, os modelos AIP conseguem mensurar o
throughput — o custo biofisico de manutengio dos es-
toques de pessoas e artefatos envolvidos na obtengio
do produto econémico.
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Conforme uma versio mais ampla e atualizada de
sustentabilidade, as atividades sustentdveis definem-se pela
preocupagio nio s6 com as fossas de residuos, mas também
com as fontes de recursos naturais. De um lado, a descarga
excessiva de residuos compromete a capacidade de assimi-
lagio das fossas ambientais; de outro, a exploragio dema-
siada de recursos naturais acelera a deple¢io — diminuigio
das quantidades de seus estoques — e a degradagio — dimi-
nui¢do da qualidade de seus servigos — das fontes que os
proveem. De um lado e de outro, o resultado é o que
genericamente se denomina poluigio. Para controli-la, por-
tanto, é preciso, de um s6 golpe, promover a gestio das
fontes de recursos naturais (Economia dos Recursos Natu-
rais) e a politica ambiental voltada para os residuos descar-
tados nas fossas de assimilacio (Economia da Polui¢io).

Como se percebe, fontes e fossas ambientais sio duas
faces de uma mesma moeda. Logo, se forem tratadas sepa-
radamente, corre-se o risco de se preservarem umas 2 custa
das outras. Um exemplo tipico é o de uma regiio que, ao
incinerar seus residuos sélidos e industriais para proteger
suas fontes d’dgua, compromete, no entanto, a qualidade de
seu ar, que passa 3 receber uma descarga excessiva de emis-
sdes." Isso mostra por que gestdo e politica ambientais pre-
cisam ser tomadas em conjunto, reunidas num bloco de-
finido como planejamento ambiental.

A anilise de insumo-produto, desenvolvida por Was-
sily Leontief nos anos 1930, demonstra-se conveniente aos
objetivos do planejamento ambiental. Embora tenha sido
originalmente concebido para examinar as interdependén-
cias setoriais na economia — fluxos de bens e servigos entre
as diversas inddstrias —, o modelo basico de insumo-produ-
to (tabela 1) pode ser ampliado (tabela 2) para incluir insu-
mos e produtos ecolégicos.?

Quando a ecologia da economia entra em cena, verifi-
ca-se que a unidade basica da teoria econdmica tradicional
— o valor ou a utilidade — é um servico, nio um bem.’> Por
isso, quase toda a teoria econdmica tradicional estd, na ver-
dade, preocupada com os servigos prestados pelos estoques
materiais. Esses estoques sio meros veiculos que carregam
servicos. Portanto, no fundo, a troca de objetos materiais na
economia s6 ocorre por causa da preferéncia dos consumido-
res pelos servigos associados ao uso desses objetos ou pelo
valor que eles podem adicionar 2 atividade manufatureira.

Quer dizer, os servicos é que, afinal, constituem o
beneficio Gltimo da atividade econémica. No entanto, para
obter servicos, é preciso produzir estoques, cuja manuten-
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Entropia é um conceito da
Termodinimica — um campo
da Fisica que estuda as tro-
cas de calor entre os corpos.
A “lei da entropia”, conhe-
cida como a 2* Lei da Ter-
modindmica, consiste na ge-
neralizagio do fato de que o
calor flui do corpo mais
quente para o mais frio. Daf
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nua e irrevogivel degrada-
¢do qualitativa de energia li-
vre (baixa entropia) em ener-
gia limitada (alta entropia).

Tabela 1: Modelo bisico de

Valny Giacomelli Sobrinho

¢io e reposigio implicam custo biofisico conhecido como
throughput*. Entio, se os servigos consistem no beneficio
final da atividade econdmica, o throughput é o custo final.®

Pode-se dai derivar um novo conceito de eficiéncia
econdmica, denominado de eficiéncia final ( (equagdo 1). Ao
invés de assentar-se simplesmente na maximizagio da efi-
ciéncia do servico (razio 2 na equagio 1), a eficiéncia eco-
ndmica deveria perseguir a minimizagio do throughput. As-
sim, para um mesmo nivel de estoques, eleva-se nio s6 a
eficiéncia da manutengio (razio 3 na equagio 1), mas tam-
bém a eficiéncia final (razio 1 na equagio 1).

- ) - B) . o)
Eficiéncia final= ——— €0 — SCIVISO stoque (1)

Throughput Estoque Throughput

O estoque de riqueza fisica (altima coluna da tabela
1) descreve um fluxo acumulado de throughput. Esse fluxo,
visto como um custo de manutencio de estoques, comega
com a extragio (deple¢io) de recursos de baixa entropia® na
ponta dos insumos (Gltima linha da tabela 2) e termina com
uma igual quantidade de residuos de alta entropia (polui-
¢io) na ponta dos produtos (dltima coluna da tabela 2).

insumo-produto (BIP)

Produtos j Setores de atividade Produto
Insumos 7 econdmica i total
Setores de atividade econémica AY F Y
Fatores de producio \Y - -
Total de insumos econdmicos Y - -

Tabela 2: Modelo ampliado de insumo-produto (AIP)

Produtos j Setores de Demanda Descarga no
Insumos ¢ atividade econémica final meio ambiente
Setores de atividade econdmica AY F
Fatores de producio \% - - -
Total de insumos econdmicos Y = - =

Insumos ambientais

Fonte: Versio adaptada a partir de FRANKHAUSER, S. & McCOY, D. Op. cit. p. 209.
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Quer dizer, a entropia desse
sistema é sempre crescente.
Porém, o universo como um
todo constitui uma estrutura
isolada. Em sistemas abertos
ou fechados, que se encon-
tram longe do equilibrio, tais
como 0s que interessam a
economia, 0 aumento inexo-
rivel da entropia nio se apli-
ca. Por causa de mal-enten-
didos como esse, é que a en-
tropia revela-se um conceito
dificil para nio-especialistas
e até mesmo para os fisicos.
Embora desprezada pelos
economistas, a Termodini-
mica, segundo Georgescu-
Roegen (1999, [1971], p.
276), é a “Fisica do valor
econdmico”, e a lei da entro-
pia é a “mais econdmica de
todas as leis fisicas” (p. 280).
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humana. Mas essa autopre-
servagio implica, priorita-
riamente, o atendimento de
necessidades biolégicas indis-
pensiveis 3 sobrevivéncia.
Como a vida biolégica ali-
menta-se da baixa entropia,
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treita conexdo entre entropia
e valor econdmico. Ou seja,
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digio necessiria para que al-
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Embora, na tabela 1, o produto econémico total (Y)
dependa da demanda de bens finais (F) e da demanda (in-
termedidria) de objetos materiais e bens acabados utilizados
como insumos (AY), os residuos da produgﬁo (R) e do
consumo (W) ndo desaparecem pelo contririo, eles perma-
necem no sistema, gerando mais desservicos do que servigos
e refluindo para produtores e consumidores, quer eles os
queiram, quer nio. Na verdade, enquanto a tabela 1 resu-
me-se 2 célula 2 da tabela 37, o modelo descrito pela tabela
2 inclui as células 1 e 3.

Tabela 3: Modelo completo de insumo-produto

Para (produtos)

Humano Nio-humano
(economia) (natureza)

De (insumos)

Humano (economia)  (2) Ciéncia Econémica (1) Fossas de residuos

Naio-humano (natureza) (3) Fontes de recursos (4) Ecologia

Fonte: Versio adaptada a partir de DALY, H. E. Op. cit. p. 401.

Metodologia de insumo-produto

O modelo de insumo-produto bésico descrito na ta-
bela 1 pode ser matricialmente resumido por:

AY+F=Y (2)
Y= (I-A)'F,

em que I é a matriz identidade e A é a matriz de coeficien-
tes técnicos de insumo, cujos elementos sio definidos por:

;=Y (3)

onde y, sio os elementos da matriz de demanda intermedid-
ria, que registra as compras, em unidades monetdrias ($),
de insumos  pelas industrias ou setores j da economia.
Matrizes B e C, semelhantes 3 matriz A, podem ser
construidas para, respectivamente, comportar a quantidade,
em unidades fisicas de massa ou volume, de g recursos
naturais e de g residuos envolvidos na obtengio do produto
econémico Y pelos j setores de atividade (industrias).

bin/Y (4
“w,/Y  (5)

onde 7, e w,; sio elementos das matrizes R e W, na tabela
2. Cada 7, registra a quantidade ¢ de recursos naturais que
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cada industria j utiliza na geracio de seu produto, ao passo
que as entradas w,; contabilizam a quantidade de residuo g
descartada por industria j durante a obtengio do produto
setorial.

Assim como a equagio 3 conduz a AY, as Equagdes 4
e 5 desdobram-se em:

R=BY (6)
W=CY, (7)

em que B e C sio matrizes que contém os coeficientes de
intensidade de poluicio por j setor de atividade.® Essas ma-
trizes correspondem, na verdade, ao throughput ou custo
biofisico da producio econémica (em, por exemplo, tonela-
das por $). Podem-se, entdo, a partir das reciprocas dos
elementos que as compdem, obter novas matrizes que in-
formam o custo monetdrio com poluigio por j setor de ati-
vidade (em $ por tonelada).

Enfim, combinando-se a tabela 2 e a tabela 3, chega-
se a tabela 4:

Tabela 4: Transcrigio matricial do modelo aumentado de insumo-
produto (AIP)"

s
Insumos (7)

Economia (2) AY ($/%) (1) CY (t/9) Y ($)
Ecologia (3) BY (v/$) - W (t)
Total Y $) R (t)

(*) $ = unidades monetdrias; t = toneladas. Embora as unidades monetdrias
sejam indispensdveis, as unidades fisicas podem ser outras que nio necessaria-
mente toneladas — por exemplo: metros ctbicos, litros, joules etc. Porém, é
sempre conveniente exprimir todas as quantidades fisicas numa unidade comum.

Efeitos multiplicadores e efeitos de encadeamento

Substituindo-se a equacio 2 nas equagdes 6 e 7, che-
ga-se a:

R=B[(LA)'F] (8)

W=C[(LA)'F] (9)
Como se nota, as equacdes 8 e 9 sio semelhantes 2
equagio 2, porém a carga de poluigio que elas exprimem é
modulada pelas matrizes de elementos hibridos B e C, que

retinem coeficientes expressos em unidades fisicas de massa
ou volume por unidade monetiria de produto econdmico.

aneiro/Junho de 2015 45
J



> TEMURSHOEV, U. Key
sectors in the Kyrgyzstan
economy. CERGE-EI Dis-
cussion Paper Series, Prague,
Czech Republic, 2004, n.
135, 38 p. https://www.cerge-
ei.cz/pdf/dp/DP135_2004.pdf

10 JONES, L. P. The measure-
ment of Hirschmanian link-
ages. The Quarterly Journal of
Economics, May 1976, vol.
90, n. 2, p. 323-333.

I BOUCHER, M. Some fur-
ther results on the linkage hy-
pothesis. The Quarterly Jour-
nal of Economics, May 1976,
vol. 90, n. 2, p. 313-318.

12JONES, L. P Op. cit.

46

Economia sustentdvel e modelos ampliados de insumo-produto

Derivando-se as equagdes 2, 8 e 9 em relagio a F, obtém-
se os multiplicadores de insumo e os de poluicio (deplecio
e residuos):

dY/;p=(-A)'=L (2
dR/p=B(I-A)'=X  (8)’
AW/ =C(I-A)'=Z ()

Em primeiro lugar, a matriz L, acima, fornece uma
estimativa de quanto deve aumentar (diminuir) a demanda
intermedidria por insumos produtivos em virtude de um
aumento (dlmmulgao) da demanda final (F). Da mesma
forma, as matrizes X e Z estimam quanto varia a carga de
polui¢io na economia em virtude de variagdes na demanda
final. Menosprezar esses efeitos implica, no caso da matriz
L, o surgimento de gargalos intersetoriais que dificultam a
obtengio do produto econdmico, em razio da falta dos in-
sumos necessirios. No caso das matrizes X e Z, essa difi-
culdade estd associada ao esgotamento das fontes e fossas
ambientais, cujas taxas de reposicdo de estoques de matérias-
primas e de assimilagio de residuos nio conseguem acom-
panhar o ritmo imposto pela expansio econdémica. Portanto,
enquanto a matriz L define a carga de produtos e servigos
que a economia comporta, as matrizes X e Z apontam para
a sobrecarga de subprodutos e desservicos que ela suporta.

Em segundo lugar, as matrizes L, X e Z permitem
medir os chamados efeitos de encadeamento. Esses efeitos
se manifestam através do fluxo de produtos e subprodutos
da atividade econdmica, que pode ser acompanhado em dois
sentidos. Indagando-se “de onde ele provem , rastreiam-se
0s encadeamentos verticais ou “para trds”; inquirindo-se

“para onde ele vai”, seguem-se os encadeamentos horizon-
tais ou “para frente™.

Enquanto os encadeamentos para trds relacionam-se 2
oferta de insumos para determinada industria, os encadea-
mentos para frente denotam a utilizacio do produto - isto
é, quanto o produto de determinada atividade é utilizado
como insumo em outras.'® Os encadeamentos para trds sio
medidos pelos elementos localizados nas colunas das matri-
zes L, X e Z, cuja soma indica os requerimentos totais de
insumos/recursos naturais/residuos para cada unidade de
aumento na demanda final pelo produto do setor ;.!' Entre-
tanto, a soma das /inhas dessas matrizes nio corresponde
aos encadeamentos para frente.!?
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Embora as matrizes L, X e Z contemplem os encadea-
mentos para tris, elas nio sio apropriadas para observar os
encadeamentos para frente. Por causa da matriz A, a matriz
L consiste numa matriz inversa de insumos ou matriz de
compras. Para que ela se transforme numa matriz inversa de
produtos ou matriz de vendas, é preciso substituir a matriz
A por uma matriz A", cujos elementos sio definidos por:

a;=Yi/Y; G

Definicoes e desdobramentos algébricos idénticos aos
demonstrados pelas equacoes 2, 8 e 9 conduzem a um novo
conjunto de multiplicadores. A soma das linhas das matrizes
L', X" e Z" informa quanto deve crescer o produto total, o
uso de recursos naturais e a quantidade de residuos na
economia, para absorver o crescimento do produto setorial
resultante de cada unidade de insumo primério acrescentada
a inddstria 7.7

dY/jp =(1-A%)'=L  (2)”
dR /g =B(I-A*)'=X  (8)”
AW/ g =C(I-A*)'=Z  (9)”

As médias dos somatérios das colunas de L, X e Z e
das linhas de L', X" e Z" servem para construir razdes em
relagio A média total dessas matrizes (equagdes 10 e 11).
Essas razdes é que definem os indices de encadeamento
vertical ou para tris (equagio 10) e horizontal ou para fren-
te (equagao 11).

] 1 N]] <1O)
N—X]ijlKj

U _Klqg

l,q,g: 1 J %
NX]Zi,q,g :1Ki,q,g

(11)

em que as indtstrias sdo representadas pelas colunas j =
] os produtos ou subprodutos, pelas linhas 7, g, g =
, N; K representa uma matriz genenca para matrizes
como L, X ou Z; K" é outra matriz genérica para matrizes
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como L', X" ou Z7; K] é o somatério das colunas da matriz
K; e K', ¢ o somatério das linhas da matriz K. Além disso,
1=] = ..., N, mas g=j e g=J. Noutras palavras, enquanto
as matrizes L L’ sio quadradas, as matrizes X, Z, X" e Z'
podem ser retangulares, refletindo o fato de que pode haver
mais sub/produtos g, g e 7 que setores econémicos j.

Se, para determinada coluna ou linha, esse indice é
maior que um, entio a industria, representada pela coluna
J, ou o sub/produto, representado pela linha ¢, g ou 7, exer-
cem efeitos de encadeamento acima da média da economia.
Quando o indice é o mais elevado para; = i, diz-se tratar-
se de um setor-chave. Mas, quando j # i, ¢, g, entio j é
considerado um setor com fortes encadeamentos para tris,
enquanto ¢, g sdo o produto ou subprodutos mais bdsicos
da economia, por apresentarem os mais fortes encadeamen-
tos para frente. Numa palavra, enquanto fortes encadea-
mentos para trds apontam para o setor mais dependente na
economia, fortes encadeamentos para frente identificam o
sub/produto mais utilizado em toda a indtstria.

Por dltimo, a identificagio de setores-chave e sub/
produtos bisicos depende da variabilidade das médias de
cada coluna (equagio 12) ou linha (equagio 13) da matriz
genérica K. Quando essa variabilidade ¢é alta, a influéncia do
setor ou sub/produto na economia como um todo é peque-
na, pois concentra-se muito em torno de uma ou outra
atividade. Entretanto, quando a variabilidade é baixa, a in-
fluéncia do setor ou sub/produto espalha-se de maneira
mais uniforme pela economia, o que aprofunda a extensio
de sua interdependéncia tecnolégica e ecoldgica.!* Portanto,
o setor com mais fortes encadeamentos para trds é aquele
que apresenta U, > 1 e V. baixo, ao passo que o sub/
produto com mais fortes encadeamentos para frente é aque-
le que possui U, > 1e V', baixo.

1 N 1 3
v J Wzlﬂhll("w’&f “~K) "

]
K

1 1 2
\/ ]TZ;]'=1 (qu:g,/ T K:q»g)

1
J iag

v

Lgg

(13)

Ciéncia & Ambiente 50



15

20

21

22

HIRSCHMAN, A. O. In-
vestment policies and “dua-
lism” in underdeveloped
countries. The American Eco-
nomic Review, Sep. 1957,
vol. 47, n. 5, p. 550-570.

NURKSE, R. Some interna-
tional aspects of the problem
of economic development.
The American Economic Re-
view, May 1952, vol. 42, n.
2, p. 571-583.
ROSENSTEIN-RODAN, P.
Problems of industrialization
of Eastern and Southeastern
Europe. The Economic Jour-
nal, Jun-Sep. 1943, vol. 53,
n. 210/211, p. 202-211.

BACKHOUSE, R. E. Os
economistas e a politica, de
1939 até o presente. In:
BACKHOUSE, R. E. Histé-
ria da economia mundial. Sio
Paulo: Estagio Liberdade,
2007. Cap. 13, p. 339-362.

BACKHOUSE, R. E. Op.
cit. p. 356.

SCHUMPETER, J. A. Teoria
do desenvolvimento econémi-
co: uma investigagio sobre
lucros, capital, crédito, juro
e o ciclo econédmico. Sio
Paulo: Nova Cultural, 1997.
12 edigio 1964.

BACKHOUSE, R. E. Op.
cit.

BONENTE, B. I. & AL-
MEIDA FILHO, N. Hi
uma Nova Economia do De-
senvolvimento? Revista de
Economia, jan-abr. 2008, vol.
34, n. 1, p. 77-100.

BONENTE, B. I. & AL-
MEIDA FILHO, N. Op. cit.

Valny Giacomelli Sobrinho

Economia do crescimento

No passado, a identificagio de setores-chave, com for-
tes encadeamentos para trds e para frente, foi proposta por
Albert Hirschman'® para rebater energicamente a tese do big
push (grande impulso)'®, dominante em meados do século
passado. De acordo com essa vertente principal 2 época, o
crescimento das economias subdesenvolvidas nio podia ser
impulsionado pelo crescimento de um dnico setor. Se assim
fosse, esse setor logo esbarraria na falta de demanda para seus
produtos e na escassez de mio de obra especializada. Portan-
to, conforme essa “hipotese de crescimento equilibrado”, o
estimulo viria a partir da expansio de toda a economia; nio
da de setores especificos somente.!”

leschman retorquia esse argumento alegando que,
pelo contririo, “a expansio de um Gnico setor criaria opor-
tunidades para outros setores e promoveria o desenvolvi-
mento de novas atividades”'®. Quer dizer, segundo uma vi-
sio schumpeteriana’ do processo, o desenvolvimento as-
sentava-se na “hipétese do crescimento desequilibrado”.

Seja como for, o traco comum de ambas as teses era
seu pressuposto de que o mecanismo de mercado seria, por
si s6, insuficiente para garantir o desenvolvimento. Portan-
to, planejamento e algum tipo de intervengio estatal sio
necessirios para promové-lo.?

Desafortunadamente, esse trago caracteristico acabou
por determinar o ripido declinio dessas teses, ji que as
aproximou demais da pritica e do discurso politicos. As
politicas econdmicas que elas inspiraram durante a era de
ouro do capitalismo deixaram-se impregnar por uma “ideo-
logia desenvolvimentista”, baseada na crenga generalizada
de que o desenvolvimento econdmico (capitalista) podia
resolver todos os problemas da sociedade. Tal promessa,
contudo, revelou-se insustentivel ao longo das décadas de
1960 e 1970, quando a intensidade do crescimento econd-
mico nio redundou em melhor distribuicio de seus frutos,
mas em mais desemprego e mais inflagio (estagflacio).”!

Aos poucos, as estratégias de desenvolvimento basea-
das no Estado nacional foram substituidas por outras, que
passaram a incluir temdticas globais, sobretudo de natureza
ecolégica. Dentro desse novo paradigma, o planejamento de
longo prazo ganha importincia crescente, enquanto a nogio
de desenvolvimento associada 2 industrializacio envelhece pro-
saicamente. Ao menos em teoria, estratégias contemporaneas
de desenvolvimento se voltam para a sustentabilidade fisica
(ecolégica), econdmica (longo prazo) e social (inclusiva).??
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Economia mais sustentivel

Nesse contexto, os modelos AIP destacam-se por
possibilitarem analisar a duracio do desenvolvimento eco-
némico com base na carga de residuos e na deplecio de
recursos naturais que sua sustentagio requer. Quem sabe a
intensidade tecnolégica que sustenta a produtividade da
economia conduza a uma intensidade ecolégica insuportivel
no longo prazo.

A anilise combinada de insumos econdmicos, i, e
ambientais, g e g, permite avaliar em que medida a interde-
pendéncia tecnolégica dos setores de atividade intensifica
os efeitos da polui¢io através da economia. Nesse sentido,
a proposicio fundamental que emerge da andlise ampliada
de insumo-produto é que o “esverdeamento” da economia
requer que os investimentos recaiam sobre os setores me-
nos dependentes — isto é, com U]. < 1 —, visto que sua baixa
interdependéncia tecnolégica com os demais contribui para
reduzir a dispersio dos impactos da poluigio. Como a po-
luigio nio é a causa, mas a consequéncia da atividade eco-
ndmica, de nada adianta controlar os poluentes sem limitar
a expansio dos setores que mais contribuem para espalhé-
los.

Embora nio seja uma condigio suficiente, a interde-
pendéncia tecnoldgica é necessiria para os efeitos de enca-
deamento. Na verdade, interdependéncia elevada sugere en-
cadeamentos potenciais, cuja relagio de causalidade deve
ser investigada logo depois. No mais, mesmo que os vincu-
los causais nio existam, os encadeamentos podem, ainda
assim, reunir algum significado econdmico. Por exemplo, o
setor de eletricidade costuma apresentar indices relativa-
mente elevados de encadeamento para frente. Todavia, esses
vinculos ndo sio causais. Seu valor elevado e a expansio
desse setor resultam da demanda de setores usudrios com
fortes encadeamentos para trds.”> Da mesma forma, a des-
peito de relagdes de causalidade, recursos naturais e resi-
duos com fortes encadeamentos para frente podem ser as-
sociados 2 atividade de industrias usudrias com fortes enca-
deamentos para tras.

Uma aplicagio hipotética da anilise ecologicamente
ampliada de insumo-produto é oferecida a seguir. Embora a
tabela 5 restrinja-se aos subprodutos ambientais (residuos),
contidos na matriz de residuos W (tabela 2), o arranjo que
ela apresenta pode perfeitamente incluir os insumos ambien-
tais (recursos naturais), contidos na matriz R (tabela 2).
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Tabela 5: Modelo hipotético de insumo-produto aumentado (AIP)
para residuos poluentes

Produtosj | Setores
Insumos 7, g j Vetor F Vetor Y
de do produto

demanda| econdémico

24 Valores obtidos de JONES, final

L. P Op. cit. p. 333.

1) Agricultura =2 y,=1 F/=2 Y, =5
2) Indtstria Yy =0 y,=4 F,= Y,=10
Vetor V
de pagamentos V,=3 V,=5 V=8=F
25 Inclui saldrios, lucros, impor- a fatores ($)B

tagdes, juros e aluguéis.
Total de insumos
econdmicos ($)

1) CO, wy=4 w,=9 W, =13

2) Residuos Sélidos
) Urbanos. Wy =3 wp=7 =10
3) Residuos téxicos wy =2 w,=>5 W, =7

Com base nos dados da tabela 5, nas equagdes 3, 3’
e 5, obtém-se as matrizes A, A" e C:

_(o,400,10 .._ [ 0,400,20
A_( 0 0,40) & ( 0 0,40)
0,80 0,90

C={ 0,60 0,70
0,40 0,50

A partir dessas matrizes, calculam-se os multiplicado-
res dispostos na tabela 6. Os resultados dos indices de
encadeamento para trds e para frente do modelo BIP mos-
tram que a “inddstria” (j = 2) é o setor mais dependente

(indice de encadeamento para trdis = 1,08), enquanto o
produto da “agricultura” (i = 1) é o mais bdsico (indice de
encadeamento para frente = 1,14).
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Tabela 6: Multiplicadores econdmicos e de residuos, indices de encadeamento e de coeficientes de variagio

0 . Produtos () (1) ) Desvio- S b
Multiplicador | [ o 60 Reeibs] | Trdcah Média B Para frente*| Ind. Var.

1) Agricultura

Médi 0,90f
LKy —------
Para tras®

1) Agricultura

e 2 ey _------

Média 0,97

2) RSUF

Média 1,17t

Para tras®

1) CO,

T _------

Zr—Gc@eaTt

Poluidor
Z=C(-A)!

3) Residuos téxicos

(a) Equacdo 11. (b) Equacio 13. (c) Equagio 10. (d) Equagio 12. (e) Residuos Sélidos Urbanos. (f) Média total
da matriz indicada na primeira coluna.

Quando se avalia a poluicio, incluindo-se os residuos,
verifica-se que a “indéstria” (j = 2) continua, neste caso,
sendo o setor com maiores encadeamentos para trs (1,14).
Ela é, portanto, o setor mais dependente do subproduto
(residuo) mais bdsico dessa economia, qual seja, o CO,

(g = 1), que apresenta o maior indice de encadeamento
Valny Giacomelli Sobrinho ¢ para frente (1,31). Logo, se se quiser controlar as emissdes
economista, mestre em Plancja- de CO2 na economia, é preciso deslocar os investimentos
mento Ambiental, doutor em para a “agricultura” (j = 1), que, quando se leva em conta
Manejo Florestal e professor do e L1
Departamento de Ciéncias Eco- a polui¢do, é o setor que ostenta o menor indice de enca-
nomicas ¢ do Programa de Pés- deamento para tris (0,86). Devido 4 sua fraca dependéncia
graduacio em Economia e De- d d t d de di d 1 t
Smvolvimento da Universidade os demais setores, seu poder de dispersio do poluente
Federal de Santa Maria (UFSM). mais abundante na economia (CO,) é certamente menor do
giacomelliv@yahoo.com.br que no caso da “industria” (j = 2).
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DESACOPLAMENTO (DECOUPLING)
ENTRE CRESCIMENTO ECONOMICO E
DEGRADACAO AMBIENTAL

Maria Amélia Enriquez

O padrio global de crescimento econdémico preda-
tério, por um lado, e a expansio da demanda a partir
da dindmica populacional, por outro, provocam forte
pressio sobre a base de recursos naturais e, por conse-
quéncia, aos servigos ecossistémicos. Por isso, é impe-
rativo mudar a qualidade desse crescimento, conforme
sugere a ideia de decoupling, que significa reduzir a
intensidade de consumo material por unidade de PIB,
minimizar as externalidades ambientais e, a0 mesmo
tempo, elevar a eficiéncia no uso dos recursos, sem
comprometer a qualidade do bem-estar. Todavia, ques-
tiona-se se essa ideia deve ser adotada por todos os
pafses independentemente de seu nivel de desenvolvi-
mento. No caso brasileiro, hd varios exemplos tanto de
tecnologias sociais, quanto de tecnologias convencio-
nais voltadas para uma economia de baixo carbono que
resultam no aumento da eficiéncia no uso dos recur-
sos. No entanto, verifica-se que mais do que a tecnolo-
gia em si, é necessdria a ado¢io de medidas sistémicas
e uma reformulagio na atual 16gica econémica voltada
para um “mundo vazio”, que considera como abun-
dantes recursos que na realidade sio escassos, neste
“mundo cheio” em que vivemos.



1

for business.

54

WORLD BUSINESS COUN-
CIL FOR SUSTAINABLE
DEVELOPMENT - WBCSD.
Vision 2050 — the new agenda
http://www.
wbcesd.org/web/projects/
BZrole/Vision2050-Full
Report_Final pdf

A sigla em inglés é UNEP
(United Nations of Environ-
ment Program).

Entendido como a proporcio
de energia ou de materiais
utilizados no processo pro-
dutivo (DAHLSTROM, Kris-
tina & EKINS, Paul. Eco-
efticiency Trends in the UK
Steel and Aluminum Indus-
tries — Differences between
Resource Efticiency and Re-
source Productivity. Journal
of Industrial Ecology, Volume
9, Number 4, 2005. http://
mitpress.mit.edu/jie)

Definido como a proporgio
entre duas varidveis de um
mesmo tipo, sendo uma o
insumo ¢ a outra o produ-
to; como exemplo, energia
consumida e energia gerada,
ou recurso natural consumi-
do e a produgio resultante
(DAHLSTROM, Kristina &
EKINS, Paul. Op. cit.).

Desacoplamento (decoupling) entre crescimento econdmico e degradacio ambiental

Introdugio

Em 2050, segundo a ONU, o mundo terd nove bi-
lhées de habitantes. Nio é preciso muito célculo para cons-
tatar 0 que isso representa sobre a base de recursos natu-
rais, quando se considera a demanda por infraestrutura, mo-
bilidade, comunicacio, servigos urbanos, habitagio, alimen-
tacio etc. Além de sobrecarga da base fisica ambiental para
acesso aos valores de uso direto de recursos naturais, com-
promete-se a demanda por servigos ecossistémicos funda-
mentais para manutengio da vida na terra, tais como: re-
novagio do ciclo hidrolégico, dos solos, da biodiversidade,
da regulagio do ciclo do carbono, entre outros. De acordo
com o World Business Council of Sustainable Development
(WBCSD), a continuar com o atual ritmo de consumo, o
modelo “business as usual”, em 2030, serio necessarios 2,3
planetas para atender essa demanda adicional.!

Para o Programa das Na¢oes Unidas para o Meio Am-
biente (PNUMA?) nio hi alternativa senio reduzir a “in-
tensidade de consumo™ energético e material e elevar a
“eficiéncia no uso dos recursos naturais™, a fim de que as
pessoas possam usufruir da mesma base de recursos de for-
ma sustentdvel. A esse processo de quebra de vinculo entre
crescimento econdmico e uso ineficiente e predatério dos
recursos e degradagio ambiental o PNUMA denominou
“desacoplamento”, ou decoupling, em inglés.

A partir das necessidades diferenciadas de crescimen-
to econdmico, conforme o nivel de afluéncia e de consumo
material dos paises, tendo por objetivo discutir o conceito
e a importancia do a’ecouplmg, bem como identificar inova-
¢oes, denominadas tecnologlas verdes”, e experiéncias
nesse sentido, este artigo estd estruturado em trés secoes.

A segio um faz uma breve referéncia ao contexto em
que emerge o conceito de decoupling. A secio dois resume
alguns exemplos de inovagdes, induzidas por necessidades
dos pobres (tecnologias sociais) ou por protocolos interna-
cionais e iniciativas do setor produtivo que resultam no
aumento da eficiéncia no uso dos recursos naturais, 20 mes-
mo tempo em que promovem melhorias na quahdade do
bem-estar social e, inclusive, no crescimento econdmico. A
secdo trés sintetiza os principais instrumentos e os fatores
que tém impulsionado a adocio de politicas pro-decoupling.
Finalmente, nas consideracdes finais, sio discutidos os limi-
tes do decoupling quanto aos desafios da superagio da atual
légica econdmica e enfatizadas as principais mensagens do
artigo.
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¢ UNEP. Decoupling natural
resources use and environ-
mental impacts from economic
groeth. A Report from Work-
ing Group of Decoupling to
the International Resource
Panel.
FISHER-KOWALSKI, M. &
SWILLING, M. et al. 2011.
Organizagio para Coopera-
¢io e Desenvolvimento Eco-
némico (OCDE) é uma orga-
nizagio internacional que con-
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O contexto de decoupling

E fato que desde meados dos anos 1960, apesar da
redugio em suas taxas crescimento, a escala da pressio hu-
mana sobre a terra tem-se intensificado devido ao aumento
do ntimero absoluto de pessoas — de trés bilhdes, em 1960,
a populagio mundial passou para sete bilhdes em apenas
cinco décadas; para 2050, a previsio é de nove bilhoes,
nivel em que se espera alcancar a estabilidade. Porém, mais
do que ntmeros, o importante é considerar a composi¢io
desta populacio e suas necessidades diferenciadas de consu-
mo material (tabela 1).

Tabela 1: Grupo de paises — por nivel de renda — renda média, taxa
de crescimento e populacio (2010, 2050)

Renda alta 30.000 -3 27 18% 14%
Renda média ~ 9.000 7 2 70% 68%
Renda baixa 300 5 0,3 12% 18%

Fonte: Databank.worldbank.org e Population Division of Department
of Economics and Social Affairs of United Nations

Isso é importante porque os paises ricos que histori-
camente consomem 80% dos recursos naturais representam
18% da populagio global.® Todavia, ha um contingente
muito expressivo de pessoas em paises emergentes que al-
mejam alcancar esse padrio de consumo. Os altos niveis de
precos das commodities — de base agricola (alimentos) e
outras — sio fortes indicios de que ji estio ocorrendo sé-
rios desbalancos por causa disso.

Em 2010, 60 paises (dos quais 38 nio integrantes da
OCDE)7 estavam classificados como de alta renda. Para
esses paises, nas duas ultimas décadas, tomando-se o Indice
de Desenvolvimento Humano (IDH) como um indicador
de bem-estar, incrementos adicionais no PIB per capita nio
se traduzem em igual incremento na qualidade de vida,
conforme demonstram diversos estudos® (figura 1). Enten-
de-se que para esse grupo a adogio de politicas de desaco-
plamento deva ser obrigatéria

No outro extremo, hi um grupo de 40 paises (que
estio na Africa, Asia e América Latina) de baixa renda que
respondem por 12% da populagio global e que tém elevado
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nivel de demanda material reprimida, j4 que grande parte
dessa populagio se encontra abaixo da linha da pobreza.
Contrariamente, para esse grupo, incrementos no PIB se
traduzem imediatamente em elevacio nos seus indices de de-
senvolvimento humano, conforme também ilustra a figura 1.

1,00

0,90

HDI=0,134In(GDP,,)-0,55

0,40 R2=0,920
0,30
0,20
0,10
0,00 : :
0 10.000  20.000  30.000  40.000  50.000  60.000

GDP per capita (PPP) [US$, 2009]

Figura 1: Inter-relagio entre PIB per capita e IDH (eixo vertical),
2010. Fonte: http:/ /www.peaceworldwide.org/p/americas.html

Na faixa intermedidria, hd um terceiro grupo de 105
paises (57 de renda média baixa e 48 paises de renda média
alta) que abrigam 70% da populacio global. Dentro desta
faixa hd o subgrupo dos cinco BRICS (Brasil, Rassia, India,
China e Africa do Sul) que comportam 42% da popula¢io
mundial e que vém crescendo economicamente a taxas ele-
vadas. Embora caracterizados como de renda média, hd uma
grande heterogeneidade na distribuicio da renda interna
nesses paises. No periodo de 2003 a 2010, ingressaram 50
milhdes de pessoas nesse mercado consumidor dos BRICS.’

De acordo com relatério do Painel Internacional de
Recursos (IRP)® da UNEDR Decoupling Natural Resources
Use and Environmental Impact from Economic Growth',, a
extragio de recursos naturais (combustiveis fésseis, metais,
minerais, biota e biomassa) aumentou de 40 bilhdes de to-
neladas, em 1980, para 60 bilhdes, em 2006. Essa escala
tem acelerado processos que podem conduzir A exaustio de
recursos renovaveis e 2 deplecio precoce de recursos nio
renovaveis. Assim, considerando as dinimicas populacional
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e de crescimento econdmico, a principal mensagem do rela-
tério é a urgéncia em se promover agdes que possam disso-
ciar 0 bem-estar econdmico, tanto do consumo intensivo de
materiais, quanto das externalidades ambientais que histori-
camente esse crescimento tem gerado.

E nesse contexto que surge também a ideia de econo-
mia verde, “ndo propriamente como um novo conceito, mas
sim como proposta de um conjunto de instrumentos (“caixa
de ferramentas”) para o desenvolvimento sustentdvel, isto
é, entendida como um esfor¢o pragmitico de mudar a eco-
nomia real na dire¢io de torna-la alinhada (com) e promo-
tora (do) desenvolvimento sustentdvel”'2. Portanto, efetivar
o desacoplamento é o fim e as tecnologias verdes, ou inova-
¢oes tecnolégicas pré-desacoplamento, sio os meios.

O desacoplamento pode ser absoluto ou relativo (fi-
gura 2). Desacoplamento relativo significa que as taxas de
crescimento econdmico sio maiores que as do consumo
material e das externalidades, isto é, o consumo material
cresce, porém a taxas bem menores que o crescimento do
PIB. Esse tipo de desacoplamento é o que se observa na
maioria dos paises desenvolvidos, a partir dos anos 1970,
com a adogio de programas de eficiéncia energética e de
ecoeficiéncia, entre outros, que aos poucos tém-se expandi-
do para muitas economias em desenvolvimento e emergen-
tes. De forma ampla tem resultado na redugio de emissio
de residuos e do consumo energético por unidade de PIB.

Atividade econémica
Desacoplamento
relativo

Desacoplamento absoluto

Figura 2: Desacoplamento — absoluto e relativo. Fonte: UNEP!

Todavia, o grande desafio é transitar para o desacopla-
mento absoluto, isto é, aquele em que o consumo de mate-
riais e as externalidades se reduzam, ao mesmo tempo em
que haja crescimento econdmico, mas qualitativamente dis-
tinto. Esse ¢ o tipo de desacoplamento que deve ser lidera-
do pelos paises ricos, onde as tecnologias verdes se mos-
tram indispenséveis.
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O Efeito Jevons deve-se a
observacio do economista
inglés William Stanley Jevons
que, em seu livro The Coal
Question (1865), registrou
que o consumo de carvio da
Inglaterra aumentou depois
que James Watt desenvolveu
0 motor a vapor a carvio,
que melhorava consideravel-
mente a eficiéncia do projeto
anterior de Thomas New-
comen. De forma simplifica-
da, tal efeito refere-se a que
uma diminui¢io no preco
provocada por um aumento
na eficiéncia levard a um au-
mento, e nio a uma diminui-
¢io do consumo.

16 LIU, Zhenling et al. Op. cit.
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No entanto, quando se consideram as disparidades
globais dos niveis de desenvolvimento socioecondmico, res-
tam davidas se o desacoplamento, mesmo o relativo, é uma
proposta que deve ser adotada por todos, em especial, pelos
paises de média e de baixa renda. Nesse sentido, hd fortes
argumentos favoraveis':

— os paises em desenvolvimento ji abrigam a maior
parte da populagio mundial e no futuro essa proporcio
aumentari. Para os niveis baixos de renda, as evidéncias
demonstram forte associagio entre crescimento econémico
e elevagio de indicadores de desenvolvimento humano;

— a utilizagdo mais eficiente de recursos gera como
consequéncia redugio de custos por unidade produzida, o
que pode resultar no chamado “efeito Jevons” ou rebound
effect, em inglés, que, em dltima instincia, diz que essa
maior eficiéncia levard a um aumento, e nio a uma diminui-
¢io, do consumo. Independente desse efeito, processos
produtivos mais eficientes, conforme a proposta de desaco-
plamento, devem ser imprescindiveis para paises com alto
contingente populacional, porque também resultam em
maior produgio por unidade de recurso, o que significa que
mais pessoas possam se beneficiar de uma mesma base fisica
de recursos naturais;

— dado o crescimento da escala de producio e do
consumo, apenas o desacoplamento relativo, que é aceitavel
para os paises de renda baixa, nio serd suficiente para os
paises de renda média, como os emergentes. Estes deverio
adotar um processo de producio e padrio de consumo que
paulatinamente transite ao desacoplamento absoluto. Para
isso, as tecnologias verdes exercerio um papel estratégico.

Adicionalmente, Liu et al'® chamam atengio para o
fato de que é muito dificil propostas inovadoras de susten-
tabilidade emergirem em sociedades sob stress social, de
guerras, indiferenca aos direitos humanos fundamentais em
termos de educagio, satde, habitacio alimentagio etc. As-
sim, é preciso casar politicas em prol da sustentabilidade
com politicas para o alivio a pobreza.

E fato também que os paises pobres e, fundamental-
mente, os emergentes seguem um padrio de comportamen-
to mimético em relagio ao estilo de desenvolvimento ditado
pelos paises ricos. Portanto, atualizar a diretriz do padrio
de consumo global para uma escala e escopo compativeis
com os limites do planeta é uma responsabilidade da qual os
paises ricos nio podem abdicar. Assim, mudangas nessa rota
devem comecar por quem iniciou essa trajetdria, o que sig-
nifica que o esforco da transicio tem de comegar pelos
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paises ricos. No entanto, se para os paises ricos o desaco-
plamento é mandatério, do ponto de vista dos paises po-
bres, o desacoplamento é uma estratégia indispensavel, uma
vez que:

— a proposta exige mudanga de mentalidade em rela-
¢io as formas convencionais de produzir e consumir. Nos
paises em desenvolvimento onde tudo estd por fazer, hd um
campo fértil para o aparecimento de inovagdes que sio
muito mais ficeis de serem compreendidas e aceitas;

— hd muitas alternativas de desacoplamento voltadas
para o alivio da pobreza (tecnologias sociais). Os paises
pobres tém recursos humanos em abundincia 3 espera de
alternativas para serem inseridos na economia de forma pro-
dutiva;

— os conceitos de eficiéncia e de produtividade que
acompanham a proposta de desacoplamento e que consti-
tuem a esséncia das tecnologias verdes sio oportunidades para
que os paises de baixa renda possam dar um salto em seus
processos de desenvolvimento econdmico (leapfrogging).

Em sintese, considerando-se o cendrio global de forte
pressio sobre a base de recursos naturais, por um lado, e
a necessidade de inclusdo socioprodutiva de milhdes de pes-
soas, por outro, a proposta de desacoplamento aparece co-
mo uma alternativa atraente nio sé para os paises ricos, mas
especialmente para os paises em desenvolvimento. E essa
alternativa nio € algo distante, mas se baseia em agdes que
ja estio ocorrendo em distintos niveis, conforme vérios
exemplos que serio apresentados a seguir.

Experiéncias de redugio de externalidades
e de intensidade de uso de recursos naturais sem
comprometer o crescimento econdémico

Em 2011, o PNUD langou o relatério “Eficiéncia no
uso de recursos na América Latina, perspectivas e implica-
¢oes econdmicas — Estudos de Casos — Mercosul, Chile e
México”; esse relatorio apresenta casos de polfticas de de-
sacoplamento quanto ao uso da dgua, energia e agroindus-
tria, entre os quais se destacam:

Agua

— Taxas para a utilizagio da dgua no Brasil — adotadas
na Bacia do Rio Paraiba do Sul transformaram-se em um
instrumento efetivo para a conservacio da dgua (a extracio
diminuiu 16% e o consumo em 29%), bem como para o
incentivo ao investimento em tecnologias para a reutilizagio
da 4gua, por parte das empresas;
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— Reuso de dguas e politicas piblicas no México — o
provisionamento alternativo com aproveitamento de dgua da
chuva ou reutilizacio da dgua tratada, enquanto politica pa-
blica gerou resultados significativos sobre o bem-estar da
populacio da cidade do México, que sofre com a escassez
de dgua.

Setor Agropecudrio e Uso do Solo

— Ecoeficiéncia nas granjas avicolas do Paragnai — pra-
ticas de ecoeficiéncia incorporadas no processo produtivo
indicam que cada mil délares investidos em inovagdes e
melhorias do sistema produtivo, orientadas a minimizar
impactos ambientais, resultaram em uma economia de cerca
de 10 mil délares gastos em recuperacio ambiental;

— Certificacio da produgdo de arroz no Urugnai — a
adogio e divulgagio de inovagdes ecoeficientes (agrlcultura
orginica) desenvolvidas no setor arrozeiro permitiram ge-
rar aumento de receitas e reduzir custos de produgio;

— Produgio hortifruticola no Uruguai — a implementa-
¢io de um “Sistema de Producio Integrada” com o controle
permanente das técnicas de produgio e de embalagem permi-
tiu o acompanhamento, a certificacio e a rastreabilidade do
produto, com ganhos de produtividade e reducio de custos.

Energia e Mudangas Climdticas

— Programa de troca de limpadas no Chile (Programa
de Eficiéncia Energética) — a substituicio de lAmpadas de
alto consumo em residéncias de baixa renda revelou que o
uso das novas ldmpadas gera reducio de 19% no consumo
mensal de energia, reduzindo o gasto médio por energia
doméstica cerca de US$ 4/més por residéncia;

— Sustentabilidade e eficiéncia do biodiesel na Argen-
tina — o mercado de biocombustiveis adotou uma mistura
obrigatéria de 5% de biodiesel ao 6leo diesel e 5% de bio-
etanol 2 gasohna a_partir de janeiro de 2010. Para isso foi
criado um sistema de incentivos baseado em isen¢des fiscais
e restituigdes de impostos federais que se aplicam as plantas
instaladas para o abastecimento do mercado interno;

— Programa de troca de equipamentos de combustio a
lenha no Chile — o programa conseguiu reduzir as emissdes
em 30% de gases em cidades do interior do Chile.

No Brasil, hi virios exemplos de politicas e tecnolo-
gias voltadas para o melhor aproveitamento dos recursos
naturais. Essas experiéncias foram agrupadas em dois con-
juntos: as tecnologias sociaisV, que surgem das priticas da
populacio de baixa renda; e outras tecnologias verdes e con-
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vencionais, com vistas ao aumento da eficiéncia dos recur-
sos, mas que sio motivadas fundamentalmente por acordos
e protocolos internacionais assumidos pelo pais.

As tecnologias sociais, embora objetivem solugdes de
baixo custo para demandas especificas por acesso A energia,
dgua, habitagio, geracio de renda etc., acabam resultando
em propostas inovadoras que se aproximam da ideia do de-
sacoplamento. Essas tecnologias geralmente aliam saber po-
pular, organizagio social e conhecimento técnico-cientifico
e compreendem produtos, técnicas ou metodologias reapli-
caveis, desenvolvidas na interacio com a comunidade e que
representam efetivas solucdes de transformagio social.!®

H3 exemplos inovadores de tecnologias sociais desen-
volvidas para o acesso a energia, 2 dgua, para reutilizagio de
materiais e reciclagem, tais como:

Aquecedor Solar de Baixo Custo (ASBC)

— Substitui parcialmente a energia elétrica consumida
por 36 milhdes de familias brasileiras usudrias do chuveiro
elétrico, em casas e apartamentos, num prazo de dez anos
em todo territério nacional. Isso poderd gerar uma econo-
mia energética entre 5% a 6%, além da redugio de 10 M de
tons CO, pelas novas usinas termoelétricas por ano (www.
sociedadedosol.org.br/);

Oleo Vegetal usado como Biocombustivel

— elimina residuos poluidores despejados no esgoto e
cria alternativa de combustivel limpo e econémico para ma-
quinas e equipamentos movidos a diesel por agricultores
orginicos familiares. Para cada 10 litros de 6leo vegetal
usado é possivel produzir cerca de 6 litros de combustivel.
Essa tecnologla j4 beneficiou 160 agricultores familiares e
capacitou vdrias turmas de técnicos em quatro niicleos regio-
nais da Rede Ecovida de Agroecologia (www.youtube.com/
watch?v=tjmoLZ99Dk)

H2Sol — Agua Solar

— extrai dgua das pedras, dessaliniza e purifica a dgua
para plantar produtos de alto valor agregado e inovagio
tecnoldgica, com energias limpas e manejo adequado da
dgua e dos recursos ambientais, para pessoas que sobrevi-
vem abaixo da linha de pobreza, no semidrido do Nordeste
Brasileiro. Na comunidade em que o sistema foi adotado, a
renda familiar mensal passou de R$ 90,00 para R$ 500,00;
além de possibilitar o abastecimento permanente de dgua
em 4rea que sofre com problema permanente de seca.
(http:/ |www.ecoengenho.org.br)
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Energia Solar em Pequenas Irrigagées para Produgdio
de Frutas e Hortalicas

— beneficia comunidades carentes e fortalece a agri-
cultura familiar em cultivos diversificados; possibilita o
aproveitamento de materiais existentes na propriedade para
adubacio (composto orginico); propicia o controle de pra-
gas e doengas com uso de inseticidas e repelentes naturais,
produzindo alimentos mais limpos e saudédveis; permite pro-
ducdo e trabalho no campo o ano inteiro, ajuda a combater
o éxodo rural, melhora a alimentagio, a qualidade de vida e
a saude das familias envolvidas, além da renda das familias.
(http:/ [www.institutoagropolos.org.br/)

Desinfeccio Solar de Agua

— 60% das mortes de criancas e 85% das doengas nas
tribos indigenas sdo originadas por dgua contaminada. A
situacdo dos ribeirinhos é idéntica. Isso pode ser mudado
se as comunidades tiverem a disposi¢io equipamentos para
purificacio de dgua. O projeto beneficia aldeias indigenas,
comunidades ribeirinhas, assentamentos caboclos e embar-
cagdes, permitindo seu uso em localidades sem eletrifica-
¢do. Nas aldeias estdo sendo produzidos entre 1.000 e 2.000
litros de 4dgua potavel diariamente. (www.aguasolar.info)

Ecobolsa Brasil

— 0 banner é material de dificil descarte, pois nio se
enquadra nos padrdes atuais de reciclagem. Em eventos e
feiras de negécios, a utilizagio de banners chega a mais de
uma tonelada de material, que é descartado apés o periodo
do evento. O projeto propicia a inclusio socioecondmica
de mulheres, costureiras e artesis e a redugio do impacto
ambiental. (betp://ecobolsabrasil.wordpress.com/)

Central de Valorizagio de Materiais Recicldveis
(C. V.M. R.):

Atuagio em Rede — em média, somente 10% do ma-
terial reciclivel das residéncias sio coletados e reciclados.
O projeto permite a formalizacio das 20 cooperativas/asso-
ciagdes, com a geragio de trabalho e renda para 1.080
catadores diretos e 12.500 beneficidrios indiretos; o paga-
mento do melhor preco dos residuos sélidos comercializa-
dos diretamente para industria; o recolhimento da contri-
buicio ao INSS e direitos trabalhistas por meio de empre-
endimentos organizados em associagdes e cooperativas de
catadores; a erradicacio do trabalho de criancas em aterros
e lixdes, por meio do exercicio da profissio de catador.
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Fabricagio de Vassouras com Utilizacdo de Pldsticos PET

— a medida visa combater o desemprego e a poluigio
ambiental. A produgio no novo processo chega a 300 vas-
souras/dia, que sio comercializadas nos pequenos comér-
cios e em algumas prefeituras. O lucro apurado é distribui-
do entre os associados, gerando uma renda que varia de R$
200,00 a R$ 450,00 por més para 20 pessoas e suas fami-
lias, diariamente beneficiadas com a venda das vassouras e
dos subprodutos (aparas). Toda a cidade se beneficia com a
eliminagio de 1.200 garrafas que poluiam o meio ambiente.

(http:/ [www.petlimpa.com.br/)
Fibrica de Tijolos Ecolégicos

— beneficia comunidades localizadas na periferia da
cidade de Uberlindia (MG) resultantes, em sua maioria, de
assentamentos irregulares, propiciando inclusio social, ge-
racio de emprego e renda, além de reduzir o custo da obra
acabada em, aproximadamente, 20%, em comparagio com a
alvenaria convencional. (bttp://acaomoradia.org.br/)

Um elemento comum entre essas tecnologias é que
elas surgem de uma necessidade social concreta, cuja solu-
¢do leva a inovagdes nio somente no produto ou no proces-
so tecnolégico, mas, acima de tudo, na forma de implemen-
tacio e no arranjo institucional necessirio para efetivi-las.
Para esse conjunto, sdo indispensdveis parcerias entre co-
munidades, empresas e sociedade civil, além de governos
locais, visando formar, capacitar, promover cooperagio tec-
nolégica e, principalmente, assegurar condi¢bes para o aces-
so ao crédito, a fim de que possam ser replicadas. Os resul-
tados apontam para a melhoria das condigdes de vida, da
renda, do emprego, aliados ao melhor uso dos recursos
naturais.

A necessidade de controle das emissdes dos gases de
efeito estufa (GEE) ¢ outro fator que surge no Brasil como
um dos principais motivadores para a adogio de politicas
ambientais e de tecnologias verdes. Isso ocorre, em grande
parte, por causa de compromissos para cumprir acordos e
protocolos internacionais, pois desde a Rio-92 o Brasil é
signatdrio da Convengio Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudanga do Clima (UNFCC) e, a partir de 2008, ji vigora
no pais o Plano Nacional de Mudanga Climética que impde
uma série de metas. Assim, sio virios os exemplos de po-
liticas setoriais direcionadas a enfrentar problemas decor-
rentes das mudangas climéticas®, das quais se pode desta-
car:
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Energia

—a geracio de energia deverd dobrar nos préximos 20
anos. A utilizacio do etanol, como alternativa energética,
também gera externalidades — desmatamento, perda da bio-
diversidade, polui¢io das dguas e disposicio inadequada de
residuos. H4 um grande esforgo institucional e de politicas
para reduzir os problemas, como apontam: a Lei de Eficién-
cia Energética — Lei n. 10.295, de 2001; mecanismos de
financiamento as energias limpas — BNDES; a politica de
combate ao desperdicio de Energia Elétrica (Procel)
1985; o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) — 1984;
o Fundo Setorial de Energia (CTErg) — Lei 9.991/2000
etc.

Transporte Rodovidrio

— o setor consome 50,5% de derivados de petrdleo.
Projeta-se um crescimento acelerado da frota brasileira de
115%, entre 2005 e 2030, quando deverd atingir 49 mi-
lhoes de veiculos, sendo grande parte do crescimento origi-
nado por veiculos leves. O Programa de Controle de Polui-
¢io do Ar por Veiculos Automotores (Proconve) prevé o
aumento do biodiesel e da participagio do etanol na frota.
O Plano Nacional de Logistica de Transporte (PNLT), além
do Plano Nacional de Mudanca Climatica (PNMC), visam
reduzir emissées de CO,.

Siderurgia

— a capacidade produtiva deve atingir aproximadamen-
te 95 Mt até 2030 (trés vezes a capacidade atual). Hd pre-
dominio das usinas integradas que emitem 2,5 vezes mais
carbono do que as usinas elétricas, que utilizam metais
reciclados. Existem védrios programas empreendidos pelas
empresas associados 2 eficiéncia energética, além do uso do
carvao vegetal proveniente de reflorestamento.

Quimica

— as emissOes devem crescer 2,4%, acompanhando a
intensa expansio esperada para o setor. Uma grande parte
desse crescimento resulta de emissdes diretas de vérios ga-
ses de efeito estufa gerados nos processos quimicos. Para
contornar os problemas, hd virios programas de ecoeficién-
cia adotados pelas empresas, como a troca do combustivel
utilizado para a geragio de energia, deslocando o uso de
carvao e ampliando o uso do gis natural e de biomassa (por
exemplo, bagaco de cana), entre outros.
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Cimento

— em 2030, a produgio deve ser trés vezes maior do
que a de 2005. Este ripido crescimento gera aumento de
1,7 vezes durante o periodo, e faz do setor o que mais
amplia suas emissdes no Brasil. H4 um processo de substi-
tuigdo do clinquer por materiais alternativos?, como a es-
céria da produgio sidertrgica, que reduz diretamente as
emissdes do setor. A produgio de clinquer co-processado
também reduz o consumo de energia.

Residuos

— o setor de tratamento de residuos sélidos e de
efluentes (esgoto residencial e dguas industriais) representa
uma das de maiores oportunidades de abatimento de GEE
no Brasil, depois do uso da terra (floresta e agricultura) e
dos transportes terrestres. No cendrio base para 2030, es-
sas emissdes devem crescer moderadamente, 26% em rela-
¢do a 2005, ji considerando as iniciativas existentes para
tratamento de gases de aterros, que sio: Politica Nacional
de Residuos Sélidos, Plano Nacional de Recursos Hidricos,
Plano Nacional de Saneamento Baisico, Plano Nacional de
Residuos Sélidos, Plano Nacional de Produgio e Consumo
Sustentaveis, Sistema Nacional de Informagdes sobre a Ges-
tio dos Residuos Sélidos (SINIR), Cadastro Nacional de
Operadores de Residuos Perigosos, Cadastro Técnico Fe-
deral de Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utiliza-
doras de Recursos Ambientais etc.

Edificagaes

— o setor de edificagdes residenciais e comerciais tem
representatividade limitada no Brasil, respondendo por cer-
ca de 1% das emissdes estimadas para o caso base em 2030.
Ha pacotes de eficiéncia energética; melhorias em projetos
de isolamento térmico e de fluxos internos do ar em novos
edificios, utilizando materiais e técnicas mais eficientes na
edificagio de paredes, telhados, pisos e janelas.

Agricultura

— a agricultura é o segundo setor que mais emite GEE
no Brasil, 29% das emissdes no caso base para 2030, com
820 MtCO2e, atris somente do setor florestal. Os GEE
sio o 6xido nitroso (46%) e o metano (54%), ao invés de
diéxido de carbono. Diversas oportunidades de abatimento
do setor estio relacionadas ao sequestro de carbono. Estu-
dos da Embrapa e da FAO11 indicam que hid no Brasil de
100 Mha a 188 Mha de solos degradados, principalmente
no Cerrado e na regido litorinea do Pais.
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Florestas

— A mudanca de uso da terra é a principal fonte de
emissdes de GEE no Brasil. O desmatamento responde por
55%, além disso, hd outros impactos negativos, como a
perda de biodiversidade e as mudancas no regime de chu-
vas. O Brasil detém o maior estoque de florestas tropicais
do mundo (em torno de 460 Mha), mais da metade do total
mundial. E também o pais que apresenta uma das maiores
taxas de desmatamento absoluto. Como alternativas, o Pla-
no Nacional de Mudanga Climitica estabeleceu meta de
reducio de 70% do desmatamento até 2017 e sua elimi-
nagdo até 2040. H4 também o Plano de A¢io para a Preven-
¢io e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal
(PPCDAM), que resultou em 60% de reducio da area
anualmente desmatada no periodo entre 2003 e 2008.

Esses exemplos mostram, de maneira resumida, que
hi dois padrdes de indutores do desacoplamento: 1) Seto-
res com forte potencial de emissio — energia, residuos, flo-
restas — para os quais hd todo um desenho regulatério con-
sistente em termos de leis, planos, projetos e instituigdes;
portanto, por seu amplo alcance nos mais variados setores
a Lei Nacional de Mudan¢a Climitica tem sido um impor-
tante fator de indugio de politicas e tecnologias voltadas
para sustentabilidade; e 2) Setores que ainda nio contam
com tal desenho e que estio associados as industriais de
média intensidade de emissdes — siderurgia, cimento, qui-
mica, transportes terrestre — para os quais ji hd algumas ini-
ciativas de ecoeficiéncia, que sio adotadas na medida em que
contribuam para promover redugio de custos (e nio o con-
tririo), em uma estratégia de duplo dividendo (win-win).

Para Lustosa & Barbosa Filho?2, com base em estudo
de caso da cadeia produtiva do etanol, as inovagdes ambien-
tais adotadas pelas empresas acontecem por causa de pres-
sdes da legislacio e de uma nova dinimica dos mercados,
que valoriza cada vez mais o meio ambiente, além de pro-
mover melhoria de competitividade via redugio de custos.

Assim, observa-se que os motivadores para ado¢io de
tecnologias verdes no Brasil, para além de estratégias volta-
das para estimular o uso de préticas ecoeficientes, sio agdes
orientadas para a gestio da qualidade ambiental em sentido
amplo, as quais exigem medidas estruturantes com base na
criagio de leis, modelagem institucional e uso efetivo de
instrumentos para melhor regular o consumo e a utilizacio
dos recursos naturais. Isso significa que a simples incorpora-
cio de tecnologias, embora condigio necessiria, nio é, de
forma alguma, suficiente para o enfrentamento desse desafio.
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O caso das emissdes de gases do efeito estufa é bem
sintomdtico: enquanto nos paises desenvolvidos as princi-
pais fontes de emissio estdo associadas aos setores indus-
triais, de transportes e outros intensivos em tecnologias
poluentes, para os quais a adogao de tecnologias mais hmpas
e ambientalmente amigaveis, em tese, é suficiente para mini-
mizar o problema, no Brasil, as principais fontes estio as-
sociadas a0 mau uso de seus recursos naturais, particular-
mente A destruigio das florestas (tabela 2). Isso significa
que a solu¢ido do problema é bem mais complexa e requer
medidas que vio muito além da mudanca de padrio tecnolé-
gico, pois implicam mudangas de valores e outros cimbios
institucionais em amplo sentido.

Tabela 2: Participagdo percentual das emissdes de gases do efeito
estufa (por setor produtivo) — projecdo para 2030

Setores/atividades Mundo Brasil Brasil (2005)
Indtstria 31 13 1,6
Energia elétrica 27 3 3,1
Agricultura e florestas 22 72 76,3
Desmatamento nd 55

Fonte: MCT e McKinsey & Company?

De acordo com relatério McKinsey & Company?*
em 2005, a intensidade per capita de emissoes brasileiras era
de 12 toneladas (t) CO,, compardvel a paises industrializa-
dos europeus, com emissdes em torno de 10t CO, per
capita. Se o setor florestal fosse desconsiderado, as emis-
soes brasileiras cairiam para 5t CO, per capita, o que posi-
cionaria o Pais a um nivel de emissdes baixo/moderado.

No caso particular do controle e eliminagio do des-
matamento da Amazdnia, o relatério McKinsey propde uma
série de medidas sistémicas que exigem fortalecimento das
instituigdes (regularizagio fundidria, reforco ao sistema de
seguranga e policiamento, judicidrio), sistemas de monitora-
mento (ambiental, garantia de origem, guardides da flores-
ta), criagio de mecanismos de incentivos (manutengio e
recuperagio da floresta, créditos/subsidios para produtos
alternativos, penalidades por atividades nio sustentiveis ou
predatérias) e agdes voltadas para a produgio do desenvol-
vimento local em bases sustentdveis, entre outras.

E importante destacar que tais alternativas obviamen-
te implicam altos custos, estimados em 5,7 bilhdes de euros
a0 ano, até 2030, para que essas iniciativas sejam adotadas
de fato e provoquem os efeitos esperados. Todavia, o relat6-
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rio pouco explora questdes sobre o custo de operaciona-
lizacio dessas politicas e da responsabilidade pelas acdes,
muito embora isso seja crucial para o seu éxito.

Instrumentos e politicas que tém impulsionado
a adogio de Tecnologias Verdes

A pequena amostragem de experiéncias nacionais e
internacionais permite verificar que politicas para promo-
¢do de priticas de desacoplamento mais bem sucedidas es-
tio associadas a mudanga de atitude e estratégias mais efi-
cientes para o uso dos recursos. Nesse sentido, os instru-
mentos de politicas exercem papel fundamental. Das expe-
riéncias dos paises latino-americanos e do Brasil, é possivel
identificar trés categorias de instrumentos:

— Instrumentos coercitivos, ou de comando e contro-
le, em que o agente é compulsoriamente conduzido pelo
poder publico (leis, decretos, portarias, instru¢ées normati-
vas etc.). Exemplos: adi¢cio de biocombustiveis ao biodiesel
na Argentina e no Brasil; programas de eficiéncia energética
no Brasil.

— Instrumentos indutivos, ou de mercado (tributos,
taxas, contribui¢bes, compensagdes etc.), voltados para guiar
o comportamento dos agentes produtivos em prol dos ob-
jetivos da politica. Exemplo: taxa pelo uso da dgua no Brasil.
Nessa categoria também se enquadram os gastos governa-
mentais para a oferta de bens publicos produzidos de forma
sustentdvel, como o do sistema de abastecimento de dgua
no México.

— Instrumentos persuasivos, ou de comunicagdo, como
um intenso programa de didlogo com atores-chave, por in-
termédio de iniciativas inovadoras que promovam melhor
controle e gestio dos recursos. Exemplos: os Comités de
Bacia, aliancas entre setor publico e setor privado, organi-
zagdes dos interessados em rede, articulagio entre grupos
de interesse etc.

Os indutores desse conjunto de mudancas sdo de trés
naturezas:

— Exigéncias internacionais estabelecidas em acordos
e protocolos de certificagio ambiental, como por exemplo,
os programas de eficiéncia energética no Chile, programas
de mudanga climética no Brasil, de ecoeficiéncia nas granjas
do Paraguai. Isso contribui para que a politica pablica apre-
sente com melhor clareza os resultados que quer alcangar —
expressos nos planos, projetos e programas — e oriente me-
lhor as acdes dos agentes produtivos para o alcance das
metas desejadas.
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— Ganbos econémicos ou perspectivas de melbor inser-
¢do nos mercados. Como exemplo, as exigéncias do sistema
financeiro para concessio de empréstimos, em que as em-
presas devem assumir compromissos com redugio de emis-
sdes de GEE, aumento de eficiéncia etc. H4 também a pré-
pria percep¢io de ganhos das empresas, como no caso das
inddstrias cimenteira e siderargica.

— Necessidades sociais que se expressam nas tecnolo-
gias sociais de baixo custo e alta replicabilidade. A dgua
solar é um exemplo de solu¢io ambiental aliada a um pro-
grama de geragio de renda para populacio excluida. Citam-
se, ainda, as tecnologias para desinfecgio de dgua para aten-
der a necessidade dos ribeirinhos da Amazo6nia, além dos
vérios projetos reativos a reciclagem de materiais atrelados
a programas de geragio de emprego e renda, entre outros.

Importa enfatizar que os acordos internacionais exer-
cem papel decisivo para o desenho de “politicas publicas
verdes” nos pafses em desenvolvimento. Os compromissos
assumidos para com os protocolos internacionais aparecem
como importante fator de pressio. No Brasil, ha muitos
exemplos nesse sentido: Plano Nacional de Mudanga Cli-
miética (2008), Plano Nacional de Produgio e Consumo
Sustentdvel (2011), Plano Nacional de Residuos Perigosos,
Programa de Controle de Polui¢io do Ar por Veiculos
Automotores (Proconve), Plano de Ag¢io para a Preven-
¢io e Controle do Desmatamento na Amazdnia Legal
(PPCDAM) etc. Todos tém origem em algum tipo de pro-
tocolo internacional e caracterizam-se pela imposi¢io para
criar marcos legals estabelecer normas, elaborar planos
programas e projetos com vistas a atender os acordos inter-
nacionais pactuados.

Vale ressaltar também que, para grande parte dos ca-
sos, o envolvimento do setor privado, desde o inicio da
implantagdo da politica, ¢ um dos elementos que garantem
a continuidade das politicas; os exemplos das granjas do
Uruguai, dos programas de eficiéncia energética no Brasil e
no Chile ilustram isso. Pelo lado adverso, a complexidade
institucional — vérios niveis de governo regulando um mes-
mo setor — pode dificultar a boa articulagio das politicas
(exemplo: o setor de transportes no Brasil).

Consideragoes finais

O mundo mudou e estd muito mais interdependente,
tanto por causa dos avangos tecnolégicos como pela maior
integragio econdmica propiciada pela globalizagio. Todavia,
é preciso reconhecer que ainda hd grandes desafios para se
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promover a mudanga do padrio predatério e ineficiente que
tem conduzido 3 insustentabilidade planetiria. Um desses
desafios é mudar a l6gica econdmica que estd assentada em
um sistema de precos deformados a partir de informagoes
distorcidas.

Sabe-se que em uma economia de mercado os pregos
sio as principais referéncias e sinalizadores para balizar a
conduta dos agentes econdmicos. Quando as informagoes
que formam os precos estio distorcidas, os agentes inter-
pretam que um recurso escasso (recursos naturais e servi-
cos ambientais) é abundante, ji que este ndo tem prego ou
se tem, é baixo. Como exemplos dessa falta de informagoes
corretas, destacam-se os servigos ecossistémicos® que, nio
raras vezes, sio ignorados nos sistemas de pregos, entre
eles: a absor¢io de carbono na atmosfera, cujo efeito mais
imediato é a mudanca climética; a regulacio dos ciclos hi-
drolégicos, a base da biodiversidade etc. Como resultante
desse descaso, observa-se a proximidade do limite da resi-
liéncia de recursos hidricos devido ao sobreuso; o desapare-
cimento de espécies; o aumento da desertificagio; o aumen-
to do custo de oportunidade para acessar recursos minerais;
a reducio da base que abriga a biodiversidade, entre outros.

Essa distorgio conduz a uma alocagio ineficiente de
fatores produtivos. Porém, tio grave quanto a ineficiéncia
produtiva sdo os efeitos secunddrios distributivos, que fa-
zem com que os agentes recebam de forma desproporcional
a sua contribuicio para a formagio da real riqueza da socie-
dade.

E interessante notar que pouca atengio ¢ dada a essa
6bvia ligagio entre distribuicio/eficiéncia/alocacio e siste-
ma de precos. Isso tem profundas implicagdes na forma
com que a sociedade usa os recursos de que dispde, pois se
o sistema de pregos nio refletir a real abundancia ou escas-
sez, aquilo que se julgava eficiente, na realidade nio ¢, e a
distribuicio que se presumia justa é de fato iniqua e fonte
de mais distorgoes.

Daly? alerta que toda a estrutura tedrica da economia
convencional foi desenhada para um “mundo vazio”, ou
seja, para um mundo em que o custo de oportunidade do
uso e ocupagio da terra era praticamente nulo, devido 2
grande abundancia desse recurso, em que o recurso capital,
entio nascente, era raro. No entanto, o grande desafio é
criar um sistema adaptado para a atual realidade de mundo
cheio, onde a légica tradicional da escassez se inverteu — o
capital financeiro é abundante, os recursos naturais e am-
bientais é que sdo raros.
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Cabe ressaltar que o uso mais eficiente e sustentdvel
dos recursos, por si s6, ndo garante uma redistribui¢io nem
uma melhoria na utilizagio desses beneficios por parte da
sociedade, nem pelos setores mais desfavorecidos. O poder
pubhco deve garantir que a capacidade de ser mais competi-
tivo ou mais eficiente nio se concentre naqueles produto—
res que tém maior acesso a recursos ou mercados. A inicia-
tiva em prol da difusio de tecnologias sociais vem ao encon-
tro dessa diretriz. Isso significa que os incentivos para a
eficiéncia e a sustentabilidade nio devem ser discriminaté-
rios, e para tanto serd necessirio, também, adotar estraté-
gias ou enfoques particulares para os setores menos favore-
cidos. Para isso, deve haver politicas e incentivos que con-
siderem, especificamente, os empreendimentos pequenos.

Historicamente, o uso dos recursos naturais tem-se
pautado por desperd1c1o e degradagao por motivos que vio
desde a auséncia de um sistema adequado de regulagao e
controle, dificuldades de acesso as técnicas que permitam o
uso mais racional dos recursos, até a falta de consciéncia
dos agentes produtivos devido aos incentivos distorcidos
que recebem, resultando em priticas produtivas insustentd-
veis.

Assim, para além de estratégias de ecoeficiéncia e
adogido de tecnologias verdes que viabilizem a promogao do
“desacoplamento” e o consequente uso sustentivel dos re-
cursos naturais, sao necessarias agdes orientadas para a ges-
tio da qualidade ambiental. Tais agoes exigem medidas es-
truturantes que passam pela criagio de marcos legais, mo-
delagem institucional e adogio efetiva de mecanismos e ins-
trumentos para melhor regular o uso dos recursos naturais.
Isso significa que a mera incorporagio de tecnologias, em-
bora condigio necessiria, nio é, de forma alguma, suficien-
te para a realizagio desse desafio.

Todavia, além da mudanga do marco legal e do orde-
namento institucional, para uma efetiva mudanca de atitude
rumo as praticas mais sustentdveis, é necessirla uma mu-
danga cultural, o que requer um disseminado programa de
educagio, em todos os niveis, inclusive de educagio am-
biental, e de incentivos adequados para a mudanca de con-
duta dos agentes degradadores e poluidores.
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BRASIL, COMERCIO EXTERIOR

E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
UMA CONCILIACAO POSSIVEL?

Luciana Togeiro de Almeida
Marcelo Fernando Mazzero

Evidéncias empiricas sobre o perfil ambiental do co-
mércio exterior brasileiro no periodo 1990-2011 fo-
ram aqui reunidas a partir de uma metodologia que
especifica os efeitos ambientais do comércio em esca-
la, composigio (setorial) e tecnolégico. Os dados indi-
cam refor¢o da especializagio exportadora brasileira
em setores intensivos em recursos naturais e com alto
potencial de polui¢io, o que denota uma tendéncia de
crescentes pressdes ambientais deste comércio exte-
rior. Tais resultados corroboram estudos empiricos
anteriores, que apontaram a vulnerabilidade ambiental
desse padrio de comércio. Em outras palavras, revelam
inércia na promocio de relagdes comerciais mais favo-
riveis para o desenvolvimento sustentdvel brasileiro.



1

N

S

o

~

VEIGA, P. da M.; CASTI-
LHO, M. R. & FERRAZ FI-
LHO, G. Relationships be-
tween trade and the environ-
ment: the Brazilian case. Rio
de Janeiro: Fundagio Centro

de Estudos do Comércio Ex-
terior — FUNCEX, 1995.

SCHAPER, M. Impactos am-
bientales de los cambios en la
estructura exportadora en nue-
ve paises de América Latina y
el Caribe: 1980-1995. Santia-
go de Chile: CEPAL, 1999.

YOUNG, C. E. F. & PE-
REIRA, A. A. Controle Am-
biental, Competitividade e
Insercio Internacional: uma
analise da inddstria brasileira.
In: ENCONTRO NACIO-
NAL DE ECONOMIA, 28.,
2000, Campinas. Anais.... [S.
1.]: Associacio Nacional dos
Centros de P6s Graduagio
em Economia — ANPEC, 2000.

SCHAPER, M. & VEREZ,
V. O. Evolucién del comercio
y de las inversiones extranjeras
en industrias ambientalmente
sensibles: Comunidad Andi-
na, Mercosur y Chile (1990-
1999). Santiago de Chile:
CEPAL, 2002.

YOUNG, C. E. F. & LUS-
TOSA, M. C. J. Meio Am-
biente e Competitividade na
Indtstria Brasileira. Revista
de Economia Contemporinea,
Rio de Janeiro, v. 5, n. Espe-
cial, p. 231-259, 2001. Insti-
tuto de Economia da UFR]J.

ALMEIDA, L. T. de; MAZ-
ZERO, M. F. & ANSANEL-
LI, S. L. de M. The Bilateral
Trade Brazil-European Un-
ion: Limits for the transition
to a Green Economy? In:
International Society of Eco-
logical Economics Confer-
ence, 12a., 2012, Rio de Ja-
neiro. Anais... . Rio de Janei-
ro: ISEE, 2012.

SCHAPER, M. Op. ct.

GROSSMAN, G. M. &
KRUEGER, A. B. In: GAR-
BER, P. M. (Ed.). Mexico-
U.S. Free Trade Agreement.
Cambridge, Massachusetts:
MIT Press, 1991. p. 13-56.

74

Brasil, comércio exterior e desenvolvimento sustentdvel: wuma conciliagio possivel?

Introdugao

Logo apés o estouro da crise financeira internacional
de 2008, o governo brasileiro exaltava a resisténcia aos
choques externos que a economia brasileira exibia com
seus “fundamentos macroecondmicos robustos” e elevado
nivel de reservas internacionais (cerca de 370 bilhdes de
délares). Uma vez construida essa base sélida, a estratégia
de crescimento adotada pelo governo foi o apoio a demanda
interna, através do consumo de massa induzido por politi-
cas fiscais ativas — transferéncia de renda e incentivos fis-
cais. Por outro lado, no que diz respeito ao perfil do comér-
cio exterior, varios estudos apontam para a evidéncia de
reforgo da especializagio das exportagdes em produtos pri-
marios e manufaturados, baseados em recursos naturais.
Para além da discussio sobre a vulnerabilidade econdmica
deste padrio de comércio exterior, tema frequentemente
explorado em anilises sobre os desequilibrios das transa-
¢oes correntes do pafs, a questdo central investigada neste
artigo é a sua vulnerabilidade ambiental, seguindo a trilha
de estudos empiricos anteriores como os de Veiga, Cas-
tilho & Ferraz Filho!; Schaper?; Young & Pereira’; Schaper
& Vérez*; Young & Lustosa’; Almeida, Mazzero & An-
sanelli®.

Metodologia

A metodologia aqui utilizada para a anilise do pertil
ambiental do comércio exterior do Brasil segue de perto —
com algumas adaptagdes e complementos — a de Schaper’,
que especificou indicadores para os efeitos escala, composi-
¢io (setorial) e tecnolégico, decomposicio analitica esta
originalmente proposta por Grossman & Krueger®.

Apesar das limitagbes desta metodologia para mos-
trar os impactos ambientais do comércio, especialmente
por nio incluir indicadores biofisicos, a0 menos é ttil para
indicar tendéncias de pressio ambiental decorrentes das ex-
portacdes do pais, além de ser uma maneira de contornar a
falta de dados ambientais para a realizagio de estudos em-
piricos. Isto significa que os indicadores aqui utilizados
captam apenas as pressdes ambientais do comércio exterior
brasileiro resultantes de maior demanda por recursos natu-
rais e de potencial de geracio de polui¢io dos setores ex-
portadores, mas nio servem como indicadores de deterio-
ragio ambiental.’
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Efeito Escala

O crescimento do comércio estd ligado a expansio da
atividade econdmica. Esta aumenta as pressdes ambientais,
exigindo mais recursos naturais como insumos (materiais e
energia) e geragio de impactos ambientais (poluicio, resi-
duos).!°

O efeito escala é indicado por exportagdes em volume
(toneladas), unidade fisica de medida que melhor expressa
as pressdes ambientais decorrentes do comércio. Quatro
indicadores sio aqui utilizados para o efeito de escala:

1) volume de exportagdes de produtos primarios;

2) volume de exportagdes de produtos manufaturados ba-
seados em recursos naturais (com base agricola e flores-
tal e outros);

3) volume de exportagdes de industrias ambientalmente
sensiveis (IAS)'";
4) volume de exportacdes de industrias limpas (IL)"

Efeito Composigio

O efeito composicio refere-se a contribuicio de dife-
rentes setores para o desempenho das exportagoes do pais,
isto é, o seu padrio de especializacio produtiva. Uma vez
que os setores produtivos diferem em potencial de impacto
ambiental, mudangas na composigio setorial das exporta-
¢oes podem agravar ou reduzir os efeitos ambientais.'

Os indicadores aqui utilizados para o efeito composi-
¢do sao:

1) Contribuigdo de cada setor para as exportagdes totais
brasileiras;

2) Indice de Vantagem Comparativa Revelada (VCR). Trata-se
de um indicador de competitividade de cada setor de um
pafs nos mercados internacionais, desenvolvido original-
mente por Balassa'* e aqui formulado da seguinte forma:

i
X/e]

>

onde x/i_fé o valor das exportagdes do produto da categoria
k do pais i para o pais j;X;7é o valor total das exportagoes
de i paraj; x,“ é o Valor das exportacées do produto da
categoria k do pafs 7 para 0 mundo (w); e X/é_‘w é o valor
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total das exportacdes de i para w. O pafs i apresenta vanta-
gem comparativa na exportagio do produto & se o indicador
VCR for maior do que 1.

3)Indice de Diversificagio das Exportagdes. Este indicador
é o inverso do indicador de concentragio das exportagdes
proposto por Herfindahl-Hirschman e é expresso da se-

guinte forma'® o
sYer) - '/k

1-1/e

onde 21 (5% ]) é o valor das exportagoes do produto da
categoria & no comércio entre i e j; e K é o ntimero de
categorias de produtos. Logo, valores de DE préximos a 0
expressam a diversificagio das exportagdes do pais i para j;
valor préximo ou igual a 1 indica concentragio das expor-
tagoes de 7.

DE =

4) Composigio das exportagdes e indice de vantagem com-
parativa das TAS e IL.

Efeito Tecnoldgico

O efeito tecnoldgico refere-se a alteragdes no poten-
cial de danos ambientais de cada setor. As inovagdes tecno-
l6gicas podem reduzir o consumo de recursos naturais e a
geragio de poluigio por unidade de produto, ou seja, o alto
potencial de impacto ambiental de setores exportadores
pode ser reduzido com a introdugio de novas tecnologias
ambientais.'® Para mensurar este efeito, as dificuldades sio
maiores para encontrar um indicador apropriado. Dois indi-
cadores sio aqui utilizados:

1) Participagio relativa das importagdes de “Bens Difusores
de Progresso Técnico” (DPT) no total das importagdes do
pais i. Esta é uma varidvel proxy para a importagio de novas
tecnologias (tecnologia 1ncorporada em bens de capital).
Presume-se que o aumento das importagdes de bens DPT
indica que o pais estd reduzindo seu hiato tecnolégico e,
ainda, que as novas tecnologias sio mais adequadas para o
meio ambiente (mais eficientes no uso de recursos naturais
e menos poluentes);!’

2) Indice de Especializacio Tecnolégica. Este indice ex-
pressa o contetido tecnolégico das exportagdes e é um in-
dicador aproximado do grau de atualizagio tecnolégica do
setor produtivo do pais como um todo, conforme proposto
por Alcorta & Peres!'s
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Evidéncias empiricas
Efeito Escala
1) Volume de exportacbes de produtos primirios

A figura 1 mostra a continua elevacio do volume das
exportagdes brasileiras de produtos primérios, que aumen-
taram 148,8% nos anos 2000 em relagio ao volume médio
dos anos 1990. O principal grupo de produtos responsivel
por esse aumento foi o de minério de ferro e seus concen-
trados, representando 73,4% do volume de exportagdes de
produtos primdrios nos anos 2000.

Produtos primérios
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Figura 1: Volume de exportagdes e importacdes de produtos prima-
rios, 1990-2011. Fonte: elaborado a partir de UN COMTRADEY

2)Volume de exportagdes de produtos manufaturados
baseados em recursos naturais

A figura 2 mostra um grande aumento no volume das
exportagdes brasileiras de manufaturados a partir de recur-
sos naturais, especialmente aqueles com base em produtos
agricolas e florestais (figura 2A). O volume médio das ex-
portacoes dessas categorias (A e B) aumentou 180,9% nos
anos 2000 (incluindo 2010 e 2011) em relacio a década de
1990. No que diz respeito a categoria A, dois principais
grupos de produtos foram responsiveis por esse aumento:
061 (agucares, melago e mel) e 251 (celulose e residuos de
papel), que responderam por 30,3% e 14,3%, respectiva-
mente, do volume médio de exportagdes de produtos ma-
nufaturados de base agricola e florestal nos anos 2000. Na
categoria B, os dois principais grupos de produtos (partici-
pagio relativa na média das exportagdes nos anos 2000)
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foram: 334 (6leos de petréleo ou de minerais betuminosos,
exceto 6leos brutos e outros preparados ) e 684 (aluminio),
respondendo por 27,6% e 18,5%, respectivamente.

As importagdes de outros produtos baseados em re-
cursos naturais (figura 2B) também aumentaram no periodo
1990-2011, precisamente 63,1% comparando o volume mé-
dio nos anos 2000 e 1990. Os dois principais grupos de
produtos responsdveis por esse crescimento significativo
neste periodo foram 334 (grupo acima descrito) e 335 (6leos
residuais de petréleo e materiais derivados).

(A) Produtos agricolas e florestais
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Figura 2: Volume de exportagdes e importagdes de manufaturados
baseados em recursos naturais, 1990-2011. Fonte: elaborado a partir

de UN COMTRADE?®

3)Volume de exportagdes de inddstrias ambientalmente
sensiveis (IAS)

O aumento do volume de exportacdes de TAS foi de
100,6%, comparando o volume médio dos anos 2000 e
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1990. Trés principais grupos de produtos foram responsi-
veis por esse aumento: 334 (6leos de petréleo ou de mine-
rais betuminosos, exceto 6leos brutos e outros prepara-
dos), 672 (lingotes e outras formas primarias de ferro ou
ago, produtos semiacabados de ferro ou ago) e 251 (celulo—
se e residuos de papel), que representaram, respectivamen-
te, 17,5%, 13,9% e 13,5% das exportagdes dessa categoria
nos anos 2000.

Inddstrias ambientalmente sensiveis
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Figura 3: Volume de exportagdes e importagdes de IAS, 1990-2011.
Fonte: elaborado a partir de UN COMTRADE

E interessante notar que o Brasil se tornou um im-
portador liquido desta categoria desde 2010. Os trés princi-
pais grupos de produtos responsédveis pelas crescentes im-
portagdes de IAS no periodo 2000-2011 foram: 562 (ferti-
lizantes, com exce¢io dos do grupo 272), 334 (leos de
petréleo ou de minerais betuminosos, exceto 6leos brutos
e outros preparados) e 335 (6leos residuais de petrdleo e
materiais derivados).

4)Volume de exportacoes de indtstrias limpas (IL)

O volume de exportagdes de IL aumentou 133,5%
(volume médio nos anos 2000 em relagio ao volume médio
da década de 1990). Trés principais grupos de produtos
foram responsdveis por esse aumento: 784 (pegas e acesso-
rios para veiculos motores), 781 (automoéveis e outros vei-
culos motores) e 713 (motores de combustio interna e
suas partes), respectivamente, com participagdo relativa de
16,3%, 12,5% e 10,4% nas exportagdes dessa categoria nos
anos 2000.

Por outro lado, as importagdes de IL também aumen-
taram (198,4%, na comparag¢io do volume médio de 2000-

Janeiro/Junho de 2015 79



80

Brasil, comércio exterior e desenvolvimento sustentdvel: wuma conciliagio possivel?

2011 com anos 1990), superando o aumento das exporta-
¢bes de IL. Os trés principais grupos de produtos respon-
sdveis por essas crescentes importagdes foram: 784 (acima
descrito), 651 (fios téxteis) e 781 (acima descrito). Clara-
mente, observa-se comércio intra-indistria, com exportacio
e importagio dos mesmos grupos de produtos de IL nesse
periodo.

Inddstrias limpas

IExportag;’no ——
Importagio =

1000 quilotoneladas

0L 1 1 1 1
1990 1995 2000 2005 2010

1990-2011

Figura 4: Volume de exportacdes e importagdes de IL, 1990-2011.
Fonte: elaborado a partir de UN COMTRADE

Em suma, as evidéncias empiricas para o efeito escala
mostram uma tendéncia preocupante de aumento do volu-
me das exportagdes brasileiras nessas categorias de produ—
tos com maior potencial de pressdes ambientais, ou seja,
provenientes de atividades exportadoras intensivas em re-
cursos naturais e geradora de poluigio.

Efeito Composigio

1) Composigao das exportagdes e indice de vantagem com-
parativa revelada (VCR)

O quadro geral do comércio exterior do Brasil na
figura 5 é muito claro: aumento das exportacoes de produ-
tos primérios e diminuigio das exportagdes de produtos
manufaturados em toda década de 2000 em comparagio
com 1990. Isto é confirmado pelos dados apresentados na
tabela 1. Ao passo que as importagdes brasileiras de produtos
manufaturados permaneceram muito elevadas ao longo do
periodo 1990-2011, especialmente as de média tecnologia.

A tabela 1 mostra que a participagdo relativa das ex-
portacoes de produtos primdrios aumentou, em média, de
26,3% em 1990, para 37,6%, em média, nos anos 2000.
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Figura 5: Comércio exterior brasileiro, 1990-2011. Fonte: elaborado
a partir de UN COMTRADE

A mesma tendéncia geral é mostrada pelo indice de
vantagem comparativa revelada (VCR, tabela 1): este se
manteve elevado e ainda aumentou para os produtos primi-
rios (de 1,55 em 1990 para 2,16 em 2000), mas permane-
ceu muito baixo e diminuiu para quase todas as categorias
de produtos manufaturados (em média reduziu de 0,82 em
1990 para 0,32 em 2000).

2)Indice de diversificacio das exportacdes

A figura 6 mostra uma tendéncia de aumento do in-
dice de diversificagio das exportagdes, a partir de 0,07 em
1990, e chegando a 0,21 em 2011. Isto significa uma ten-
déncia de maior concentragio das exportagdes brasileiras
em alguns poucos produtos.
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Tabela 1: Composic¢io das exportacdes e indice de vantagem comparativa revelada (VCR) do Brasil,
1990-2011

Participagio Participagao

relativa VACIE relativa VI
A Produtos primdrios 26,3% 1,55 37,6% 2,16
B Produtos industrializados 71,8% 0,82 59,8% 0,32
B.1 Manufaturas baseadas em recursos naturais 25,7% 1,23 21,8% 0,44
B.1.1 Agricolas e florestais 16,9% 1,63 14,3% 0,59
B.1.2 Outros produtos baseados em recursos naturais 8,8% 0,47 7,5% 0,16
B.2 Manufaturas com baixa tecnologia 12,9% 0,71 7,5% 0,34
B.2.1 Produtos téxteis e de moda 7,5% 0,37 3,5% 0,57
B.2.2 Outros produtos com baixa tecnologia 5,4% 1,18 4,0% 0,13
B.3 Manufaturas com média tecnologia 28,5% 0,61 23.5% 0,22
B.3.1 Produtos de inddstrias automotrizes 7,0% 0,37 6,8% 0,06
B.3.2 Produtos de indtstrias de transformagio 11,1% 1,17 8,6% 0,42
B.3.3 Produtos de indtstrias de engenharia 10,4% 0,18 8,0% 0,16
B.4 Manufaturas com alta tecnologia 4,8% 0,16 7,0% 0,22
B.4.1 Produtos elétricos e eletrdnicos 2,6% 0,23 3,3% 0,12
B.4.2 Outros produtos com alta tecnologia 2,2% 0,08 3,7% 0,31
C Outras transagoes 1,9% 0,02 2,6% 0,01
100% 100%
Fonte: elaborado a partir de UN COMTRADE. *China como mercado de referéncia (j)
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Figura 6: Indice de diversificagio das exportagdes do Brasil, 1990-
2011. Fonte: elaborado a partir de UN COMTRADE
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3) Composi¢io das exportagdes e indice de vantagem com-
parativa revelada de TAS e IL

A tabela 2 mostra a composigio das exportagdes e o
indice VCR das categorias IAS e IL. Esse indice permane-
ceu muito baixo e até mesmo diminuiu acentuadamente
(cerca de 50%) para ambas as categorias, embora seja maior
para as IAS (0,47 entre 2000-2011) do que para as IL (0,14
no mesmo periodo), o que é coerente com os dados ante-
riores aqui apresentados. E fato bem conhecido que o Bra-
sil apresenta baixa vantagem comparativa em produtos ma-
nufaturados, entretanto, o que os dados aqui revelam é que
esta é ainda mais baixa para a categoria IL.

Tabela 2: Composigio das exportagdes e indice de vantagem compa-
rativa revelada das IAS e IL do Brasil, 1990-2011

Part1c1Pagao VCR* Part1c19agao VCR*
relativa relativa
Inddastrias
ambientalmente 30,1% 0,94 25,3% 0,47
sensiveis
I“lf‘“““as 24,3% 0,24 22,3% 0,14
impas

Fonte: elaborado a partir de UN COMTRADE. *Relativo as expor-
tagdes totais do Brasil. China como mercado de referéncia (j)

Em resumo, as evidéncias empiricas aqui apresentadas
para o efeito composi¢io mostram muito claramente que a
especializagio produtiva brasileira nas exportagdes de com-
modities primarias e produtos semimanufaturados foi refor-
cada desde 2000, assim como a sua dependéncia de impor-
tacoes de produtos manufaturados de alta tecnologia, con-
clusio semelhante 2 do IPEA?', entre outros.

Efeito Tecnoldgico

1)Importagdes de “bens difusores de progresso técnico”

(DPT)

A figura 7 mostra um aumento médio de 3,1% na
participacio relativa das importacdes de bens DPT nas im-
portacdes totais do Brasil entre a década de 1990 a 2011,
0 que ndo representa Um aumento expressivo, especialmen-
te porque a participacio média das importagdes de tais bens
nos anos 2000 é baixa (em torno de 30%).
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22 A partir de OVALLE, A.
Clasificaciones estadisticas in-
ternacionales incorporadas en
el Banco de Datos del Comer-
cio Exterior de América Latina
y el Caribe de la CEPAL (Re-
visién 3). Santiago de Chile:
CEPAL, 2008, identificamos
os bens DPT, atualizados pa-
ra SITC Rev. 4, conforme
explicado na nota 11. Cor-
respondem aos cédigos: 541,
542, 553, 711, 712, 713,
714, 716, 718, 721, 722,
723, 724, 725, 726, 727,
728, 731, 733, 735, 737,
741, 742, 743, 744, 745,
746, 747, 748, 749, 751,
752, 759, 764, 771, 772,
773, 774, 776, 778, 792,
871, 872, 873, 874, 881,
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Figura 7: Valor relativo das importagdes de bens difusores de pro-
gresso técnico do Brasil, 1990-2011. Fonte: elaborado a partir de
UN COMTRADE?*

2)Indice de especializagio tecnolégica das exportaces

A figura 8 mostra um aumento médio de 111,1% do
indice de especializagio tecnolégica do Brasil de 1990 a
2000. Esta é uma mudanga bastante expressiva e consisten-
te com o aumento da participagio das exportagdes de pro-
dutos manufaturados de alta tecnologia nas exportacoes to-
tais (como mostra a tabela 1), embora esse indice ainda
tenha permanecido abaixo da unidade no periodo 1990-
2011, revelando que as exportagdes brasileiras ainda estio
concentradas em produtos de baixa tecnologia.

0,8 T T T T

07k 1

0,6 - ‘ .

0,5 .

indice

03 1

0,2 L1 1 1 1 1
1990 1995 2000 2005 2010

1990-2011

Figura 8: Indice de especializacio tecnolégica das exportagdes do
Brasil, 1990-2011. Fonte: elaborado a partir de UN COMTRADE
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Em resumo, os dois indicadores utilizados aqui para
o efeito tecnolégico mostram uma tendéncia positiva, mas
moderada, de inovagio tecnolégica vinculada ao comércio
exterior brasileiro, ou seja, uma ligeira alta das importagdes
de bens DPT e melhoria do perfil tecnolégico das exporta-
¢oes.

Consideragoes finais

O comércio exterior brasileiro, ao longo de mais de
vinte anos (1990-2011), nio apresenta mudanga estrutural
no seu perfil econdmico e ambiental.

As evidéncias empiricas aqui reunidas indicam que o
esperado alivio ou compensagio das pressdes ambientais
advindas da expansio do comércio (efeito escala) pelas vias
de mudanca da composicio setorial das exportagdes (efeito
composi¢io) e de inovagdes tecnoldgicas (efeito tecnoldgi-
co) continua a ser uma aposta em um futuro promissor de
mudangas estruturais, uma vez que continuamos a exportar
e importar “mais do mesmo”.

Tais resultados corroboram estudos empiricos ante-
riores e, com isto, revelam uma inércia considerdvel para
promover relagdes comerciais mais favoraveis para o desen-
volvimento sustentdvel do Brasil. A questio central a ser
mais discutida ¢ a seguinte: ¢ possivel conciliar a especiali-
zacdo em exportacdes intensivas em bens primdrios e manu-
faturados, fortemente baseados em recursos naturais e com
elevado potencial de dano ambiental, com estratégias de
transi¢io para uma “economia verde no contexto do desen-
volvimento sustentdvel e da erradicagio da pobreza”, como
proposto pela Rio+20? As evidéncias aqui expostas indi-
cam que a transi¢do para uma economia verde no Brasil
requer nio apenas transformacdes estruturais nos setores
voltados ao mercado interno, mas também exige uma mu-
danca no padrio de comércio exterior do pais.

Por fim, vale ressaltar a importincia de realizagio de
mais estudos empiricos sobre a relagio entre comércio e
meio ambiente no Brasil, especialmente com novas aborda-
gens metodoldgicas, preferencialmente com o uso de indi-
cadores biofisicos para mensurar de forma mais direta as
pressdes ecossistémicas decorrentes do comércio exterior.
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APENDICE

Tabela Al: Classificagio por tipo de produtos segundo sua intensidade tecnolégica

001, 011, 012, 022, 025, 034, 036, 041, 042, 043, 044, 045,
054, 057, 071, 072, 074, 075, 081, 091, 121, 211, 212, 222,
A Produtos primérios 223,231, 244, 245, 246, 261, 263, 268, 272, 273, 274, 277,
278, 281, 283, 284, 285, 286, 287, 289, 291, 292, 321, 333,

342, 343, 344, 345

B Produtos industrializados

B.1 Manufaturas baseadas em recursos naturais

016, 017, 023, 024, 035, 037, 046, 047, 048, 056, 058, 059,
B.1.1 Agricolas e florestais 061, 062, 073, 098, 111, 112, 122, 232, 247, 248, 251, 264,
265, 269, 421, 422, 431, 621, 625, 629, 633, 634, 635, 641
282, 288, 322, 325, 334, 335, 411, 511, 514, 515, 516, 522,

523, 524, 531, 532, 551, 592, 661, 662, 663, 664, 667, 681,
682, 683, 684, 685, 686, 687, 689

B.1.2 Outros produtos baseados em recursos
naturais

B.2 Manufaturas com baixa tecnologia
611, 612, 613, 651, 652, 654, 655, 656, 657, 658, 659, 831,
841, 842, 843, 844, 845, 846, 848, 851

581, 642, 665, 666, 674, 675, 676, 677, 678, 691, 692, 693,
694, 695, 696, 697, 699, 821, 893, 894, 895, 897, 898, 899

B.2.1 Produtos téxteis e de moda

B.2.2 Outros produtos com baixa tecnologia

B.3 Manufaturas com média tecnologia

B.3.1 Produtos de indtstrias automotrizes 781, 782, 783, 784, 785

266, 267, 512, 513, 533, 553, 554, 562, 571, 572, 573, 574,
B.3.2 Produtos de inddstrias de transformagio 575, 579, 582, 583, 591, 593, 597, 598, 599, 653, 671, 672,
673, 679, 786, 791, 882

711, 713, 714, 721, 722, 723, 724, 725, 726, 727, 728, 731,
733,735,737, 741, 742, 743, 744, 745, 746, 747, 748, 749,

B.3.3 Produtos de inddstrias de engenharia 25" 257 27" 273" 275 703, 811, 812, 813, 872, 873, 884,

885, 891
B.4 Manufaturas com alta tecnologia
B.4.1 Produtos elétricos e eletrénicos 716, 718, 751, 752, 759, 761, 764, 771, 774, 776, 778
B.4.2 Outros produtos com alta tecnologia 525, 541, 542, 712, 792, 871, 874, 881
C Outras transacoes 351, 883, 892, 896, 911, 931, 961, 971

Fonte: atualizado para SITC Rev. 4 a partir de LIMA, J. E. D. & ALVAREZ, M. Op. cit.; OVALLE,
A. Op. cit. *Para descricio dos grupos de produtos, ver UNITED NATIONS — UN Op. cit.
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Tabela A2: Indtstrias Ambientalmente Sensiveis

232, 251, 266, 267, 283, 284, 288, 334, 335, 511, 512, 513, 514, 515, 516, 522, 523, 524,

Inddstrias 525, 531, 532, 533, 541, 542, 551, 553, 554, 562, 571, 572, 573, 574, 575, 579, 582, 583,
Ambientalmente 591, 593, 597, 598, 599, 611, 612, 613, 621, 625, 629, 641, 642, 661, 662, 663, 671, 672,
Sensiveis 673, 674, 675, 676, 677, 678, 679, 681, 682, 683, 684, 685, 686, 687, 689, 691, 692, 693,

694, 695, 696, 697, 699, 812, 813, 831, 971

Fonte: adaptada a partir de MANI, M. & WHEELER, D. Op. cit.; OVALLE, A. Op. cit.
*Para descricio dos grupos de produtos, ver UNITED NATIONS - UN Ogp. cit.

Tabela A3: Indtstrias Limpas

651, 652, 653, 654, 655, 656, 657, 658, 659, 711, 712, 713, 714, 716, 718, 721, 722, 723,

724, 725, 726, 727, 728, 731, 733, 735, 737, 741, 742, 743, 744, 745, 746, 747, 748, 749,

751, 752, 759, 761, 762, 764, 771, 772, 773, 774, 775, 776, 778, 781, 782, 783, 784, 785,
786, 791, 792, 793, 871, 872, 873, 874, 881, 882, 883, 884, 885

Indastrias Limpas

Fonte: adaptado a partir de MANT, M. & WHEELER, D. Op. cit.; SCHAPER, M. & VEREZ, V. O.
Op. cit.; OVALLE, A. Op. cit. *Para descrigio dos grupos de produtos, ver UNITED NATIONS -
UN Op. cit.
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PAGAMENTOS POR SERVICOS
AMBIENTAIS NA CONSERVACAO DA
BIODIVERSIDADE NA AMAZONIA

Jorge L. Vivan (in memoriam,)

Peter H. May

Politicas publicas de conservagio de recursos natu-
rais buscam mudangas de comportamento, voltadas
para transformacgdes persistentes no longo prazo. A
hip6tese a ser considerada é que as florestas que per-
sistirio em espagos rurais ajudario a reduzir a pressio
econdmica e politica sobre dreas protegidas. Contudo,
este futuro comum depende de uma complexa relagio
entre os atores locais e estaduais, mediada por politicas
publicas. O Pagamento por Servicos Ambientais repre-
senta parte potencial de uma cesta de instrumentos
que precisam levar em conta esta complexidade socio-
econdmica e institucional, bem como a magnitude dos
vetores (inclusive antagdnicos) em jogo. Nesse senti-
do, ¢ fundamental um rearranjo que supere a atual
setorizacdo e competi¢io entre politicas de desenvol-
vimento e conservagio. As politicas setoriais deverdo
ser redesenhadas e analisadas em funcio de seus im-
pactos sistémicos e interfaces, mediante a utilizacio de
cestas de instrumentos (policymixes) flexiveis, e nio
apenas mediante acdes setoriais baseadas em instru-
mentos isolados definidos sobre indicadores circuns-
critos aos seus alvos imediatos.
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Introdugio

Dominam o campo das politicas pablicas de conserva-
¢do de recursos naturais as solucdes que buscam mudangas
de comportamento, voltadas para transformacdes persisten-
tes no longo prazo. Entretanto, devido a grande complexi-
dade das relagoes sociedade-natureza, tais resultados nio se
viabilizam com um tnico instrumento.

A experiéncia na introdugio de politicas publicas
mostra que essa complexidade exige uma concepgio que
preveja a articulacio de diversos instrumentos. Para isso,
demandard a integragio de instrumentos em multiplas esca-
las (de tempo e de espago) e miiltiplas dimensdes. Em ou-
tras palavras, as politicas setoriais deverio ser desenhadas e
analisadas em funcio de seus impactos sistémicos, e nio
apenas sobre indicadores circunscritos aos seus alvos ime-
diatos.

Nesse contexto, surge o mecanismo de Pagamento
para Servicos Ambientais (PSA) como uma “bala dourada™,
que procura simplificar esta complexidade, reduzindo ex-
ternalidades através de negociagdes entre atores. Como ndo
poderla deixar de ser, o instrumento simplificador gerou
mais polemlca que a complexidade que o antecedeu, apesar
do entusiasmo perante a novidade. O objetivo deste artigo
é descrever o surgimento do PSA como panaceia para a
resolucio de conflitos socioambientais, procurando sugerir
contextos em que 0 mecanismo possa atuar de forma efeti-
va, mas sempre considerando que necessariamente tem que
fazer parte de uma combinacio de ferramentas para gestio
ambiental (policymix).

Pagamento por servicos ambientais

O PSA é definido, na sua forma “pura”, como uma
transagio voluntdria, na qual um servigo ambiental bem
definido, ou um uso da terra que possa assegurar este ser-
vi¢o, é comprado por, pelo menos, um comprador de, pelo
menos, um provedor, sob a condi¢io de que o provedor
garanta a prov1sao deste servico (condicionalidade).?

Os principios orientadores que integram essa defini-
¢do servem para diferenciar o que se convencionou chamar
de PSA de outros instrumentos de conservagio. A arquite-
tura de qualquer projeto que envolva incentivos econdmi-
cos a conservagio da biodiversidade, recursos hidricos e/ou
carbono terrestre, bem como compensacbes por Servigos
Ambientais (SA), de modo geral, apresenta alguns dos se-
guintes elementos: uma transferéncia de recursos entre ato-

Ciéncia & Ambiente 50



> MURADIAN, R. et al..
Reconciling theory and prac-
tice: An alternative conceptual
framework for understanding
payments for environmental
services. Ecological Econom-
¢s, 69(6), 1.202-1.208, 2010.

SEEHUSEN, S. E. & GUE-
DES, F. B. (Orgs.). Paga-
mento por Servigos Ambientais
na Mata Atlintica. Ligbes

aprendidas e desafios. Bra-
silia: GTZ, 2011.

SANTOS, R. F. dos & VI-
VAN, ]J. L. Pagamentos por
Servigos Ecossistémicos em
Perspectiva Comparada: Reco-
mendagoes para Tomada de
Decisido. Projeto Apoio aos
Dialogos Setoriais Unido Eu-
ropéia-Brasil, 2012.

VAN NOORDWIJK, M. &
MINANG, P A. “If we
cannot define it, we cannot
save it” ASB Policy Brief
No. 15. ASB. Partnership
for the Tropical Forest
Margins, Nairobi, Kenya.
2009 Available at: www.asb.
cgiar.org

Jorge L. Vivan e Peter H. May

res sociais visando criar incentivos para alinhar decisdes
individuais e/ou coletivas para o uso da terra com interesses
sociais na gestio dos recursos naturais; tais incentivos de-
veriam ser idealmente eficientes e envolver algum grau de
adicionalidade e de condicionalidade (pagamentos s6 podem
ser feitos ao conferir a provisio do servigo).?

Os objetivos de conservagio envolvidos na manuten-
¢io ou recuperagio de SA e que pretendem ser estimulados
por projetos PSA, raramente ocorrem em contextos socio-
ecologicos onde todos estes elementos estio presentes ao
mesmo tempo.* Isto nio impede, porém, que ocorram as
transagdes e que o PSA esteja concretamente atuando como
um instrumento de incentivo econdmico A conservagio e ao
desenvolvimento sustentdvel.

Para maior flexibilidade no entendimento em uma
base sistémica e para nio limitar a andlise a casos cldssicos
de PSA, uma moldura analitica a ser seguida envolve os
principais pontos elencados no Millenium Ecosystem Assess-
ment. E através desta perspectiva que Santos & Vivan iden-
tificaram, listaram e categorizaram projetos que envolvem
PSA e seus ob]etlvos de forma completa ou parc:1al em
uma perspectiva comparada entre casos nacionais e interna-
cionais.” Dentre os casos nacionais, foram selecionadas in-
formacdes relativas 3 Amazonia e, em menor escala no es-
tudo, ao bioma Cerrado. Com tal moldura analitica, bus-
cou-se elencar projetos que envolvam principalmente a
conservacio da biodiversidade e a preocupacio com as
emissbes de gases de efeito estufa, visando 2 preocupagio
com o desmatamento na regido amazdnica.

A anilise de possiveis politicas ptblicas de PSA, de-
rivada de variadas experiéncias ji existentes, inclui exemplos
de como se integram as temadticas da agricultura e do reflo-
restamento. O pressuposto da abordagem é que a redugio
do desmatamento passa também por agdes de mudanca no
modelo produtivo, incluindo a intensificagio da produgio e
a recuperagao do potencial produtivo do solo, bem como a
presenca de drvores na paisagem produtlva, para aumentar
os estoques de Carbono. A proposta é incluir na anilise de
instrumentos econdmicos a pauta do estimulo a modelos de
producido que contribuam para reduzir a demanda de con-
versio de novas dreas, que oferecam suprimento de maté-
ria-prima florestal para a economia, e que colaborem para a
redugio dos problemas de vazamento.®

A popularidade das abordagens centradas na ideia de
criagio de “mercados” para a conservagio, como PSA, tem
crescido entre os formuladores de politicas de conservagio,
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em instituigdes tais como os bancos multilaterais e a Co-
missio Européia’, influenciando decisdes e estratégias de
conservacio em nivel global. Estima-se que os pagamentos
por servigos hidrolégicos correspondem a cerca de US$
500 milhdes ao ano.® Os pagamentos por regulacio do cli-
ma, através de pagamentos para reflorestamento ou desma-
tamento evitado, situam-se em torno de US$ 237 milhées
em 2011.° Nos Estados Unidos, sistemas de “bancos de
habitats”, que vendem créditos em d4reas recuperadas ou
preservadas para empresas com demandas de compensagoes
ambientais, giram cerca de US$ 200 milhées ao ano.!

Entretanto, questionamentos se acumulam sobre es-
tes novos instrumentos. A no¢io de um mercado privado
protagonizando e mobilizando uma rede social de atores
com “disposicio a pagar” nio é a regra brasileira. Aliar
conservagio da biodiversidade e desenvolvimento sustenta-
vel demanda menos solugdes do tipo “bala dourada” e mais
solugdes sistémicas. As solucdes econdmicas neocldssicas
“de mercado” para a conservacio (PSA como um exemplo)
frequentemente repetem erros cometidos por projetos de
conservagio e desenvolvimento integrados (ICDPs); exem-
plo de tais erros é o tratamento imperfeito de vetores do
campo politico-econémico, sociocultural e ecolégico, o que
é admitido por autores como Wunder!". Além disso, ha que
se considerar a imperfeicio dos “mercados”, e rever o pres-
suposto de que, em teoria, se podem acomodar a todos os
interesses e demandas conflitantes utilizando-se exclusiva-
mente mecanismos de mercado.'? Finalmente, é preciso
considerar que PSA é mais uma forma de utilizar as capa-
cidades e os fundos dos estados e das comunidades do que
simplesmente abandona-los em favor de fundos oriundos do
mercado privado. H4 um componente claro de mercado
envolvido, mas o material de avaliagio de casos demonstra
que este é um exigente processo de construcio social e
politica.”® Da mesma forma, a geragio, administragio e ven-
da de servigos ambientais, incluindo certificagdo, que ope-
rem unicamente com recursos de mercado, nio foram cons-
tatadas em nenhum dos casos analisados por Santos & Vi-
van'¥, nem nacionais, nem internacionais.

Para evitar tais armadilhas na revisio de instrumentos,
é necessirio identificar sua validade para o real contexto
social, econdmico e ecolégico que se quer impactar.”® Isto
demanda uma abordagem multidimensional; demanda tam-
bém assumir que nem tudo pode ser mensurivel, o que
implica adotar, como eixo central de instrumentos econd-
micos, a comparabilidade. Esta perspectiva é compativel
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com a visao da Economia Ecolégica, segundo a qual a inco-
mensurabilidade nio implica incomparabilidade, mas com-
parabilidade fraca, que pode ser operacionalizada por meio
de avaliacio multicritério. Esta permite que se descrevam e
se entendam os aspectos conflituosos, multidimensionais,
incomensuraveis e incertos dos efeitos dos instrumentos e
de decisbes econdmicas a eles relacionadas.

Ao considerar o potencial uso de instrumentos de
mercado e do PSA, em particular, para combater desmata-
mento, é fundamental levar em conta todos os vetores de
desmatamento e o que os alimentam, para combaté-los de
modo sistémico. E imprescindivel, em primeiro lugar, que
se definam claramente os critérios de elegibilidade em re-
lacio aos objetivos, assim como o papel funcional do instru-
mento em cada contexto. Esquemas de PSA precisam ser
aliados a mecanismos complementares que visem reduzir
lacunas e fragilidades nas frentes de desmatamento, em ter-
mos de assisténcia social, econdmica, educacional e regu-
larizacio fundidria, para inibir a especulagio da terra e re-
duzir seus efeitos, como a migra¢io e as pressdes em zonas
de fronteira de floresta onde nio hid uma governanga defi-
nida.

Os atores envolvidos com a expansio da fronteira
agropecudria na Amazonia sio de escala e seguranga de pos-
se diferenciada. Dentro de um horizonte de recursos limi-
tados para PSA, e devido 2 necessidade de arranjos contra-
tuais para os quais a proprledade da terra é primordial, os
candidatos predlletos para participar de tais esquemas se-
riam, majoritariamente, grandes proprietirios e empresas.
Como no seu conjunto este setor tem contribuido com
grande parcela do desmatamento no pais, PSA direcionado
para estes atores é objeto de polémica.

Portanto, numa anélise de projetos PSA, é preciso:
1) avaliar experiéncias em que a restauragio e a protegao de
Areas de Protegio Permanente (APP) e de Reservas Legais
(RL) sao compensadas, 2) incentivar pagamentos diretos
por compensagdes, por investimentos que apoiem o desen-
volvimento e a 1nsergao em mercados, 3) disponibilizar
apoio técnico para “boas praticas” de agricultura, uso do
solo e florestas; 4) considerar impactos positivos observa-
dos sobre o capital social.

Os resultados de programas demonstrativos como,
por exemplo, os que foram abrigados pelo Programa Piloto
das Florestas Brasileiras do G-7, conhecido como PPG-7,
permitem uma avaliagio retrospectiva neste sentido.'® O
impacto no capital social se reflete na capacidade produtiva
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amplo senso da sociedade, trazendo associadas melhorias em
indicadores que sdo alvos de politicas publicas: governanga,
bem estar social, equidade, educacio, entre outros.” Sio,
portanto de interesse desta andlise os incentivos econémi-
cos que direta ou indiretamente sio voltados para consoli-
dagio ou recuperagio do capital econdmico e social em suas
relagc”)es de interagdo com o capital ecolégico, e que tornem
mais atrativas e efetivas as agdes de conservagio.
Concluindo, ressalta-se que os instrumentos econd-
micos nio sio nem moralmente nem politicamente neutros.
Este fato deve ser levado em conta quando do desenho e
implementacio de qualquer instrumento econdmico, inclu-
indo o PSA, como parte de politicas de conservagio.

Projetos PSA amplo senso na Amazdnia:
uma visio descritiva

Muitos dos projetos que incluem PSA na Amazoénia
tém seu ponto focal em estratégias de preparagio para pro-
gramas de Reducio de Emissoes de Gases de Efeito Estufa
do Desmatamento e Degradagio Florestal (REDD+), estra-
tégias que buscam preencher lacunas em termos de capaci-
dade de monitoramento e verificagio, assim como de regu-
larizagio fundidria e capacitacio gerencial. Um exemplo
deste tipo de agio se refere aos projetos financiados pelo
Fundo Amaz6nia'® para administracdes estaduais, muni-
cipais e ONGs. Muitos sio “tipo-PSA”, ou seja, produzem
servicos ambientais com externalidade, mas tém como hori-
zonte preparar o contexto e os condicionantes para obter
futuros pagamentos por SA. Como recurso heuristico, es-
tao divididos aqui em trés dreas temdticas, que sio 1) ca-
deias da sociobiodiversidade; 2) manejo florestal comuniti-
rio; e 3) restauragio florestal.

Embora nio usualmente classificado dentro do leque
de mecanismos associados com PSA, incluimos, na descri-
¢io a seguir, projetos de Certificagio envolvendo agricultu-
ra, manejo florestal e reflorestamento. Tal inclusio se deve
a0 fato de que este é um instrumento que conecta um pro-
tocolo (voluntdrio) de comportamento socioambiental que
prevé uma compensacio financeira, cujo pagamento sé serd
efetivado se houver comprovagio da realizacio das praticas
certificiveis (condicionalidade). Empresas do ramo flores-
tal (manejo, reflorestamento) e agricola (cultivos perenes e
anuais) geralmente estabelecem linhas de base e pactuam
com a empresa certificadora metas que incluem restaura-
¢io, manutencio e cuidados para suas Areas Protegidas
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(RL, APP) como parte dos condicionantes para alcangar a
certificacio. Caracterizando a compensagio econdmica, 0O
selo de certificagio abre, por sua vez, as portas para editais
de compras institucionais ou mercados privados, onde a
certificagio dos produtos demandados é uma exigéncia con-
tratual, eventualmente com adicionais aos precos de merca-
do para produtos nio certificados.

Com tais inclusdes, Vivan' apresenta revisio de 33
casos identificados de PSA amplo senso na Amazodnia e no
Cerrado, com mais representantes no estado do Mato
Grosso (36%), seguido por Pard (18%) e Amazonas (12%),
sendo os demais distribuidos entre os estados de Tocan-
tins® (9%), Ronddnia (6%) e Goids (3%). Projetos envol-
vendo mais de um estado somam 12%. Os projetos identi-
ficados cobrem um total de 12.037.544 hectares, sendo que
99% desta drea pertencem a projetos acima de 1.200 hec-
tares. Projetos de menor escala (<1.200ha) somam um
total de 776 hectares.

Contexto e desenho institucional

Do total de projetos, apenas 3 (10%) sdo PSA especi-
ficos; a maioria (71%) tem os servicos ambientais como um
objetivo ou externalidade, enquanto o restante (19%) se
prepara para tentar acessar PSA. Cerca de metade dos
projetos (47%) tem a forma de pagamentos ou beneficios
indefinidos, em que predominam os beneficios em espécie
(36%, incluido o Gnico caso com repasse comunitirio e nio
individual). Dois projetos fazem repasse de recursos em
moeda, valor fixo pago a pessoa fisica, e outros dois utilizam
os recursos diretamente na instituigio executora do pro-
jeto.

A estratégia mais citada é Proprietirio Individual
(45%), seguido por Microbacia Hidrografica (18%) e Bacia
Hidrografica (11%). O Bioma é citado como alvo em 18%
dos casos, e Corredores Ecolégicos em 7%. Apenas dois
casos citam uma abordagem em multiplos niveis, utilizando
pelo menos 4 niveis: proprietdrio, microbacia, bacia, corre-
dor ecolégico. O foco em Florestas e em Areas Protegidas
(APPs, RL, Reservas Particulares do Patriménio Natural-
RPPN, Unidades de Conservacio, Terras Indigenas) predo-
mina com 76%, seguido do foco em Paisagem (24%). O
monitoramento é o tépico mais fragil, com 83% dos proje-
tos declarando-o como “em preparagio”, 7% com Linha de
Base definida, 3% com certificagio em processo e apenas
7% com certificacio consolidada.
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Servicos ambientais dos ecossistemas alvos

Duas formas podem ser definidas para avaliar impac-
tos: Input-oriented, ou seja, avaliagio por cumprimento de
metas de atividades previstas, e Output-oriented, em que a
avaliagio se dd por mensuragio de alvos especificos (por
exemplo, estoques de Carbono, populagbes de espécies-
alvo, niveis de sedimentagio em corpos hidricos). Predomi-
nam na Amazodnia os projetos Input orientados (96%), sen-
do os servicos ambientais monitorados por macroindicado-
res da cobertura florestal (54%), boas préticas (agroecolo-
gia — 23%) e Carbono (12%), com apenas um projeto
monitorando biodiversidade e cobertura florestal. O tnico
projeto Output orientado também enfoca macroindicadores
(Carbono e cobertura florestal). Pelo menos oito projetos
(24%) tém foco na recuperacio de ambientes que envolvem
sistemas hidricos e provimento de dgua. Cinco grandes pro-
jetos apoiam agdes de Cadastramento Ambiental Rural
(CAR), uma fase crucial apoiada no novo Cédigo Florestal,
para futuros projetos de PSA.

Na revisdo, a maior parte dos casos consiste em Input
orientado na paisagem, tendo na cobertura florestal um
surrogate para outros objetivos (blodlver51dade) e nio hi
como avaliar claramente os servigos ambientais gerados.
Projetos com dreas >1.200ha, possibilitam a formacio de
corredores ecolégicos e mosaicos de usos do solo em torno
de conjuntos de Areas Protegidas. Por outro lado, a avalia-
¢io realizada para o PPG-7 por Pinzén-Rueda et al.?! iden-
tificou que o monitoramento de indicadores biofisicos era
muito fragil, mas que objetivos estratégicos de conservacio
e objetivos de desenvolvimento rural sustentdvel acontece-
ram eventualmente em projetos distintos. Ou seja, questdes
como representatividade e conectividade nio foram tratadas
de maneira estratégica. Este é um ponto que parece persis-
tir em certa medida dentro do quadro de projetos PSA em
andamento, com algumas excecdes, como os projetos reali-
zados por parcerias de instituigdes com perfis complemen-
tares (agroecologia e conservagio).

Fontes de financiamento

Uma vez que a maioria dos projetos na Amazo6nia nio
é PSA especifico, 38% dos projetos citam coerentemente
que nio possuem fontes de recursos definidas para paga-
mentos. Incluindo-se, porém, como PSA o repasse de bene-
ficios, servicos etc. (incentivos em espécie), 100% dos pro-
jetos contam com algum recurso federal. Este recurso, por
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sua vez, tem origem, em sua maior parte, em acordos de
doacdes internacionais, principalmente pelo NORAD (No-
ruega). Outras fontes mencionadas sdo a Iniciativa Privada,
através do Mercado Voluntirio de Carbono (11% de cita-
¢oes), e doagdes aos fundos estaduais.

Atores envolvidos

Os 33 casos envolvem como atores principalmente o
Governo Federal (20%), Estados (14%) e Municipios
(9%), além da Iniciativa Privada (10%). ONGs e produto-
res rurais aparecem com 24% e 22%. Um caso iconico,
com abordagem de paisagem, é o Fundo Dema. Iniciativa da
FASE (Federacio de Orgios para Assisténcia Social e Edu-
cacional, fundada em 1961, pioneira em projetos voltados
para desenvolvimento rural sustentivel na Amazdnia), o
fundo recebe financiamento pelo BNDES, com o objetivo
de estabelecer uma fonte de recursos para projetos de me-
nor porte, integrantes do Fundo Amazo6nia. O Fundo foi
criado com doagio do IBAMA de 9 mil toras de mogno de
extragdo ilegal; o BNDES aportou entio R$ 9,3 milhoes a
este fundo, a partir de recursos do Fundo Amazo6nia, mas
os recursos majoritirios provém de doagio do Governo
Noruegués, do aporte do Governo Alemio (US$ 27,2 mi-
lhoes) e da Petrobras (US$ 4,2 milhdes). O Comité Gestor
é constituido por representantes da Fase Amazo6nia, Funda-
cao Viver, Produzir e Preservar-FVPP e Prelazia do Xingu.
O Conselho Consultivo Regional atualmente conta com 40
participantes que representam organiza¢des comunitirias e
movimentos sociais. O quadro serd complementado com
uma representacio eleita por cada municipio da drea de
atendimento do Fundo Dema.

Equidade e capital social nos projetos PSA

Existe uma grande divisio de opinides em termos de
quem deveria ser o alvo do PSA, e que resultados essas
decisdes teriam em termos da equidade e eficiéncia. No
Mato Grosso, onde os interesses do agroneg6cio sio domi-
nantes na politica local, os beneficios de tais pagamentos
tém gerado interesse consideravel entre aqueles que expres-
sam pouca disposigio de evitar o desmatamento futuro, sem
compensagio substancial. No entanto, é dificil justificar pa-
gamentos generosos para atores que, em grande parte, ja
ultrapassaram os limites estabelecidos na legislagio. A dis-
tribui¢io de recursos entre grupos de baixa renda, como
colonos e agroextrativistas seria mais equitativa, mas nio
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faria diferenga significativa no cumprimento das metas de
reducio do desmatamento.?

Considerando dois casos icdnicos, um administrado
pela chamada “mdquina do Estado”, e outra pelas organiza-
¢oes, tanto o Programa Bolsa Floresta (PBF) em Amazo-
nas?, como o Fundo Dema-FASE/Fundo Amazbnia, tém o
aspecto distributivo como preocupacio central. O fato de
que o repasse no PBF ¢é feito para as mulheres explicita de
certo modo esta visio. No caso do Fundo Dema, trata-se de
uma organizagio (FASE) com um longo histérico de apoio
as organlzagoes populares, e uma das primeiras a abrigar
projetos “demonstrativos” apoiados pela cooperagio inter-
nacional, durante e principalmente logo apés o final da Di-
tadura Militar, em 1983. Os projetos eram entdo destinados
a atender demandas de organizacio comunitdria e de sobre-
vivéncia econdmica de populagdes rurais e extrativistas em
regides remotas do Pafs, ou onde a presenga do estado era
muito fragil ou desinteressada quanto aos problemas gerados
pelo modelo de ocupagio da terra, seus conflitos ou por
sistemas de produgio danosos a satide ou a0 meio ambiente.

De forma empirica, pode-se afirmar que projetos
mais recentes e de grande escala, como é o caso do PBF,
sofrem com problemas de capilaridade em uma escala bem
maior do que projetos que lancam mio de redes socioeco-
légicas formadas nos dltimos 30-40 anos (caso do Fundo
Dema/FASE/Fundo Amaz6nia). Sio aspectos de envolvi-
mento direto na gestio do projeto, desenvolvimento de
inovacoes e solugdes, e resolugio de problemas que deman-
dam o tipo de compromisso e de presenga constante, que
certamente nio se pode exigir de projetos com um hist6ri-
co recente, se comparados com organizagSes que tém mais
de 50 anos de presenca na regiio amazonica.

A aplicagio equitativa de recursos através de mecanis-
mos de pagamento exigird a presenca de arranjos institucio-
nais adequados, que nio estio presentes espontaneamente
neste contextos de fronteira de florestas tropicais. Um
exemplo interessante de utilizagio de um conjunto de ins-
trumentos de incentivo econémico A conservagio, e que
pode abrir as portas para pagamentos diretos como instru-
mento complementar, é o projeto Poco de Carbono Jurue-
na, em Juruena, Mato Grosso. Este projeto, que veio em
sequéncia de a¢des do PPG-7, do GEF e de compensagio
ambiental (Petrobris), permitiu ganhos institucionais asso-
ciados com a viabilizagio da organizacio social local, inte-
grada com infraestrutura material necessiria para acessar
mercados, apoiando a0 mesmo tempo os ganhos em bem-

Ciéncia & Ambiente 50



24 VIVAN, J. L. et al.. Pilot
projects and agroenviron-
mental measures in north-
west Mato Grosso, Brazil:
impacts and lessons for
REDD+ policy “mixes”.
European Ecological Eco-
nomic Society Conference,
Lille, France, maio, 2013.

Jorge L. Vivan e Peter H. May

estar social e equidade. O investimento de longo prazo em
certificagdo e licenciamento ambiental ajudou a trazer escala
aos ganhos econdmicos para a cadeia da castanha do Brasil,
abrindo caminho para outras cadeias produtivas alternativas
em curso (palmito de pupunha, cacau, café sombreado), e
permitiu importante adicionalidade em conservacio da RL,
em até 39% a mais que outros dois assentamentos na regiio
noroeste de Mato Grosso.?*

No caso de um assentamento, Vale do Amanhecer,
Juruena, a integracio de esforgos para legalizar a RL coleti-
va e consolidar a cadeia da castanha (certificagio, licencia-
mento de assentamento rural) reforgou a organizagio local.
A comunidade envolvida se apropriou de conjuntos de re-
gras externas de conservacio, associadas também a interes-
ses econdmicos, 0 que permitiu a evolucio de um conjunto
de fatores de governanca florestal local. Tudo isso foi alcan-
¢ado sem recurso a um instrumento de pagamento, tendo,
no entanto, na certificacio de produtos da sociobiodiversi-
dade e na estrutura de propriedade coletiva sobre os ativos
florestais, um fundamento que permitiu conservar signifi-
cativamente maior drea em florestas remanescentes que ou-
tros assentamentos na mesma regiio. Como contraste, pro-
jetos de foco ou escopo restrito, fraca articulagio politica
ou muito especificos, apresentam menor resiliéncia em face
das politicas puablicas contraditdrias, as quais incentivam a
abertura de novas frentes de pecudria, madeira e com-
modities agricolas.

Politicas publicas complementares s ac¢des integradas
existem: entre eles, o Programa Nacional da Merenda Esco-
lar, o PRONATF florestal e PRONAF sistémico, e até mes-
mo o ainda pouco acionado Programa da Agricultura de
Baixo Carbono. No entanto, ainda enfrenta desafios em
termos de geragio de alternativas de renda consolidadas,
considerando-se ainda que se trata de uso da terra e recur-
sos naturais dentro de 4reas onde estes recursos sio legal-
mente protegidos. O que se percebe na andlise dos projetos
nacionais, pelas listas extensas de decretos, leis e ementas,
é a busca de salvaguardas contra ataques juridicos aos proje-
tos e programas. Isto reflete a realidade que é o vicuo em
termos de leis especificas para incentivos econdmicos a
conservacio e préticas sustentdveis de agricultura. Os ins-
trumentos setoriais de incentivo econdmico também falham
a0 ignorar a a¢io contréria de politicas antagdnicas. Da mes-
ma forma, ignoram a fragilidade que desempenham as estru-
turas de servigos publicos, ligados tanto a comando e con-
trole, como a assisténcia técnica e extensio rural.

aneiro/Junho de 2015 99
J



2> MENON, A. et al.. Compe-
ting Visions: Domestic For-
ests, Politics and Forest
Policy in the Central West-
ern Ghats of South India.
Small-Scale Forestry. 2009.
8:515-27. http://dx.doi.org/
10.1007/s11842-009-9096-0

26 BARTON, D.; BLUMEN-
TRATH, S. & RUSCH, G.
Policyscape — a spatially ex-
plicit evaluation of voluntary
conservation in a policymix
for biodiversity conservation
in Norway. Society & Natural
Resources, no prelo.

Jorge L. Vivan era agrénomo,
doutor em Recursos Genéticos
Vegetais e consultor e pesquisa-
dor dos Institutos Nacionais de
Ciéncia e Tecnologia (INCT)/
Politicas Publicas, Estratégias
e Desenvolvimento (PPED)
e do Projeto Policymix. (in
memoriam).

Peter H. May é PhD em Eco-
nomia dos Recursos Naturais,
professor associado do Progra-
ma de Pés-Graduagio de Cién-
cias Sociais em Desenvolvimen-
to, Agricultura e Sociedade
(CPDA) da Universidade Fe-
deral Rural do Rio de Janeiro
(UFRR]), presidente da Socie-
dade Brasileira de Economia
Ecolégica (ECOECO) e Pes-
quisador do INCT/PPED.

peter.may@amazonia.org.br

100

Pagamentos por servigos ambientais na conservagio da biodiversidade na Amazonia

Conclusoes

Muitas das experiéncias em PSA aqui identificadas
possuem desenhos institucionais complexos, incluindo
ONGs, governos, agricultores, empresas e institui¢des pri-
vadas. Lacunas de informacio constituem regra. No seu
conjunto, entretanto, as informacdes disponiveis indicam
que o futuro de todas as categorias de florestas (privadas,
puablicas e protegidas), juntamente com os agroecossistemas
que as abrigam, estio ligadas direta ou indiretamente, mes-
mo em diferentes escalas de governanga e de estruturas
normativas. Consideramos que as florestas que persistirio
em espacos rurais — e que ajudario a reduzir a pressio
econdmica e politica sobre 4reas protegidas — nio sio um
produto autdnomo, mas o resultado de uma complexa rela-
¢do entre os atores locais e estaduais mediada por politicas
publicas.?

De modo geral, o PSA deve ser encarado como um
instrumento dentro de uma cesta de politicas, computando
a complexidade e magnitude dos vetores antagbnicos aos
interesses de conservagio. Da mesma forma, é importante
prever fontes sustentdveis e possiveis causas de interrup-
¢oes no fluxo previsivel de recursos, os quais devem levar
em conta as escalas de tempo envolvidas nas mudangas de
uso da terra e do gerenciamento de recursos. Uma cesta de
instrumentos deve ser desenhada para gerar uma paisagem
moldada por politicas: uma policyscape*. Considerando a
setorizagio e competi¢do entre politicas de desenvolvimen-
to e conservagio, reforca-se o papel que desempenhario as
instituicbes em um rearranjo para planejar e executar agdes
integradas. Isto deverd acontecer através de politicas publi-
cas que possam efetivamente influenciar a tomada de deci-
sio no sentido de reduzir e evitar as crescentes perdas de
capital natural, envolvendo a biodiversidade e os servigos
ecossistémicos a ela associados.
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PRODUGAO DE AGUA E ADEQUACAO
DO USO E OCUPACAO DO SOLO

Junior Ruiz Garcia
Ademar Ribeiro Romeiro

De acordo com os dados do Programa de Avaliagio
Mundial da Agua (World Water Assessment Programme
— WWAP, 2012) das Nagoes Unidas, a atividade agrico-
la responde por 70% do consumo humano total de
dgua. A agricultura nio apenas influencia a demanda
por dgua, mas pode ser considerada uma importante
atividade no que se refere 2 adogio de sistemas de
gestdo de recursos hidricos. Assim, o tipo de sistema
de manejo do solo agricola também afetard a dindmica
hidrica. Neste sentido, o agricultor, além de produzir
alimentos, poderia tornar-se um “produtor” de dgua,
como preconizado pelo “Programa Produtor de Agua”
da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Daf a impor-
tancia de se perseguir a adequagio do uso agricola do
solo para a manutengio e/ou ampliacio da disponibi-
lidade de 4gua em quantidade e em qualidade adequada
as demandas das regides, a partir da perspectiva eco-
ndémico-ecoldgica.
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Produgio de dgua e adequacio do uso e ocupagio do solo

Introdugio

A deplecio dos recursos hidricos, quanto a sua quan-
tidade e qualidade e sua escala tempo-espago, tem agravado
o fornecimento de dgua em determinadas regides. De acor-
do com a OECD - Organisation for Economic Co-Opera-
tion and Development', em 2005 por volta de 2,7 bilhoes de
pessoas viviam em 4reas que apresentavam situacio de seve-
ro estresse hidrico. Este mesmo estudo estimou que, no ano
de 2030, em torno de 4 bilhdes de pessoas estario vivendo
em dreas com severo estresse hidrico. Essa escassez espago-
tempo dos recursos hidricos, em muitos casos, estd vincu-
lada a0 uso ndo-racional e 2 adogio de priticas predatdrias
no uso do solo, em especial agricola, que se materializaram
na degradacio do ambiente que envolve os mananciais, co-
mo, por exemplo, as matas ciliares. Mesmo no Brasil, onde
existe abundincia relativa e absoluta de recursos hidricos, a
escassez tornou-se eminente em virias regioes.

Nio se trata apenas da caréncia de recursos hidricos
em 4reas tradicionais que convivem com a estiagem, COmo
a Regido Nordeste, em especial a Regido do Semiarido Bra-
sileiro. Também em regides que ha algumas décadas apre-
sentavam disponibilidade acima de sua demanda por recur-
sos hidricos, nos tltimos anos passaram a conviver com
severos periodos de estiagens, em estados como Rio Gran-
de do Sul, Santa Catarina e Parani. Outro exemplo é a drés-
tica reducdo da disponibilidade de recursos hidricos em areas
de Cerrado, no Centro-Oeste e Norte do Brasil, embora o
regime de chuvas ainda nio tenha sido alterado de maneira
significativa. Essa redugio decorre do intenso e ripido au-
mento da demanda por dgua para “alimentar” os sistemas de
irrigagio instalados nesta regiio. Nio se pode esquecer que
a expansio da atividade agricola em regides de Cerrado é
resultado de um intenso processo de desmatamento e de
degradacio das nascentes e demais corpos d’dgua da regio.

Portanto, o uso e ocupagio inadequados dos solos
agricolas estio entre as principias causas da deplegao dos
recursos hidricos. Ao mesmo tempo, a agricultura é a ati-
vidade humana de maior demanda por dgua. Segundo dados
do Programa de Avaliagio Mundial da Agua (World Water
Assessment Programme — WWAP, 2012) das Nagdes Unidas,
a atividade agricola responde por 70% do consumo humano
total de dgua. Nesse sentido, as a¢des que possam aumentar
ou diminuir a disponibilidade de 4gua em quantidade e qua-
lidade nas regides dependem profundamente da participa-
cio dos produtores agropecudrios. Trata-se de uma partici-
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pacio decisiva que pode ser classificada como um servico
ambiental a ser prestado na recuperagio de um servigo
ecossistémico fundamental dos solos, que é aquele da pro-
dugio de dgua em quantidade e qualidade Considere-se
ainda que a agrlcultura representa a primeira grande inter-
vengdo no tipo de uso e ocupagio das terras em zonas
naturais a partir da abertura de novas dreas. Esse é o primei-
ro grande impacto no relativo equilibrio dos ecossistemas e
na dinidmica hidrica de qualquer fronteira agricola. Na se-
quéncia, o tipo de sistema de manejo do solo agricola tam-
bém afetard a dinidmica hidrica da fronteira agricola.

Desse modo, a questdo a ser debatida é a seguinte: o
sistema de manejo do solo agricola adotado contribuird para
a manutengdo da disponibilidade de 4dgua na regiio ou pro-
movera sua redu¢ido? Nesse contexto, este trabalho tem por
objetivo principal discutir a importincia da adequagio do
uso agricola do solo para a manutengio e/ou ampliagio da
disponibilidade de dgua em quantidade e em qualidade ade-
quadas as demandas das regides, a partir de uma perspectiva
econdmico-ecoldgica.

Este trabalho estd organizado em trés segdes. A pri-
meira secdo ocupa-se da abordagem econdmico-ecoldgica,
cujo objetivo é mostrar a importincia de uma anilise holisti-
ca da dindmica econdémica, que inclui a consideragio de
seus impactos ecossistémicos. Na secio seguinte, discute-
se a relagio entre agricultura e a dindmica hidrica, procu-
rando-se deixar claro quais os impactos do tipo de cober-
tura vegetal e do seu manejo no servigo ecossistémico de
provisio de dgua. A terceira secio apresenta recomenda-
¢bes para que a atividade agricola possa contribuir para a
disponibilidade de recursos hidricos em quantidade e qua-
lidade, destacando-se também o papel da simulagio dos dis-
tintos cendrios de uso e ocupagio que resultam dessas re-
comendagdes para a formulagio de politicas publicas.

Abordagem Econdmico-Ecolégica

A Economia Ecolégica (EE) tornou-se a principal res-
posta critica 3 Economia do Meio Ambiente (EMA) de ver-
tente neocldssica. A proposta da EE é resultado da inquieta-
¢io “silenciosa” de um conjunto de cientistas quanto ao tra-
tamento dado 2 inter-relagio entre o sistema econémico e o
natural, que procura o aporte de contribuigdes estruturais na
analise da problemdtica ecolégico-econdmica. Essa aborda-
gem integra em seu corpo tedrico-analitico diversas dreas do
conhecimento, tais como economia, ecologia, termodina-
mica, ética e uma série de outras ciéncias naturais e sociais.
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Tal caracteristica proporciona a constru¢io de uma visio
integrada, holistica, dinimica e biofisica da inter-relagio entre
o sistema econdmico e natural, cujo objetivo é fornecer con-
tribui¢bes estruturais para a solucio de problemas ecolégico-
econdmicos. Trata-se, portanto, de uma abordagem trans-
disciplinar da anilise de tais problemas.?

De acordo com Costanza’, a abordagem apresentada
pela EE assenta-se na amplitude de sua percep¢io da pro-
blemitica ambiental e na importincia que se atribui 2 inter-
relagdo entre o sistema natural e o antropogénico. A visio
de mundo é mais ampla no que se refere s varidveis que
devem ser estudadas: espago, tempo e partes do sistema.
Ainda, essa abordagem é considerada pessimista, porque a
andlise é permeada por um elevado grau de incerteza sobre
a capacidade de o desenvolvimento tecnolégico superar as
limitagdes impostas pelo ecossistema ao crescimento eco-
ndmico. Para a EE, seria irracional apostar que a inovacio
removeria todo e qualquer limite para o crescimento fisico
da economia. No entanto, se essa postura mostrar-se equi-
vocada, o resultado serd uma agradivel surpresa, e a socie-
dade ainda teria um sistema relativamente sustentivel.*

Cechin & Veiga® destacam alguns elementos que ca-
racterizariam a EE como uma real ruptura com a EMA: 1)
contraste dos “pontos de partida”; 2) relevincia da nocio
de “metabolismo”; 3) importincia decisiva da primeira e da
segunda lei da termodinimica; 4) oposi¢io cognitiva de
ambas as escolas sobre o “processo produtivo”; 5) desdo-
bramento cético da abordagem econdmico-ecolégica.

A EE considera o sistema econémico como um sub-
sistema aberto e contido em um sistema maior, 0 ecos-
sistema, embora este seja finito e nio se expanda. O ecos-
sistema é materialmente fechado para troca de matéria, mas
aberto para troca de energia solar.® Logo, o sistema econd-
mico nio pode expandir-se ad infinitum, porque é impos-
sivel manter um crescimento material sustentavel. Qualquer
aumento fisico do sistema econdmico necessariamente ocu-
pard uma parcela maior do sistema natural.

A substituicdo do sistema natural para econdmico é
irreversivel na maioria dos casos. Uma vez realizada, nio é
possivel recuperar as caracteristicas originais do ecossiste-
ma. Entdo, qualquer decisio que tenha por objetivo a ex-
pansio do sistema econdmico deve levar em conta, pelo
menos, seu custo de oportunidade. Caso o custo de opor-
tunidade seja maior que o beneficio social, a decisio podera
ser “antiecondmica”, porque no conjunto da sociedade a
decisio ndo estaria gerando melhoria de bem-estar.
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A anilise neocldssica da dindmica econdmica é basea-
da no fluxo circular da renda, que se resume na relagio
monetdria entre produto e consumo. Essa anilise considera
o sistema econdmico como isolado e ignora sua dependén-
cia do sistema natural. Neste modelo, é possivel produzir
um bem ou servico sem a entrada ou a saida de matéria e
energia. No limite, afirma-se que é possivel produzir algo a
partir do nada. “[...] se a economia nio gerasse residuo e
nio exigisse novas entradas de matéria e energia, entio ela
seria o sonhado moto-perpétuo, capaz de produzir trabalho
ininterruptamente, consumindo a mesma energia e valendo-
se dos mesmos materiais”.

A anilise do sistema econdmico realizada pela EE é
sustentada pela Primeira e Segunda Lei da Termodinimica.
A Primeira Lei ou Principio da Conservagio da Energia
mostra que a energia pode ser transformada de uma forma
para outra. A energia nio pode ser consumida ou destruida,
no sentido de ser utilizada de modo a haver uma menor
quantidade do que havia anteriormente; sempre haverd a
mesma quantidade, mas em formas diferentes. O que se
entende por consumo de energia é, na verdade, a conversio
de uma forma para outra, por exemplo, trabalho e calor. A
EE considera o sistema econémico como uma dinimica me-
tabédlica semelhante 3 de um ser vivo, em que ocorre troca
de energia e matéria com seu ambiente externo, portanto,
um sistema aberto. O sistema natural é a base material e
energética do econdmico, sem a qual este sistema nio
existirial

A Segunda Lei (Entropia) considera que a dissipagio
de energia tende a um maximo em um sistema isolado. Sig-
nifica que a energia dissipada nio poderd mais ser utilizada
para gerar trabalho. De acordo com a Segunda Lei, a degra-
dacio energética tende a0 miximo em um sistema isolado,
e nio é possivel reverter esse processo.® Entdo, qualquer
transformacgdo energética envolveria aumento da entropia, o
que implica perda na capacidade de realizagio de trabalho.’

O sistema econdmico é aberto para a entrada de ma-
téria e energia de qualidade, embora também seja aberto
para a saida de matéria e energia de baixa qualidade, ou seja,
residuo ou dejeto, em geral na forma de poluicio. Portanto,
este sistema se apropria da energia e da matéria de baixa
entropia do sistema natural e, ap6s utilizd-la, acaba por ge-
rar produtos e subprodutos na forma de residuos e dejetos
de alta entropia. De acordo com Cechin & Veiga'®, os eco-
nomistas convencionais se concentraram no fluxo circular e
se esqueceram do fluxo metabdlico real.
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A EMA ignora as diferengas qualitativas entre os fato-
res de producdo, vigorando a perfeita substitui¢io entre o
capital natural e o manufaturado (made human capital).
Assim, nenhum deles poderia ser considerado como fator
limitante da expansio econémica.!! Contudo, a EE conside-
ra que o capital natural e o produzido pelo homem sio
essencialmente complementares, porque sem capital natural
nio hi capital manufaturado.

A postura assumida pela EE é caracterizada como
cética ao assumir que uma parcela dos recursos naturais sio
finitos e insubstituiveis, e que os ganhos de eficiéncia pro-
porcionados pela inovagio tecnolégica serio compensados
de maneira negativa pelo aumento da escala da economia e
pelas escolhas dos consumidores, que privilegiam bens in-
tensivos em energia e estilos de vida material-intensiva.'?

A escala do sistema econémico estd associada A capa-
cidade de suporte do sistema natural. A EE coloca a seguin-
te questio: qual a escala mixima de uso dos recursos natu-
rais?’® O conceito de escala fisica das atividades humanas,
entendido como tamanho fisico do sistema econdmico, ocu-
pa um lugar central na abordagem econdmico-ecolégica.
Conforme Andrade', a EE considera que “o estudo da
escala precede o estudo da alocagio 6tima”. Logo, a distri-
buicio e o uso eficiente dos recursos naturais devem tomar
por base a capacidade de suporte do sistema natural, isto é,
identificar a escala sustentdvel para o sistema econdmico.

Costanza'® destaca ainda outros aspectos que devem
nortear a anilise econdmico-ecoldgica: a) sustentabilidade
da atividade econ6mica; b) avaliacio dos bens e servicos
ecossistémicos; ¢) contabilidade do sistema econdmico-eco-
l6gico; d) modelagem econdémico-ecolégica em escala local,
regional e global; e) instrumentos para gestio ambiental
(econdmico-ecolégica); f) manutencio do capital natural.

A sustentabilidade do sistema econémico e ecolégico
passa pela definicio de uma hierarquia de objetivos que
considere a gestio econOmico-ecolégica na escala local,
reg1onal/nac1onal e global. Esse processo envolve a mode-
lagem econdmico-ecolégica regional e global; ajuste de pre-
cos e outros incentivos locais para que de fato reflitam os
custos ecoldgicos globais no longo prazo, incluindo a incer-
teza; desenvolvimento de politicas locais, nacionais e glo-
bais que nio levem ao continuo declinio do capital natural.!®

Para finalizar, a evolugio biol6gica é lenta quando
comparada 2 evolugio cultural, logo, o preco que a socieda-
de paga por sua rdpida capacidade de adaptagio é o perigo
de ter-se tornado dependente demais das recompensas de
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17 COSTANZA, R. Op. cit. curto prazo, ignorando as recompensas de longo prazo.”
Desse modo, para que se torne possivel assegurar a susten-
tabilidade da economia, talvez seja preciso reimpor limites
3 dinidmica econdémica por meio das instituigdes (regras).

A Agricultura e a Dinimica Hidrica

O solo prové uma série de servigos ecossistémicos,
os quais resultam das fungdes ecossistémicas decorrentes
de suas caracteristicas estruturais. O solo nio pode ser con-
siderado um recurso renovivel, pois é resultado de iname-
ros processos fisico-quimico-biolégicos que levam milhares
de anos. Sua formacio — “pedogénese” — ocorre a partir da
desintegracio fisica e da decomposi¢gio quimico-biolégica
de rochas da crosta terrestre. Tais processos ocorrem em
fungio de mudangas na temperatura, forgas erosivas da
dgua, gelo, vento e por organismos vivos.

A degradagio quimica é acelerada pela presenca de
oxigénio, dgua e seus sais dissolvidos e por dcidos proveni-
entes da atmosfera e da degradacio microbiana da flora e
fauna (matéria organica). Os principais fatores ambientais
que contribuem para a formacio do solo sio: clima, organis-
mos (biota), relevo ou topografia, material de origem e

18 FERRAZ, R. P. D. et al.. Ca- tempo.'® Os principais atributos e propriedades fisicas do
pitulo 2 — Fundamentos de solo sio: cor, textura, estrutura, cerosidade, porosidade,
morfologia, pedologia, fisica . S - . .
¢ quimicos do solo de inte- densidade, consisténcia, retencio de dgua, componentes mi-
resse no processo dz recupe- nerais e organicos, profundidade e aptidio agricola.
racio de drea degradada. In:

TAVARES, S. R, L. et al. Di moﬂdo gera/l, em um dado volume de soloo, cerca de
Curso de Recuperagio de Are- 40 a 55% sdo particulas minerais; entre 1 a 10% sio de
as Degradadas: A visio da matéria orginica; o restante de espago poroso é preenchido
ciéncia dO SOlO no contexto Py / d . . d

do diagnéstico, manejo, indi- por dgua e/ou ar, onde os organismos vivos correspondem
cadores de monitoramento e a uma pequena fragio, normalmente menos de 0,1% da
estratégias de recuperagio. massa, enquanto que o nimero de microrganismos é enor-
Centro de Treinamento da

Petrobras, Rio de Janeiro, me. Estima-se que um grama de solo possa conter um mi-
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2008. Embrapa Solos, Docu-

mento 103, movembro/2008. de repouso, fragmentos de hifas etc.), mais de um bilhio de

células bacterianas e um nimero desconhecido de espé-

19 JANICK et al., 1974 apud cies.”” No quadro 1 sido apresentados alguns bens e servigos
DAILY, G. C.; MATSON, P. TetAr ;
A & VITOUSEK, B M. Evor ecossistémicos providos pelo solo. )
system services supplied by _ Verlflca—sg que existem sobreposi¢des entre os bens.e
soil. Chapter 7. In: DAILY, servigos ecossistémicos apresentados em cada categoria
G. C. Nature's services: so- (quadro 1). Essa é uma evidéncia da complexidade da dina-
cietal dependence on natural
ecosystems. Washington DC: mica ecossistémica e da estreita 1nteragao entre os elemen-
Island Press, 1997. tos que compdem o solo. A ciclagem de nutrientes pode
ser considerada o servigo mais critico, porque é essencial
20 BARRIOS, E. Op. cit. para a vida® e para a producio de biomassa. A ciclagem de

nutrientes é realizada por organismos fixadores de nitrogé-
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nio, fésforo e outros compostos e por decompositores e
transformadores, fungos e bactérias, que, a partir de rela-
¢oes simbidticas com as raizes das plantas, entre outros
elementos, atuam em conjunto, contribuindo diretamente
para a capacidade de mobilizagio de nutrientes. A biodiver-
sidade encontrada no solo é responsivel pela manutencio
de sua fertilidade.”!

Quadro 1: Sintese dos Bens e Servicos Ecossistémicos providos pelo
Ecossistema Solo segundo Avaliagio Ecossistémica do Milénio

Bens e Servigos Ecossistémicos de Suporte
Ciclagem de nutrientes (manutengio da fertilidade do solo ou resiliéncia)
Formacio / renovacio do solo ("produgio” de solo)
Sustentagio para o crescimento das plantas

Produgio priméria

Bens e Servigos Ecossistémicos de Provisao
Infiltracdo e armazenagem de dgua (lengéis fredticos e aquifero)
Filtragem da dgua (purificagio)

Regulagio do fluxo hidrolégico

Bens e Servicos Ecossistémicos de Regulacio
Controle do fluxo de dgua (escoamento superficial, infiltragio e fluxo na estiagem)
Controle da erosio e retencio de sedimentos (associado a capacidade infiltracio)
Regulacio climitica (estocagem de gases de efeito estufa)
Controle de pestes, pragas e doengas (desintoxicacio da matéria organica)
Degradagio da matéria orginica "morta"

Bens e Servicos Ecossistémicos Socioculturais

Ambiente que permite a ocupagio sociocultural e econdmica
Expressio artistica e cultural (cerdmica)
Turismo e recreagdo
Pritica de esportes

Beleza cénica

Fonte: Elaborado pelos autores com base em DAILY, G. C.; MATSON, P A.
& VITOUSEK, P. M.22, LAVELLE, P et al.?, BARRIOS, E.>*, CHAER, G.
M.%, ANDRADE, D. C.*.

Uma importante fungio e servigo ecossistémico pro-
vido pela ciclagem de nutrientes é a regulagio dos ciclos
elementares do planeta, como por exemplo, os relativos ao
ciclo do carbono, nitrogénio, fésforo e enxofre. As altera-
¢oes no ciclo do carbono e do nitrogénio podem ter grande
potencial para induzir profundas mudancas nos processos

quimicos globais.

Ciéncia & Ambiente 50



27 BRANCO, S. M. Agua: ori-
gem, uso e preservagio. 2°
edicio - 17* impressio. Sio
Paulo: Moderna, 2003.

28 DAILY, G. C.; MATSON, P A.
& VITOUSEK, P. M. Eco-
system services supplied by
soil. Chapter 7. In: DAILY,
G. C. Nature’s services. Op.
cit.

29 LAVELLE, P et al.. Op. cit.

Junior Ruiz Garcia e Ademar Ribeiro Romeiro

Outro importante servigo ecossistémico provido pelo
solo é a capacidade de infiltragio e retencio da dgua da
chuva. Esse servico é fundamental para o controle do fluxo
superficial e do ciclo hidrolégico. Estima-se que o volume
global anual de precipitagio alcance 119 mil km3, equivalen-
te para cobrir a superficie terrestre com uma camada de um
metro de dgua.”’ O servigo de infiltracio impede o acimulo
de 4gua na superficie. A dgua infiltrada serd utilizada pelas
plantas e para a formacio e manutengio dos lengéis fredti-
cos e aquiferos.

A todo o momento morrem milhdes de organismos
vivos e seus “corpos” sio depositados sobre a superficie do
solo, os quais serio “consumidos” por organismos que ha-
bitam o solo, tornando inofensivos intimeros agentes pato-
génicos presentes na matéria “morta”. Os decompositores
produzem intimeros compostos — potentes antibiéticos —
que neutralizam agentes patogénicos, tais como a penicilina
e a estreptomicina, produzidas por um fungo e uma bacté-
ria.® Os decompositores exercem a funcio de reciclar a
matéria orginica morta, permitindo a renovagio dos nu-
trientes do solo e do ciclo da vida. E preciso reconhecer
que a a¢do dos decompositores é essencial para a produgio
de alimentos (agricultura e atividade extrativa), forragem,
madeira, algodio e outras fibras, combustiveis de biomassa,
firmacos e outras fontes de matéria.

Enquanto os ecossistemas nio forem perturbados pe-
la agdo antrépica, o ciclo de nutrientes tende a ser fechado,
isto é, nio haveria perdas significativas no processo, corres-
pondendo a fungio de auto-organizacio do solo. Contudo,
a agdo antrépica pode alterar esse ciclo, fazendo com que o
resultado seja a perda da capacidade de assimilacio e da
fertilidade do solo. Lavelle et al.? destacam que os servigos
ecossistémicos do solo sio resultados dessa capacidade de
auto-organizagao.

Ainda, a presenga de florestas pode ser considerada o
pr1nc1pal componente estrutural de um ecossistema — pelo
menos é o mais visivel — e, também, um importante indi-
cador do estado geral dos ecossistemas. A cobertura flores-
tal é responsdvel por uma série de servicos essenciais para
a manuten¢do de outros componentes ecolégicos e do sis-
tema humano. A sua importincia relativa e o tipo de ser-
vigos que prové variam em fungio de sua localizacio e de
outras caracteristicas.

As florestas ripdrias, por exemplo, sio importantes
corredores para a movimentagio da fauna, contribuindo pa-
ra a dispersio vegetal (biodiversidade) — criando as condi-
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¢Oes necessarias para o fluxo génico da flora e fauna.® Se-
gundo Lima & Zakia,”' essa funcio deve ser considerada
razio mais que suficiente para a manutengio das zonas ripa-
rias. Deve-se acrescentar a sua fun¢io hidrolégica na manu-
tengdo da integridade dos ecossistemas de uma bacia hidro-
grafica, o que reflete na disponibilidade de 4gua em quan-
tidade e qualidade suficiente para manter a dinimica ecos-
sistémica e as atividades humanas em determinada regiio.
Os ecossistemas ripdrios, juntamente com o restante da co-
bertura florestal, influenciam o ciclo hidrolégico através da
infiltragio e percolagio da dgua pluvial (reduzindo o escoa-
mento superficial), bem como, através da evapotranspira-
¢ao.

Segundo Branco®?, em condi¢des naturais — ecossiste-
mas sauddveis — do volume total precipitado na superficie
terrestre estima-se que por volta de 30% escoard diretamen-
te para os corpos d’dgua superficiais. O restante infiltra-se no
solo, formando os depésitos de dgua subterrinea (lengéis
fredticos e aquiferos). A capacidade de infiltragio do solo é
amplificada pela presenca de cobertura florestal, porque o
sistema radicular, serrapilheira e a vegetagdo adensada podem
reter em média 70% do volume das precipitagdes.”

Estudos realizados em 4drea de Mata Atlintica, no
Parque Estadual da Serra do Mar, no Estado de Sio Paulo,
indicaram que a interceptagio da dgua proveniente da pre-
cipitacio pela mata natural secundiria alcanga 18,23%,
retornando 1 atmosfera pela evaporagio direta. A maior par-
cela, 80,65%, atinge a superficie do solo, resultando no
escoamento superficial. Uma pequena parcela, em torno de
1,12%, é escoada pelo tronco das drvores.*

As matas ciliares também abrigam processos de trans-
feréncia de nutrientes exclusivos. A entrada de sedimentos
de dreas “externas” ao ecossistema ciliar, que podem ser
transportadas pela dgua da chuva, é passivel de reduc¢io pela
mata ciliar, que atuard como um filtro.*® Portanto, os sedi-
mentos nio serio depositados no corpo d’igua. Outra en-
trada de nutrientes é através do fluxo lateral do lencol frea-
tico, que transporta os sedimentos das partes mais altas do
terreno para a mata ciliar. Por sua vez, a perda de nutrientes
pode ocorrer através do arraste da serrapilheira pela dgua
dos rios em 4reas inunddveis. Uma importante caracteristi-
ca do ecossistema ripdrio no que se refere a ciclagem de
nutrientes é que se trata de um processo totalmente aberto
e imprevisivel.

Do mesmo modo, a mata ciliar contribui para a pota-
bilidade da dgua, porque desempenha uma fungio de filtra-
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Efeitos associados a auséncia de ecossistemas riparios

Evapotranspiragio Interceptagio Infiltracdo Resisténcia
pelas copas no solo das raizes

Agua estocada Impacto da Fragmentagio
no solo chuva no solo do solo

Fluxo de dgua Escoamento Erosio
Lencol freitico no subsolo superficial®®

- laminar
Erosao em

sulcos

Escoamento
de base Lencol freitico

Vazio dos rios ap6s a precipitagio Sedimentagdo dos corpos d’agua

Fragmentagio e erosio dos diques marginais

Capacidade de estocagem dos reservatdrios Vazio de longo periodo dos rios

Disponibilidade de dgua (quantidade e qualidade)

Figura 1: Sintese da Interdependéncia entre a auséncia de Cobertura Florestal Ripéria e os Compo-
nentes Ecossistémicos (Solo e Agua). Fonte: Modificada pelos autores com base em Braga®
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Em sintese, a mata riparia fornece os seguintes servi-
cos ecossistémicos: 1) geragio do escoamento direto; 2) quan-
tidade e qualidade dos recursos hidricos; 3) ciclagem de nu-
trientes; 4) interacio direta com o ecossistema aquético
(quadro 2). Portanto, a redugio da cobertura vegetal ripiria
poderi reduzir o fluxo de dgua em periodos de estiagem, e,
em periodos chuvosos, elevar o escoamento superficial. Por
sua vez, a elevagio do fluxo superficial significard um aumen-
to na probabilidade de ocorréncia de inundagdes e enchentes.

Quadro 2: Bens e Servicos Ecossistémicos providos pelo Ecossistema
Ripirio segundo Avaliacio Ecossistémica do Milénio

Bens e Servigos Ecossistémicos de Suporte

Retengio do solo no longo periodo (reduz o ritmo da erosio natural do solo)
Ciclagem de nutrientes (armazenamento e reciclagem de nutrientes)
Renovacio do solo (provimento de matéria orginica e de minerais)

Protegio, abrigo e ber¢irio (reproducio) - manutencio da biodiversidade
Alimentos para a espécie humana (frutos, recursos pesqueiros etc.)
Insumos para as atividades humanas (madeira, fibras, combustivel etc.)
Recursos genéticos (para uso agricola, medicinal etc.)

Recursos medicinais (medicina tradicional e homeopatica)
Recursos ornamentais
Captura e armazenagem de CO, pela fotossintese
Manutengio da qualidade do ar
Relativa estabilidade climdtica (local, regional e global) pela evapotranspiragio
Prevengio de distirbio (cheias, inundagées, enchentes etc.)
Manutengio do fluxo de dgua (navegacio)

Provimento / purificagio de dgua (filtragem, retengio e armazenamento de dgua)
Controle biolégico de pragas e doencas (manutengio da biodiversidade)
Manutengio da populagio de polinizadores (contribui para o cultivo agricola)
Controle da erosio do solo e sedlmentagao
Beleza cénica (caracteristicas da paisagem natural)

Recreagio (ecoturismo, pratica de esportes etc.)

Cultural e artistica (inspiragio para desenvolvimento de atividades ladicas)
Histérica (fonte para estudo da evolugio das espécies)

Espiritual e religiosa
Ciéncia e educacio (pesquisa cientifica)

Contribui para as relagdes sociais
Contribui para o relaxamento psiquico (sensagio de bem-estar ou paz de espirito)

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O Agricultor como “Produtor de Agua”
A disponibilidade de dgua em quantidade e qualidade,

como visto, esta estreitamente relacionada ao tipo de mane-
jo do solo, em especial do solo agricola. Se o sistema de
manejo nio respeita os limites biofisicos, uma série de ser-
vigos ecossistémicos providos pelo solo e pela cobertura
florestal pode ter seu fluxo reduzido, ou mesmo, perdido.
Os principais impactos associados ao manejo inadequado do
solo agricola sio: impermeabilizacio, erosio, perda de nu-
trientes, perda de biodiversidade (biota que utiliza o solo
como habitat), queda da produtividade agricola, aumento da
necessidade de insumos externos, perda da capacidade de
infiltragio da dgua, degradagio de recursos hidricos (quan-
tidade e qualidade), aumento da emissio de gases de efeito
estufa, aumento dos investimentos em obras de infraestru-
tura, deterioracio de dreas urbanas etc.

As principais préticas de manejo do solo agricola que
contribuem para a manutencio do fluxo de servicos ecossis-
témicos envolvem: 1) sistema de plantio direto; 2) rotagio
de culturas; 3) sistemas agroflorestais; 4) sistemas agrosilvi-
pastoris; 5) sistemas orginicos agroecolégicos; 6) controle
de pragas e doencas com quantidade adequada de produtos
quimicos, quando possivel fazer uso de compostos naturais;
7) aplicacio controlada de fertilizantes e compostos para
manter a fertilidade do solo, quando possivel priorizar o
uso de fertilizantes naturais; 8) construcio de terracos; 9)
plantio em curva de nivel; 10) manutencio de cobertura
permanente do solo; 11) monitoramento dos teores de ma-
téria orginica, entre outros.

Nesse sentido, a recuperagio e manutencio do provi-
mento de servigos ecossistémicos em territorios agropecud-
rios, em especial os servigos associados 2 disponibilidade de
recursos hidricos, dependerio das priticas de manejo ado-
tadas pelos agricultores. Contudo, o adequado manejo do
solo nio somente contribuird para o provimento de servi-
¢os ecossistémicos para toda a sociedade, mas também para
o proprio agricultor. Esse efeito decorre da interdependén-
cia dos componentes ecossistémicos. Assim, os beneficios
auferidos pelos agricultores poderio compensar, em certa
medida, uma parcela dos custos decorrentes da transicio de
processos intensivos em quimicos e maquindrios para pra-
ticas conservacionistas. A outra parcela pode ser compen-
sada pela implantacio de esquemas de Pagamentos por Ser-
vicos Ambientais (PSA’s) prestados pelos agricultores a so-
ciedade.
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A importancia dos servigos ambientais providos pelos
agricultores que adotam priticas conservacionistas ou que
respeitem as restri¢des biofisicas do solo, passou a ter reco-
nhecimento na agenda politica no periodo recente. Por
exemplo, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) criou o Pro-
grama “Produtor de Agua” em 200141 O Programa tem por
objetivo a melhoria da qualidade hidrica a partir do incen-
tivo 2 adogio de préticas, quanto ao uso do solo agricola,
que contribuam para reduzir a sedimentagio dos corpos
d’dgua, aumento da oferta de 4gua e conscientizagio dos
produtores agropecudrios.*

O “Produtor de Agua” da ANA visa 2 melhoria da
qualidade e da quantidade de 4gua em bacias hidrogréficas a
partir de incentivo financeiro direto aos produtores rurais.
Desse modo, o foco central é promover uma redugio da
erosio e do assoreamento de mananciais nas dreas agricolas
do pafs. A adesio é voluntdria, mas o produtor deve estar
disposto a adotar préticas com vistas A conservagio do solo
e da dgua.®

Outra iniciativa que pode contribuir para a manuten-
¢io ou o aumento da disponibilidade de 4gua em quantidade
e qualidade é o Programa Agricultura da Baixo Carbono
(ABC), langado em 2010, pelo Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (MAPA), cujo principal objetivo
consiste em promover alteragbes nas praticas agricolas a
partir da adogdo de processos e tecnologias que neutralizem
ou minimizem a emissio e os efeitos dos gases de efeito
estufa. Na safra 2012/2013, o programa disponibilizou mais
de R$ 4 bilhdes em crédito para agricultores que tiveram
interesse em adotar praticas conservacionistas de manejo,
ou mesmo que quiseram promover a adequagio das priticas
de manejo do solo agricola.* Foram incentivados pelo pro-
grama: o plantio direto na palha; a recuperagio de pastos
degradados; a integracio lavoura-pecudria-floresta; o plantio
de florestas comerciais; a fixagio bioldgica de nitrogénio; o
tratamento de residuos animais.®

Embora o objetivo das a¢des incentivadas pelo Pro-
grama ABC tenham por objetivo a mitigagdo das emissoes
de gases de efeito estufa gerados na atividade agricola, tais
agoes também podem contribuir de maneira significativa
para o aumento da disponibilidade hidrica nas propriedades
e nas bacias hidrogrificas. Conforme foi destacado pela
abordagem econ6émico-ecolégica, vigora na dinimica ecos-
sistémica uma profunda inter-relagio e interdependéncia
entre os componentes do ecossistema, logo, a adequagio do
manejo do solo agricola em prol da mitigagio dos gases de
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efeito estufa também contribuird para a melhoria hidrica das
regides, ou seja, também sio praticas que influenciam no
fluxo de servigos ecossistémicos relacionados a dindmica
hidrica das regides.

No entanto, as decisdes relacionadas ao uso do solo
agricola sio baseadas em expectativas. Como o futuro é
incerto, a construcdo de cendrios — representagdes do futu-
ro a partir de suposigdes — pode oferecer importantes infor-
magdes para a tomada de decisio em um ambiente comple-
xo, incontroldvel e incerto, caracteristicas inerentes da inte-
ragdo entre sistema econdmico e natural. Segundo Peterson,
Cumming & Carpenter*, um cendrio pode representar um
relato plausivel do futuro. Nesse contexto, os autores apon-
tam trés principais beneficios quanto ao uso de cenérios: 1)
aumento da compreensio de um ambiente incerto; 2) in-
corporagio de alternativas no plano de gestio; 3) maior
consisténcia das decisdes tomadas.

Dessa maneira, a construgio de cendrios permite que
os tomadores de decisio possam avaliar diferentes situagdes
baseadas em suas expectativas (suposigdes), comparando-as
entre si para obter um rol de solugdes possiveis (alternati-
vas) antes de tomar a decisio sobre determinada ag¢io. Em
termos da gestio dos recursos naturais, os cendrios permi-
tem aos agentes avaliar a trajetéria de suas decisdes antes de
adotadas, contribuindo, assim, para priticas que minimizem
o impacto das agdes humanas no sistema natural. O uso de
cendrios estd estreitamente vinculado a anilises de longo
prazo, caracteristica inerente dos problemas ambientais.

De acordo com Verburg, Rounsevell & Veldkamp?,
os cendrios também permitem o ordenamento das percep-
¢oes sobre ambientes alternativos futuros, os quais seriam
reflexos das decises tomadas no presente. Os cenérios
podem representar um conjunto de histérias, escritas ou
orais, construidas a partir de enredos criteriosamente ela-
borados. No entanto, autores como Shearer®, destacam
que os cendrios ndo representam predigcdes, mas sim uma
aproximagio da realidade futura construida a partir de supo-
si¢oes, que auxiliard na gestio de ambientes incertos e na
tomada de decisio. Cabe destacar que a construgio de ce-
nirios nio se baseia em fatos, mas em suposicoes.

Consideragoes finais

O uso e a ocupacio do solo e principalmente o siste-
ma de manejo sio fundamentais para a manutengio da dis-
ponibilidade de dgua. De uma perspectiva econdmico-eco-
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l6gica, este uso e ocupagio e os correspondentes sistemas
de manejo devem ser articulados do modo como o reco-
mendam os agroecélogos, isto €, como um agroecossistema
onde se busca aproveitar plenamente o potencial de produ-
cio dos servicos ecossistémicos ai presentes.

A producio de dgua é um desses servigos ecossisté-
micos. Resulta de propriedades fisico-quimicas do solo,
quando este é manejado adequadamente. Sob florestas natu-
rais, essas propriedades do solo ocorrem naturalmente. Em
solos cultivados, vio depender do manejo adotado. Nesse
caso, o agricultor torna-se parte do agroecossistema, na
medida em que as praticas adotadas poderio manter ou
criar as condigdes para que tais propriedades existam.
Quando isso ocorre, a dgua das chuvas nio apenas infiltra-
se, como também fica em parte “estocada” no solo, per-
colando lentamente para os lengéis fredticos. Dois servigos
resultam desse processo: a) os lengéis fredticos continuam
a ser alimentados de dgua durante periodos mais ou menos
longos de estiagem, reduzindo, desse modo, a diferenga de
disponibilidade de dgua entre os periodos chuvosos e os
secos; b) as lavouras beneficiam-se de maior disponibilidade
de 4gua no solo superficial, reduzindo-se significativamente
sua vulnerabilidade a “veranicos” (curto periodo seco du-
rante a estagio chuvosa) que podem provocar perdas de
safras significativas.

Cabe notar que, enquanto o primeiro servico benefi-
cia os usudrios urbano-industriais de dgua, o segundo bene-
ficia diretamente aqueles que conservam e/ou melhoram o
agroecossistema, 0s agricultores Nesse sentido, o custo de
oportumdade de sua provisio, que seria o objeto de poh—
ticas publicas, em especial a de pagamento por servigos
ambientais, é potencialmente menor do que aqueles refe-
rentes a servigos ecossistémicos que nio beneficiam direta-
mente seus protetores.

A simulagio desses beneficios para toda a regido-alvo
teria um impacto bastante positivo, tanto na justificativa
como na calibragio de politicas pablicas projetadas para me-
lhorar a produgio de dgua de qualidade, notadamente poli-
ticas de adequagio do uso e ocupagio do solo.
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VALORACAO
ECONOMICO-ECOLOGICA DE

SERVICOS ECOSSISTEMICOS
ILUSTRACAO PRELIMINAR PARA O CASO
DO SOLO AGRICOLA DE ARARAS, SAO PAULO

Daniel Caixeta Andrade
Ranulfo Parva Sobrinho

Sérgio Gomes Tésto

Ecosystems provide a wide range of
services. Because of the complex ecological
processes that interact to produce these
services, it is often difficult — and possibly
misleading — to isolate and value just one
ecosystem service without simultaneously
considering other services.'

Trata—se aqui de ilustrar preliminarmente uma pro-
posta de valoragio de servicos ecossistémicos a luz da
Economia Ecoldgica, cuja ideia basica € a utilizagio de
ferramentas metodolégicas capazes de apreender a
complexidade inerente aos servicos ecossistémicos. O
exercicio empirico realizado compreende a valoragio
do servigo de fertilidade natural e de regulagio de dgua
prestados pelo solo agricola do municipio de Araras,
Sio Paulo, no ano de 2007. Procurou-se mostrar o
potencial da ferramenta de modelagem ecoldgica no
processo de valoracio, de forma a aproxima-lo da visio
da Economia Ecolégica.
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Valoragio econdmico-ecolégica de servicos ecossistémicos

Desde muito tempo, os economistas ecoldgicos diri-
gem vdrias criticas a alguns dos métodos utilizados na pra-
tica de valoragdo, mormente ancorados na microeconomia
neocldssica, muito embora a grande maioria a aceite (com
ressalvas) como ferramenta auxiliar para a gestio ambiental
ou mesmo a adote de maneira idéntica. Sobre este dltimo
caso, alguns pesquisadores apontam para uma certa incoe-
réncia, uma vez que estudiosos do campo da Economia
Ecolégica criticam a pritica corrente da valoracio ambiental
e ainda assim a reproduzem.

Apesar de as criticas tedricas da Economia Ecol6gica
estarem firmemente consolidadas na literatura econémica
heterodoxa e respaldadas por nomes como o de Georgescu-
Roegen, Herman Daly, Robert Costanza e Joan Martinez
Alier, nota-se que hd uma relativa caréncia em termos de
avangos metodolégicos que diferenciam efetivamente as
analises de cunho neoclissico daquelas econdémico-ecolégi-
cas. Este estado contribuiu para que economistas ecoldgi-
cos frequentemente utilizassem o mesmo conjunto de téc-
nicas adotadas por economistas neoclassicos, originando
clamores — justificiveis até certo ponto — de que nio have-
ria distingdo operacional entre as duas correntes.

E no campo da valoragio de servigos ecossistémicos
que tal confusio metodolégica se manifesta de maneira mais
contundente. Recentemente, porém, esforgos de pesquisa
vém sendo direcionados no sentido de delinear de forma
clara os principios norteadores de uma plataforma valorativa
coerente com os principios da Economia Ecolégica.? Para
isso, € preciso invocar o recurso a transdisciplinaridade,
cuja operacionalizacdo é dspera e as vezes pouco palativel,
mas absolutamente indispensivel no tratamento dos fend-
menos complexos do mundo real.

Este artigo tem como objetivo ilustrar prehmmar—
mente uma proposta de valoragio de servigos ecossistémi-
cos A luz da Economia Ecolégica, cuja ideia basica é a utili-
zagio de ferramentas metodologlcas capazes de apreender a
complexidade inerente aos servigos ecossistémicos. Inicial-
mente, aplicou-se um método amplamente utilizado — o
custo de reposi¢io de nutrientes — que consegue captar
apenas o valor do servigo de fertilidade natural, representa-
do pelo custo de se repor os nutrientes perdidos com a
erosio por meio de fertilizantes disponiveis no mercado.
Entretanto, embora vilida como estimativa do valor do ser-
vigo ecossistémico em questio, deve-se ter em mente que
esta nio representa a totalidade do valor dos servicos ecos-
sistémicos ameagados pela erosio.
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Sdo virios os servicos ecossistémicos fornecidos por
um solo em condigdes ecoldgicas ideais — capacidade de
estocagem de dgua, mobilizagio de nutrientes, producio de
metabolitos fitossanitdrios, estruturagio adequada ao enrai-
zamento e absor¢io de nutrientes pela planta. A considera-
¢io em si destas varidveis ecossistémicas, cada uma com
parimetros de sustentabilidade especificos, nio é factivel
sem uma ferramenta de modelagem. Além disso, o trata-
mento de cada uma delas exige também ferramentas de
modelagem de modo a se ter em conta as variagdes espaciais
do fluxo de determinado servico ecossistémico, consideran-
do-se a heterogeneidade dos ecossistemas. Mesmo ao se
considerar individualmente um servico, a modelagem é ne-
cessdria para a simulagio dos impactos recebidos sob dife-
rentes hipdteses quanto ao comportamento dos principais
vetores de mudanga.

Para fins de demonstracio do potencial da modelagem
e da proposta de valoragio econdmico-ecolédgica, além do
servico de fertilidade natural do solo, cujo valor foi obtido
pelo tradicional método do custo de reposicio de nutrien-
tes, foi utilizado como exemplo ilustrativo o servigo de
capacidade de estocagem de dgua prestado pelos solos do
municipio de Araras, Sio Paulo, para o ano de 2007, cuja
dinﬁmica foi analisada por meio da aplicagio do modelo
“namero da curva” (curve number). A intencio deste exer-
cicio ilustrativo é apontar para limita¢es do processo usual
de valoragao que desconsidera a interconexio entre fungoes
e servigos ecossistémicos. Um dos diferenciais da perspec-
tiva econdmico-ecoldgica € a tentativa de incorporar aspec-
tos relacionados a2 complexidade do capital natural. Uma
plataforma valorativa compativel com esta visio deve, por-
tanto, levar em conta critérios ecolégicos e sociais, além
daqueles estritamente econdmicos.

Valoragio econdmica da erosio do solo no
municipio de Araras, Sio Paulo: a pritica usual

O municipio de Araras, no estado de Sio Paulo, pos-
sui 98,65% de sua drea (aproximadamente 643,40 km?)
inserida nas bacias hidrogrificas dos Rios Mogi-Guagu e
Pardo.> Sua populacio em 2009 era de cerca de 117.044
habitantes (95,87% residentes na zona urbana e 4,13% na
zona rural). O valor de seu PIB gerado no ano de 2006 foi
de R$ 1.167,24 milhoes.*

A quantificagio das perdas fisicas de solo por erosio
no municipio foi feita por meio do método conhecido como
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Equacio Universal de Perda de Solos (EUPS), adaptado
para as condicdes brasileiras.® Os resultados obtidos para as
perdas de solo por categoria de uso no municipio, bem
como a configuragio do uso da terra em 2007, encontram-
se a seguir (tabela 1).

A média de perda de solo no municipio no ano de
2007 foi de 5,00 t.ha'.ano, sendo a cultura de cana-de-
aglcar queimada aquela que apresentou maior estimativa de
perda, seguida pelas culturas anuais. Vegetagio ripdria e pas-
tagem apresentaram as menores taxas.

Tabela 1: Uso da terra e estimativas de perdas de solo por cate-
goria de uso no municipio de Araras, Sio Paulo, no ano de 2007
(ha, t.ha'.ano™). Fonte: elaborada pelo autor.

Cafeicultura 328,55 2,88
Cana-de-acticar crua 25.496,05 3,96
Cana-de-agticar queimada 9.105,71 14,88
Floresta antropizada 3.013,13 1,02
Corpos d’dgua 1.254,48 2,98
Cultura anual 1.688,11 14,40
Fruticultura 11.971,42 2,94
Pastagem 1.336,22 1,82
Vegetagio riparia 6.702,29 0,11
Média 5,00

O método do custo de reposicio de nutrientes (equa-
¢io 1), cuja ideia bdsica é a quantificagio das perdas de
nutrientes em fungido das taxas de perda de solo, utiliza
como parimetro a equivaléncia de precos de fertilizantes
encontrados no mercado e segue-se com quatro procedi-
mentos: 1) quantificagio das perdas de solo por cultura
(tabela 1); 2) identificagio da quantidade de nutrientes
carreada pelo processo erosivo (nitrogénio — N, fésforo —
D, potassio — K, célcio e magnésio — Ca+Mg); 3) conversio
da quantidade de nutrientes em equivalentes de fertilizantes
necessirios para repor a fertilidade do solo (sulfato de
amonia, superfosfato simples, cloreto de potissio e calcirio
dolomitico); 4) mensuragio dos custos de aplicagio dos
fertilizantes.

VEPS =Y (Q*P)+C, (1)

i=1

Ciéncia & Ambiente 50



¢ BELLINAZZI JUNIOR, R
BERTONI, D. & LOM-
BARDI NETO, F. A ocor-
réncia de erosio rural no Es-
tado de Sio Paulo. In: Sim-
pésio sobre o controle da
erosio. 2* edigdo, Sio Paulo.
Anais. Sio Paulo: ABGE,
1981. p. 117-137, 1981.

Daniel Caixeta Andrade, Ranulfo Paiva Sobrinho e Sérgio Gomes Tésto

Em que: VEPS =valor econémico da perda de solo (servi-
co de fertilidade natural); Q, = quantidade necessiria do
fertilizante 7 para reposi¢io da fertilidade do solo; P, = pre-
¢o de mercado do fertilizante 7; C, =custo de aplicagio.
Para a quantificacio dos nutrientes carreados junto ao
solo perdido, foram utilizados dados contidos em Bellinazzi
Jr. et al.®, que identificaram o teor médio de nutrientes do
solo paulista. Em seguida, a perda média de nutrientes pelo
processo de erosio foi calculada pela seguinte equacio:

4
NS, =Y PS*TNi (3
i1
Em que: NS;= quantidade perdida do i-ésimo nutriente, em
toneladas (t); PS= perda de solo (em t); TN,;= correspon-
dente 3 média do teor de nutrientes nos tipos de solo da
bacia, em porcentagem.

A tabela 2, em seguida, sintetiza as perdas totais de
solo e nutrientes no municipio de Araras, Sdo Paulo, no ano
de 2007. Percebe-se que os tipos de usos que mais apresen-
taram perdas totais de solo foram, respectivamente, a cana-
de-acicar queimada, cana-de-agtcar crua, fruticultura e
cultura anual. Considerando apenas o sistema cana-de-agu-
car (crua e queimada), tem-se que ele é responsivel por
aproximadamente 75,69% das perdas de solo no municipio.
Trata-se de uma informagio ilustrativa da importincia do
cultivo de cana-de-agticar na regidio no que tange aos impac-
tos ambientais causados. Os quatro tipos de uso do solo
citados anteriormente sio responséiveis pela quase totalida-
de das perdas ocorridas na drea em estudo no ano de 2007
(cerca de 94,13%).

Tabela 2: Estimativa de perda total de solo e de nutrientes por
categoria de uso do solo no municipio de Araras, Sio Paulo, no ano
de 2007 (em toneladas). Fonte: elaborada pelo autor.

Cafeicultura 946,22 0,92 0,02 0,10 0,90
Cana-de-agicar crua 100.964,36 97,68 2,67 10,15 95,79
Cana-de-agticar queimada  135.492,96 131,09 3,58 13,63 128,54

Floresta antropizada 3.073,39 2,97 0,08 0,31 2,92

Corpos d’agua 3.738,35 3,62 0,10 0,38 3,55
Cultura anual 24.308,78 23,52 0,64 2,44 23,06
Fruticultura 35.195,97 34,05 0,93 3,54 33,39

Pastagem 2.431,92 2,35 0,06 0,24 2,31

Vegetagdo ripdria 737,25 0,71 0,02 0,07 0,70
Total 306.889,22 296,92 8,10 30,87 291,15
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O préximo passo constitui em converter as quantida-
des perdidas de nutrientes em equivalentes de fertilizantes.
Isso foi feito utilizando-se a seguinte equacio e o indice de
equivaléncia fornecido por Bellinazzi Jr. er al.”:

4
QFi:ZNSj*TFi )
i=1
Em que: QF; = quantidade correspondente de fertilizantes
(t); NS; = teor médio do j-ésimo nutriente perdido nos
solos da bacia (t); TF:= 1nd1ce de equivaléncia entre nutri-
entes e fertilizantes.

A tabela 3, em seguida, apresenta as quantidades de
fertilizantes necessdrias para repor a fertilidade perdida no
processo de erosdo por tipo de uso do solo na regido. Com
base nos precos de mercado dos fertilizantes considerados
(sulfato de aménia, superfosfato simples, cloreto de potds-
sio e calcirio dolomitico)® (IEA, 2010)” — tabela 4 -, foi
possivel conhecer o custo monetirio de aquisigio dos fer-
tilizantes necessirios (tabela 5).

Tabela 3: Estimativa da quantidade de fertilizantes necessaria para
reposigio dos nutrientes perdidos pelo processo de erosio do solo
por categoria de uso no municipio de Araras, Sio Paulo, no ano de
2007 (em toneladas). Fonte: elaborada pelo autor.

Categorias de Sulfato de  Superfosfato Cloreto de Calcério

uso do solo amoénia Simples Potissio  Dolomitico
Cafeicultura 4,58 0,14 0,16 2,36
Cana-de-agtcar crua 488,42 14,83 17,47 251,92
Cana-de-agtcar queimada 655,45 19,90 23,44 338,07
Floresta antropizada 14,87 0,45 0,53 7,67
Corpos d'dgua 18,08 0,55 0,65 9,33
Cultura anual 117,59 3,57 4,21 60,65
Fruticultura 170,26 5,17 6,09 87,82
Pastagem 11,76 0,36 0,42 6,07
Vegetagio ripdria 3,57 0,11 0,13 1,84
Total 1.484,58 45,06 53,09 765,73

Tabela 4: Preco médio dos fertilizantes no ano de 2007 (em reais de
2007 por tonelada). Fonte: Instituto de Economia Agricola (IEA).

Fertilizante Preco médio™

Sulfato de aménia 832,79
Superfosfato simples 650,80
Cloreto de potissio 1.083,67
Calcario dolomitico 31,25
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Tabela 5: Estimativa do custo monetirio dos fertilizantes necessirios
para reposicio da fertilidade do solo por categoria de uso no muni-
cipio de Araras, Sio Paulo, no ano de 2007 (em reais de 2007).
Fonte: elaborada pelo autor.

Categorias Sulfato  Superfosfato  Cloreto Calcério
de uso do solo de aménia Simples de Potissio  Dolomitico

Cafeicultura 3.811,98 90,42 177,39 73,78

Cana-de-agticar crua 406.747,20 9.648,48 18.928,02 7.872,49

Cana-de-agticar queimada 545.849,89 12.948,14 25.401,18 10.564,78
Floresta antropizada 12.381,54 293,70 576,18 239,64
Corpos d'dgua 15.060,40 357,25 700,84 291,49

Cultura anual 97.930,89 2.323,03 4.557,22 1.895,43

Fruticultura 141.791,27 3.363,44 6.598,27 2.744,33
Pastagem 9.797,29 232,40 455,92 189,62
Vegetagio ripdria 2.970,11 70,45 138,21 57,49

Total 1.236.340,55  29.327,32 57.533,23 23.929,05

A etapa final de aplicagio do método consistiu em
agregar ao custo monetdrio calculado acima os custos de
aplicagio dos fertilizantes (equagio 1). Estes foram retira-
dos do Relatério do Projeto ECOAGRI', que calculou os
custos associados de servigos e transportes para aplicagio
dos fertilizantes por tipo de cobertura do solo na bacia dos
rios Mogi-Guagu e Pardo, na qual o municipio de Araras,
Sao Paulo, se insere (R$ 42,02 por tonelada de sulfato de
amonia, superfosfato simples e cloreto de potissio, e R$
128,87 por tonelada para o calcirio dolomitico — tabela 6'2).
As tabelas 7 e 8 apresentam, respectivamente, os custos de
reposicio de nutrientes total e por hectare (reais de 2007)
para as categorias de uso analisadas no municipio em questio.

Tabela 6: Custo de aplicagio dos fertilizantes necessarios para reposigio
da fertilidade do solo por categoria de uso no municipio de Araras, Sio
Paulo, no ano de 2007 (em reais de 2007). Fonte: elaborada pelo autor.

Categorias Sulfato  Superfosfato  Cloreto Calcério
de uso do solo de aménia Simples de Potissio Dolomitico
Cafeicultura 192,34 5,84 6,88 304,26
Cana-de-agticar crua 20.523,20 622,97 733,95 32.464,87
Cana-de-agtcar queimada  27.541,89 836,02 984,95 43.567,47
Floresta antropizada 624,73 18,96 22,34 988,24
Corpos d'dgua 759,90 23,07 27,18 1.202,06
Cultura anual 4.941,29 149,99 176,71 7.816,44
Fruticultura 7.154,35 217,17 255,85 11.317,19
Pastagem 494,34 15,01 17,68 781,98
Vegetagio ripiria 149,86 4,55 5,36 237,06
Total 62.381,91 1.893,57 2.230,89 98.679,57
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Tabela 7: Estimativa do custo de reposi¢io de nutrientes (custos dos
fertilizantes + custos de aplicagio) por categoria de uso do solo no
municipio de Araras, Sio Paulo, no ano de 2007 (em reais de 2007).
Fonte: elaborada pelo autor.

Categorias de Sulfato de  Superfosfato Cloreto de Calcirio Total

uso do solo amoénia Simples Potissio  Dolomitico
Cafeicultura 4.004,32 96,26 184,27 378,04 4.662,89
427.270,40 10.271,45 19.661,97 40.337,36 497.541,17

Cana-de-agtcar crua

Cana-de-agticar queimada  573.391,78 13.784,16 26.386,13 54.132,26 667.694,32

Floresta antropizada 13.006,27 312,67 598,52 1.227,88 15.145,34

Corpos d'dgua 15.820,30 380,32 728,01 1.493,55 18.422,18
Cultura anual 102.872,18 2.473,02 4.733,93 9.711,86 119.791,00
Fruticultura 148.945,61 3.580,61 6.854,12 14.061,52 173.441,87

Pastagem 10.291,63 247,41 473,60 971,60 11.984,23

Vegetacdo ripdria 3.119,97 75,00 143,57 294,55 3.633,10

Total 1.298.722,46  31.220,89 59.764,12 122.608,62  1.512.316,09

Tabela 8: Estimativa do custo de reposigio de nutrientes (custos dos
fertilizantes + custos de aplicagio) por hectare e por categoria de
uso do solo no municipio de Araras, Sio Paulo, no ano de 2007 (em
reais de 2007 por hectare). Fonte: elaborada pelo autor.

Custo de Reposicio de Nutrientes

o de Uso do Solo

(por hectare)

Cafeicultura 14,19
Cana-de-agticar crua 19,51
Cana-de-agticar queimada 73,33
Floresta antropizada 5,03
Corpos d'dgua 14,69
Cultura anual 70,96
Fruticultura 14,49
Pastagem 8,97
Vegetagio ripdria 0,54
Média 24,63

A tabela 8 resume o custo de reposi¢io de nutrientes
por cultura no municipio de Araras, Sio Paulo, no ano de
2007. Percebe-se que as coberturas de cana-de-agticar quei-
mada e cultura anual apresentam uma estimativa de custo de
reposi¢ao acima da média apresentada pelo municipio (R$
24,63 por hectare). Com relagio 2 bacia na qual se insere
a drea estudada, o custo de reposi¢io por hectare corres-
ponde aqui a 62,82% do valor estimado para toda a bacia (R$
39,21 por hectare de acordo com o Projeto ECOAGRI)."

O método do custo de reposicio de nutrientes, cuja
aplicagdo € relativamente simples em fung¢io da disponibili-
dade de informacoes, apresenta vérias limitagoes. Particular-
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mente, as estimativas aqui calculadas nio consideram dados
empiricos de teor médio de nutrientes e de equivaléncia de
nutrientes-fertilizantes para a regiio em estudo, o que nio
corresponde ao cendrio ideal para a valoracio dos danos da
erosio on site.

Nio obstante, os resultados encontrados podem ser-
vir como parimetro para a tomada de decisio sobre a ado-
¢io de praticas de conservagio do solo por parte dos pro-
dutores rurais do municipio. Tais estimativas também po-
dem funcionar como medida pedagoglca para os produtores
no que tange aos custos econdmicos provocados pela ero-
sao do solo, deixando-se claro que representam apenas um
dos servigos ecossistémicos gerados pelo solo (fertilidade
natural), nio estando computados os valores ecoldgicos e
socioculturais.

A despeito de algumas limitagdes de natureza infor-
macional, deve-se ter em mente algumas consideracdes de
ordem ecolégica sobre os impactos da erosio. A inter-
pretagio frequente e direta de que o valor monetirio da
erosio do solo no municipio de Araras, Sao Paulo, foi de R$
1.512.316,09 (tabela 7) deve ser evitada, pois este valor
reflete apenas um aspecto dos impactos ambientais causa-
dos (perdas de nutrientes estocados no solo).

Avaliando o servico de regulagio
de 4gua no municipio de Araras, Sio Paulo:
o modelo do “nimero da curva”

De acordo com Kremen', a mensuragio biofisica dos
processos ecoldgicos e do seu papel na geragio de servigos
ecossistémicos tem sido negligenciada na maioria das anali-
ses. A elucidagio das relagdes sugeridas configura-se como
uma agenda de pesquisa importante, pois a falta de informa-
¢bes e as incertezas sobre como os servicos sio gerados a
partir das funcbes ecossistémicas restringem andlises mais
acuradas sobre a quantificagio dos fluxos de servicos ecos-
sistémicos em fungio das intervengdes antrépicas.

Certamente, a erosio do solo pode afetar virios ser-
vigos ecossistémicos prestados pelo solo. A consideracio
de todas estas varidveis, resultantes de multiplas e frequen-
temente inter-relacionadas fungdes ecossistémicas, bem co-
mo dos respectivos parimetros de sustentabilidade com
seus limiares nio lineares de sustentabilidade, é impossivel
sem o emprego de uma ferramenta de modelagem. Também
é preciso considerar que a ferramenta de modelagem pode
ser necessdria para tratar apenas de uma varidvel ecossisté-
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deling to inform environmen-
tal management: applications
in energy resources and eco-
system services. Community
Development and Applied
Economics; University of
Vermont. Master Thesis,
2008. p. 41.

19 SARTORI, A. Avaliacio da
classificagio hidrolégica do so-
lo para a determinagio do ex-
cesso de chuva do método do
servigo de conservagdo do solo
dos Estados Unidos. Disser-
tagio de Mestrado — Facul-
dade de Engenharia Civil,
Arquitetura e Urbanismo,
UNICAMP, 161 p., 2004.
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mica. Como seri demonstrado, este é o caso da variavel
representada pelo servico de regulagio hidrica (ou capaci-
dade de estocagem de dgua no solo).

Em se tratando do servigo de regulagio de dgua, este
é afetado pela erosio na medida em que esta tem um impac-
to negativo sobre a estrutura do solo, que se torna mais
compactada e, consequentemente, com menor capacidade
de infiltragio e condutividade hidrdulica. Como resultado,
hid um aumento no escoamento superficial (run-off).

Farber et al."® descrevem o servico de regulacio de
dgua simplesmente como “fluxo de 4gua sobre a superficie
do planeta”, enquanto que Costanza et al.'® o descrevem
como “regulagio dos fluxos hidrolégicos”. Independente
de qual seja sua interpretacdo semdntica, o importante a se
notar é que os dois principais beneficios que podem ser
derivados a partir desse servigo € a purificagio de dgua e a
modulagio dos ciclos de seca e enchentes/inundagées."”

Gately" conceitua regulacio de dgua como sendo o
processo de abstragio hidrol6gica que pode ser medido uni-
versalmente em termos de volume de dgua regulada. O con-
ceito de escoamento superficial relaciona-se diretamente
com a defini¢io apresentada, sendo que, na maioria das ve-
zes, quanto maior este ultimo, maiores serdo as descargas
em rios/corpos d’dgua e menores serio as recargas dos
aquiferos, reduzindo, portanto, a capacidade de regulagio
dos fluxos de dgua. Além disso, o escoamento superficial se
relaciona com a capacidade de purificagio de dgua dos ecos-
sistemas, uma vez que, quanto maior o volume de 4gua,
maiores serdo as quantidades esperadas de poluentes que
entram no sistema hidrico.

Por escoamento superficial entende-se o fluxo de
dgua que ocorre quando o volume proveniente de precipi-
tacoes excede a capacidade de infiltragio do solo. Depende
de virios fatores fisicos e meteorolégicos, como tipologia
de solo e intensidade das chuvas, e fatores antrépicos, co-
mo as caracteristicas de cobertura dos solos. Sartori afirma
que “o escoamento superficial é uma das fases do ciclo
hidrolégico e seu estudo ¢ de grande importancia devido ao
dimensionamento de obras de engenharia e manejo agricola.
Sua quantificagio é uma tarefa complexa e dependente de
vérios fatores, os quais sdo agregados a parimetros ou varii-
veis em modelos de chuva-vazio™".

Variacbes nos fluxos de escoamento superficial em
uma determinada drea podem ser uma proxy para variagoes
no fluxo do servigo de regulagio de dgua. Considera-se que
quanto maior a magnitude da primeira varidvel, menor sera
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20 Para maiores detalhes sobre
o modelo utilizado, consul-

tar SARTORI, A. Op. cit.

21 Foram consideradas somente
as atividades agricolas.
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a quantidade de 4gua regulada. Nesse caso, aumenta-se a
quantidade de dgua perdida, o que gera impactos econdmi-
cos, tais como a perda de produtividade das plantas por
meio da redugio da quantidade de dgua disponivel.

Para estimar o volume de dgua que foi convertido em
escoamento superficial no ano de 2007 no municipio de
Araras, usou-se o modelo conhecido como “ndmero da cur-
va” (curve number) ou simplesmente “modelo CN”. Este
modelo foi originalmente desenvolvido pelo Servico de
Conservagao do Solo (SCS) do Departamento de Agricul-
tura dos Estados Unidos (USDA).*®

O primeiro passo para a utilizagio do modelo acima
descrito foi a estimagio dos valores do parametro CN (cur-
ve number) para 9 categorias de uso do solo no municipio
de Araras (tabela 9). Quanto mais préximo do valor 100,
menor serd a capacidade de infiltracdo, ou seja, maior serd
o potencial de escoamento superficial. Deve-se notar que
tais valores representam a combinagio das caracteristicas de
tipo de solo e tipo de cobertura, obtidas pelos bancos de
dados do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC).

Aos valores de CN, foram agregados os dados de
precipitagdo, os quais foram obtidos junto A Faculdade de
Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da Universida-
de Estadual de Campinas (UNICAMP). Os 7 eventos plu-
viométricos utilizados sio apresentados na tabela 10, com
os respectivos volumes precipitados (em mm).

A partir dos dados de precipitagio e das estimativas
para o pardmetro CN, foi possivel o cilculo do volume de
escoamento superficial por categoria de solo no municipio
de Araras, em 2007, em metros cubicos por hectare/ano
(tabela 112').

Os resultados mostram-se coerentes com o esperado,
j4 que, em fungio do tipo de manejo considerado, aquelas
culturas com priticas menos adequadas ou que propiciam
menor protegio ao solo sio as que apresentaram maior vo-
lume escoado. E necessirio destacar os baixos volumes es-
coados para a citricultura e cafeicultura, devidos 3 boa co-
bertura dos solos nestas duas atividades. Quanto as culturas
anuais e pastagem, é de se esperar um alto volume de escoa-
mento, em consequéncia, principalmente, do intenso uso
de maquinaria e pisoteio do gado, respectivamente, o que
compromete a capacidade de infiltracio do solo. A classe de
floresta secunddria apresentou um elevado escoamento de-
vido 2 sua caracteristica de antropizagio. Entretanto, o po-
tencial de escoamento em matas ciliares é mais reduzido,
resultado igualmente esperado.
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Tabela 9: Determinagio do pardmetro “CN” por categoria de uso do solo no municipio de Araras, Sio Paulo.

Ma X X X X
Cana-de-agticar Plax}tlo 'Contorno'e terraceamento com Média ¥ X X X
crua em linha incorporagio da palhada no solo
Boa 61 70 77 80
Mi X X X X
Citricultura Plar}tlo Contorno e terraceamento Média X X X X
em linha
Boa 32 58 72 79
Ma 66 74 80 82
Cana—de—agucar Plar}tlo Contorno e terraceamento com Média X X X X
queimada em linha queima da parte aérea
Boa X X X X
Mi X X X X
Mata ciliar Arbustiva Sem manejo Média X X X X
Boa 30 48 65 73
Ma 98 98 98 98
{ Ruas e rodovias pavimentadas com calgadas, i
Areas urbanas 5 g Média X X X X
guias e galerias de drenagem
Boa X X X X
Ma X X X X
Ellorezsie Area antropizada Sem manejo Média 43 65 76 82
antropizada
Boa X X X X
Mi 60 71 78 81
Cultura Anual Plantio Curva de nivel e
- Soja + Milho em linha com residuos de colheita it R R I I
Boa X X X X
Mi 68 79 86 89
Pastagem kit Terraceamento Média X X X X
a lango
Boa X X X X
Ma X X X X
. Plantio P A
Cafeicultura 3 Curva de nivel e terraceamento Média 32 58 72 79
em linha
Boa X X X X
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A tltima coluna da tabela acima apresenta o volume
total escoado por categoria de uso do solo no mun1c1p1o
analisado, que é de aproximadamente 81,8 milhdes de m’.
Se tal volume de dgua perdido pudesse ser valorado, por
exemplo, pelo prego da dgua praticado por alguns Comités
de Bacias Hidrograficas (CBHs), ter-se-ia um indicador
da perda econdmica propiciada pelo escoamento superfici-
al. No comité dos rios Piracicaba, Corumbatai e Jundiai,
tal preco é R$ 0,0003/m’, o que geraria um total de R$
24.531,90. Trata-se de um montante relativamente baixo,
devido ao prego simbélico cobrado por unidade de volume
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de dgua. Entretanto, ao se considerar um valor arbitririo de
R$ 10,00/m> para uso doméstico, a ser cobrado dos habi-
tantes do municipio de Araras, a perda econdmica total
equivale a R$ 817.697.359,40.

O volume de dgua regulada é resultado da diferenca
entre o total precipitado e o total de escoamento superficial

22P ¢ o total de precipitacio e (L=P - Q)*. Admitindo-se L como indicador da provisio
Q representa o total de es- do servigo ecossistémico de regulacio de dgua, os resulta-
coamento superficial (run- . -
o). dos acima podem ser utilizados para demonstrar o estado

desse servico no municipio, no ano de 2007.

Tabela 10: Dados de precipitagio para 7 eventos pluviométricos no municipio de Araras, Sio Paulo,
no ano de 2007. Fonte: Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP)

Data Vol. Data Vol. Data Vol Data Vol. Data Vol Data Vol. Data Vol
31/12/06 2,4 14/01/07 25,0 06/02/07 26,0 15/03/07 14,8 15/04/07 14,8 16/07/07 4,8 23/07/07 0,4
01/01/07 71,4 15/01/07 5,4 07/02/07 0 16/03/07 28,2 16/04/07 28,2 17/07/07 47,0 24/07/07 5,6
02/01/07 12,6 16/01/07 1,0 08/02/07 38,0 17/03/07 56,2 17/04/07 56,2 18/07/07 25,8 25/07/07 58,0
03/01/07 6,6 17/01/07 0 09/02/07 59,8 18/03/07 4,6 18/04/07 4,6 19/07/07 1,4 26/07/07 4,4
04/01/07 27,2 18/01/07 25,4 - - 19/03/07 53,6 19/04/07 53,6 - - - -
05/01/07 34,0 19/01/07 59,8 - - 20/03/07 1,4 - - = - - _
06/01/07 18,0 - - - = = = = — _ — _ _
07/01/07 9,6 - = = = = = — _ _ _ _ _
08/01/07 2,4 - = = = = = _ _ _ _ _ _

Tabela 11: Estimativa de volume de dgua escoado por categoria de uso do solo no municipio de Araras,
Sio Paulo, em 2007. Fonte: elaborada pelo autor

Escoamento de dgua superficial
(m*ha.ano™)

Escoamento total (m3.ano™)

Uso e cobertura

Cana-de-agtcar crua 166 42.348.096,68
Cana-de-agticar queimada 283 25.713.895,44
Citricultura 10 1.141.773,50
Cafeicultura 6 20.121,79
Cultura anual - Soja+milho 215 3.633.536,18
Pastagem 263 3.507.016,56
Mata ciliar 31 2.072.015,39
Floresta secundaria 111 3.333.280,40
Total 1.084 81.769.735,94
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Para fins ilustrativos e de modelagem espacial, o mo-
delo utilizado (curve number) foi apresentado em forma
diagramitica dentro da plataforma SIMILE (figura 1). A
integragio com softwares de informagio georreferenciada
permite a visualizacio do mapa da drea de estudo e os re-
sultados de forma espacializada.

cell

average RW_in

rainfall_event_in

Average
percent regulated

Figura 1: Representagio do modelo de Regulagio de Agua

Para o municipio de Araras, o diagrama apresentado
na figura acima foi construido baseado em células (cellgrid),
com um total de 104 linhas e 106 colunas, com uma reso-

220 ntmero de unidades de lugio de 300m%? O mapa do municipio foi obtido no
drea (linhas e colunas) € defi- Laboratério de Geoprocessamento do Instituto Agrondmi-
nido pelo usudrio de acordo d .
com a resolugio utilizada. Co de Camplnas (IAC)

Elntretanlto, um rgodelo com Os submodelos representados acima equivalem a cada
t i - . h . . ~

e S o represen uma das unidades de 4rea, cujos objetos sio modelados pe-

tar um grande €srorgo com- ~ . . .

putacional, nem sempre dis- las relagdes sugeridas no diagrama. E como se o mapa do

ponivel. municipio fosse dividido em virias quadriculas, sendo o

comportamento de cada uma apontado pelo modelo. Os
inputs do modelo sio os dados estimados para o parimetro
CN (tabela 9), calculados com base na combinacio das ca-
tegorias de uso e tipologia do solo, e informagdes sobre
precipitacio (tabela 10) (varidveis “rainfall event in” e
“CN”). Os parimetros [ e § no diagrama acima represen-
tam, respectivamente, a abstracio hidrolégica inicial e o po-
tencial maximo de retengio, ambos influenciando o volume
de escoamento superficial.
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Figura 2: Representacio do parimetro CN estimado

24+ HEIN, L. et al. Spatial scales,
stakeholders and the valua-
tion of ecosystem services.
Ecological Economics, 57(2),
209-228, 2006.

Daniel Caixeta Andrade, Ranulfo Paiva Sobrinho e Sérgio Gomes Tésto

A figura 2 mostra, de
forma espacializada, as estima-
tivas de CN para o municipio.
A drea mais clara da figura re-
presenta o perimetro urbano
de Araras, no qual o CN esti-
mado é préoximo a 100, repre-
sentando uma capacidade mi-
nima de infiltragio de dgua.
Areas com cores mais fortes
sio aquelas em que o CN esti-
mado é menor, representando
uma maior capacidade de infil-
tragao.

Os dados de saida sio o
volume de dgua regulada (d1—
ferenca entre o volume preci-
pitado e o escoado, este ultimo
dado pela varidvel “runoff-
depth”) e representado pela va-
ridvel “regulated—water—in”. As
varidveis Average RW-in” e
Average percent regulated” re-
presentam, respectivamente, a
média do volume de dgua regulada em mm e porcentagem,
considerando todas as unidades de drea do modelo. A figura
3 indica a evolugio do volume de dgua regulada no munici-
pio de Araras no periodo de 31 de dezembro de 2006 a 26
de julho de 2007.

Segundo a proposta feita por Hein et al.**, um proces-
so de Valoragao dos servigos ecossistémicos deve com-
preender cinco etapas, quais sejam: 1) defini¢io do ecossis-
tema ou regiio onde os servigos ecossistémicos serdo valo-
rados; 2) avaliacio biofisica dos servigos ecossistémicos
contemplados; 3) valoracio stricto semsu; 4) agregagio e
comparacio dos diferentes valores; e 5) consideragio das
escalas apropriadas do ponto de vista dos stakebholders. Em
termos de tal proposta, o modelo acima, ao analisar a traje-
toéria do servigo de regulagdo, deve ser usado se o objetivo
é um processo de valoragio que considere as alteracoes dos
fluxos de servigos ecossistémicos.

Os resultados derivados de um modelo como o acima
apresentado permitem ao pesquisador maior clareza sobre a
“performance” de determinado servigo ecossistémico. A
partir dai, procede-se a valoracio stricto sensu com base nas
informagdes obtidas pelo procedimento da modelagem.
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No caso da regulacio de dgua, por exemplo uma op-
¢io para valoragio desse servigo seria a estimativa da perda
de produtividade em culturas agricolas devido a perda de
dgua disponivel para as plantas, diminuindo sua resisténcia
em periodos de veranico. Pode-se, ainda, estimar o aumento
do custo de irrigacdo para compensar a umidificagio natural
dos solos.”

25/02/07
11/03/07
25/03/07
08/04/07
22/04/07
06/05/07-
20/05/07
03/06/07
17/06/07
01/07/07
15/07/07

Figura 3: Evolugio do volume regulado de 4gua no municipio de Araras, Sio Paulo, no periodo de

26/12/2006 a 26/07/2007.

25 Pimentel e colaboradores es-
timaram o custo adicional de
irrigagio nos EUA de US$
30.ha'ano’!, considerando-
se uma perda de 75mm de
dgua por hectare e uma taxa
de erosio eédlica de 17 tone-
ladas (t) por hectare por ano.
PIMENTEL, D. et al. Envir-
onmental and economic costs
of soil erosion and conserva-
tion benefits. Science, 267, p.
1.117-1.123, 1995.
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Independente da forma selecionada para se valorar o
dano associado a redugio do fluxo do servigo ecossistémico
analisado, o fato é que um processo de valoragio fundamen-
tado em resultados da modelagem torna-se mais crivel do
ponto de vista dos stakeholders envolvidos. Estes também
podem auxiliar na valoragio dos impactos causados, visto
que os modelos permitirdo a visualizagio dos efeitos negati-
vos resultantes, favorecendo a avaliacio dos préprios stake-
holders dos prejuizos causados pelas suas acoes. Assim, ao
tornarem mais claras as interdependéncias ecoldgicas, os
modelos podem funcionar como uma fonte de informagoes
integradora para experts e nio experts na avaliagio e valora-
¢io dos servigos ecossistémicos. Ademais, a forma como os
modelos sio construidos e, mesmo modelos simplificados
de apenas um servigo ecossistémico (como o adotado a ti-
tulo de ilustragdo), torna possivel conhecer espacialmente a
dindmica dos servigos ecossistémicos. Trata-se de uma im-
portante informagdo, pois pode ser utilizada como forma
para subsidiar mecanismos de geracio de incentivos para
preservagio do capital natural.
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E importante destacar ainda que a abordagem prelimi-
nar aqui utilizada ainda nio permitiu explorar integralmente
o potencial da ferramenta de modelagem. Na construgio de
cendrios, por exemplo, é possivel analisar a trajetéria do
servico de regulagio de dgua sob a hipétese de o municipio
analisado cumprir totalmente com a legislagio ambiental
(20% de averbagio de Reservas Legais e manutengio de
Areas de Protecio Permanente). Outra possibilidade seria a
juncio do modelo acima com modelos de mudangas de uso
do solo. Estes ultimos, ao analisarem dinamicamente a evo-
lucio do uso de solo em determinada drea, permitem ao
usudrio conhecer os impactos sobre os servigos ecossisté-
micos advindos da expansio/reducio de usos mais ou me-
nos propicios 4 provisio de servigos ecossistémicos.

Consideragoes finais

Este artigo ilustra de que maneira a valoragio de ser-
vigos ecossistémicos poderia se aproximar das premissas da
Economia Ecolégica. Ainda em cariter preliminar, procu-
rou-se demonstrar que a ferramenta da modelagem é impor-
tante para a correta avaliagdo e valoragio dos servigos ecos-
sistémicos. Trata-se de um elemento auxiliar no processo de
valoragio, permitindo ao seu executor ter melhor compre-
ensio da dinimica dos servicos ecossistémicos.

O caminho aqui percorrido foi o de, primeiramente,
valorar um servigo ecossistémico prestado pelo solo (fertili-
dade natural) por meio da aplicagio de um método tradicio-
nal, qual seja, o do custo de reposi¢io de nutrientes. Pos-
teriormente, a ilustragio da modelagem foi feita para mos-
trar que apenas a aplicagio dos métodos nio é suficiente
para se avaliar corretamente todos os servicos ecossistémi-
cos que estio em jogo. Essa insuficiéncia nio se deve exclu-
sivamente a0 método do custo de reposi¢io de nutrientes,
cuja constru¢io metodolégica é considerada adequada para
os objetivos a que se propde. Entretanto, nio se pode es-
quecer que o solo, no exemplo utilizado, prové outros tipos
de servigos ecossistémicos que também sio afetados pelo
processo de erosdo. E o caso do servico de regulacio de
dgua, o qual pode ser mensurado a partir da avaliagio da
capacidade de retengio de adgua.

Apesar de o modelo utilizado retratar a dinimica de
apenas um servi¢o ecossistémico (regulagio de dgua), a ilus-
tragdo colocada é uma amostra da potencialidade da utiliza-
¢io de modelos ecolégicos no processo de valoracio. Estes
permitem a visualizagio espacial dos fendmenos analisados
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e também a integragio de modelos mais simples a modelos
mais complexos, visando ao entendimento das interdepen-
déncias ecolégicas.

Como uma aproximagio do que se considera adequa-
do para um processo de valoragio dos servigos ecossistémi-
cos realmente dinimico e integrado, a andlise aqui feita po-
de ser considerada como um primeiro esfor¢co no sentido
da efetiva jungio da modelagem de servicos ecossistémicos
e de sua valoragio. Acredita-se ser esta uma importante
agenda de pesquisa, a qual deve ser encampada princi-
palmente pelos economistas ecolégicos, para os quais deve
existir a integracdo das perspectivas econdmica e ecolégica
para se enfrentar o problema de degradagio ambiental. Nio
se pode deixar de mencionar, ainda, que desdobramentos
futuros de pesquisa devem atentar para outros aspectos da
valoragio econdmico-ecolégica, como a incorporagio dos
valores socioculturais dos servicos ecossistémicos.
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VALOR DE RECREACAO DE
UMA RESERVA NA MATA ATLANTICA

Ronaldo Seroa da Motta
Ramon Arigoni Ortiz

A Reserva Natural Vale (RNV), localizada no mu-
nicipio de Linhares, Espirito Santo, além de ser um
importante sitio para conservacio da biodiversidade da
Mata Atlintica, dispoe de equipamentos de hotelaria,
recreagio e eventos que atraem um ntmero cada vez
maior de visitantes, com acesso gratuito ao local. Essa
demanda crescente motivou a aplicacdo de pesquisa,
aqui apresentada, sobre valoragio contingente para es-
timar o valor de uso recreativo da Reserva. Os resul-
tados encontrados indicam que a variagio do exceden-
te do consumidor de cada visita estaria entre R$ 24,57
e R$ 39,95, ou valores anuais equivalentes entre R$
160 a 261 mil reais.



! Modelagem econométrica de
MCYV se iniciou com aborda-
gens simples onde custo era
apenas relacionado com a
distdncia percorrida para rea-
lizagio da visita sem possibi-
lidade de substituicio até
modelos de utilidade aleaté-
ria onde hi um padrio de
escolha de destinos frente a
conjunto de possibilidades.
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Introdugio

Este artigo tem como objetivo descrever os procedi-
mentos e resultados obtidos no estudo de valoracio am-
biental da Reserva Natural Vale (RNV) referente ao valor
de uso recreativo gerado a partir de visitas a reserva. A
Reserva, além de ser um sitio importante para conservagio
da biodiversidade da Mata Atlantica localizado no municipio
de Linhares, Espirito Santo, ainda dispde de equipamentos
de hotelaria, recreacio e eventos que atraem um ntmero
cada vez maior de visitantes.

O nuamero total de visitantes na Reserva aumentou
substancialmente, a partir de 2008, de 5.000 para 32.000
em 2011. Uma parcela significativa desses visitantes é com-
posta por estudantes que se beneficiam de programas de
educacio ambiental, ou por participantes de eventos insti-
tucionais. Entretanto, um quarto das visitas é de carater
espontineo, isto €, sio visitas resultantes de uma decisio
econdmica, com o objetivo de desfrutar dos beneficios am-
bientais recreativos da Reserva. Como o acesso desses visi-
tantes é gratuito, este estudo ird concentrar-se na mensura-
¢io do valor econdmico da visitagio espontinea.

Para medir ganhos de bem-estar associados ao valor
de uso recreativo de sitios naturais, é necessirio medir o
excedente do consumidor e, portanto, medir uma funcio de
demanda. Para tal, a literatura se utiliza dos métodos do custo
de viagem (MCV) ou de valoragio contingente (MVC).

O método do custo de viagem (MCV) estima a fun-
¢ao de demanda usando a relagio inversa entre o custo de
viagem ao sitio recreativo e o ntmero de visitas realizadas
pelo individuo. Ou seja, baseia-se nas preferéncias reveladas
por esssas visitas, considerando seus custos e beneficios.!
Uma critica 2 aplicagio do MCV é que ele estima uma
funcio de demanda Marshalliana e nio Hicksiana, isto é,
nio considera o efeito-renda.? Portanto, quando os gastos
de viagem representam parte importante da renda hi que
realizar transformagdes nas fungdes de demanda para esti-
mar medidas de bem-estar.’

A aplicagio do MCV, entretanto, torna-se complexa
quando a viagem tem destinos multiplos e o tempo de via-
gem & parte preponderante do custo. A forma de desagre-
gacdo do custo de Vlagem entre destinos multiplos e a de
estimagdo do valor econémico do tempo afetam as medidas
de bem-estar derivadas do MCV.* Adicionalmente, como o
MCV ¢ aplicado com dados observados dos sitios em ani-
lise, ndo permite analisar, no bem-estar, os efeitos das alte-
ragoes de caracteristicas ambientais.’
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J4 o método de valoragio contingente mede direta-
mente a disposi¢do a pagar e pode trabalhar com cenérios
que capturem alteracdes ambientais. No entanto, por tra-
balharem com cendrios hipotéticos, isto é, de preferéncias
declaradas, os manuais de valoragio contingente definiram
procedimentos criteriosos para uma aplicagio correta do
método®, de forma a garantir que suas estimativas nio se-
jam enviesadas, ou melhor, que os valores estimados sejam
uma boa aproximacio da verdadeira preferéncia dos indi-
viduos.

A possibilidade de convergéncia das estimativas dos
dois métodos tem sido um tema bastante discutido: depen-
dendo de como cada método é aplicado e da variagio
ambiental que se estd analisando’, os custos de viagem sio
estimados. No caso da RNV, a aplicagio do MCV teria que
lidar com dois problemas metodolégicos que dificultam sua
execucio, a saber: (a) alguns visitantes chegam a Reserva
como parte de um plano de viagem que inclui outros des-
tinos, o que dificulta a discriminac¢do dos custos de viagem
entre os diversos destinos; (b) a variagio dos custos de
viagem nio é grande qundo a maioria dos visitantes vem de
um pequeno nimero de lugares préximos 2 reserva.

Assim, adotamos o método da valoragio contingente
através de pesquisa com questiondrio junto a uma amostra
de visitantes espontineos. A seguir apresentamos a especifi-
cacio do modelo e os seus resultados.

O modelo

Assumimos uma fungio de utilidade esperada do visi-
tante como u (j, y; s) onde j = 1 se o individuo tem acesso
a Reserva e zero quando ele nio é o caso. O termo y re-
presenta a renda do consumidor e s um vetor de atributos
que afetam a decisio de visitar a Reserva. Logo, u (j, y; s) é
composta de um componente observavel v (j, y; s) e outro
nio observivel g tal que u (j, y; 5) = v (j, y3 5) + €,

Seja agora a utilidade esperada do visitante quando a
visita a Reserva estd disposto a pagar pela visita (DAP) tal
que u, = u (1, y — DAD s) e, para aqueles que nio querem
ter acesso e ndo pagar, u; = u (0, y; s). Logo, o individuo
decidird se aceita pagar ou nio se:

v(l,y-DAP;s) + g, >v (0, ys) + g, (1)
ou

v(l,y-DAP;s) -v (0, y,5) > g,—- g, (2)
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Admitindo uma distribui¢do para o termo do erro g,
a diferenca g - g, seguiria essa dlstrlbulgao Ou seja, a
probabilidade de pagamento pelo proprietario ficaria caracte-
rizada quando Av se iguala A diferenca de utilidade em (2).}

Para elaborar o questiondrio a ser aplicado, partiu-se
de uma pesquisa piloto para determinar o perfil socioecond-
mico dos visitantes e suas preferéncias sobre a visita. A
pesquisa final foi realizada entre fevereiro e maio de 2012
e a amostra inclui um total de 278 questiondrios vilidos.

O questiondrio investiga os dados socioeconémicos
dos visitantes e suas motivagdes para a visita. Para evitar um
viés de protesto ao indagar sobre a possibilidade de uma
entrada paga a um local onde vigora o acesso gratuito, a
pergunta da DAP foi desenvolvida de forma a que o entre-
vistado indicasse a quantidade adicional de dinheiro que
estaria disposto a pagar em custos adicionais de viagem para
chegar 2 Reserva. Dependendo do meio de transporte uti-
lizado pelo visitante (dnibus ou automével particular), esse
custo serviria para cobrir, respectivamente, um gasto adicio-
nal por passagem de 6nibus ou por combustivel. Assim, ao
medir um valor acima ao que estd sendo realizado, o gasto
adicional retrata diretamente a variagio do excedente do
consumidor. Esta questio em formato dicotdmico solicitava
ao entrevistado que respondesse “sim” ou “ndo” a uma lista
de valores predeterminados da DAP’.

Resultados e estimativas

Em torno de 55% da amostra é composto por pessoas
do sexo feminino e a média de idade é de 37 anos. O custo
médio de viagem (transporte, acomodacio e refeicbes) por
erupo ¢ de R$ 342,69 (US$ 170), ou R$ 153,35 (US$ 77)
por pessoa. A grande maioria dos visitantes, 61%, desloca-
se 2 RNV de carro.

Conforme mostra a tabela 1, como era de se esperar,
a taxa de aceitagio dos valores solicitados (respostas posi-
tivas para cada valor solicitado) diminui com o aumento
desse valor.

Na tabela 2 apresentamos os dados coletados na pes-
quisa para sub-amostras segundo as caracteristicas do visi-
tante. Usamos varidveis dicotomicas (dummies) para con-
trolar pelo efeito do visitante ser funcionirio da Vale, estar
em viagem com outro destino além da reserva (destino mul-
tiplo), ter ido de carro ou ter-se hospedado no hotel da
reserva e, assim, tratar seus efeitos fixos na aceitagio ou nio
dos valores apresentados.
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Tabela 1: Aceitagio dos valores solicitados para visitar a RNV (%)

Valor solicitado Numero de respostas

R$ 5,00 98.1 259
R$ 10,00 88.3 233
R$ 20,00 66.3 175
R$ 50,00 39.8 105
R$ 70,00 235 62
R$ 100,00 15.5 40
R$ 150,00 5.5 5

Tabela 2: Resumo das sub-amostras: médias (e desvio padrio)

Variaveis Amostra llmpa Destino tnico Visitante externo

Nuamero de entrevistados
Mulher (dummy)
Idade
Nivel educacional
Custo de transporte
Despesas na reserva
Distancia desde casa
Tempo de viagem (horas)
Horas na reserva (para visitantes didrios)
Custo total de viagem
Custo de viagem por pessoa
Ntmero de acompanhantes
Renda
Log (renda)
Questiondrio facil (dummy)
Trabalhador Vale (dummy)
Héspede do hotel (dummy)
Destino multiplo (dummy)

Visitou de carro (dummy)

0.62 (0.48)
35.4 (11.5)
5.9 (1.4)
34.5 (33.6)
50.2 (118.0)
229.6 (444.6)
2.54 (2.48)
5.6 (2.6)
78.96 (97.95)
22.93 (63.10)
16.9 (15.3)
4960 (3951)
8.17 (0.90)
0.86 (0.35)
0
0
0
0.51 (0.50)
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058 (0.49)
36.4 (12.1)
9 (1.4)
50.3 (95.7)
54.6 (121.1)
235.6 (411.9)
2.87 (2.93)
(2.6)
105.27 (158.06)
41.12 (123.77)
17.5 (17.9)
4740 (3706)
8.13 (0.88)
0.89 (0.31)
0
0
0.28 (0.45)
0.52 (0.50)

0.56 (0.50)
37.2 (12.0)
5.9 (1.3)
62.1 (101.7)
190.2 (394.2)
237.8 (391.3)
3.0 (2.9)
5.8 (2.6)
327.3 (547.2)
144.1 (317.4)
15.9 (17.5)
5101 (3987)
8.20 (0.89)
0.89 (0.30)
0
0.11 (0.32)
0.28 (0.45)
0.57 (0.49)
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Note que o valor declarado da DAP dos entrevistados
que sdo funciondrios da Vale, se hospedam no hotel e que
tém destino multiplo engloba beneficios adicionais aos cap-
turados por aqueles visitantes de um dia. Dessa forma, va-
mos estimar resultados para trés sub-amostras, a saber: (a)
amostra limpa: nio inclui os funciondrios da Vale, héspedes
do hotel e os com destino multiplo e, por isso, deve estar
restrita aos visitantes de um dia morando nas proximidades
da Reserva; (b) destino tnico: nio inclui os funcionirios da
Vale e héspede do hotel e (¢) visitante externo: inclui todos
os visitantes exceto os funcionirios da Vale. Dessa forma,
os resultados da amostra limpa sio os mais conservadores.

Como evidencia a tabela 2, a amostra limpa, caracte-
rizada por visitante de um dia, em sua maioria, é de 20 a
40% menor que as outras sub-amostras que incluem funcio-
ndrios da Vale, visitantes com destinos miultiplos e que se
hospedam na Reserva; por isso, os custos de viagem sio
bem menores. De resto, os perfis das sub-amostras sio
muito similares.

A partir das respostas para os valores solicitados no
questiondrio, geramos intervalos em que a DAP verdadeira
dos respondentes estd localizada. Em outras palavras, a
DAP verdadeira do entrevistado estd dentro do intervalo
formado pelo maior valor solicitado, para o qual a resposta
do entrevistado foi “sim” e o menor valor solicitado rejeita-
do pelo respondente. Se o entrevistado rejeita 0 menor va-
lor (R$ 5,00), sabemos que a DAP deste entrevistado é um
ndmero entre zero e cinco. Por outro lado, se o entrevis-
tado aceita todos os valores solicitados, entio sua DAP é
maior do que R$ 150,00, mas nio sabemos o limite supe-
rior deste intervalo. Dessa forma, admitimos o valor de R$
200,00 como limite superior do intervalo'

E necessirio o uso de anilise de regressio de dados
em intervalo para gerar estimativas de média e mediana da
DAP. Este tipo de modelo é dependente da distribuigio de
probabilidade admitida para a varidvel dependente. Em ge-
ral, os analistas usam uma distribuicio nio negativa, como
Weibull, exponencml log-normal ou log- logistica. Distribui-
¢Oes nio negativas nio admltem valores negativos para a
varidvel dependente, o que é uma caracteristica desejada em
nosso caso, ja que os entrevistados devem indicar uma
quantidade nio negativa para a sua DAP para visitar a Reser-
va. Nesta andlise, admitimos a distribuigio de Weibull.

O modelo estatistico usando a distribuigio Weibull é
estimado através do método de méixima verossimilhanca.!
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A funcio de verossimilhanca das respostas da DAP é defi-
nida como:

logL = ZIOg[F(CSiU;e;G)— F(CS:‘L;G;G)] (3)

onde (CSY) e (CSY) sdo os limites inferior e superior do
intervalo no qual a verdadeira DAP do respondente se en-
contra e (F (CS; 0; ©)) é a funcio de densidade acumulada
da distribuigio Weibull com parimetro de forma ou shape
(0) e parimetro de escala ou scale (G), definidos como:

F(z0;0 )=1-exp —(éje 4)

De acordo com Bateman et al.'2, os valores de média
e mediana para a distribui¢io de Weibull podem ser estima-
dos como:

mean = exp(a) T (1+c) and median = exp(a + In(~n(0.5)) 5) (5)

onde (a) representa o parimetro de localizagio ou location
da distribuicdo de probabilidade Weibull e (I"(n)=(n-1)!)
é a fun¢io gama. A forma mais simples de especificagio
para a funcio proposta ¢ dada pela fungdo somente-constan-
te, e é de grande importincia na determinacio de estimati-
vas da média e mediana da DAP". Ela é especificada como:

c=a+eand 0<c<y (6)

onde (a) representa o parimetro de localizagio da distribui-
¢io de probabilidade assumida, ou a medida de tendéncia
central da varidvel dependente e corresponde 3 média amos-
tral da DAP dos entrevistados. Recomenda-se que a fungio
somente-constante seja utilizada quando o objetivo é o de
estimar a média e mediana da DAP

Estimamos inicialmente uma regressio com a amostra
toda para verificar se os resultados estdo coerentes com as
varidveis de renda e outras explicativas, tais como, destino
multiplo, ir de carro e se hospedar no hotel. Conforme se
observa na tabela 3, os regressores destino multiplo, ser
héspede do hotel e ir de carro sio, conforme esperado,
positivos e estatisticamente significativos em até 10%. Po-
rém, a varidvel renda nio aparece como significativa e isto
pode ser explicado pelo fato de que esses regressores po-
dem estar diretamente correlacionados com a renda. Por
exemplo, os visitantes que tém outros destinos além da re-
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serva, chegam 14 de carro ou se hospedam no hotel, tendem
a ter maior poder aquisitivo do que os que i chegam de
onibus para uma visita de um dia.

Tabela 3: Regressoes de Validade (todos os regressores)

Intervalo de
Parimetros Coeficientes [P > | z : o
confianca 95%

Log(renda) 0,0516 0.484  -0,0928 10,1962
Destino multiplo 0,3341 0.028 0,0365 0,6318
Hoéspede do hotel 0,6243 0.000 0,2905  0,9582

Foi de carro 3 RNV 0,2639 0.088  -0,0396 0,5673

Constante 2,8121 0.000 1,6238  4,0004

/In_p (pardmetro escala)® 0,1621 0.001 0,0622  0,2621
p (pardmetro forma)® 1,1760 1,0641  1,2997
Pseudo-verossimilhanga -278,79247
Observagoes 207

Nota: (***) significativa a 99%. (a) pardmetros da fun¢io de verossimilhanca
com distribuigio Weibull (equagio 3).

Para confirmar, estimamos uma regressio somente
com a varidvel renda e, como mostra a tabela 4, a renda,
agora € estatisticamente significativa e com o sinal positivo
esperado. Isto significa que quanto maior a renda do visi-
tante mais alto o excedente do consumidor derivado de uma
visita 2 RNV.

Tabela 4: Regressdes de validade (s6 renda)

Intervalo de
Parimetros Coeficientes | P > | z | : o
confianca 95%

Log(renda) 0,1336() 0.064 -0,0079  0,2750
Constante 2,51280¢%%) 0.000 1,3262  3,6994
/In_p (parimetro escala)® 0,0937(<%) 0.036 0,0063 0,1812
p (parimetro forma)® 1.0982 1,0063  1,1986
Pseudo-verossimilhanga -292,40177
Observagoes 207

Nota: (***) significativa a 99%. (a) parimetros da fun¢io de verossimilhanca
com distribuicio Weibull (equacio 3).

Para estimar as medidas de DAP, os resultados das
regressdes na tabela 5 representam a abordagem somente-
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constante, mencionada anteriormente. Tais resultados fo-
ram utilizados para a estimativa dos pardmetros no cilculo
das estimativas da média e mediana da varidvel dependente.
Porque nestes modelos nio existem outros regressores, o
termo constante acaba por ser estatisticamente sempre sig-
nificativo. Em todos os exemplos, os valores dos coeficien-
tes das constantes estio muito préximos, bem como os
parimetros do modelo.

Tabela 5: Regressio estimativa da DAP (somente-constante)

Sem
Amostra trabalhador Sem
Parametros limpa Vale; sem trabalhador
P héspede Vale
do hotel
Constante 3.5869 %) 3.59170%%) 3.6829 (%)
/In_p (parimetro escala)®  -0.0501 -0.0254 -0.0108
p (parimetro forma)® 0.9511 -0.9749 0.9893
Pseudo-verossimilhanga -238.9618 -330.5464 -372.6080
Observagoes 156 218 246

Nota: (***) significativa a 99%. (a) pardmetros da fun¢io de verossimilhanca
com distribuigio Weibull (equagio 3).

Usamos os parimetros (escala, constante e forma)
obtidos nas anilises de regressio acima e, aplicando a equa-
¢io 6, geramos as estimativas de valores médios e medianos
da DAP para uma visita 2 Reserva para cada sub-amostra.

Tabela 6: DAP média e mediana por visita e valor anual (R$)

Sub-amostra Média |Mediana | Valor de uso recreativo anual

Amostra limpa 36,95 24,57 160.909 - 241.985

Destino tinico 36,70 24,92 163.201 - 240.348

Visitante externo [EEEL] 27,45 179.770 - 261.632

Os resultados apresentados na tabela 6 indicam que a
DAP para uma visita 2 RNV varia entre R$ 24,57 ¢ R$
39,95, ou valores anuais equivalentes entre R$ 160 a R$
261 mil. Tais valores refletem uma variacio de excedente do
consumidor do uso recreativo da Reserva.
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Conclusoes

A aplicagio de pesquisa de valoracio contingente per-
mitiu detectar a disposi¢do dos visitantes da Reserva Natu-
ral Vale a pagar pelo acesso a esse importante sitio destina-
do aconservagio da biodiversidade da Mata Atlintica. Os
resultados indicaram valores entre R$ 24,57 e R$ 39,95.
Nossas estimativas estio, assim, dentro dos intervalos de
valores estimados na literatura. Por exemplo, Wash et al.'*
em estudo de meta-andlise para atividades recreativas em
parques nos Estados Unidos, calculam um valor médio de
R$ 78,00."" Com dados mais recentes para uma literatura
de atividades florestais recreativas na Europa, Zandersen e
Tol'* estimam valor médio por visita de R$ 40".

Em suma, nossos resultados foram validados estatisti-
camente e parecem bastante razodveis em confronto com a
literatura similar. Assim, podemos afirmar que a Reserva
Natural da Vale gera um beneficio recreativo que pode va-
riar entre R$ 160 a 261 mil por ano.
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E o resultado de tudo isso: uma producao
de mais de 540.000 livros/més e a alegria em
cumprir nossa missao de “contribuir com
exceléncia e tecnologia para o sucesso daque-
les que fazem dos impressos graficos sua forma
de comunicacao, educacao ou seu instrumento
de trabalho”.
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