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PRE FACIO 

«0 homem, pelo seu ego{smo pouco clariuidente quanta aos seus propri­
os interesses, pela sua inclina<;ao para desfrutar de tudo 0 que esta a sua 
disposir;:ao, em suma, pela sua indiferenr;:a para como poruir e os seus se­
melhantes, parece trabalhar para o aniquilamento dos seus meios de con­
seruar;:ao e para a destrui<;ao da sua propria especie. Ao destruir por todo 
o lado os grandes uegetais que protegiam o solo, por objectos que satisfa­
zem a sua auidez do momenta, leva rapidamente a esterilidade este solo 
que habita, dci lugar ao esgotamento das fontes, afasta destas os animais 
que a{ encontrauam a sua subsistencia e faz com que grandes partes do 
globo, outrora muito [erteis e pouoadas em todos os aspectos, estejam agora 
nuas, estereis, inabitciueis e desertas. (. . .) Dir-se-ia que o hom em estci 
destinado a exterminar-se a si proprio apos ter tornado o globo inabitci­
uel.» Esta aduertencia e assinada por J. B. Lamarck e data de 1820. 

Todauia, quase na mesma altura, Jean..._Baptiste Say admitia clara­
mente que a economia come<;a onde acaba a Natureza e acaba onde esta 
comer;:a. Esta, dizia-nos, superabundante e inesgotciuel, nao tendo de ser 
produzida nem reproduzida a fortiori, nao tem prer;:o ... em sentido figu­
rado, obviamente, mas sobretudo no seu sentido proprio. Ela pertence a 
categoria dos «bens liures», simplesmente euocados em contraponto aos 
bens <<liteis e raros», a gestao dos quais se consagra a ciencia economica. 
Wilhelm Ropke podia entao comparar esta actiuidade a «arte de fazer 
uma mala>>. A imagem, notauelmente eloquente, sublinhaua ao mesmo 
tempo o redobramento da operar;:ao sabre si propria. Ate recente data a 
natureza continuaua a sera grande ausente de uma actiuidade do pen­
samento que, paradoxalmente, definia o seu objecto como o «estudo da 
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actiuidade humana atraues da qual os homens lutam para reduzir a 
inadaptac;iio da natureza as suas necessidades» (H. Guitton, 1961). 

0 desenvolvimento contemporaneo de uma «economia do meio am­
biente e dos recursos naturais», imposta pelos danos infligidos a biosfera, 
constitui sem duvida a viragem decisiva que conduz a uma transformar:;ao 
radical desta situac;iio. Ao descobrir-se que o movimento dos astros no 
Universo niio se adequa exactamente ao que o sistema de Ptolomeu exigi­
ria, este e enriquecido, primeiramente de modo marginal, com hipoteses 
complexas - epiciclos e outras circunvoluc;oes - que dirigem acautelada­
mente o corpo central do sistema; em seguida, via Copernico, Tycho 
Brahe, Kepler e Galileu, acabar-se-a um dia par desembocar na revisiio 
newtoniana. 

Em primeiro lugar, comec;amos par tentar sub meter o real aos imperati­
vos do dogma. Em boa parte, a pretendida abertura ao meio ambiente da 
«ciencia economica normal» (no sentido de Kuhn) consiste em projectar ins­
trumentos, conceitos e regras de optimizac;iio sabre dominios que lhes siio 
estranhos, sem ver que a tomada em considerac;iio destes ultimos torna a 
par radicalmente em causa as convenc;oes fundadoras sabre as quais aque­
les foram edificados. Porem, as «revisoes dilacerantes» niio deixariio de se 
impor um dia. 0 retesamento dos conformismos e disto um primeiro indi­
cia, raramente enganador. 

Livros como este estiio comprometidos com esta evoluc;iio. Se este repre­
senta -em conformidade com o seu objectivo - um quadro completo, clara­
mente exposto e argumentado das investigac;oes, mais au menos 
·conseguidas que a ciencia economica doravante consagra aos recursos na­
turais e as ques"toes ambientais, ele estende-se atraves de uma apresenta­
c;iio dos grandes paradigmas - «naturicista», «economicista», <<termodina­
rnico» e «biologista» -, cada um dos quais representa precisamente um 
esforc;o em direcc;iio a elaborac;iio de uma nova sintese. E termina com 
uma parte inteiramente consagrada a este outro esforc;o de reflexiio sinte­
tica que se desenrola -para o melhor e para o pior - em torno do desen­
volvimento duravel. 

Numerosas considerac;oes acompanham este quadro, porquanto os dais 
autores, que constituem desde ha varios anos a pedra angular do Centro 
Economia Espac;o Ambiente, que tenho a honra de dirigir na Universida­
de de Paris-I, participam eles proprios activamente na progressiio dos 
pensamentos nestes dominios. Poucos investigadores estavam igualmente 
'qualificados para levar a cabo semelhante empreendimento. A tese que 
Jean-Franc;ois Noel consagrava, em 1977, ao <<.Modo de tratamento do 
meio ambiente na teoria e pratica economica» representava uma investi­
gac;iio pioneira. A que Sylvie Faucheux defendia em 1990, sabre <<A arti­
culac;iio das avaliar;oes monetarias e energeticas em economia» fez bastante 
para aclimatar, na nossa disciplina, instrumentos niio monetarios, para o 
aperfeiqoamento dos quais ela, simultaneamente, contribuia. 

Prosseguindo cada um as suas investigaqoes pessoais, conduziram 
em conjunto varias investigaqoes sabre as questoes do ozona, o efeito de 
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estufa eo desenvolvimento durauel, tendo em 1990 sido co-signatarios de 
um pequeno e excelente <<Reparos», consagrado as <;Ameac;as g lobais ao 
meio ambiente». 

Da sua colaborac;iio amigavel surge hoje este livro, ao qual esta prome­
tida, nao tenho duuida, uma boa carreira. Ele inscreve-se na linha desta 
critica perman.en.te a qual - apesar de todos OS in.tegralismOS - 0 pensa­
mento niio deve jamais temer entregar-se em relar;iio a si mesmo. 0 pro­
prio objectivo da ciencia e repensar-se constantemente a fim de englobar 
em coerencias alargadas o antigo que ela deve continuar a aprofundar eo 
novo que niio cessa de descobrir. Os dais autores, atraves dos seus traba­
lhos -nos quais este constitui um marco - trariio, sem qualquer duvida, 
tal como o fizeram ate aqui, novas pedras para esta evoluqiio. Se, como 
escreve Antonio Machado, « O caminho se faz ao andar», excelentes perspec­
tivas se abrem diante deles. 

Paris, 10 de Mar~o de 1995 
Rene PASSET 

Professor na Universidade de Paris-I Panteao-Sorbonne 
Director do Centro Economia Espa~o Ambiente 
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Esta obra deve muito aos numerosos anos de ensino dos autores no 
seio do DEA <<Economia do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais» da 
Universidade de Paris-I Panteao-Sorbonne, dirigido por Rene Passet. 

Os nossos agradecimentos vao, em primeiro lugar, para as diversas ge­
rac;oes de estudantes que se sucederam desde 1987 e acompanharam a 
preparac;ao deste trabalho. Vao de seguida para Jacques Benha1m, a 
quem se devem os dois anexos do capitulo 3, assim como intervenc;oes 
acerca da formalizac;ao, para Giuseppe Munda e Geraldine Froger, pela 
sua ajuda no dominio da analise multicriterios, assim como para Danielle 
Noel, que releu com atenc;ao e autoridade o manuscrito. 

Que toda uma serie de colegas e amigos do Centro Economia Espac;o 
Ambiente, que pude:ram conhecer sob uma forma ou outra a materia 
desta obra enos fizeram beneficiar das suas observac;oes, recebam igual­
mente aqui os nossos agradecimentos: Andrea Baranzini, Beat 
Burgenmeier, Juan Martinez-Alier, Philippe Meral, Martin O'Connor, 
Rudiger Pethig, Gonzague Pillet, Malcolm Slesser, Patrick Schembri, 
Eugene Schenk, Eric Zyla. 

Todo o nosso reconhecimento vai tambem para o secretariado e para a 
documentac;ao do C3E, ou seja para Marie-Kristine Poiroux, para Marie­
-Therese Gomez e para Elizabeth Dartiguenave, que suportaram com pa­
ciencia as alterac;oes de humor dos autores, garantindo sempre mais que 
a sua parte da logistica do projecto. Que recebam por fim os nossos agra­
decimentos Joel, Claudie e Pascal Herbulot, que tao amavelmente nos 
acolheram no Verao de 1993, nas suas Cevenas do Gard, permitindo are-
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dac~iio dar um grande salto em frente, tal como as instancias competen­
tes, que permitiram a um de nos beneficiar em 1994 de urn «Semestre 
sabatico», tornando possivel o born termo deste trabalho. 

A ultima parte da obra deve muito as pesquisas que o C3E leva a cabo 
desde ha varios anos acerca do desenvolvimento sustentavel, particular­
mente gra~as ao sU:porte financeiro da DG XII da Comissao da Uniao 
Europeia, do Programa Interdisciplinar <<Meio ambiente, Vida e Socie­
dade» do CNRS e do ministerio do Ambiente. 

E evidente que, conforme a formula consagrada, os autores assumem a 
inteira responsabilidade pelos erros ou insuficiencias que subsistam. 
Mesmo se a revisao, e ate o rescrever mutuo foi largamente praticado, a 
autoria dos capitulos 3, 7 e 8 pertence a Sylvie Faucheux e a dos capitulos 
4, 5 e 6 a Jean-Fran~ois Noel, tendo os dois primeiros capitulos sido escri­
tos em conjunto. 
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Para o Jeremy 

Para a Danielle, Jean -Eric e Yves 
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INTRODUCAO GERAL 
.> 

Muito poucos economistas contemporaneos reconhecem que a eco­
nomia apresenta uma dimensao fisica e que esta e, necessariamente, 
uma transforma<;:ao da natureza. Com efeito, a actividade economica 1 

extrai desta natureza os materiais que utiliza, tal como torna a lan<;:ar 
sobre esta os desperdicios que produz . Este duplo movimento circuns­
creve de modo muito exacto o campo desta obra: economia dos recursos 
naturais, que descreve os principios segundo os quais se realiza a ex­
trac<;:ao dos recursos que, apos transforma<;:ao, vao originar os bens ' 
economicos; economia do meio ambiente, que descreve as modalidades 
segundo as quais podem ser geridos - e, eventualmente, atenuados -
os despejos, polui<;:oes ou nocividades provocados pelas actividades eco­
nomicas. 

A no<;:ao de meio ambiente e, no entanto, mais lata do que esta concep­
<;:ao restritiva deixaria supor. 0 termo «evoca "o redor" ·, quer dizer urn 
conjunto de coisas e de fenomenos localizados no espa<;:o» (Passet, 1990, 
p. 1815), mais precisamente num espa<;:o por certo exterior as actividades 
humanas, mas no seio do qual estas todavia se desenrolam 1. Evidente­
mente, esta inclusao das actividades economicas no seu «meio ambiente» 

As clefini<;oes dadas pelos diciomirios insistem todas sobre este aspecto. 0 Larousse, por 
exemplo, define o meio ambiente como <<aquilo que rodeia, o conjunto dos elementos na· 
turais e ar tificiais em que se desenrol a a vida humana>>. 

• <<Meio ambiente>> corresponde a palavr a francesa <<en vironnement», derivada de 
«environs>>, equivalente ao portugues <<redor>>, «Cercanias>>, «aquilo que rode im>. (N. T.) 

TNTRnnnr ,innr.-oH - 1c; 
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nao e passiva: ela implica a existfmcia de relar;:oes e de inter acr;:oes . Deste 
ponto de vista, o meio ambiente corresponde a esfera de influencia reci­
proca existente entre o homem e o seu meio exterior 2. 

Quanta a ecologia, esta e a disciplina cientifica que estuda <<as condit;oes 
de existencia dos seres·vivos e as interacr;:6es de todas as naturezas existen­
tes entre estes seres vivos e o seu meio>> (Dajoz, 1974). A ecologia desenvol­
veu os conceitos de biocenose, para designar o conjunto de especies que vi­
vern em interdependencia, e de bi6topo, para qualificar o meio fisico que 
contem estas especies, sendo o ecossistema constituido pela reuniao do 
bi6topo e da biocenose e reunindo a biosfera o conjunto dos ecossistemas. 
0 termo biosfera 3 tern pois urn sentido simultaneamente lato (ou seja, nao 
limitado a materia viva) e global (ou seja, a escala do planeta), e e entendido 
como <<urn sistema complexo e autoregulado de interdependencias, em cujos 
ajustamentos a vida (e, por consequencia, a especie hurnana) desempenha 
urn papel consideniveL» (Passet 1990, pp. 1815-1816.) 

Enquanto as consequencias da actividade humana, e em particular da 
actividade econ6mica, nao eram susceptiveis de p6r em causa as 
regular;:oes que governam a reprodur;:ao da biosfera, p6de considerar-se a 
economia e a natureza como dois universos distintos , possuindo cada urn 
a sua l6gica e as suas condit;6es de reprodu t;ao. Os economistas podiam 
interessar-se pelas regras que govern:am a optimizar;:ao econ6mica e pelas 
condit;6es da reprodut;ao econ6mica, ignorando sempre o modo como a 
natureza assegurava espontaneamente a sua reprodut;ao. 

Deixou de ser assim desde que o desenvolvimento da populat;ao, da 
produt;ao e das tecnicas ameat;am destruir o meio que os suporta. A re­
produt;ao da biosfera ja nao pode ser pensada independentemente da 
reprodut;ao da economia, e a desta ultima nao pode ser encarada sem re­
lat;ao com a da biosfera. 

A tomada de consciencia da amplitude das relat;oes mut uas entre a 
economia, os recursos naturais eo meio ambiente, quer dizer, a constitui­
t;ao destas relat;oes como problemas, foi concomitante com o aparecimento 
de urn risco de esgotamento dos recursos naturais e com o agrava­
mento dos danos sofridos pelo ambiente. 

Nos do is dominios a evolut;ao foi caracter:lstica e bastante paralela. 
Do lado dos recursos naturais, a questao do vinculo entre a popula­

t;ao e os recursos e, na verdade, abordada ha muito tempo pelos econo­
mistas (pelo m enos depois de Malthus), do mesmo modo que a da de­
pendencia da actividade industrial face as materias-primas e a energia 

2 E disto testemunha a definicao geral do meio ambiente , dada do seguinte modo pelo 
cibernetico L. Couffignal : «Urn ser humano, uma sociedade huma na, urn qualquer me­
canismo, s6 podem agir sobre uma parte, ( .. . ) s6 sofrem a influencia de uma parte do 
meio exterior. Estas duas partes do meio exterior constituem o meio ambiente deste ser, 
desta sociedade, deste mecanismo." (Couffignal, 1960) 

3 0 termo biosfera foi popularizado por Vernadsky (1863-1945), um a das figuras 
marcantes da ci€mcia russa, antes como ap6s 1917. 
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e igualmente reconhecida desde o seculo XIX (The Coal Question, de 
Stanley Jevons, data de 1865). No entanto, a reflexao econ6mica acerca 
dos recursos naturais dirigiu-se, durante muito tempo, para a elabo­
rat;ao de regras de boa gestao dos recursos, tanto dos esgotaveis como 
dos renovaveis, mais que para a elucidar;:ao das relat;6es entre recursos 
e desenvolvimento. 

A partir dos anos 70 difundiu-se uma interrogat;ao acerca da capaci­
dade da biosfera para fornecer os recursos necessarios a continuat;ao do 
desenvolvimento econ6mico. 0 relat6rio do Clube de Roma, de 1972, re­
presentou urn momenta marcante a este respeito (Meadows, Randers, 
Behrens, Meadows, 1972; Meadows, Behrens, Nail, 1977). Os anos se­
guintes viram, paradoxalmente, as luzes apontar em simultaneo para os 
recursos esgotaveis mais «vendiveis», como o petr6leo ( «choques petroli­
feras» de 1973-7 4 e 1979-80), e para recursos renovaveis muito menos 
<< vendaveis», como os elefantes ou as baleias, amear;:ados de extint;ao. 
Em vez de temer que o desenvolvimento encontre urn limite absoluto na 
disponibilidade dos recursos, o que seria desmobilizador, tende-se prefe­
rencialmente a encarar os recursos naturais como uma realidade fisica 
concreta, << urn stock que e conveniente gerir tendo em conta, seja os 
seus ritmos naturais de reprodut;ao (recurso renovavel), seja as suas 
perspectivas de esgotamento e os prazos necessarios para a sua substi­
tuit;ao por novos recursos (recursos n ao renovaveis)» (Passet, 1990, 
p. 1829). 

No que respeita aos problemas do meio ambiente, a evolut;ao foi para­
lela aquela que os recursos naturais conheceram: Os anos 70, periodo du­
rante o qual se comet;ou a colocar o problema das relat;6es entre economia 
e ambiente, correspondem a uma primeira fase desta evolut;ao. Esta e do­
minada pelas poluit;6es classicas da agua, do ar e do solo. Ate entao, estas 
poluit;6es tinham emissores e vitimas bastante bern identificados. Tinham 
uma forma local ou regional, por vezes alem-fronteiras. Provocavam 
prejuizos pontuais e, a maior parte das vezes, reversiveis com a ajuda de 
tecnicas de despoluit;ao. 

A evolut;ao recente dos problemas do meio ambiente desde o fim dos 
anos 80 atribuiu a estas quest6es uma actualidade que nunca mais 
perderam4. Os danos causados ao meio ambiente encontram-se agora 
perante urn novo limiar: aquele que reside em p6r em causa as regu­
lat;6es globais da biosfera. E disto testemunha a entrada em cena das 
primeiras poluit;6es que se podem classificar de globais: a diminui9ao 
d a camada de ozono estratosferico ou o aumento do efeito estufa 
(Faucheux e Noel, 1990). 

A questao da perenidade do desenvolvimento, na origem destes danos, 
esta pois levantada: toma-se consciencia que as inter ac96es entre econo-

4 Em Franca, pode-se situar este renovado interesse no inicio do clecenio de 1990, inte­
resse que ja se manifestara noutros paises. 
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mia e ambiente devem doravante ser _geridas de forma a responder as ne­
cessidades actuais sem sacrificar a satisfa~ao das gera~oes futuras. Nas­
ceu a no~ao de desenvolvimento sustentavel. 

Contudo, se se quiser que o desenvolvimento sustentavel nao consti­
tua uma «caixa vazia», ha que aprofundar-lhe as condi96es e definir os 
criterios de gestao correspondentes, o que constitui urn verdadeiro desafio 
para a teoria econ6mica. 

Com o desenvolvimento sustentavel, a economia encontra-se confron-
tada com os seguintes problemas: 

- A multidimensionalidade: os problemas deixaram de ser isolaveis 
uns dos outros e comportam todos varias dimensoes. Por urn lado, os pro­
blemas dos recursos e do meio ambiente estao evidentemente ligados: urn 
recurso poluido pode ja nao estar disponivel para o uso que dele se es­
pera; a extrac~ao de recursos esgotaveis causa polui~oes locais ou regio­
nais e a sua utiliza~ao e posta em causa a escala global pelo refor~o do 
efeito de estufa pelas emissoes de C0 2; a explora~ao dos recursos 
renovaveis e o agravamento das polui~oes poem em causa a diversidade 
biol6gica, que e uma das caracteristicas da biosfera. Por outro lado, a 
existencia de interac~oes entre aquila a que se pode chamar, com Passet 
(1979), a esfera econ6mica, a esfera ·natural e a esfera sociocultural, en­
contra-se no proprio amago das rela~oes entre economia, recursos e am­
biente. Ora, neste conjunto, a esfera econ6mica surge como urn subconjunto 
das esferas sociocultural e natural que a englobam. Porem, inversamente, 
nenhum dos elementos das esferas englobantes pertence a esfera econ6-
mica. Esta situa~ao explica a multidimensionalidade fundamental dos 
fen6menos de explora~ao e de esgotamento dos recursos naturais, assim 
como os da degrada~ao do meio ambiente, e justifica a utiliza~ao, para a 
sua compreensao, de uma abordagem sistemica adaptada a esta multidi­
mensionalidade (Faucheux e O'Connor, 1994). 

-A irreversibilidade: actualmente, os problemas dos recursos natu­
rais e os problemas do meio ambiente atingiram o nivel da biosfera. 
As pr6prias regula\<6es desta ultima sao pastas em causa pelas polui~oes 
globais, tais como a diminui~ao da camada de ozona e o refor~o do efeito 
de estufa. Por urn lado, a atmosfera terrestre revela-se extremamente 
sensivel a pequenas altera~oes dos seus constituintes minoritarios. 
Por outro lado , a dura\<ao de vida de certos poluentes extremamente 
estaveis, juntamente com os longos prazos de reac~ao de sistemas tao 
complexos como aqueles que determinam o clima, permite pensar que 
as mudan~as climaticas globais se manteriam por varios seculos, e pode­
riam portanto ser consideradas como irreversiveis a escala humana. 
Urn outro aspecto da irreversibilidade e constituido pelas extin~oes de 
especies, sejam estas devidas a uma futura altera~ao global que modifi­
caria as condi~oes de vida sabre a terra, a polui~oes que amea~assem es­
pecificamente esta ou aquela especie ou a levantamentos excessiva­
mente importantes do stock de urn recurso renovavel. Toda a perda de 
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patrim6nio genetico pode ser considerada como definitiva e e, portanto, 
nesta qualidade, essencialmente irreversivel. 

- A presenc;a de problemas de equidade, tanto intrageracionais como 
intergeracionais ·: as escolhas feitas em materia de recursos naturais e 
de meio ambiente inserem-se necessariamente no tempo. Estas poem 
igualmente em jogo o bem-estar, tanto dos individuos que actualmente 
existem, como o das gerac;oes futuras. Para a presente gerac;ao, a ques­
tao da repartic;ao deste bem-estar e dos efeitos ligados a explorac;ao dos 
recursos naturais e aos problemas de poluic;iio do meio ambiente esta 
pasta: basta pensar na importancia das desigualdades entre paises do 
Norte e do Sul. Para as gerac;oes vindouras, e clara que a atitude em 
materia de explorac;iio de recursos e de salvaguarda do meio ambiente 
adoptada pela gerac;iio actual' influenciara directamente o seu bem-es­
tar: por exemplo, urn recurso esgotavel explorado actualmente deixara 
de estar futuramente disponivel. 0 problema, evidentemente, e que se 
as preferencias actuais sao conhecidas, nao se conhecem as preferencias 
das gerac;oes futuras. E pais delicado estabelecer regras que assegurem 
de modo equitativo a partilha do bem-estar entre a gerac;ao actual e o 
coiljunto das gerac;oes futuras. 

-A incerteza: esta e"omnipresente em todo o dominio dos recursos na­
turais e do meio ambiente. Incerteza quanta as reservas de recursos 
esgotaveis, quanta as possibilidades que OS progreSSOS tecnicos futuros 
reservam, quanta as consequencias exactas das poluic;oes globais, sem fa­
lar das ja citadas, que dizem respeito as preferencias das gerac;oes futu­
ras. A combinac;iio da irreversibilidade e da incerteza leva, por outro lado, 
a definir criterios gerais de escolha, tal como o principia de precauc;ao 
(Perrings, 1991): nao se pode correr o risco de uma evoluc;ao irreversivel 
da biosfera, mesmo que esta nao seja certa, e deve-se, por consequencia, 
orientar sistematicamente as escolhas em direcc;ao a opc;oes que se reve­
lem ser as mais prudentes. 

Os objectivos de harmonizac;ao entre preocupac;oes econ6micas e 
ecol6gicas, tais como se exprimem atraves do conceito de desenvolvi­
mento sustentavel, levam a que se formule questao de fundo, a qual 
esta obra tenta responder: «Que economia para os recursos naturais 
e o meio ambiente?» 

A fim de elaborar tal resposta, e indispensavel, primeiramente, voltar 
aos fundamentos, tanto epistemol6gicos como analiticos, da economia dos 
recursos naturais e do meio ambiente (primeira parte: Os fundamentos 
da economia dos recursos naturais e do meio ambiente). De seguida, im­
poe-se urn conhecimento da analise economica, quer dos recursos natu­
rais (segunda parte: A economia dos recursos naturais) quer do meio am-

• Intragenerationnels e Intergenerationnels, respectivamente, no original. A fim de man­
ter integralmente o sentido das palavras optou-se pelo aportuguesamento das mesmas. 
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biente (terceira parte: A economia do meio ambiente), particularmente 
para melhor compreender a parada de debates nascidos em torno do con­
ceito de desenvolvimento dunivel. Este ultimo resulta da descoberta, pela 
economia, de uma logica que lhe e exterior e cuja tomada em considera­
<;iio a conduz a uma abertura multidimensional. A ultima parte desta 
obra (quarta parte: 0 desenvolvimento sustentavel) e, portanto, consa­
grada as teorias economicas do desenvolvimento sustentavel. 

PRIMEIRA PARTE 

OS FUNDAMENTOS 
DA ECONOMIA DOS RECURSOS 

NATURAlS E DO MEIO AMBIENTE 
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INTRODU<;:AO 

E sabido que a ciencia economica se autonomizou progressivamente, 
separando-se pouco a pouco da reflexiio filosOfica, moral e politica. Para 
alem disso, observou-se frequentemente que as ideias economicas sofre­
ram regularmente a influencia dos conhecimentos cientificos do mo­
mento, na medida em que estes ultimos chegavam a constituir verdadei­
ras concep<;oes do universo. 

Deste modo, as rela<;oes do homem e das suas actividades economicas 
como mundo fisico foram interpretadas segundo quatro modelos diferen­
tes, oriundos directamente do conhecimento filosOfico ou cientifico. E certo 
que estes foram surgindo sucessivamente mas, ao manter-se atraves dos 
tempos, estiveram na origem de importantes clivagens existentes no seio 
da economia em geral e, particularmente, no seio da economia dos recursos 
naturais e do meio ambiente. No capitulo I, estudaremos aquilo a que se 
pode chamar os quatro gran des paradigmas 1. Apreciaremos estas diferen­
tes interpreta<;oes em fun<;iio da sua aptidiio para justificar as quatro di­
mensoes que considenimos como essenciais nos problemas actuais dos re­
cursos naturais e do meio ambiente, a saber a multidimensionalidade, a 
irreversibilidade, a equidade intra e intergeracional e a incerteza. 

A necessidade, recentemente reconhecida, de analisar as rela<;oes en­
tre a economia e os recursos naturais, assim como entre a economia e o 
ambiente, niio deve fazer esquecer que a reflexiio economica niio come<;a 

Empregamos este termo na falta de urn outro melhor adaptado, sem contudo lhe dar urn 
sentido epistemologico tao preciso como o que Jhe da Kuhn (1962). 
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hoje e que esta e o resultado de uma, discussao que remonta a muitos se­
culos. Interrogamo-nos pois, no capitulo 2 desta primeira par.te, acerca 
daquilo com que o pensamento econ6mico passado p6de contribuir para 0 

conhecimento das relay5es existentes entre economia e recursos naturais 

e entre economia e ambiente. 
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1 

OS GRANDES PARADIGMAS 

A partir dos anos 70, ou seja, desde que os problemas dos recursos na­
turais e do meio ambiente come<;aram a ser entendidos e tratados como 
tais, as ac<;oes neste dominio dividem-se entre quatro grandes atitudes 
(Turner, 1991) 1. 

Simplificando, estas quatro posi<;oes sao: 
- uma atitude extremista, dita preservacionista, centrada na pre­

serva<;ao integral da biosfera. N ada do que constitui a biosfera deve 
ser prejudicado pelos aetas do homem. Salvo situa<;oes de urgencia, 
este nao tern direito algum sobre os recursos naturais. Os elementos 
nao humanos da natureza possuem, em contrapartida, direitos que 0 

homem deve respeitar. As considera<;oes eticas estendem-se portanto a 
natureza inteira e sao validas para toda a sucessao dos tempos futu­
ros. Esta abordagem corresponde principalmente a corrente dita da 
Deep Ecology; 

- uma atitude dominada pela eficiencia economica e o seu instru­
mento privilegiado, a analise custos-vantagens. Esta concep<;ao funda­
menta-se no utilitarismo e nos direitos de propriedade, a fim de permi­
tir ao mercado regular a explora<;ao dos recursos. Optimismo tecnologico 
e possibilidades de substitui<;ao em fun<;ao dos pre<;os deixam o campo 
livre a explora<;ao dos recursos naturais e do meio ambiente. Esta au-

1 Esta t ipologia deve obviamente ser interpretada com circunspec<;ao, na medida em que 
cada concep<;ao nao constitui urn compartimento estanque e, na realidade, continuam a 
ser possiveis urn grande mimero de recupera<;6es e de combina<;oes, como alias se vera 
ao Iongo desta obra. 
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sente qualquer considera~ao etica, tanto intrageracional (respeitante a 
reparti~ao) como intergeracional; 

- uma atitude, frequentemente chamada conservacionista, que ve nos 
recursos e nos problemas ·ambientais uma barreira tamanha para o cres­
cimento econ6mico que este, a bern ou a mal, devera parar. Sao os adep­
tos do crescimento zero ou do estado estacionario. Trata-se de urn ponto 
de vista antropocentrico, consequentemente distinto da primeira atitude. 
Diferencia-se igualmente da segunda abordagem pela sua preocupa~ao 
em conservar uma base de recursos naturais. As considera~oes eticas 
intergeracionais prevalecem todavia nitidamente sobre as preocupa~oes 
intrageracionais. Aquelas levam a sacrificar o crescimento preserite em 
be.neficio das gera~oes futuras; 

- uma atitude que ve nos recursos e nos problemas ambientais urn serio 
obstaculo ao crescimento econ6mico, mas que pensa ser possivel urn com­
promisso, com a ajuda de uma defini~ao adequada das barreiras a respeitar 
e de uma utiliza~ao habil dos instrumentos econ6micos de incentivo . 
Encontram-se aqui os mais fervorosos adeptos do desenvolvimento susten­
tavel. As considera~oes eticas intra e intergeracionais sao tomadas em 
conta de maneira equilibrada. Estas levam a nao sacrificar o desenvolvi­
mento actual, mas a alterar-lhe as caracteristicas para permitir-lhe perdurar. 

Observa-se que, entre estas quatro atitudes face ao meio ambiente e 
aos recursos naturais, as duas primeiras sao a consequencia de concep­
~oes reducionistas e unilaterais, enquanto que as duas ultimas dependem 
em diversos graus de posi~oes de compromisso entre economia, por urn 
lado, e meio ambiente e recursos naturais, por outro. 

Pode-se igualmente considerar que estas abordagens se prendem mais 
profundamente as grandes concep~oes do universo desenvolvidas pela re­
flexao filos6fica e/ou cientifica. 0 lugar do homem e das suas actividades 
no seio do mundo fisico foi entendida de quatro modos principais, os 
quais, e certo, apareceram sucessivamente mas que, ao manter-se atraves 
dos tempos, acabaram por constituir outros tantos paradigmas concorren­
tes no conhecimento e explica~ao do universo. A for~a explicativa destes 

1 grandes paradigmas e alias tal que determina tambem as clivagens exis­
tentes no seio da analise econ6mica e, evidentemente, no seio da econo­
mia dos recursos naturais e do meio ambiente. 

1. UEJ.a prj.meira explica~ao atribui 0 primado a «natureza>> . E aquilo a 
que se pode chamar o universo <<naturicista>> . A natureza e considerada 
como primeira e prevalece sobre o homem. A natureza e, portanto, urn 
conceito vasto e englobante, de essencia metafisica. Depende exclusiva­
mente do qualitativo. No universo fisico, tudo vai pois derivar desta natu­
reza. 0 homem deve submeter-se-lhe, inclusive nas suas actividades poli­
ticas, morais ou econ6micas. 

~s duas seguintes explica~oes atribuem 0 papel principal a fisica, em 
detrimento da metafisica. Trata-se de concep~oes de n atureza racionalista 
e cientifica. Ambas se baseiam nas leis da fisica, as quais estao na base do 
conhecimento e da ac~ao do homem. Estas divergem contudo quanto ao 
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tipo de fen6meno explicado e, portanto, quanto ao tipo de disciplina cientf­
fica com o qual se relacionam, de forma mecanica ou termodinamica. Te­
mos pois: 

2. Uma: segunda explica~ao que tern as suas raizes na mecanica. 
0 universo mecanicista dai resultante explica-se unicamente pelas di­
mensoes da grandeza, da massa e do tempo. Este ultimo e fundamental­
mente reversivel. 0 universo s6 existe na medida em que e quantificavel. 
A qualidade e aqui rejeitada. 0 conhecimento racional que dai resulta abre 
as portas a aq:ao sem limite do homem sobre o universo fisico. Esta exi­
gencia de racionalidade leva a conceber sobre urn modelo unico, nao s6 a 
explica~ao dos fen6menos fisicos, mas tambem a do vivo (os animais-ma­
quinas) ou ados fen6menos econ6micos e sociais. 

3. A terceira explica~ao atribui o primado a termodinamica. Trata-se 
igualniE:mte de compreerider o universo a partir das leis da fisica, porem 
estas ultimas mudaram em rela~ao ao caso precedente: aplicam-se agora 
a fen6menos (a energia) mal representados pela mecanica classica, que 
fazem entrar no campo do quantificavel. A explica~ao proposta baseia-se 
fundamentalmente num tempo irreversivel. Esta caracteristica (a entro­
pia) leva a considerar OS Jimites da ac~ao humanp. sobre 0 mundo ffsico 
preferencialmente a sua expansao infinita. Entretanto, a representa~ao 
que dai resulta e tao racionalista e determinista como a precedente: apli­
ca-se tanto aos fen6menos fisicos como a actividade econ6mica do homem 
e aos seus resultados. Malogra, no entanto, em compreender correcta­
mente o vivo e a sua evolu~ao. 

4. A quarta explica~ao real~a a especificidade do vivo. Esta resulta em 
parte -ae uma revisao do paradigma termodinamico precedente, a fim de " ' 
interpretar a manuten~ao da vida atraves da degrada~ao entr6pica. En­
contra igualmente a sua origem na evolu~ao recente da biologia 
molecular (papel do ADN e do c6digo genetico). Tende a resolver a contra­
di~ao existente entre a estabilidade do mundo fisico, tal como esta se ex­
prime nas leis da termodinamica (sem falar das da mecanica), · e a evolu­
~ao do vivo, tal como esta ressai da teoria evolucionista oriunda de 
Darwin. Centrado mais na biologia do que na fisica, este paradigma ira 
insistir na mstabilidade da vida face ao mundo fisico, na crescente 
co-mplexifica~ao do vivo e na necessidade de organizar a coevolu~ao. 

- Cada urn destes grandes paradigmas influencia e esclarece as concep­
~oes especificas da economia, em geral, e da economia dos recursos natu­
rais e do meio ambiente em particular. 

N a verdade, a abordagem naturicista, pelo seu caracter metafisico, 
presta-se mal aos desenvolvimentos, em termos econ6micos. As ideias dos 
fisiocratas aparecem como urn dos raros exemplos de uma concep~ao eco­
n6mica directamente ligada a este paradigma. As concep~oes eticas das 
teorias ditas <<humanistas» da economia, ou o interesse concedido aos 
comportamentos altruistas, estao-lhe ligadas mais indirectamente. No 
que respeita ao meio ambiente, a concep~ao naturicista do mundo tern 
como resultado as teses <<geocentradas» (Gaia) ou <<biocentradas» (Deep 
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Ecology), que se opoem directamente a economia dos recursos naturais e 
do meio ambiente, tal como esta e tradicionalmente concebida. Este sera. 
o objecto ·da sec<;ao 1 deste capitulo. 

AI:; duas abordagens <<fisicistas» deram em contrapartida lugar a abun-' 
dantes construcoes ecoh6micas. A mecanica classic a sus tern todo · o edifi­
cio da teoria econ6mica padrao de inspira<;ao neoclass!ca e, portanto, de 
toda a analise convencional dos recursos naturais e do meio ambiente. 
Isto sera recordado na sec<;ao 2 deste capitulo. 

A termodinfu:ni.ca esta na base das primeiras tentativas para fazer entrar 
o meio ambiente e os recursos naturais, enquanto tais, no quadro da teoria 
econ6mica. Se e verdade que a Escola de Londres se inspira aqui forterriente, 
e inegavel que a teoria do estado estacionario (steady state) e a sua mais aca­
bada ilustra<;ao. Estes pontos serao o objecto da sec<;ao 3 deste capitulo. 

A concep<;ao centrada no vivo da lugar a uma interpreta<;ao contempo­
ranea das rela<;6es entre economia e recursos naturais ou meio ambiente 
em termos de coevolu<;ao. Esta sera abordada na sec<;ao 4 deste capitulo. 

Deste modo, poder-se-a ver que aos dais paradigmas de inspira<;ao 
monista e unidimensional, a saber o naturicismo ecol6gico e o fisicismo 
econ6mico, podem ser opostos dais paradigmas igualmente multidimen­
sionais e, por consequencia, menos redutores. Estes ultimos, o paradigma 
termodinamico e o paradigma do vivo, constituem o essencial do campo 
daquilo a que agora se tern o costume de qualificar de economia ecol6gica 

_ou Ecological Economics (Faucheux e Passet, 1995). 

1. 0 UNIVERSO «NATURICISTA»: 
0 PRIMADO DA NATUREZA E DA ETICA 

Entre as concep<;6es das rela<;6es entre o homem e o universo, encon­
tra-se primeiramente uma categoria que se pode qualificar de 
~<naturicista>> , na medida em que esta atribui urn papel proeminente a 
natureza 2, mas a uma natureza definida numa base metafisica. A este 
ponto de vista pode ligar-se aquele que coloca a etica, particularmente 
sob a forma de uma moral natural, no primeiro plano das rela<;6es do ho­
mem e do universo. Em ambos os casas, quer se trate de metafisica quer 
de moral, a fonte e a inspira<;ao destas correntes remontam, no pensa­
mento ocidental, a Arist6teles. Sera pais conveniente, no primeiro caso, 
ver como a concep<;ao metafisica da natureza tal como se encontra em 
Arist6teles, p6de iluminar certas teorias econ6micas, tal como a dos 
fisiocratas. No segundo caso, seguir-se-a a tradi<;ao, ainda proveniente da 

2 Antes do mais, e sem ter a pretensao de esgotar o assunto, precisemos as defini~oes possf­
veis de natureza. 0 senti do mais imediato do termo diz respeito ao mundo fisico (a phusis 
dos Gregos, ou seja os grandes elementos: agua, ar, terra, fogo) em geral e, mais precisa­
mente ainda, aos seres animados ou aos objectos inanimados que nao os artefactos. 
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moral aristotelica, passando pelo ·pensamento escolastico, ate as teses da 
economia <<humanista» de Sismondi a Schumacher. Por fim, deter-nos-"' 
-emos em duas abordagens contemporaneas que, aliando metafisica da 
natureza e moral natural, tern em comum o facto de se colocarem em po- 1 
si<;ao de adversario da economia no terreno do meio ambiente: a hip6tese 
Gaia, forma geocentrica de naturalismo metafisico e a corrente dita da , 
Deep Ecology, forma biocentrada de etica natural. 

1.1. UMA CONCEPCAO METAFISICA DA NATUREZA: 
DE ARISTOTELES AOS FISIOCRATAS 

Para Arist6teles 3, o conhecimento do universo pressup6e a evidencia<;ao . 
de quatro tipos de causas suficientes para explicar totalmente cada objecto: 
a <<Causa material», a qual descreve a materia de que o elemento e feito; a 
<<Causa formal», que e a ideia, a essencia OU 0 plano; a <<Causa eficiente>>, 
quer dizer, o agente na origem da ac<;ao, a for<;a ou o poder que a produz; a 
<<Causa final», a qual representa o fim, o objectivo procurado 4. 

No entanto, uma vez feita esta analise das causas, convem, diz ainda 
Arist6teles, distinguir aquila que e natural daquilo que e fabricado, ou seja, 
dos artefactos. Nestes wtimos, a forma nao e urn dado preestabelecido ou 
predeterminado, mas e imposta pelo homem de urn modo, alias, superfi­
cial5. Para mais, os artefactos nao encerram em si nenhuma tendencia 
para a mudan<;a. Estes nao conhecem, nero altera<;a.o, do nascimento ao en­
velhecimento e a morte, nero crescimento orientado para uma conclusao, 
tal como o trigo a crescer ate a espiga ou o batao ate a flor ou a folha, nero 
mobilidade aut6noma. 

Para Arist6teles, a natureza assim circunscrita e indissoluvelmente 
forma e materia, sendo porem a forma o elemento activo, essencial, nao 
sendo a materia senao o receptacula passivo da forma. Este primado da 
forma, efectuando as suas escolhas entre todas as potencialidades ofereci­
das pela materia, conduz a ideia de uma natureza certamente caracteri­
zada pelo movimento 6 mas por urn movimento que deve ser simultanea-

3 Physique, tome III, trad . Carteron, Les Belles Lettres, Paris, 1973. 
4 As analises modernas, quando se pretendem cientificas, rejeitam as «causas formais , e 

as «causas finais", como sendo pura especula~ao metafisica, a «Causa materia], como 
nao sendo de forma alguma a ordem de uma causa; as ana!ises modernas concentram a 
sua aten~ao na «causa eficiente». 

5 Para Arist6teles, urn peda~o de madeira plantado numa terra nao resulta necessaria­
mente noutro peda~o de madeira, mas, se nao estiver demasiado seco, podera voltar a 
dar uma arvore. 

6 Este movimento observa-se com evid€mcia em rela~ao as categorias aristotelicas funda­
mentais que sao o calor, o frio, o seco e o humido, e as suas combina~oes essenciais na 
origem dos quatro elementos (os contraries nao podem, por defini~ao, unir-se): o fogo 
(quente e seco), o ar (quente e humido), a agua (fria e humida) e a terra (fr ia e seca), o 
mesmo se passa com o pesado e o leve, o baixo e o alto, etc. 
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mente nao forr;:ado e nao violento, conforme a causa formal e a causa fi­
nal, quer dizer, em definitivo- e de modo algo circular - conforme a natu­
reza. Os seres agem «para a natureza» e <<pela natureza••, se hem que <<a 
natureza caminha rm;no a natureza>>. 0 fim perseguido pela natureza e a 
forma, porem este fiin implica tambem uma ac9ao, que se exerce sobre o 
substracto que e a materia. 

0 pensamento da natureza em Arist6teles depende assim da 
teleologia, na verdade, do finalismo mais absoluto. Sao disto testemunhas 
as hem conhecidas afirmar;:oes de Arist6teles, tais como as de que <<a natu­
reza nao pensa, mas nao poderia saber melhor para onde vai>> que <<a na­
tureza nao faz nada em vao>> 7, que << a natureza age o melhor que pode>> 8, 

e ate que <<como uma boa dona de casa ela utiliza tudo o que e utilizavel, 
sem desordem•• . 

Nestas ultimas expressoes, ve-se despontar uma verdadeira 
economicidade da natureza, associando a eliminar;:ao dos desperdicios a 
perseguir;:ao de urn objectivo preestabelecido. Considerando, por exemplo, 
a organizar;:ao interna dos seres vivos, Arist6teles procura conhecer-lhes a 
forma, quer dizer, o plano da natureza no qual aquela se inscreve. Este res­
peita os constrangimentos de equilibria e de harmonia e evita a redundan­
ci"a ou o superfluo. 

Porem, o campo da natureza, tal como acaba de ser definido, nao se 
reduz de maneira alguma aos elementos naturais nem aos seres vivos. 
A natureza diz igualmente respeito ao homem empenhado na acr;:ao e que 
age, assim, como ser politico ou econ6mico. 

Com efeito, para Arist6teles, a realidade politica existe tambem sob 
uma forma natural: a cidade. E conhecida a celebre passagem da sua Po­
litica: << a cidade esta no numero das realidades que existem naturalmente 
eo homem e por natureza urn animal politico» 9. Os outros niveis de orga­
nizar;:ao da sociedade, o casal, a familia, a comunidade rustica, encontram 
o seu completo desenvolvimento, a sua conclusao, na cidade. 

Encontra-se o mesmo genera de concepr;:ao em algumas passagens eco­
n6micas deixadas por Arist6teles. Numa digressao da sua Politica, intro­
duz efectivamente uma ~istinr;:ao entre modos naturais e modos nao natu­
rais de aquisir;:ao de riquezas, ou seja entre a economia propriamente dita 
e a crematistica. 

A primeira baseia-se na satisfar;:ao das necessidades por meio da agri­
cultura, da criar;:ao de gado, da pesca e da car;:a, ou ainda da pilhagem, 
especie de car;:a algo especial! Esta satisfar;:ao opera-se principalmente no 
seio da familia, do dominio ou da comunidade aldea. Baseia-se num valor 
de uso concreto e apenas da lugar a uma acumular;:ao limitada. Os custos 
e os beneficios dizem assim respeito ao conjunto da comunidade em 
causa. Este primeiro modo de aquisir;:ao de riquezas contem em si os seus 

7 Arist6teles, Politica, I, 2. 
8 Arist6teles, Generation des animaux, II , 6. 
9 Arist6teles, Politica, I, 2. 
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pr6prios limites, a satisfar;:ao das necessidades, em particular das necessi­
dades a longo prazo, da comunidade. A economia, entendida principal­
mente no . senti do de economia domestica autarquica, constitui pois urn 
modo natural de aquisir;:ao de riquezas. 

No entanto, nota Arist6teles, a satisfar;:ao continua das necessidades 
elementares pode levar, como tempo, ao aumento da popular;:ao e tornar 
indispensavel - por exemplo, ao nivel da cidade - a importar;:ao de hens 
localmente deficitarios. 0 dinheiro foi justamente inventado para facilitar 
tais transacr;:oes como exterior. 

Contudo, a partir do momenta em que se entra na esfera das trocas 
monetarias, escapa-se, pensa Arist6teles, de qualquer limite natural para 
as trocas fundado na satisfar;:ao das necessidades e penetra-se na 
crematistica, modo nao natural de aquisir;:ao de riquezas 10. A crematis­
tica culmina no emprestimo a juros, no seio do qual a moeda nao e inais urn 
intermediario das trocas, mas urn bern, objecto de troca por si proprio 11. 

Ve-se pois que, ~o que respeita as relar;:oes entre o homem e a natu­
reza, Arist6teles recomenda nitidamente que nao se transgrida a ordem 
encarnada por esta ultima. Esta especie de pacto de alianr;:a com a natu­
reza e caracteristica do pensamento grego, que preconiza 0 acomodar-se a 
l!atureza, o f~ndir-se com ela, o aceita-la, eventualmente ser astucioso 
com ela, mas jamais modifica-la, combate-la frontalmente ou procurar 
domina-la. A preocupar;:ao de equilibria eo temor dos desvios e do excesso 
agiram no mesmo sentido. A estabilidade e o funcionamento harmoniosos 
de uma natureza disposta pelos deuses devem servir de modelo, tanto as 
convenr;:oes que regem a vida na cidade quanto ao individuo no seu com­
portamento racional. A dicotomia existente entre a economia, conforme a 
natureza, visto estar ligada as necessidades humanas e a dimensao fisica 
dos objectos, e a crematistica, nao conforme a natureza visto fundar-se 
num <<desvio>> da utilizar;:ao da moeda, e caracteristica do universo 
<<naturicista» de Arist6teles. 

Em meados do seculo XVIII, os fisiocratas irao retomar esta visao do 
mundo, tentando dar como fundamento para a economia a realidade fi­
sica da natureza. Atribuindo a origem exclusiva da riqueza a agricul­
tura, descrevem-na fazendo desta uma das modalidades possiveis da 
<<economia natural», estabelecendo sempre nitidamente a supremacia da 
natureza sobre a economia. Desde os seus primeiros escritos 12, publica­
dos em 1756-1757 na Enciclopedia de Diderot e d'Alembert, Quesnay, o 
dirigente desta escola, afirma, com efeito, que o produto social anual da 
nar;:ao, no seu conjunto, nao e senao o produto nacional anual da agricul-

10 0 comercio que faz apelo a moeda e portanto condenavel e condenado por Arist6teles . 
Convem, pois, deixar o comercio da cidade aos estrangeiros, aos metecos. 

11 Produz-se portanto uma inversao das causalidades, passando o dinheiro de «causa ma­
terial» a «causa final». 0 dinheiro deixa de ser um meio (de troca) para se tornar um 
fim. 0 desejo de dinheiro substitui o desejo de bens. 

12 Os artigos Euidence, Fermiers e Grains. 
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tura e que nem a industria nem o comercio podem acrescentar seja o 
que for a riqueza nacional. Neste sentido, estes ultimos poderri. ser vis­
tos como ocupa~5es estereis. 

A questii.o da posi~ii.o da natureza face a economia, e, mais geralmente, 
face a sociedade, aparece sob tres aspectos na constru~ii.o dos fisiocratas: 
primeiramente, na sua teoria filosofica da ordem natural, de seguida na 
concep~ii.o que lhes e propria da exclusiva produtividade da agricultura e, 
por fim, na rela~ii.o que estabelecem com a dimensii.o fisica da economia. 

Os fi siocratas pensam que as sociedades civis nii.o deveriam ser mais 
que urn espelho da ordem natural. As leis constitutivas desta ordem natu­
ral, ou leis naturais, foram certamente inscritas na natureza pelo proprio 
Deus, mas urn mau governo ou grupos sociais demasiado influentes po­
dem suspender-The o jogo ou modificar-lhe os efeitos. Elas nii.o se imp5em 
de uma forma necessaria as ac~5es dos homens, e as sociedades civis nii.o 
podem ser consideradas a seu respeito como sistemas mecanicos reagindo 
sempre da mesma maneira. A ordem natural surge assim como uma es­
pecie de situa~ii.o normativa que descreve os tra~os de uma sociedade 
ideal. 0 born governo consiste entii.o em << compreender as leis que Deus 
tern tao manifestamente gravadas sobre a sociedade dos homens, desde a 
Cria~ii.o» 13. A preferencia dos fisiocratas na ordem politica vai para urn 
despotismo legal , sendo a autoridade de urn monarca de direito divino 
temperada pela adesii.o deste as Luzes, que o instruem no retorno a 
ordem natural. 

A sua dgutrina da produtividade exclusiva da agricultura conduz, no 
plano. politico, a exclusii.o da na~ii.o de todos aqueles cujos interesses nii.o 
coincidam com os· da agricultura e a preconizar uma alian~a do Rei com 
todos OS grupos SOCiais ligados a agricultura. 0 argumento utilizado pelos 
fisiocratas a fim de demonstrar a superioridade da agricultura sobre a 
industria e o comercio e essencialmente que a agricultura produz as ma­
terias-primas e tudo aquilo que e necessaria para todas as outras activi­
dades 14. A agricultura alimenta toda a gente, incluindo os que trabalham 
na industria e no comercio, visto ser a unica a poder produzir mais ali­
menta que aquele que e requerido para a sua subsistencia. Inversamente, 
a esterilidade do comercio e da industria provem do facto destas activida­
des nao fazerem, segundo os fisiocratas, mais do que transformar os bens 
cujo valor de troca foi fixado por outra via. A riqueza de certos interme-

13 , Entre as leis naturais, cuja evidencia deve assegurar o conhecimento, figura a liber­
dade, o que implica a aboli~ao e a ausencia de regula~oes sobre todos os mercados, o 
primado da concorrencia sobre o mercado do trabalho, assim como no comercio interno 
e externo, a liberdade de escolha na form a como dispender os rendimentos. A proprie­
dade faz igualme11te parte da ordem n atural das sociedades, quer a da terra como a do 
ca pital .empregue na agricultura. 

14 Entendido no vasto sentido do conjunto das produ~oes «primarias» . Os fi siocratas con­
sid eravam como produtivas, nao somente a cultura do solo mas todas as actividades 
ligadas directamente a agricultura, tai s como «as pradarias , as pas tagens, as florestas, 
as minas ou as pescas». 
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diarios nii.o e uma prova da sua produtividade: pelo contrario, esta resulta 
de trocas desiguais devidas aos seus <<privilegios de exclusivo», quer dizer, 
em definitivo, a viola~5es da ordem natural. 

A concep~ii.o fisiocratica e fundamentalmente a de UJDa agricultura a 
longo prazo ajustando-se em torno das leis constituintes. de uma ordem 
natural. Por urn lado, ha nos fisiocratas identidade de natureza entre as 
leis fisicas da materia e as leis que regem as sociedades humanas. Deste 
modo <<haveria unidade do mundo da materia e do mundo humano: a or­
dem natural associaria materia e leis cujas caracteristicas e alcance se­
riam identicos•• (Passet, 1979, p. 38). Por outro lado, o principal obstaculo 
que aparece, por exemplo, no Quadro Econ6mico de Quesnay e urn obsta­
culo de reprodu~ii.o a longo prazo do produto fisico agricola. <<A imagem da 
economia que ressai desta abordagem e a de uma actividade regida por 
leis naturais que poe em movimento fluxos fisicos e que so se pode perpe­
tuar atraves da reprodu~ii.o de urn meio natural, independentemente do 
qual nao poderia ser analisada», escreve a este proposito Passet (1979, 
p. 38). Os homens devem subordinar a sua actividade a estas leis fisicas, 
a fim de se assegurarem da reprodu~ii.o da riqueza e, para alem disso, da 
sua sobrevivencia e da sua propria reprodu~ao. Porem, a contrapartida 
desta submissao a ordem natural fisica das coisas e a existencia do <<dom 
gratuito da natureza>>, ou seja do produto liquido da agricultura. 0 sis­
tema politico deve pois ter como papel tornar a economia conforme as leis 
da natureza 15. 

Deste modo, ve-se perpetuar, de Aristoteles aos fisiocratas, a mesma 
tradi~ao de uma natureza de essencia metafisica, culminando numa no~ 
~ao da ordem natural a qual convem que 0 homem se submeta, 
inclusivamente nas suas actividades economicas. · 

1.2. UMA CONCEPQAO NATURAL DA MORAL ECONOMICA: 
DE ARISTOTELES A CORRENTE «HUMANISTA» 

Na Etica de Nicomaco, Ar.istoteles aborda os problemas economicos 
sob o prisma etico. Para si, a interdi~ao de lesar alguem, preceito moral 
fundamental, reencontra-se na troca sob a forma do seu caracter necessa­
riamente equilibrado. Levado mais longe, este principio esta na base da 
conceps;ao comutativa da justi~a desenvolvida por Aristoteles. Esta im­
plica que se possa substituir na troca urn participante por urn outro, sem 
que lhe sejam alteradas as condi~oes e os resultados. 

Foi ja citada a celebre distins;ao aristotelica entre a crematistica e a 
economia, que atribui unicamente a esta ultima, fundada na satisfas;ao 

15 «Mais que qualquer outro, tra ta -se de urn sistema ·de pensamento que concebe a econo­
mia politica como uma ci encia , cienci.a tanto da natureza como do homem, ou, mais 
exactamente, ciencia do homem conformando-se com prescri~oes naturais. » (Barrere, 
1974, p. 165) 
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das necessidades do homem, o qualificativo de <<natural». Esta ideia teve 
uma grande influ€mcia sabre o pensamento medieval europeu, particular­
mente entre os escolasticos como Sao Tomas de Aquino. Estes, tentando 
uma sintese entre o corpus aristotelico e a teologia crista, efectuaram 
uma leitura._essencialmente etica do pensamento n;;:turalista de 
Arist6teles. A proibi~ao do emprestimo a juros, a rna consciencia perante 
o lucro, o relativo descredito das actividades comerciais, sao consequen­
cias da condena~ao da crematistica por Arist6teles. 

A concep~ao aristotelica da justi~a produtiva sera tam hem conservada. 
As institui~oes sociais permitem a cada urn satisfazer as suas nec~ssida­
des elementares atraves da sua participa~ao na produ~ao 16. A reflexao a 
respeito do <<pre~o justa» permitiu insistir nas condi~oes necessarias para 
que a troca possa satisfazer as exigencias da justi~a comutativa: ausencia 
de fraude na troca, respeito pelos contratos feitos, transparencia da infor­
ma~ao disponivel para todos , acesso de todos, sem discrimina~ao, a troca. 
0 debate sobre o aspecto normativo do <<pre~o justa>>, a saber, a que nivel 
fixa-lo, juntou-se rapidamente ao debate acerca da fixa~ao de urn <<lucro 
normal>>, referindo-se ao debate etico acerca da utiliza~ao deste lucro (por 
exemplo, em obras religiosas ou de caridade). Tudo isto ira constituir du­
rante muito tempo as posi~oes da Igreja cat6lica em materia econ6mica. 

Esta corrente, que faz da satisfa:~ao das necessidades humanas - e 
particularmente das dos mais pobres - a finalidade da economia e que 
insiste nos motivos altruistas no comportamento dos individuos, tornar­
-se-a minoritaria, ao mesmo tempo que uma ciencia econ6mica com base 
no postulado do egoismo dos individuos se tornara aut6noma 17. 

Contudo, esta corrente parece ter influenciado a abordagem humanista, 
igualmente critica da economia politica, que se desenvolveu no seguimento 
da obra de Sismondi (1819). Este Ultimo, por exemplo, ergueu-se, em nome 
da etica, contra a coloniza~ao ou o trabalho infantil e preconizou sistemas 
de seguran~a-desemprego ou de seguran~a-acidentes de trabalho. Face a 
miseria do seculo XIX e a nao satisfa~ao das necessidades das massas traba­
lhadoras, pedia a economia politica que <<garantisse 0 desenvolvimento do 
homem, e de todos os homens>> (Sismondi, 1819, vol. 2, p. 141). Para ele << a 
humanidade devia ser posta de sobreaviso contra ( .. . ) o erro que consiste 

16 Existe uma terceira grande concep~ao de justi~a , a justi~a distributiua, que consiste 
em redistribuir os beneficios provenientes do funcionamento de urn sistema econ6mico 
entre os membros desse sistema, a fim de assegurar uma vez mais a cobertura das 
necessidades essenciais. Esta concep~ao nao se encontra presente em Arist6teles, mas 
sera desenvolvida pela filosofia crista, a partir da epoca medieval, com a virtude da 
caridade. 

17 Charles L. Schultze, da Brookings Institution, declara, por exemplo: «Os dispositivos 
de tipo mercantil reduzem a necessidade de compaixao, de patriotismo, de amor fra· 
ternal e de solidariedade cultural como for~as que possam motivar uma melhoria so· 
cia!. Poder apoiar-se no motivo de base do egoismo para promover o bern comum e tal­
vez a mais importante inven~ao social jamais feita pela humanidade .•• (Citado por 
Daly e Cobb, 1989, p. 139.) 
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em identificar 0 hem comum com a riqueza, abstraindo-se dos sofrimentos 
dos seres humanos que a criam>> (Sismondi, 1819, vol. 2, p. 141). No seculo XX, 
Schumach~r (1977) insiste na hierarquia, que coloca o homem numa posi­
~ao especial em fun~ao das suas necessidades particulares (marais, cultu­
rais, espirituais), as quais se situam a urn nivel distinto do das necessi­
dades dos outros elementos da natureza. Ele censura tambem Pareto por 
<<recusar reconhecer a hierarquia dos niveis da existencia e, logo, por nao 
poder encontrar outra diferen~a que nao uma diferen~a de "complexidade" 
entre uma pedra e urn homem>>. 

Proveniente, tal como o naturalismo metafisico, do pensamento 
aristotelico, a moral natural, para alem das correntes de que se acaba de 
falar, nao teve mais influencia directa que o primeiro sobre a analise eco­
n6mica contemporanea dos recursos naturais e do meio ambiente. 

Primeiramente, a etica, assunto presente tanto em Arist6teles como 
nos humanistas, de Sismondi a Schumacher, diz principalmente respeito 
a equidade intrageracional. A sua importancia e, obviamente, inegavel na 
6ptica do <<desenvolvimento sustentavel», permanecendo porem insufi­
ciente, ja que a dimensao intergeracional se encontra ai ausente, por 
falta de integra~ao do factor tempo. Por outra via, de modo bastante para­
doxa!, a tradi~ao <<humanista» pode revelar-se em oposi~ao total, deste 
ponto de vista, com a visao do mundo oriunda das ciencias naturais e da 
biologia. Assim, a acreditar em Lutz (1992, p. 103), deve-se reter entre os 
principios fundamentais 18 da economia humanista <<uma epistemologia 
que rejeita o naturalismo, entend!do como a doutrina que sustem que as 
ciencias naturais podem explicar todos os fen6menos deste genera». Nes­
tas condi~oes, parece normal que esta abordagem nao tenha influenciado 
verdadeiramente as correntes contemporaneas de analise econ6mica dos 
recursos naturais e do meio ambiente. Entretanto, pode assinalar-se que 
certos preceitos de Daly dependem nitidamente da problematica da eco­
nomia humanista, mas que sao enunciados num quadro analitico que pri­
vilegia a equidade intergeracional (Daly e Cobb, 1989). 

1.3. 0 PARADIGMA «NATURICISTA» FACE A ETICA: 
DE GAIA A DEEP ECOLOGY 

Quanta a influencia do paradigma <<naturicista>> de Arist6teles, esta 
reencontra-se hoje, mas apenas em parte, e junta a considera~oes marais, 
em duas correntes que afirmam, uma como outra mesmo que de modo di­
ferente, a proeminencia da natureza sobre as actividades humanas. 

18 Lutz (1992), para alem do principio citado, fixa como caracteristicas da econornia 
«hl,linanista»: «(1) uma orienta~ao normativa que rejeita a economia positiva pura, (2) 
uma norma de bem-estar expressa explicitamente em termos de bem-estar humano , 
mais do que bem-estar "econ6mico" ou "social", (3) a hip6tese etica a priori da igual­
dade dos homens.» 
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A primeira corrente, a hip6tese Gaia, para retomar a denominayao uti­

lizada pelo seu fundador, Lovelock, entende tirar a li~ao da chegada dos 
problemas ecologicos ao estadio planetaria e considera a terra como urn 
imenso organismo capaz de reacy6es de adaptayao q:ue ultrapassam a 
a<;~ao do homem. Desta forma, esta ~sao <<geocentrica >> situa-se na linha 
de pensamento naturalista que atribui a natureza a primazia sobre o ho­
mem. A ideia fundamental de Gaia e que a ~erra representa algo que ul­
trapassa em importiincia OS grupos humanos que af vivem: a terra e, ela 
propria, urn gigantesco organismo vivo (de onde o seu nome Gaia, tirado 
do da deusa grega da terra), capaz de se auto-regular e de se ajustar por 
si so aos choques exogenos. 

Nesta perspectiva, os seres humanos, mesmo que possam estar na ori­
gem dos choques sofridos pelo planeta (atraves das polui96es, especialmen­
te as poluiy6es globais, ou atraves dos ataques a diversidade biological sao, 
finalmente , de pouca importiincia na auto-regulayao de Gaia. No fundo , 
existe ai uma perspectiva sistemica que nao evita inteiramente uma deter­
minayao de tipo teleologico: como todo o sistema, Gaia tern como principal 
finalidade assegurar a sua propria sobrevivemcia atraves de uma regula­
fiio . No limite, o homem, que nao e senao uma infima parte de Gaia, bern 
poderia arcar com as despesas desta :regulayiio e desaparecer para sempre, 
se estiver em causa a sobrevivencia de Gaia. Como escreve Lovelock: 
«No passado sucedeu, por vezes, que as condiy6es de vida sobre o planeta 
mudaram bruscamente, e isso poderia muito bern reproduzir-se. Gaia e a 
vida seguiriam o seu curso, mas talvez sem nos.» (Lovelock, 1979.) 

0 problema essencial colocado por Gaia e o da acyiio humana. E evi­
dentemente possfvel defender que o homem se pode desinteressar da sua 
acyao sobre o planeta, ja que este se auto-regula sem a sua participafiio e 
assegurara a sua sobrevivencia, nem que seja a custa do desaparecimento 
da especie humana 19_ Pode igualmente pensar-se que o homem nao pode 
correr semelhante risco. A hipotese Gaia, fazendo reconhecer que os me­
canismos que asseguram a estabilidade do meio ambiente, embora sendo 
robustos, nao sao invulneraveis, acentuaria assim a necessidade, para o 
homem, de <<ajudar Gaia», o~ seja, evitar as alteray6es futeis de conse­
quencias mal medidas e de, em vez destas, preferir alteray6es construti­
vas do ponto de vista da estabilidade. Encontrar-se-ia ai uma maneira 
plena de born senso de <<nos reconciliarmos com a natureza». 

A segunda corrente, mais frequentemente caracterizada pelo termo 
anglo-saxonico Deep Ecology, e que nao deve ser confundida com a ciencia 
da ecologia, articula-se principalmente em torno de consideray6es eticas 
aplicadas a todos os elementos da natureza, e nao apenas ao homem, e 

19 Est e e o sentido da in terpreta~ao «liberal» de Gaia, desenvolvida, por exemplo, em 
Fran~a, por Sorman (19891, no seu comentario de uma conversa com Lovelock. Vi sto 
que Gaia se regula tao bern sozinha, e inutil conduzir qualquer politica activa em fa vor 
do meio ambiente, particularmente global. 
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d~e~boca geralmente em posiy6es conservacionistas extremamente rigi­
das. E tambem o aspecto nao antropocentrado ou, mais precisamente 
,,fiJ.ocentrado» desta concepyao que nos faz aproxima-la de todas aquela~ 
que ins.lstem no primado da natureza sobre o homem. 

0 termo Deep Ecology designa a concep~ao filos6fica do mundo, uma 
<<ecosofia», diriam alguns (Naess, 1990), fundada sobre o primado do valor da 
natureza. Devall e Sessions (1985) propuseram, para caracterizar este movi­
mento de pensamento, oito principios de base que tomam o valor de manifesto: 

<<L 0 bem-estar e o desenvolvimento da vida humana e nao humana 
sobre a terra possuem urn valor por si mesmos (sinonimos: valor intrin­
seco, valor proprio). Estes valores sao independentes da utilidade do 
mundo dos nao humanos face a fins humanos. 

2. A riqueza e a diversidade das formas de vida contribuem para a 
realizayao destes valores e representam igualmente valores por si mesmas. 

3. Os humanos nao tern qualquer direito a reduzir esta riqueza e esta 
diversidade, excepto para satisfazer necessidades vitais. 

4. 0 desenvolvimento da vida e das culturas humanas e compatfvel 
com uma diminuiyao substancial da populayao humana. 0 desenvolvi­
mento da vida nao humana requer tal diminuiyao. 

5. A actual interferencia humana com o mundo dos nao humanos e ex­
cessiva e a situayao agrava-se rapidamente. 

- 6. As politicas devem portanto ser alteradas, quer afectem estruturas 
de base economicas, tecnologicas ou ideologicas. A situayao economica 
que dai resultara sera profundamente diferente da situayiio actuaL 

7. A alterayiio ideologica consiste principalmente em apreciar a quali­
dade de vida, em vez de aderir a um padrao de vida continuamente crescente. 
Havera uma profunda considerayao da diferenya entre "mais" e "melhor". 

8. Aqueles que subscrevem os pontos precedentes tern a obriga9iio de 
procurar, directa ou indirectamente, operar as alteray6es necessarias.» 

Esta tende assim a conferir direitos morais as especies nao humanas, 
com a ambi~ao de p6r fim ao programa de dominayiio da natureza pelo 
homem que decorre no Ocidente desde Francis Bacon, para conduzir, por 
fim, segundo aquela, a uma abordagem <<nao conflituah das relay6es en­
tre o homem e a natureza. 

Em ambas estas concepf6es, a questao trata-se sJe <<revelar o Plano da 
natureza>> a fim de << estabelecer uma acyiio directa entre as tacticas e a 
estrategia do Homem e a acyiio da natureza» (O'Riordan, 1971). Esta e a 
ideia de que quem decide, tal como o despota iluminado caro aos fisio­
cratas, deve respeitar o plano optimo de disposiyiio das actividades huma­
nas ditado pelo «Plano da natureza» (McHarg, 1966, 1969). Este refere-se 
implicitamente a uma superioridade da ordem natural sobre a ordem pre­
tendida pelo homem. Como escreve Commoner (1972): <<E a natureza que 
tern sempre razao .» 20 Esta abordagem t ende a ser particularmente 

20 Trata-se da te rceira lei da ecologi a segundo Barry Commoner (1972 ). 
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reducionista visto que afasta qualquer considerayao econ6mica ou so­
cial21. As rela~oes entre o meio ambiente e a economia ou a sociedade sao 
apreendidas atraves de criterios unieamente ecol6gicos. 

Quanto a etica em causa, trata-se, antes do mais, de uma busca de 
equ"idade COm OS nao humanos, logo de considerayoes nao utilitaristas e 
nao antropocentricas. A na.t.ureza deve ser preservada por si mesma e nao 
pa'ra satisfazer o bem-estar das gera~oes presentes ou futuras . 0 meio 
ambiente possui, segundo os adeptos da Deep Ecology, urn valor intrin­
seco separado de qualquer uso, mesmo futuro. 

Devall e Sessions (1985), por exemplo, vao muito lange na suaafirma­
~ao do valor intrinseco, vista que postulam a igualdade dos valores intrin­
secos, aquilo a que chamam << a igualdade biocentrica>> : «todas as coisas 
presentes na biosfera tern igual direito a viver e a expandir-se, e a alcan­
~ar as suas formas individuais de desenvolvimento e de realiza~ao, gra~as 
a tomada de consciencia de que, a uma vasta escala, todos os organismos 
e entidades da ecosfera, enquanto partes interligadas de urn todo, sao 
iguais em valor intrinseco." 

0 valor intrinseco e urn conceito biocentrado que reconhece obriga~oes 
eticas a respeitar para com os ecossistemas enquanto tais 22. 0 linico fun­
damento possivel de urn valor intrinseco dos elementos naturais e, com 
efeito, que o conjunto dos elementos nao humanos se tomam sujeitos de 
direitos (e ja nao apenas objectos de direitos humanos 23). Por via de 
consequencia, deixando 0 fundamento do direito a existencia dos nao hu­
manos de ser utilitarista, para passar a ser etico, conviria que a actividade 
econ6m.ica nao provocasse danos as outras formas de vida terrestre, qual­
quer que seja a utilidade que estas formas tenham para ela. Esta concep­
~ao exclusivamente ecol6gica vai evidentemente contra as abordagens 
antropocentradas nas quais a preocupa~ao de preserva~ao dos recursos na­
turais nao se manifesta senao em fun~ao da utilidade que estes apresen­
tam para o homem 24. Assim, a natureza, o conjunto das especies (animais, 

21 Pode-se, a este respeito, citar Daly (1991, p. 215): «0 reducionismo ecol6gico come~a 
com a importante observa~ao segundo a qual a economia humana nao esta isenta das 
leis que governam os sistemas naturais ." 

22 Determinados defensores da Deep E cology ch egam ao ponto de conside rar o 
antropocentrismo utilitarista como uma forma de «especismo, («speciesism,), termo 
que se reveste, de acordo com estes a utores, da mesma conota~ao «repugnante, (Nash, 
1989) que o racismo ou o sexismo. Esta teoria alargada da justi~a, que concebe a natu­
reza como detentora de direitos, afirma que a explora~ao da natureza e tao condenavel 
como a explora~ao dos seres humanos. 

23 A teoria dos direitos de propriedade, que e parte integrante da teoria econ6mica 
neoclassica, s6 atribui direitos aos agentes econ6micos que podem (devem) possuir as 
coisas com que realizam a troca, reduzindo-se esta ultima a uma troca de direitos ex­
clusivos e transferfveis. 

24 Isto impede, segundo nos, qualquer aproxima~ao entre os autores desta corrente e os 
adeptos do crescimento zero ou os do estado estacionario, que, como se vera, tern urna 
visao fundamentalmente antropocen t r ica das rela~oes homem/natureza , contraria­
mente aquilo que avan~a Nordhaus (1992). 
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plantas ... ), os ecossistemas, tern urn direito a existencia aut6noma e inde­
pendente de qualquer a aprecia~ao utilitarista. 

Nesta perspectiva, «O desenvolvimento sustentavel definir-se-ia como 
urn deserivolvimento que iiao comportasse nenhum prejuizo para as ou­
tras formas de vida terrestre», tal como o faz notar Hatem (1990), o que 
pode parecer, pelo menos, uma visao extremamente reducionista. 

Assinale-se, enfim, que o tempo apreendido e o da eternidade da na­
tureza, o que, evidentemente, se reveste de pouco interesse quanta ao 
tratamento da irreversibilidade ou da incerteza. Quanta a hip6tese de 
racionalidade a qual faz apelo, esta e de natureza optimizante mas 
constitutiva de uma verdadeira racionalidade ecol6gica que se supoe pre­
sente ao nivel do proprio individuo. Ora, tal como Daly (1991a, p. 216), 
pode duvidar-se do facto de que os sistemas econ6micos e naturais 
maximizem a mesma fun~ao-objectivo. 0 aspecto reducionista deste pro­
cedimento foi varias vezes sublinhado (Martinez Alier, 1987; Faucheux, 
Frager, Noel, 1993) e e evidente que uma abordagem que abandonasse 
assim todas as considera~oes econ6micas e sociais nao seria capaz, por si 
s6, de estabelecer a decisao em materia de gestao dos recursos naturais e 
do meio ambiente. Ademais, nenhuma corrente propriamente econ6mica 
aqui se reclama, e e por esta razao que nao nos demoraremos mais com 
esta corrente no decurso desta obra. 

2. 0 UNIVERSO DA MECANICA: 
A NATUREZA «ECONOMICIZADA» 

Definir uma coisa, como o faziam Arist6teles ou os escolasticos, atraves 
daquilo para 0 qual ela tende (a sua forma), e expor-se a nao poder defini-la 
quando se quer, eo caso e frequente que ignoramos aquila para o qual ela 
efectivamente tende. E tambem cair inevitavelmente numa concep~ao 
finalista, segundo a qual se vera na natureza em geral urn conjunto de 
obJectos intencionalmente ordenados em direc~ao a urn determinado fim, e 
dai na teologia, vista que s6 urn Deus omnipotente p6de ter produzido se­
melhante ordena~ao . 

A descoberta d;3. mecfmica na idade modema (por Galileu, Descar­
tes, Newton) e, antes do mais, urn recuo do finalismo 25. A natureza de 
uma coisa ja nao e a sua forma orientada para o seu fim mas a sua 
estrutura, ou seja, uma rela~ao determinada entre grandezas mensu­
raveis . Passa-se assim de uma interpreta~ao fundamentalmente quali­
tativa do universe e da natureza a sua aprecia9ao quantitativa. A me­
canica vai substituir urn mundo de movimento heterogeneo de 

25 Ela e t ambem unifica~ao do objecto da ciencia. Corpos celestes e mundo sublun ar dei­
xarn de ser explicados por princfpios diferentes e estao, doravante, tanto urn como ou­
tro, na dependenci a da explica~ao mecanicista. 
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qualidades e d e virtudes por urn mundo unificado e qua ntificado, de 
movimento homogeneo e reversivel. · 

0 instrumento deste novo conhecimento quantitativa e a razao, tal 
como o ira mostrar Descartes 26. Para ele, conhecer a natureza e consi­
dera-la como urn objedo exterior ao sujeito pensante, separado de toda a 
conotar;:ao espiritual ou etica. E este distanciamento que conduz a uma 
alterar;:ao radical na relar;:ao entre o homem e a natureza. 

Est e leva a op6-las e produz de fa cto uma deprecia r;:ao de uma 
n a tureza cuj o funcionamento .geometrico e m eca nico so e interessante 
conhecer na medida em que este e util ao homem. :E este o sentido da 
celebre expressao de Descartes n o Discurso do Metoda , pela qual ele 
atr ibui ao conhecimento o objectivo de t ornar os homens <<senhores e 
possessores da natureza» 27. 

Com a descoberta de Newton, em 1687, da atracr;:ao universal, nasce 
a mecanica newtoniana ou mecanica racional, cujo paradigma vai domi­
nar o conjunto da ciencia ate ao seculo XIX. Desde entao, o projecto 
cartesiano, que consiste em nao m ais se sujeit ar cegamente as leis im­
postas pela natureza, mas em tentar compreende-las, vai organizar-se 
em torno de uma lei unica, a lei da gravita r;:ao universal, suposta organi­
zar o universo inteiro, do mundo do inanimado ao do vivo, e assegurar o 
seu equilibria. Segundo esta, para o ·conjunto do universo existe uma so 
t rajectoria, r epetitiva, reversivel e determinada de antemao. A auto­
regula r;:ao deste universo e total , assim como a sua estabilidade. Mesmo 
que este sofra, num qualquer ponto, uma perturbar;:ao momentanea, volta 
imediatamente e fa t almente ao equilibria. A sua posir;:ao, como, parado­
xalmente, o seu movimento , encont r am-se imobilizados para sempre. 
Trat a-se, de facto , de urn modelo estatico que sup6e a reversibilidade do 
tempo e que exclui qualquer possibilidade de evolur;:ao 28. No inicio do 
seculo XIX, Laplace sublinhava ainda, a fim de caracterizar a apresenta­
r;:ao do universo contida nos Philosophiae Naturalis Principia Mathema­
tica de Newton, que o <<verdadeiro sistema do mundo» e o de urn relogio. 
0 tempo que este relogio mede e o mesmo do universo. Nao e urn tempo 

26 Pa ra Descartes, a explica~ao geometrica e meca nica do mundo termin a na alma hu­
m ana (mas nao no corpo hurnano, perfe itamente assimil avel a uma maquin a ) e em 
Deus. Em contrapartida, para Espinosa, nao existe nenhum limite para a explica<;:iio 
atraves das lei s da razao. 

27 Para Espinosa, pelo contrario, e tao viio pretender dominar a natureza como pretender 
obedecer-lhe. Corn isso, op6e-se duplamente ao preceito de Francis Bacon: «S6 se co­
rn anda a natureza obedecendo-lhe." 

28 «Os plan etas e os astros percorrern eternarnente as mesmas elipses. Quando se conhe­
ce a posi<;:iio de urn astro e a lei do seu movimento, pode dizer-se onde este se encon­
trava e onde este se encontrara, n iio importa em que data do passado ou do fu turo. Em 
cada momento da hi st6ria, apenas urn estado do mundo e possivel. 0 presente r esulta 
dos estados pelos quais este mundo passou a nteriormente , e os estados pelos quais ele 
passara no futuro resultam inteiramente do presente. Logo, cada instante contem toda 
a eternidade.» (Passet , 1986.) 
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historico, e urn tempo mecanico; bern se pode dizer que nao e outro se­
nao uma evolur;:ao espacial, uma <<ordem do desenrolar dos acontecimen­
tos». Pode-se, alias, recordar a celebre definir;:ao dada por Newton: <<0 
tempo absoluto, verdadeiro e matematico, em si mesmo e pela sua pro­
pria natureza, flui uniformemente sem relar;:ao com nada de exterior, e 
com urn outro nome chamado durar;:ao 29.,, Mesmo se, para nos, o relogio 
aparenta claramente ser o simbolo do tempo que passa, note-se contudo 
que o seu ponteiro nao faz mais que percorrer urn espar;:o - o mostrador 
-que se volta a fechar sobre si proprio (Faber, Niemes, Stephan, 1987; 
Vivien, 1991). 0 tempo e ciclico e nos encontramo-nos, de facto, no 
tempo da reversibilidade e do eterno retorno 30. 

A influencia deste paradigma sobre a analise economica classica e, de 
seguida, sobre a neoclassica vai conduzir a uma apreensao «economi­
cista» da natureza, da qual se podeni compreender todas as conse­
quencias atraves da analise dominante da economia dos recursos natu­
rais e do meio ambiente. 

2.1. A INFLUENCIA DO PARADIGMA MECANICISTA 
NOS FUNDAMENTOS DA ANALISE ECONOMICA DOMINANTE 

A supremacia deste paradigma mecanicista influencia fortemente as 
teorias economicas contemporaneas. Estas vao procurar descobrir, sobre 
o modelo newtoniano, a lei que governa a economia, tornando assim au­
tonoma a esfera economica. Este percurso faz-se em varias etapas. Apos 
se ter emancipado da religiao ou, mais exactamente, do divino, a econo­
mia procurou subtrair-se ao politico e depois a moral. A independencia 
relativamente ao politico encontrou os seus fundamentos nos trabalhos 
de Locke, que, como o explica Dumont ( 1977, p. 82), substituiu <<pela pri­
mazia da relar;:ao do homem com as coisas (. .. ) a primazia das relar;:oes 
entre os homens». A insubmissao a moral tornou-se possivel apos a Fable 
des abeilles de Mandeville, para quem o individuo nao tinha que definir 
o seu comportamento em funr;:ao da sociedade, mas unicamente em fun- · 
r;:ao do seu proprio interesse. 0 economico tornou-se verdadeiramente 
autonomo com Smith, o qual, grar;:as a mao invisivel, uma metafora que 
designa o mercado, dotou o economico de uma <<ordem natural» especi­
fica, separada das suas dependencias anteriores perante o divino, o poli­
tico e a natureza. Esta metafora permitiu a Smith e aos seus sucessores 
isolar uma serie de principios fundamentais reguladores do comporta-

29 Citado por Prigogine e Stengers (1979, p. 29). 
30 Georgescu-Roegen (1979, p. 29 ) escreve a este respeito: «Basta-nos observar que, a 

partir da epi stemologia mecanica, o universo passa a ser urn enorm e sistema dina­
mica. Por conseguin te, nao se desloca em nenhum sentido part icular. Como urn p€m­
dulo , este pode deslocar-se igualmente bern no sentido oposto sem, no entanto, violar 
qualquer principio da mecanica.» 
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mento economico, do mesmo modo que a fisica newtoniana tinha forne­
cido uma serie de princfpios que .explicavam o movimento· dos planetas. 
Pouco a pouco, estes principios fundamentais tornaram-se hipoteses, im­
plicitas mas jamais postas em causa, que explicavam em termos U.ltimos 
o ·funcionamento ou o nao funcionamento do conjunto do sistema econo­
mico (Underwood e King, 1989). 

Todavia, mesmo se os classicos estabelecem uma distin~ao entre 
aquilo que pertence a natureza e 0 que depende do economico, biosfera e 
esfera economica nao sao contudo independentes. Com efeito, tal como se 
vera na proxima sec~ao, a primeira alimenta a segunda no seio da sua 
teoria da produ~ao. · 

Em meados do seculo XIX, a mecanica newtoniana conhece urn 
renovamento gra~as a Hamilton, o qual, desde 1834, tinha completado o 
trabalho de Lagrange, tendo como resultado uma formula geral de 
maximiza~ao 31. E esse o momento escolhido pelo pensamento neoclassico 
para aderir explicitamente e o mais totalmente possivel ao paradigma 
newtoniano 32. Esta adesao nunca se desdisse e os exemplos disso sao nu­
merosos. Walras, por exemplo, afirmara em 1874 nos Elementos de econo­
mia politica pura: «O sistema economico revela-se em todo o seu esplendor 
e complexidade, um sistema simultaneamente vasto e simples que se asse­
melha em beleza pura ao universo astronomico.» Em 1892, Fisher tenta 
quantificar a utilidade marginal: «No seu entusiasmo pela mecanica (. .. ) 
Fisher faz o obsequio de criar urn aparato extremamente complicado, uni­
camente para demonstrar a natureza puramente mecanica do comporta­
mento do consumidor.» (Georgescu-Roegen, 1971, p. 1. ) Numa carta 
dirigida em 1897 a Fisher, Pareto escreve: «Aqueles que nao conhecem, 
nem as matematicas nem a mecanica tradicional, nao podem compreender 
o conceito principal do meu livro. As discussoes relativas aos termos 
ofelimidade, empreendedores, capital, etc., sao exactamente do mesmo tipo 
das que se encontram, no seculo passado, em torno do termo for~a viva em mec§.nica 33_ , 

31 Hamilton quer criar uma algebra comum a geometria, a 6ptica, a mecanica e a outros 
ramos da fisica. Na base desta formaliza~ao encontrava-se o hamiltoniano, que exprime 
a energia total de urn sistema em fun~ao das posi~oes x e das quantidades de movi­mento p das suas partfculas. 

32 «Na hist6ria do pensamento econ6mico existe urn evento curioso: anos depois do 
dogma mecanicista ter perdido a sua supremacia em fisica e o seu ascendente no mundo 

•' filos6fico, os fundadores da escola neoclassica puseram-se a erigir uma ciencia econ6-
mica sobre o modelo mecanico, a fim de fazer desta, segundo a expressao de Jevons, 
"a mecanica da utilidade e do interesse individual"., (Georgescu-Roegen, 1979, p. 17.) 
Ver tambem Underwood eKing (1989). 

33 Pareto (1896, p. 298) escreve ainda: «Dirijamos a nossa aten~ao para o proprio homem, 
despojemo-lo de urn grande ntimero de atributos, negligenciemos as suas paixoes, boas 
ou mas, reduzamo-lo, enfim, a uma especie de molecula que apenas cede a ac~ao das 
for~as da ofelimidade. Temos assim uma ciencia que se assemelha inteiramente a me­
canica racional. Isto e a economia pura. " 

42 - ECONOMJA DOS RECURSOS NATURAlS E DO !viEJO AMBIEN1'E 

Em Hl05, J~vons observa: <<A ·no~ao de valor esta para a nossa ciencia 
como a de energia esta para a mecanica.» No ano seguinte, Pareto publica 
o seu Manual de Economia Politica, no qual se pode ler frases como: 
<<A teoria da ciencia econ6mica adquire (. .. ) o rigor da mecanica racionah> 
e <<a economia pura e uma especie de mecanica>>. Alguns anos mais tarde, 
Walras volta ao mesmo tema: <<A ciencia ffsico-matematica dos Elementos 
utiliza precisamente as mesmas formulas que a mecanica racional do 
equilfbrio da alavanca e das rela~oes entre os corpos celestes (. .. ). Tam­
bern ja assinalamos (as conexoes) das for~as e singularidades como 
vectores, por urn lado, e as das energias e das utilidades como escalares, 
por outro lado. >> (1909, p. 318.) Em 1915, Slutsky publica urn artigo fun­
damental para a teoria neoclassica do consumidor, onde se encontram as 
<<condis:oes de Slutsky>>. Trata-se de facto de uma explicas:ao das condis:oes 
de integrabilidade de urn campo de fors:a, ja conhecidas em ffsica. Ruef es­
crevera ainda, em 1967: <<a dinamica e a parte da mecanica que estuda OS 

movimentos nas suas relas:oes com as influencias que os provocam (. .. ). 
A mecanica economica recorre ao mesmo metodo de explicas:ao 34_,, 

A mecanica encontra-se, pois, na base da conceptualizas:ao e da 
formalizas:ao, niio so da microeconomia, mas igualmente da modelas:ao 
macroecon6mica. 0 exemplo do hamiltoniano, no cerne da formaliza~ao 
neoclassica e transposto da mecanica para a economia em 1929, por 
Tinbergen, e a este respeito particularmente elucidativo (Laroui, 1993). 

Uma unica lei, a da mecanica, parece entao reger simultaneamente a 
natureza e~on6mica-e a natureza ffsica dos fenomenos. Nao obstante, em 
relas:ao as <<ViSOeS naturicistaS>> da secs:ao precedente, a reviravolta e to­
tal. Enquanto que, para OS fisiocratas, 0 econ6mico devia submeter-se as 
leis do universo, com os neoclassicos <<a economia vai debrus:ar-se sobre si 
mesma e procurar definir as suas pr6prias leis sem se preocupar com as 
do universo circundante, visto ser evidente que as suas leis sao identicas>> 
(Passet, 1979). 0 econ6mico tornou-se unidimensional e o seu procedi­
mento totalmente reducionista. Desta vez, as regulas:oes naturais perde­
ram a sua autonomia e ate mesmo a sua existencia 35. 

34 Rueff (1967a, p. 17-18). Cf. tambem Rueff (1967b, p. 69): «Quando nos elevamos ao 
mundo macrosc6pico, o caracter descontfnuo dos fen6menos individuais desaparece: 
afundado, por assim dizer, na estatfstica. As descri~iies complementares e, de algum 
modo, reconciliaveis, por corpusculo e por ordem, por localiza~ao espacio-temporal e 
por estado dinamico, vern juntar-se e fundir-se nos moldes harmoniosos da fisica 
chissica. " 

35 «Efectivamente, reduzir unicamente a sua dimensao monetaria e reenviar para os li­
mites da esfera econ6mica fen6menos externos ao mercado, tais como o desregu­
lamento de mecanismos naturais, esgotamento de recursos ou polui~oes , nao e abrir 
a economia sobre as suas cercanias, mas submeter estas ultimas a uma 16gica que 
nao e a sua. Trata-se de urn reducionismo, atitude que se pode caracterizar pela pre­
tensao de reduzir a l6gica de conjunto a dos seus componentes: a materia ou o social 
ao econ6mico e o econ6mico a uma simples adi~ao de comportamentos individuais." 
(Passet, 1984.) 
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0 mercado surge enblo, nao s6 como o mecanismo de regula~ao econ6-
mica, mas tambem como o mecanismci de regula~ao social e, de seguida, 
como o mecanismo de regula~ao da natureza. Nao se trata do acesso 
da sociedade a dimensao economica, mas antes da redu~ao da totalidade da 
sociedade, e mesmo da. natureza, ao economico. 

2.2. CONSEQUENCIAS DO PARADIGMA MECANICISTA SOBRE 
AS ANALISES NEOCLASSICAS DOS RECURSOS NATURAlS 
E DO MEIO AMBIENTE 

Esta visao mecanicista do mundo acarreta urn certo numero de 
consequencias, as quais as analises neoclassicas dos recursos naturais e 
do meio ambiente vao tentar escapar atraves de artiffcios diversos, a fim 
de responder aos desafios representados pelas quatro caracterfsticas ac­
tuais dos problemas do ambiente, a saber, a multidimensionalidade, a di­
mensao etica, a irreversibilidade e a incerteza. 

2.2.1. 0 ABANDONO DAS BARREIRAS ECOLOGICAS ABSOLUTAS 

Precedentemente, viu-se que a abordagem neoclassica pressupoe a so­
berania da esfera economica atraves do papel regulador do mercado. Nes­
tas condi~oes, a maioria dos economistas que abordam o meio ambiente e 
os recursos naturais na tradi~ao neoclassica nao cessam de restaurar a 
confian~a nos mecanismos de mercado a fim de garantir o melhor uso 
possfvel destes recursos e destes bens do ambiente, a semelhan~a do que 
se passa para os outros bens e servi~os. 0 mercado, atraves das altera­
~oes de pre~os relativos, fornece com efeito urn guia apropriado para a 
concessao optima dos bens e servi~os ambientais. 

0 receio do esgotamento de recursos naturais dotados de urn pre~o de 
mercado (energias fosseis, minerios) desapareceria se se deixasse agir 
sem qualquer interven~ao os mecanismos de mercado. A medida que os 
pre~os aumentassem, as estrategias de explora~ao e as investiga~oes 
tecnologicas seriam simultaneamente estimuladas . Estas ultimas permi­
tiriam, nao so a substitui<;ao entre recursos, como tambem o aumento da 
eficacia destes, ou seja, uma diminui<;ao do seu desperdfcio. Este ponto de 
vista gerou uma teoria economica da explora<;ao optima dos recursos na­
turais, a qual determina uma trajectoria optima do esgotamento dos re­
cursos e permite a continua<;ao do crescimento econ6mico, nao obstante o 
esgotamento de certos recursos naturais (vera segunda parte, capitulo 3: 
A teoria dos recursos esgotaveis) . 

Quanto aos problemas de polui~ao, estes desapareceriam, a seme­
lhan~a do desperdicio de certos recursos naturais, se lhes fosse criado 
urn duplo mercado , por urn lado , para os servi<;os de absor<;ao dos 
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poluentes devolvidos pelo ambiente e, por outro, para os recursos natu­
rais actualmente disponiveis. Considera-se aqui que os problemas do 
meio amb.iente provem do facto de muitos bens e servic;os ambientais 
serem gratuitos. Os exemplos da purificac;iio natural da agua, das fun­
c;oes protectoras dos pauis costeiros, da diversidade biologica numa flo­
resta tropical ou ainda da func;iio protectora da camada de ozono resul­
tam desta categoria. A analise economica elementar do mercado 
ensina-nos com efeito que, em raziio da lei da oferta e da procura, um 
bem de prec;o nulo sera objecto de uma procura mais forte do que se ti­
vesse um prec;o positivo. A figura 1.1, mais abaixo, mostra a procura P 
de servic;os naturais do meio ambiente. Se estes servic;os tivessem urn 
prec;o, a procura seria tanto mais elevada quanto este prec;o fosse baixo. 
No que respeita a oferta, esta e em geral considerada fixa. E represen­
tada pela recta de oferta verticalS. Se houvesse um mercado para estes 
servic;os ambientais, o prec;o estabelecer-se-ia em P* - o prec;o de equili­
bria - e o montante dos servic;os ambientais utilizados seria Q *. Mas, de 
facto, a ausencia de mercado para estes servic;os ambientais significa 
qu·e o prec;o e zero e a quantidade consumida Qo. Sao, portanto, consu­
midos «demasiados» servic;os ambientais. Mesmo ao prec;o P*, nada ga­
rante que o ambiente niio seja degradado. 

Pre~o 

p• ·--- ---- ----- -------- ------

0 

s 

o· Oo Ouontidade de 
servisos ambienlais 

Figura 1.1- Problemas ambientais resultantes da ausencia de mercado 
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Ora, o perigo aqui e que, se a procura cresce, ultrapassa a capacidade 
dos hens e servil(os ambientais para a satisfazer. Par outnis palavras, 
pode ocorrer uma sobreexploral(ao dos recursos ou das capacidades de ab­
sorl(ao da biosfera. Por exemplo, enquanto a camada de ozono foi tratada 
como urn recurso de ·pre9o nulo, nunca houve incita9ao para a proteger. 

Logo, a solu9ao e atribuir urn pre9o a estes hens e servi9os ambientais, 
o que pode ser feito par diferentes metodos, ou E'mcontrar processos so­
ciais tais como o principia <<poluidor-pagador>> , o qual permite avaliar mo­
netariamente o custo da sobreexplora9ao de certos recursos naturais ou o 
da polui9ao. Daf resulta toda a problematica da avalia9ao dos hens e ser­
vi9os ambientais, assim como da «internalizac;ao '' dos efeitos externos>>, 
que conduz a realiza9ao de urn optimum de polui9ao que iguala o custo 
social marginal do prejuizo eo custo marginal de redu9ao da polui9ao (ver 
a terceira parte, capftulos 6, 7, 8). 

Tal perspectiva volta de facto a considerar que as barreiras ecologicas 
a economia nunca sao absolutas. Esta resulta portanto de uma vis~o fun­
damentalmente optimista quanto as possibilidades de progresso tecnico e 
de substitui9ao (Costanza, 1989). Ela afasta todo o risco para o ambiente 
natural de obstruir prolongadamente a esfera economica. A partir daf, o 
crescimento pode prosseguir indefinidamente (Beckerman, 1972a). 

2.2.2. UMA ETICA FUNDAMENTALMENTE ANTROPOCENTRICA, 
UTILITARISTA E «PRESENTISTA, 

Nos seus proprios fundamentos, a abordagem economica dominante 
liberta-se de qualquer preocupa9ao moral ou etica. A li9ao de Smith, se­
gundo a qual a procura do interesse individual conduz automaticamente 
ao interesse geral, e bastante. 0 mundo e concebido como urn conjunto 
atomista de compradores e vendedores, todos do tipo ho!'w economicus, 
empenhados num comportamento egoista com o intuito de melhorar o 
seu bem-estar individual. Deste modo, cada qual e «conduzido par uma 
mao invisivel a cumprir urn objectivo que nao entra de modo algum nas 
suas inten96es>> (Smith, 1776, vol. 2, p . 43), sendo este objectivo o bem­
-estar geral. 

Os problemas come9aram a surgir logo que se tratou de demonstrar ri­
gorosamente a afirma9i'io de Smith. Tal foi o objectivo que se atribuiu a 
teoria do bem-estar (welfare economics), versao normativa da teoria 
neoclassica. Esta teoria, cujos iniciadores foram Pareto, no come9o do se­
culo XX, e Pigou, nos anos 20, constitui o quadro analitico no qual os eco­
nomistas neoclassicos do meio ambiente desenvolveram a no9ao de 
externalidade. Os dois primeiros teoremas fundamentais da economia do 

* l nternalisation, no originaL A fim de manter o sentido do neologismo - «tornar interno, 
- optou-se pela traduciio li teraL (NT.) 
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bem-estar estabelecem, respectivamente, a optimalidade "' paretiana do 
equilibria ~op.correncial e a possibilidade de atingir qualquer reparti9ao 
optima desejada com a ajuda do mecanismo de mercado, completado par 
transfere~cias adequadas~ Pelo contrario, o terceiro, ou teorema de Arrow 
(1963), mostra a impossibilidade para uma fun9ao de bem-estar social 
correctamente definida 36 de cumprir simultaneamente as condi96es do 
estado optima paretiano, de universalidade, de neutralidade-independen­
cia-monotonicidade e de ausemcia de ditadura. Uma vez mais, ve-se a teo­
ria neoclassica trope9ar nas considera96es de justi9a e de etica: see possi­
vel demonstrar que concorrencia e optimum se encontram bern ligados, os 
pareceres acerca da reparti9ao e dos processos de escolha entre estas re­
parti96es dao lugar a impossibilidades ou a paradoxos (ver a terceira 
parte, capitulo 5). 

A analise custo-vantagem, instrumento de apoio a decisao privilegiada 
pela analise economica do meio ambiente dominante, inscreve-se igual­
mente nesta perspectiva neoclassica. 0 fundamento utilitarista desta ana­
lise permite-lhe tentar uma compara9ao dos ganhos e das perdas. Esta ver­
sao do utilitarismo implica que cada individuo maximize a sua propria 
utilidade, o que conduz (sob determinadas condi96es restritivas as quais ul­
teriormente voltaremos) ao maximo de bem-estar para a totalidade do sis­
tema economico e a dadas distribui96es de rendimento e de riqueza. 
0 objectivo «etico>> consiste, em ultima analise, em maximizar a utilidade 
totalliquida, ignorando o significado da distribui9ao resultante dos ganhos 
e das perdas, ou seja sem se preocupar em saber quem suporta os custos ou 
beneficia dos lucros. De facto, como se ve, esta ausente qualquer considera-
9ao de equidade. 0 meio ambiente e considerado como uma colecl(ao de 
hens e servi9os possuidora de urn valor «instrumental» para os homens. 
Isto significa que os hens e servi9os ambientais apenas possuem valor em 
fun9ao da sua utiliza9ao, directa ou indirecta, pelo homem. E par isso que a 
abordagem economica convencional dos recursos naturais e do meio am­
biente e simultaneamente utilitarista e antropoc€mtrica. 

Quando se trata de atribuir urn valor aos hens e servi9os ambientais li­
vres, este deve ser medido par meio das prefer€mcias individuais. Os indivi­
duos sao supostos exprimir estas preferencias comunicando as avalia96es 
da sua adesao a pagar hens e servi9os ambientais num mercado efectivo ou 
ficticio. 0 valor de urn bern ou servi9o ambiental nao e entao senao fun9ao 
do usa efectivo que dele e feito pelo individuo. No entanto, a no9ao de valor 
de op9ao (Weisbrod, 1964), exprimindo o consentimento de urn individuo 
em pagar pela sua eventual utiliza9ao do meio ambiente no futuro, e acres­
centada ao valor de usa directo par urn determinado numero de autores da 
economia convencional do meio ambiente. Estabele9a-se desde ja que a in-

36 Quer dizer, consistindo numa transformaciio das rela~oes de preferemcia individuais 
numa relaciio de preferencia social completa e transitiva. 

* Do frances optimalite, derivado de optimal (6ptimo, ideal). A fim de manter o sentido, 
conservou-se o neologismo. (N. T.) 

n.c:;r.RAI\Jnli:.'; PARAnTr.!AA'< - L1.7 



,, 

trodu~ao deste valor nao obtem unanirnidade no seio da escola neoclassica 
(Favereau, 1991). Se a integra~:ao do valor de op~:ao enfraquece a hip6tese 
de «forte >> preferencia pelo presente, subjacente a etica utilitarista, este niio 
favorece contudo 0 aparecimento de uma etica altruista intra ou 
intergeracional. 0 valor de opl(ao, com efeito, esta unicamente ligado ao 
uso futuro pelo individuo em questiio, e de modo algum ao uso potencial 
pelas gera~:oes seguintes, ou por urn outro individuo. 0 reconhecimento 
para bens e servi~:os ambientais de valores de niio uso , altruistas para com 
os humanos (valor de legado, valor de existencia) e, mais ainda, para com 
os nao humanos (valor intrinseco), constitui urn ponto de ruptura impor­
tante entre os autores mais influenciados pelo paradigma mecanicista e 
aqueles que integraram os ensinamentos dos paradigmas termodinamicos 

_ ou biol6gicos (Shechter e Freeman, 1993) (ver a terceira parte, capitulo 6.) 
A abordagem padriio da economia dos recursos naturais e do meio 

ambiente considera, em geral, ser impossivel conhecer as preferencias 
dos individuos das ger~~:oes futuras (Toman, 1993). E esta a raziio pela 
qual niio nos preocupamos com estas ultimas, nem na avalia~:ao dos hens 
e servi~:os ambientais, nem no processo de actualiza~:ao ao qual a analise 
econ6mica dos recursos naturais e do meio ambiente recorreu frequente­
rnente. Utilizando normalmente urna taxa de actualiza~:ao positiva, ela 
atesta a clara preferencia dos agentes econ6rnicos pelo presente. Este 
processo e alias aplicado sem ter ern conta a dura~:ao de vida do projecto 
de gestao arnbiental ou a distribui~:ao dos custos e dos beneficios no de­
curso do tempo. Isto implica que os custos e beneficios futuros tenham 
urn peso rnais fraco que os custos e beneficios presentes, o que uma ve4 
mais justifica a visiio tecnocentrica e optirnista a respeito das possibilida., 
des de progresso tecnico ou de substitui~:ao. Esta posi~:ao favorece eni 
definitive uma interpreta~iio etica do crescimento econ6mico, sendo este 
ultimo suposto fornecer beneficios materiais que aumentem a escolha e a 
satisfa~:ao do consumidor e, logo, o bem-estar hurnano. Resulta dai que 
as gera~:oes futuras serao supostamente mais ricas e mais capazes de 
responder a deteriora~:ao dos hens e servi~:os ambientais que herdariio 
das anteriores actividades econ6micas dos seus antepassados . Parece 
pois estar ausente qualquer verdadeira preocupa~:ao de equidade 
intergeracional. Certos fil6sofos utilitaristas sublinharam mesmo que as 
gera~:oes futuras poderiam nem sequer existir, o que lhes permite con­
cluir que a gera~:ao presente nao tern nenhuma obriga~:ao em rela~:ao a 
gera~:ao seguinte (Turner, 1991). 

Todavia, foi frequentemente assinalado, em particular no quadro da 
problematica do desenvolvimento sustentavel, que a extensao do argu­
mento de impaciencia (quer dizer, a clara preferencia pelo presente) a di­
mensiio intergeracional atribui a gera~:ao actual uma influencia tutelar 
sabre as gera~:oes futuras que parece, intuitivamente, contestavel de urn 
ponto de vista etico (Page, 1977, 1983, 1988; Norton, 1982, 1984; Kneese e 
Schulze, 1985). Numerosos autores situados na pura tradi~:ao neoclassica 
procuraram alternativas aquila a que se pode charnar 0 «presentismo» e 
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tentaram integrar a ideia de obriga~:ao das gera~:oes presentes em rela~:ao 
as gera~:oes futuras. Os fundamentos eticos da teoria neoclassica do meio 
ambiente foram entiio enrjql!ecidos com a filosofia contratualista de 
Rawls (1971). 0 criteria de justi~:a de Rawls eo do «maximin», consistindo 
ern maxirnizar a utilidade da categoria da popula~:ao rnenos favorecida. 
Tal regra pressupoe que os individuos estiio cobertos por urn <<veu de 
ignorancia» a respeito da sua posi~:ao respectiva na sociedade. A variante 
intergeracional da regra de Rawls estende o <<veu da ignorancia» a urn 
contexto interternporal no qual cada gera~:ao ignora o periodo no qual ela 
se situa. A teoria da justi~:a de Rawls e invocada como fundamento moral · 
da regrade sustentabilidade do desenvolvimento, segundo a qual as gera­
~:oes futuras devem ter acesso ao rnesrno nivel de bem-estar que as gera­
~:oes actuais, apesar do decrescimo do stock de capital natural (Meral. 
1995). Logo, basta respeitar a regra de Hartwick (1977, 1978a, 1978b), ~ 
qual estabelece que os rendimentos provenientes da explora~:ao de urn re­
curso natural devern ser investidos em activos reproduziveis capazes de 
se substituir aos inputs de recursos naturais na fun~:ao de produ~:ao . Nes­
tas condi~:oes , o criteria ultimo de equidade intra e intergeracional reside 
na manuten~:ao constante, ao longo do tempo, de urn stock ~lobal de capi­
tal. A questiio e saber o que e que se entende por stock global de capital. 
Efectivamente, a versiio mais fragil da sustentabilidade, como faz notar 
Turner (1993), considera a constancia do conjunto do capital tecnol6gico, 
humano e natural, enquanto que uma versiio mais forte coloca esta condi­
~:ao unicarnente sabre o capital natural. Esta divergencia constitui uma 
importante linha de clivagem suplementar entre as abordagens influen­
ciadas pelo paradigma mecanicista e as outras. As primeiras inclinam-se 
para a manuten~:ao constante do stock global de capital ao longo do 
tempo, o que permite conservar uma visao optimista recorrendo as hip6-
teses de substituibilidade entre elementos constitutivos do stock global de 
capital e/ou do progresso tecnico 37. As segundas, como se vera, trazem 
segundo as escolas, grada~:oes a este optimismo e optam preferencial~ 
mente pela manuten~:ao do stock de capital natural (ver a quarta parte). 

A etica ligada a teoria econ6mica dominante dos recursos naturais e 
do meio ambiente, fundamentalmente _utilitarista e a~tropocentrica, per­
manece tnarcada pelo << presentismo». Com efeito, quando esta introduz 
uma obriga~:ao moral das gera~:oes presentes em rela~:ao as gera~:oes futu­
ras (ou mesmo no interior de uma mesma gera~:ao) integrando o criterio 
r awlsoniano de justi~:a, fa-lo de urn modo puramente formal visto que 
atraves dos expedientes do mercado ou das possibilidades de substitui~:a~ 
e de progresso tecnico, sao sempre possiveis compensa~:oes . 

37 Por outras palavras, e tomando o exemplo dos CFC e da camada de ozono, a gera~ao 
presente pode continuar a emitir CFC ate ao desaparecimento total da camada de 
ozono, na condio;:ao de que ela invista suficientemente na investiga~ao a fim de permi­
tir as gera~oes futuras, que nao terao mais camada de ozono, possuir urn escudo artifi­
cial sobre o planeta que impeya a difusao dos UV! 
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2.2.3. A BREVIDADE, A CONTRACQAO E A REVERSIBILIDADE DO TE:MPO 

Este tratamento etico do intergeracional tern impacto sobre o modo 
como os economistas dos recursos naturais e do meio ambiente de tradi­
~ao neoclassica abordam o tempo. 

0 <<presentismo» implica urn tempo <<breve e contraido» que vai entrar 
em conflito com o tempo da biosfera. Aquele e breve porque o horizonte de 
previsibilidade e lirnitado pela dura~ao de vida do individuo. :E contraido 
devido a deprecia~ao do futuro , a qual transparecia particularmente atra­
ves dos metodos de actualiza~ao (Benhai:m, 1993; Norgaard e Howarth, 
1991). Isso explica porque 10 anos constituem a dura~ao de uma previsao 
econornica longa, e 30 anos a de uma antecipa~ao ultralonga (Costanza, 
1991b). Por outro lado, o opti!.nis111o destas abordagens volta a afastar qual­
quer irreversibilidade ligada aos fenomenos ambientais. Ademais, como fa­
zem notar Godard e Salles (1991, pp. 240-241), o debate em torno do valor 
de op~ao produziu «a derrapagem de urna problematica da irreversibilidade 
absoluta, tal como a destruifaO de urn local Unico, para uma problematica 
da reversibilidade, dispendiosa num contexto de mercado». 

Ora, este abandono da irreversibilidade, e sabido, encontra-se no pro­
prio cerne do paradigma mecanico e dos fundamentos do pensamento 
neoclassico. Seria dificil encontrar uma melhor aplica~ao economica da 
reversibilidade do tempo propria da mecanica newtoniana que a concepfao 
walrasiana da equilibrafao dos mercados atraves dos prefos 38. 0 modelo · 
de equilibria geral de Walras e urn modelo de economia pura, voluntaria­
mente a-historico. Ai, e realfada a determinafao dos prefos de equilibria 
atraves de urn conjunto de ofertas e de procuras simultaneas numa econo­
mia a-monetana por urn arrematador de leil6es. PrefO e quantidade resul­
tam de urn equilibria intertemporal. Os actores economicos tern por finali­
dade a optimizafao das suas decis6es de produfao ou de consumo em 
funfao de urn registo de letras no qual passado e futuro sao conhecidos, o 
que implica urn papel simetrico do tempo, ou seja a sua reversibilidade to­
tal. Quanto a irreversibilidade que teria sido introduzida por Debreu 
(1959), esta nao pode ser considerada enquanto tal. Debreu mostra que, se 
todos os agentes partilharem as mesmas antecipaf6es quanto ao futuro e 
se basearem as suas decis6es numa media, entao existe urn equilibria que 
nao poe em causa a reversibilidade do tempo. A simetria, com efeito, ja nao 
e a de urn passado (unico) com urn porvir (unico), mas sim a do passado 
(considerado como uma realizafao media) com a media dos ft1turos possi­
veis. Emana nitidamente deste quadro de analise uma total reversibi­
lidade, no seio da qual o tempo historico esta ausente (Robinson, 1980). 

38 «E c6modo estabelecer uma correspondemcia entre a mecanica racional e a constru~ao 
walrasiana: a ausemcia de fric~oes e a nao pertinemcia da hist6ria do sistema constituem 
duas hip6teses centrais que voltam a postular uma perfeita reversibilidade do equilibria. 
A inversao do sentido de varia~ao de uma qualquer varia vel ex6gena permite sem custos 
urn retorno ao equilibria anterior.» (Boyer , Chavance, Godard, 1991, p. 12.) 
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A inversao do sentido de varia~ao de urna qualquer variavel exogena per­
mite urn retorno sem custos ao equilibria anterior. 

-Acrescente-se que as abordagens ditas din.amicas, apoiando-se nos 
Fundamentos da analise econ6mica de Samuelson (1947) e frequente­
mente utilizadas em teoria economica dos recursos e do" meio ambiente 
(Siebert, 1981, 1987; Stiglitz, 1974), inspiram-se fortemente, tambem 
elas, na dinamica classica dos sistemas mecanicos. Ora, <<a dinamica clas­
sica e fundamentalmente "a-historica". 0 conhecimento das condif6es ini­
ciais e bastante para deduzir de dadas leis dinamicas todo 0 encadea­
mento dos estados futuros do sistema. A historia e o futuro de nao 
importa qual trajectoria estao inteiramente especificadas. Para mais, pe­
quenas altera~6es nas condi~oes iniciais provocam pequenas diferenfaS 
nao cumulativas nas trajectorias correspondentes das variaveis de es­
tado, de modo que as trajectorias continuam proximas umas das outras» 
(Dosi e. Metcalfe, 1991, p. 40) 39. Este tratamento reversivel do tempo, 
onde nao e deixado nenhum Iugar a incerteza e a imprevisibilidade, en­
contra-se tambem no . interior dos modelos tradicionais de crescimento 
(Badht1ri, 1985) 40. No modelo de ~olow (1956), o qual constitui a referen­
cia na materia, as hipoteses que tornam possivel o crescimento a Iongo 
prazo apenas o fazem depender da demografia e do progresso tecnico, o 
que conduz a uma visao optimista de uma equilibrafao automatica dos 

. processos economicos. Isto faz dizer a Boyer, Chavance e Godard (1991, 
p. 16) que <<nas teorias do crescimento, a possibilidade de crescimento a 
longo prazo, para alem dos desequilibrios de curto prazo, anda a par da 
perfeita reversibilidade das trajectorias seguidas». Ora, os modelos de de­
senvolvimento sustentavel propostqs pela abordagem neoclassica padrao, 
que sao, alias, qualificados pelos seus proprios autores como modelos de 
<<crescimento sustentavel», inscrevem-se nesta categoria, fazendo pouca 
diferenfa que integrem urn f~ctor de produfaO suplementar, o factor capi- . 
tal natural (Nordhaus, 1992) (ver a quarta parte). 

Em suma, pode dizer-se que, na corrente pura da economia neo- , p 
classica dos recursos naturais e do meio ambiente, a irreversibilidade e . ., 
<<neutra'l.izada pelo mercado>> ou, mais exactamente, afastada. 

2.2.4. 1J.MA HIPOTESE DE RACIONALIDADE SUBSTANCIAL 

Em 1881, Edgeworth escreve: <<A "Mecanica social" bern poderia 
urn dia ocupar urn lt1gar ao lado da "Mecanica celeste", pontificando 
cada uma sobre urn principia de maximiza~ao. » Do mesmo modo, 

39 Na terceira sec~ao ver-se-a que, somente passados cerca de dois decenios, gra~as a in­
fluencia do paradigma do vivo sobre o pensamento econ6mico, ve-se aparecer modelos 
dinamicos que abordam a irreversibilidade. 

40 No decurso da sec~ao seguinte, ver-se-a como, nos anos 80, as teorias do crescimento 
foram afectadas pela tem atica da irreversibilidade, fundamental em economia dos re­
cursos na turais e do meio ambiente. 



Tinbergen, pai da modela~;ao macroeconometrica, inspirand·o-se na 
mecanica dinamica, afirma , em 1929, que todos os problemas 
economicos podem ser resumidos a uma maximiza~;ao sob coac«;;ao 
(Laroui , 1993). 

Arrow (1974), por seu lado, sublinha que a abordagem neoclassica 
pode ser caracterizada por dois tra«;;os: 

- uma coordena«;;ao dos comportamentos individuais por meio do mer­
cado; 

- comportamentos individuais em materia de tomada de decisao, cuja 
racionalidade se limita a optimiza«;;ao. 

Ora, estas duas caracteristicas encontram-se no proprio cerne das 
abordagens da economia dos recursos naturais e do meio ambiente si­
tuando-se na mais pura tradi«;;ao neoclassica. Nao nos debrupremos 
sobre a primeira caracteristica, a qual ja evocamos prolongadamente. 
Demorar-nos-emos agora mais sobre a segunda. 

No quadro conceptual da analise economica convencional, a hipotese 
de racionalidade individual identifica-se, e sabido, com a maximiza~;ao 
sob coac~;ao de uma fun«;;ao-objectivo. Isto nao e outra coisa senao aquilo 
a que Simon (1976) chamou racionalidade substancial, que coloca em 
primeiro plano a pesquisa da melhor solu«;;ao por meio de uma 
optimiza«;;ao sob coacs:ao. Ora, as solu«;;oes provenientes da economia 
convencional do meio ambiente e dos recursos naturais sao em geral op­
timos e ate mesmo optimos de primeiro escalao. Por urn lado, como foi 
explicado, nao e colocada nenhuma verdadeira barreira que expriina as 
exigencias de reprodus:ao ecologica ou de altruismo (equidade intra e 
intergeracional). Por outro lado, os agentes sao supostos deter uma in­
formas:ao perfeita em materia de tomada de decisao. Com efeito, nao e 
deixado nenhum lugar a incerteza nao probabilizavel, em particular 
porque esta ausente qualquer irreversibilidade. Alem disso, o valor de 
op«;;ao e apreendido por determinados membros desta corrente como urn 
premio contra o risco (Cicchetti e Freeman, 1971). Ora, o risco, contra­
riamente a incerteza, e justamente probabilizavel. Desde en tao, esta ex­
cluida qualquer limitas:ao interna ou externa que nao dependa da «natu­
reza das coisas>> 41. Nenhum outro objectivo e concebivel excepto o da 
maximizas:ao da utilidade ou do lucro, numa perspectiva microecono­
mica, e o do crescimento economico, numa abordagem macroeconomica. 
Trata-se pois de uma apreensao das quest6es do meio ambiente e dos 
recursos naturais que se pode qualificar de «economicista» (Faucheux, 
Froger, Noel, 1993). 

41 Diz-se que as limita~oes estao «na natureza das coisas» se elas consistem em rela~oes 
de defini1=iio, em igualdades mensun\veis ou em rela1=6es dinamicas que definem a taxa 
da varia1=ao de uma variavel. 0 optimum resultante da maximiza1=ao da fun~ao-objec­
tivo sob tais limita~oes verificara entao as condi~oes marginais (igualdades das taxas 
marginais de substitui~ao entre bens e multiplicadores de Lagrange) e o optimum sera 
urn optimum de primeiro escalao. 
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3. 0 UNIVERSO DA TERMODINAMICA: A DESCOBERTA 
DE BARREIRAS ECOLOGICAS ABSOLUTAS 

As rela«;;6es entre natureza e economia encontraram um terceiro tipo de 
interpreta«;;ao com o desenvolvimento e, de seguida, com a aplicas:ao 
daquilo a que se p6de chamar o paradigma termodinamico. A revolus:ao 
cientifica de que resulta a termodinamica pode justamente surgir como 
uma consequencia da revolu«;;ao industrial que a Europa conheceu no fim 
do seculo XVIII e na primeira metade do seculo XIX. Alem das duas leis que 
governam os aspectos energeticos da realidade fisica, a termodinamica, 
com a nos:ao de entropia, causa urn renovamento conceptual susceptive! de 
aplica«;;ao fora do dominio da fisica, em particular sempre que existe uma 
dimensao fisica ou energetica no seio das quest6es economicas. Este 
paradigma termodinamico tern influencia sobre o conjunto das correntes 
actuais da economia do meio ambiente e dos recursos naturais. 

3.1. 0 PARADIGMA TERMODINAMICO CLASSICO: 
A IRREVERSIBILIDADE ENTROPICA 

A revolus:ao industriai, e alias e isto que faz a sua singularidade 42, 
marcou uma profunda perturba«;;ao das rela«;;6es entre o homem e a natu­
reza. Ela traduziu-se, com efeito, nao so pelo aparecimento e generaliza­
«;;ao da maquina a vapor, permitindo 0 desenvolvimento de uma produ«;;ao 
industrial mecanizada, mas tambem, talvez ainda mais profundamente, 
por uma ruptura da dinamica energetica ocidental: a passagem das ener­
gias <<frias», principalmente da energia hidraulica, as energias <<quentes», 
concedidas pelas maquinas termicas. 

Sobre o plano da econpmia energetica, a sua principal consequencia e 
a passagem a utilizas:ao da energia fossil, em lugar das energias 
renovaveis directamente disponiveis (energia humana ou animal, agua, 
vento). E certo que actividades industriais fundamentais para o desenvol­
vimento da revolu«;;ao industrial, como a siderurgia, continuaram em nu­
merosos casos a apelar a recursos energeticos renovaveis, tais como a 
biomassa (por exemplo, sob a forma da utiliza«;;ao da madeira nos fornos 
de altas temperaturas), mas rapidamente se tornou evidente que a utili­
za«;;ao e, sobretudo, a generaliza«;;ao da maquina a vapor requeriam uma 
energia mais concentrada, que so podia ser fornecida pelo carvao, urn re­
curso energetico fossil. 0 mesmo se passani com o petr6leo, aquando do 
desenvolvimento dos motores de combustao interna e da sua aplicas:ao ao 
trans porte. 

42 Nesta qualidade, esta nao constitui urn conceito extrapolavel e utilizavel a prop6sito 
de qualquer modifica~ao tecnol6gica, o que invalida as teorias do desenvolvimento eco­
n6mico a Rostow, baseadas na existencia das revolu~oes industriais. 



A rela~ao do homem com a natureza, dominada desde os seculos XVII 

e, sobretudo, XVIII pelo modelo da produ~iio agricola, transfornia-se numa 
rela~ao de preda~ao: em lugar de recolher os frutos da terra a sua super­
ficie, escava-se-lhe o subsolo. 

N esse aspecto, a ·~ela<;ao de depend€mcia das actividades humanas, 
economicas, muda tambem: passa-se de uma dependencia face aos fluxos 
correntes provenientes do sol 43 para uma dependencia face aos stocks ar­
mazenados dentro da terra. Abandona-se uma energia solar, pratica­
mente infinita na sua dimensao de stock, mas limitada na sua quantidade 
disponivel par unidade de tempo, ou seja na sua dimensao de fluxo, par 
urna energia fossil estritamente limitada no montante do seu stock acu­
mulado anteriormente, mas relativamente ilimitada nos seus fluxos dis­
poniveis a curto prazo, na medida em que somas nos que escolhemos o rit­
mo da sua explora~ao. Dito de outra forma, se nao sabemos como utilizar 
hoje os fluxos solares de amanha, podemos sempre utilizar desde hoje· o 
carvao, o petroleo, os recursos minerais do futuro. 

3.1.1. A LEI DA ENTROPIA 

No plano da teoria cientifica, a r.evolu~ao provocada pela chegada da 
maquina a vapor nao sera menor. A partir de 1824, Sadi Carnot e, sem 
duvida, urn dos primeiros a ser persuadido do necessaria renovamento da 
fisica ao qual apela a passagem as energias «quentes». A universalidade 
da mecanica racional e, segundo ele, atacada pelos principios que gover­
nam as maquinas a vapor, na medida em que o funcionamento teorico 
destas nao pode ser descrito unicamente pelos conceitos da medinica. 
Torna-se pais necessaria construir uma nova teoria fisica capaz de expli­
car esses fenomenos: esta ira ser a termodinamica. Assim, nas Reflexions 
sur la puissance motrice du feu et sur les machines propres a developper 
cette puissance'' de Carnot (1824), pode ler-se: «As maquinas que nao ob­
tem o seu movimento a partir do calor, as que tern como motor a for9a 
dos homens ou dos animais, uma queda de agua, uma corrente dear, etc., 
podem ser estudadas ate aos minimos detalhes pela teoria mecanica. To­
dos os casos estao previstos, todos os movimentos imaginaveis estao sub­
metidos a principios gerais solidamente estabelecidos e aplicaveis em 
qualquer circunstancia. E este o caracter de uma teoria completa. Falta 
evidentemente uma teoria semelhante para as maquinas a vapor. Nao a 
teremos senao quando as leis da fisica forem suficientemente alargadas, 
suficientemente generalizadas, para fazer conhecer de antemao todos os 
efeitos do calor ao agir de uma determinada maneira sobre urn qualquer 
corpO. >> 

43 Com o risco subsequente de intemperies e, logo, de mas colheitas. 
''' Reflexoes sobre a potencia motriz do vapor e sobre as maquinas pr6prias para desen­

volver esta potencia (N. T). 
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A proposito do funcionamento das maquinas a vapor, Carnot yai dar, 
de modo ainda timido e incompleto uma expressao daquilo que, de se­
guida, se tornara o segundo principia da termodinamica, a saber a lei da 
entropia. Este resultado, conhecido na historia das ciencias sob o nome de 
principio de Carnot, pode exprimir-se deste modo 44 (Vivien, 1991): <<Qual­
quer produ~iio de trabalho tern como condi9ao inicial a existencia numa 
maquina de urn diferencial de temperatura, de dois polos termicos - uma 
"fonte" quente e uma "fonte" fria entre as quais se efectua a circula9ao do 
calor. Esta circula9ao tern por consequencia final a elimina~ao deste 
diferencial de temperatura, deste desequilibrio termico, e a instaura~ao 
de uma igualdade termica entre os dois polos. Neste estadio do processo, 
e to:mada impossivel qualquer nova circula~ao de calor que fosse suscepti­
ve! de produzir trabalho.» Clausius, o qual, em 1865, dara o seu nome de­
finitivo de lei da entropia a este principia, resumi-lo-a assim: << 0 calor nao 
pode. passar, par si so, de urn corpo mais frio para urn corpo mais quente.» 
(Clausius, 1888.) Segue-se, se ·se generalizar as outras formas de energia, 
que, num sistema fechado, toda a energia livre se dissipa, quer dizer se 
transforma em energia latente 45. A lei da en tropia estabelece portanto 
que, num sistema fechado 46, toda a energia livre acaba por se dissipar, 
quer dizer transforma-se inteiramente em energia latente. Atinge-se 
entiio a entropia maxima do sistema, que representa a situa9ao na 
qual qualquer evolu~ao, e particularmente qualquer trabalho, e dora­
vante impossivel. 

De modo mais geral, a entropia surge como urn indicador da quantidade 
de en,ergia inutilizavel contida num dado sistema termodinamico, num 
dado momenta da sua evolu9ao. A no~ao de rendimento energetico que o 
principia de Carnot implica altera radicalmente as rela9oes mantidas entre 
a teoria fisica da natureza e a actividade pratica do homem. Doravante, 
como o escrevem Prigogine e Stengers (1979), <<a nova ciencia niio pretende 
mais descrever uma idealiza9ao, mas sim a propria natureza, inclu­
sivamente as "perdas". Dai este novo problema, em que a irreversibilidade 
irrompe na fisica». Com efeito, e foi de facto ai que se deu a principal rup­
tura com a mecanica racional a qual Carnot dirigia as suas preces, cada vez 
que se da uma ruptura, por ac~iio do fogo, do equilibria termico de urn sis­
tema.fechado, da-se o desenvolvimento de urn processo irreversivel. Este 
caracter irreversivel do processo termodinamico que a lei da entropia ma­
nifesta e, segundo Georgescu-Roegen (1971), inteiramente singular entre 

. 44 Trata-se de uma reescritura «moderna•• do principio de Carnot, que apresenta a vanta­
gem de eliminar, contrariamente ao enunciado original de Carnot, qualquer referencia 
ao <<cal6rico», fluxo material cujo transporte se acreditava estar na origem do movi­
mento. 

45 A energia livre ou energia disponivel de urn sistema e aquela que pode ser transfor­
mada em trabalho mecanico. A energia latente ou energia ligada de urn sistema e a 
que e tornada inutilizavel por urn tal trabalho. Tem-se ai a indica~iio de uma impor­
tante mtldanp «qualitativa» no seio da categoria «energia». 

46 Ver-se-a de seguida o que acontece com os sistemas abertos. 
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as leis da natureza, pois esta e a Unica lei do · dorninio fisico que rec.onhece 
que o universo energetico esta submetido a uma rnudan~a qU:alitativa 47 e 
irreversi vel. 

A terrnodinamica perturbou igualrnente a irnagern do universo. A de 
urn universo de tipo· relojoeiro, herdado de Newton, vai suceder a irnagem 
do motor: o sol permanece no centro da cornposi~ao mas torna-se ele pro­
prio urna maquina a vapor. Este e o esbo~o de urna energetica c6srnica, 
elaborada a partir da termodinarnica, que n ao visa nada rnenos que atin­
gir o rnesmo grau de generalidade na explica~ao do rnundo que a rneca­
nica celeste newtoniana, e cujas irnplica~oes sao devastadoras para esta 
ultima : se 0 universo e urna maquina terrnica sujeita a lei da entropia, 
entao existe urna hist6ria, urn corne~o e urn firn. E de facto, o tema da 
rnorte terrnica do universo, lan~ado por Thomson em 1852, vai agitar bas­
tante OS espiritos no fim do seculo XIX. 

3.1.2. UMA NOVA PERSPECTIV A ACERCA DAS RELA\X)ES 
ENTRE ECONOMlA, RECURSOS NATURAlS E MEIO AMBIENTE 

Curiosamente, a economia neoclassica nascente mantera os olhos 
fixos, como se viu, na mecanica racional, a qual tentara igualar, e nao 
tera ern considera~ao o renovarnent o te6rico aparecido em fisica com o 
paradigrna termodinamico. Marx e Engels rnanifestarao mais interesse 
pela nova disciplina, mesrno nao aderindo a todas as suas conclusoes. 
Engels, ern particular, mostra n a Dialectica da natureza (1925) o seu 
conhecimento da lei da entropia: «A questao de saber o que advern do 
calor aparentemente perdido nao e, por assim dizer, clararnente formu­
lada senao a partir de 1867. [ ... ] Seja qual foro modo como se nos apre- · 
sente o segundo principia de Clausius, este irnplica em qualquer caso 
que a energia se perde qualitat ivarnente, senao rnesmo quantitati­
varnente. >> 

Entretanto, haveni que aguardar trabalhos rnais conternporaneos liga­
dos a econornia do rneio ambiente para encontrar urna influencia explicita 
das leis da termodinarnica sobre a analise econ6rnica. Ha quem fale mesmo 
de <<escola da termodinamica>> (Victor, 1991a e b). Pode notar-se que exis­
tern dois grandes tipos de analise no seio desta escola. A primeira, conhe­
cida como a abordagem dos <<balan~os materia-energia» (Ayres e Kneese, 
1969; Ayres, d'Arge, 1970), e baseada unicamente no prirneiro principia 
da terrnodinamica, alias posterior a Carnot, e dito lei de conserva~ao da 

47 Esta ultima caracteristica levara alguns a rejeitar a termodinamica para fora do domf­
nio da fisica, que s6 conhece o quantitativo, e mesmo para fora da ci i'mcia, por causa 
da metaflsica. Bergson (1941) podia ca ucionar tal interpreta~ao , quando, ap6s ter re­
cordado que «a lei da degrada~ao da energia nao assenta essencialmente sobre grande­
zas», acrescenta que esta «e a mais metafisica das leis da fisica, quando nos aponta 
com o declo, sem sfmbolos interpostos e sem artiffcios de medida, a direc~ao rumo a 
qual "avanya o mundo",_ 
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energia. Esta ultima estabelece que a materia (quer se trate da·rnassa: ou · 
da energia 48) nao e nern criada nern destruida por qualquer processo 
fisico, seja ele qual for. Logo, a econornia nao pode jarnais criar nern des­
truir rnat~ria ou energia, pode apenas <<rearranja-la». Este principia esta­
belece urna igualdade cornputavel de tudo aquilo que entra num processo 
produtivo (ou no conjunto dos processos produtivos, se se raciocinar ao 
nivel global), ou seja a soma de todas as rnaterias-primas nao energeticas 
e energeticas extraidas do arnbiente natural, incluindo o oxigenio utilizado, 
por exernplo nas cornbustoes, corn tudo o que dai sai, ou seja os fluxos de 
desperdicios que retornarn, seja a produ~ao, por reciclagem, seja in fine, 
ao rneio arnbiente 49 _ A titulo de exernplo, o consumo anual de carvao 
deve ser igual ao rnontante das ernissoes de gas e de s6lidos provenientes 
da sua cornbustao. A pertinencia desta lei para a compreensao dos la~os 
entre econornia e rneio arnbiente foi sublinhada ern 1966 por Boulding no 
seu farnoso artigo <<The economics of the Corning Spaceship Earth». 

A segunda corrente no seio desta escola <<terrnodinamica» foi fun dada 
por Georgescu-Roegen, particularrnente com a sua obra The Entropy 
Law and the Economic Process (1971). Ele apresenta ai a primeira tenta­
tiva seria de integra~ao da segunda lei da terrnodinarnica com a econo-1 

mia, o que constitui a referencia essencial na materia, juntamente com 
Daly (1977, 1991a). De acordo corn estes autores, a actividade econ6rnica 
extrai do meio ambiente energia e materia-prima de baixa entropia e 
converte-a, apes utiliza~ao, ern materia e energia de alta entropia, quer 
dizer forternente desorganizadas. Por exernplo, a cornbustao de energias 
f6sseis transforrna materia altarnente estruturada em gas e particulas 
dispersas assim como em energia de entropia mais elevada libertada sob 
a forma de calor. A natureza entr6pica da actividade econ6mica explica 
porque nao-e possivel uma reciclagem a 100 por cento, e is to tanto menos 
quanta a energia utilizada para qualquer opera~ao de reciclagem nao e 
ela propria reciclada. Ela apenas pode ser economizada. De onde o inte­
resse que este paradigma da termodinamica vai suscitar para toda uma 
gera~ao de engenheiros economistas (Vivien, 1991, 1994b; Faucheux e 
Pillet, 1994). Fen6menos como a polui~ao surgem como consequencia do 
aumento da entropia proveniente de urn consumo crescente de energia 
fossil. Por outro lado, a ideia de que o recurso natural ultimo consiste na 
energia de baixa entropia, no caso a energia fossil, e tambem urna das 

48 Ate ao enunciado da lei de equival€mcia E=MC 2, supunha-se que a lei de conserva~ao 
da massa e da energia se aplicava separadamente a cada especie quimica e a energia. 
Sabe-se actualmente que isto e incorrecto visto que a massa pode ser convertida em 
energia atraves da fusao ou da fissao . 

49 Os fluxos de produyao de bens econ6micos constituem de modo bern evidente urn uso 
para as materias-p1imas e para a energia que entra no processo produtivo, mas nao se 
pode considerar de urn ponto de vista material que se t rate de urn uso final. Uma vez 
dispensada a totalidade dos fluxos de utilidade que contem, os hens econ6micos tor­
nam-se eles pr6prios, com efeito, desperdicios materiais. 
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conclusoes que se pode tirar da aplicayaO das leis da termodinfu:nica a 
actividade economica. . 

Estas analises permitiram p6r em evidencia que as rela<;oes entre eco­
nomia e meio ambiente niio siio lineares como uma visiio newtoniana do 
mundo o deixa crer, o que se pode ilustrar pela figura 1.2 seguinte, mas 
bern circulares, conformemente a figura 1.3 da pagina seguinte: 

IRI •[] •lei 
(Segundo Pearce e Turner, 1990, p. 36) 

Figura 1.2- 0 sistema linear Recursos-Produt;Cio-Consumo 

na qual P representa a produ<;iio, C os bens de consurno, W os desperdicios 
e r a reciclagem. Acrescente-se que, se o primeiro tipo de analise permitiu 
compreender as rela<;oes entre economia e meio ambiente como sendo cir­
culares, a segunda e aquela que estabeleceu, sob a forma de urna barreira 
absoluta, urn limite a circularidade deste processo (representado pelo «meio 
ambiente como fossa de desperdicios>> na figura 1.3, que se segue). 

3.2. INFLuENCIAS OPOSTAS SOBRE A ANALISE ECONOMICA 
DOS RECURSOS NATURAlS E DO MEIO AMBIENTE 

De modo paradoxa!, parece que o conjunto das grandes correntes actuais 
da economia dos recursos naturais e do meio ambiente foi influenciado pelo 
paradigma termodinfuni.co. A este respeito, pode-se distinguir quatro inter­
preta<;oes: urna minimalista, uma maximalista e duas que se pode qualificar 
de intermedias. Demorar-nos-emos nestas Ultimas, na medida em que estas 
oferecem novos ensinamentos do ponto de vista das quatro grandes caracte­
risticas dos problemas de recursos naturais e do meio ambiente. 

3.2.1. INTERPRETAQOES «MONIST AS»: DA EVICQAO DA SEGUNDA LEI 
DA TERMODINAMlCA AO REDUCIONISMO ENERGETICO 

A interpreta<;iio minimal foi feita pelos autores que apenas retiveram 
os ensinamentos do primeiro principio da termodiniimica: isto deu lugar 
as amilises de saldo-materia (Ayres e Kneese, 1969; Kneese, Ayres, 
d'Arges, 1970) e as amilises input-output (Leontief, 1970; Victor, 1972). 
Do mesmo modo, foram desenvolvidos modelos de optimiza<;iio diniimica 
combinando recursos e polui<;iio e integrando, na base do saldo materia, a 
reciclagem (Maler, 1974). lntroduz-se assim urn elo entre os desperdicios 
e os inputs, mas retendo unicamente o facto de que a reciclagem dos pri-

58 - ECONOMIA DOS RECURSOS NATURAlS E DO MEJO AMBIENTE 

meiros oferece, a par de possibilidades de substitu i<;iio e do progresso tec­
nico, urn novo modo de se libertar da barreira da raridade dos recursos. 
A primeira lei da termodinamica, a qual e, como foi visto, uma lei de con­
serva<;iio, pode ser facilmente integrada pela teoria economica dominante 
ja que permanece extremamente proximo da visao newtoniana subja­
cente. Ela percebe o funcionamento real da 

(Segundo Pearce e Turner, 1990, p. 38) 

Meio am biente como 
fossa de desperdfcios 

Figura 1.3- 0 sistema circular Recursos-Produt;ao-Consumo 

economia como urn fluxo circular de transforma<;iio e de retransforma<;iio de 
quantidades indestrutiveis de energia e de materia. 0 tempo, como nos mo­
delos economicos inspirados na mecanica, niio e outro que urn parametro 
construido a partir de urna metafora espacial. Emana da1 urna visiio da eco­
nomia totalmente reversivel e conservadora de identidades. Nenhurna bar­
reira absoluta, exterior ao sistema economico, pode verdadeiramente pesar 
sobre este nem mesmo influencia-lo. Os fundamentos da analise economica 
dos recursos naturais e do meio ambiente podem continuar os mesmos e as 
suas conclusoes tambem (vera segunda e a terceira parte). 

De facto, e a tomada em considera<;iio do segundo principio que vai 
constituir o ponto de ruptura com a analise economica dominante. A in­
terpreta<;iio maximalista do principio da entropia por urn certo numero de 
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autores tern mesmo o aspecto de uma ruptura definitiva. -com efeito, na 
medida em que a energia fossil nao e reciclavel, urn certo nuniero de au­
tares, alias na maior parte nao economistas, consideram-na como o factor 
raro ultimo. Estes propoem alias uma teoria do valor energetico generali­
zado (Odum e Oduni, 1981; Odum, 1983) que nao de"ve ser confundido 
com OS metodos de analise ditos energeticos. Estes ultimos s6 recorrem 
efectivamente ao calculo energetico para pesquisar indicadores ecol6gi-: 
cos, e nao na 6ptica de que <<tudo e energia». Contrariamente aos primei­
ros, estes nao caiem num energetismo total, cujos limites para a analise 
das relat;6es economia-meio ambiente estao muito pr6ximos dos da Deep 
Ecology. Com efeito, nestes dois casos a unica dimensao apreendida e a 
da ecologia e a unica racionalidade empregue e uma racionalidade subs­
tancial de tipo ecol6gico, no sentido em que o sistema econ6mico, como os 
sistemas naturais , deve optimizar a mesma funt;ao objectivo: a potencia 
energetica 50 (ver a quarta parte). 

3.2.2. DA ECONOMICIZAf;AO • DA LEI DA ENTROPIA AO EST ADO ESTACIONARIO 

Entre o optimismo e o pessimismo igualmente exacerbados de cada 
uma das duas abordagens precedentes, duas analises intermedias devem 
ser distinguidas. Uma e outra se propoem tratar a economia dos recursos 
naturais e do meio ambiente tendo em conta a barreira ambiental abso­
luta que pesa sobre o sistema econ6mico em virtude da lei da entropia. 

A primeira pode ser ilustrada pelos trabalhos daquela a que, de hoje em· 
diante, e Corrente chamar Escola de Londres 51 e cujo iniciador e David 
Pearce. Os autores desta corrente explicam, partindo da segunda lei da 
termodinamica, que uma parte dos desperdicios nao e reciclada e e lant;ada 
no sistema natural. Ora, este ultimo tern uma capacidade de assimilat;ao, o 
que, para muitos autores, constitui uma primeira funt;ao econ6mica do 
meio ambiente. Todavia esta capacidade e limitada, o que significa que ha 
que ter em conta uma primeira barreira: a capacidade de assimilat;ao do 
ineio ambiente nao deve nunca ser ultrapassada. Por outro lado, os recur­
sos de energia f6sseis e minerais que sao recursos de stock e estao submeti­
dos a lei da entropia niio podem ser reciclados, o que implica urn esfort;o de 
substituibilidade entre estes recursos esgotaveis e outros ditos renovaveis, 
ou seja aqueles que tern a capacidade de se renovar por si mesmos, tais 
como a biomassa. Contudo, tambem ai, as capacidades de renovat;ao nao 

50 Georgescu-Roegen (1982b) quaiificava esta abordagem, simultaneamente de «doutri­
na» e de «economia politica energetica". Daly (1991), por seu !ado, fala de «teoria do 
valor energetico err6neo» (p. 227), qualificando-a ainda de reducionista (p. 227). 
Economicisa.tion no original. (N.E.) 

51 Victor (1991) sublinha que «pode parecer prematuro afirmar que Pearce e os seus cole­
gas fundaram uma nova escola, mas nao ha duvida que as suas ideias ja exercem in­
fluencia no seio da profissao e dos meios governamcntais e que esta influencia parece 
dever crescer nos anos vindouros". 
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devem ser entravadas, o que imp'rica uma terceira barreira. Nestas condi­
c;oes, a Escola de Londres fomece de modo claro uma visao da economia e 
do meio ambiente totalmente circular e submetida a tn3s barreiras 
ambientais, ja nao relativas, como na primeira interpretac;ao optimista, 
mas absolutas, devido a tomada em considerac;ao simultanea das duas leis 
da termodinamica. Para ilustrar a sua visao dos lac;os entre economia e 
meio ambiente, e entao proposta 52 a figura 1.4 seguinte, na qual A designa 
a capacidade de assimilac;ao, U a utilidade, ER e RR respectivamente os 
recursos esgotaveis e os recursos renovaveis, h e y respectivamente a taxa 
de explorac;ao e a taxa de renovac;ao, sendo os fluxos materiais apresenta­
dos em trac;os continuos e os fluxos de utilidade em pontilhados. 

Amenidades positivas 
(+) --·-- --t 

--(+)~ 
... 

(-) 

La 
(-) 

(+) Amen idades negativas 
(-) 

(+) 

{Segundo Pearce e Turner, 1990, p. 40.) 

Figura 1.4 - 0 esquema circular completo das relaqoes economia-meio ambiente 

52 Note-se que Pearce e Turner (1990, p. 40) se referem explicitamente as leis da 
termoclinamica para ilustrar este esquema: <<Estamos actualmente em concli96es de 
cornpletar a nossa representa<;ao circular da economia. Em Iugar de ser urn esquema 
linear aberto, e agora um sistema fechado circular. As leis da termodinamica garan­
tem que deve ser assim.>> 
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urna analise deste tipo, permitindo explicar o canicter circular entre 
meio ambiente e economia, nao s6 volta a por em causa a perspectiva eco­
nornica tradicional, tratando separadamente recursos naturais e poluifao, 
mas sobretudo, sublinha o caracter multidimensional dos hens e servifOS , ' 

ambientais. Estes :ultimos podem fornecer em simultaneo servi~;os de as-
simila~ao da polui~ao, ser utilizados enquanto inputs na produfao e ser 
fonte de utiliza~ao directa. Neste sentido, pode dar-se o exemplo da agua, 
a qual nao s6 cumpre as duas primeiras funf6es, como tambem a ultima, 
por via dos servifOS recreativos que pode oferecer. Dai a existencia deli­
mites para as possibilidades de substituifao e para o optimismo 
desarrazoado quanta as aplicaf6es do progresso tecnico a estes bens e ser­
vicos. De acordo com a Escola de Londres, o capital natural deve ser dis­
tu;guido das outras formas de capitais, o que significa, na sua 6ptica do 
desenvolvimento sustentavel, que e o stock global de capital natural que 
deve ser mantido constante (Barbier e Markandya, 1990). 

Todavia, perante a dificuldade de encontrar unidades de medida ho­
mogeneas a fim de avaliar fisicamente cada uma das tres harreiras 
ambientais absolutas que propuseram, os autores da Escola de Londres 
sugerem uma avaliafiiO destas ultimas por intermedio dos metodos tradi­
cionais de revelafaO das preferencias, os quais assentam no consenti­
mento dos individuos em pagar. Eles integram, e certo, consideraf6es 
altrufstas, nao s6 intra e intergeracionais, mas tambem interespecificas, 
preconizando o valor econ6mico total qu e reagrupa o valor de uso , o valor 
de existencia, o valor de legado e o valor intrinseco. Porem, estas conside­
ra~oes nao significam que uma verdadeira etica intra ou intergeracional 
ou ainda interespecifica seja verdadeiramente tida em conta, visto que a 
extensao do campo abrangido pelo valor nao permite libertar-se das limi­
ta~oes prcprias dos metodos de avaliafao assentes no consentimento em 
pagar dos indivfduos pertencentes a presente gerafiiO (ver a terceira 
parte, capitulo 6 e a quarta parte). 

Sea etica e menos utilitarista que na abordagem neoclassica padrao, 
esta niio conserva menos uma forte componente antropocentrica (eo indi­
viduo que decide o valor a dar aos nao humanos) e <<presentista» (e a pre­
sente gera~ao que decide sobre o valor de legado). 

Quanta ao tratamento do tempo, este integra de modo inegavel a ideia 
de irreversibilidade, visto ser de facto devido a existencia de irreversi­
bilidades que as barreiras ahsolutas ao crescimento econ6mico sao consi­
deradas. Sem embargo, os instrumentos propostos pelos autores da Es- _ 
cola de Londres para tratar do tempo continuam a ser os mais 
tradicionais, a julgar pela posi~ao hem marcada de Pearce em favor, nao 
s6 do recurso a uma taxa de actualizafiio, mas, mais precisamente, a uma 
taxa de actualizafiiO normal positiva (Pearce e Turner, 1990), o que vern 
refor~ar o canicter afinal hastante <<presentista>> da sua etica. 

Por fim, a hip6tese de racionalidade adoptada por esta escola perma­
nece resolutamente optimizante, visto tratar sempre de optimizar as fun­
f6es-objectivos tradicionais ao nfvel microecon6mico ou o crescimento ao 
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nfvel macroecon6mico 53, mas, de'sta vez, tendo em conta as novas barrei­
ras impostas pelas leis da termodinamica, que nao dependem da <<natu­
reza das coisas>>. Os optima seriam, desta vez, de segundo nivel. Neste 
sentido, estar-se-ia antes perante uma hip6tese de racionalidade de tipo 
racionalidade limitada (Faucheux, Froger, Noel, 1993) 54_ Tudo se passa 
como se as tecnicas econ6micas utilizadas pela Escola de Londres debili­
tassem de algum modo a riqueza da sua representafao inicial das rela­
fOes entre economia e meio amhiente. Isto coloca esta abordagem numa 
posifaO intermedia, entre o optimismo desenfreado da escola neoclassica 
e o pessimismo igualmente desmesurado das abordagens naturicistas, 
talvez tendendo sempre mais para a primeira. 

Outro modo de ahordar as barreiras ecol6gicas absolutas impostas a 
esfera econ6mica pelas duas leis da termodinamica consiste, ja nao em 
<<economiciza-las>>, a maneira dos autores da Escola de Londres, mas sim 
em preconizar um estado estacionario. 

Em virtude da natureza entr6pica da sua dimensao real (no sentido de 
dimensao material), o sistema econ6mico e conduzido para a irreversibili­
dade. Seria mais exacto falar de irrevogabilidade, como faz Georgescu­
-Roegen, ao distinguir dois tipos de irreversihilidade 55_ 

Se nao se pode empurrar os limites da <<finitude>> e da <<entropia>> 56, de­
vida a propria irreversibilidade inerente ao segundo principia da termo­
dinamica, pode-se em contrapartida pensar em abrandar o conjunto do pro­
cesso econ6mico por via de urn estado estacionario. Este, como faz notar 
Barde (1992, p. 34), constitui urn tema lancinante do pensamento econ6-
mico, visto que se encontra ja em Smith, Malthus, Ricardo ou Stuart MilL 
Se Malthus, tal como os actuais defensores do estado estacionario, invocava 
uma barreira ecol6gica absoluta, a principal diferenfa e que os classicos fa­
ziam do estado estacionario a consequencia espontanea da acumulafao, en­
quanto que os autores contemporaneos fazem dele urn objectivo 57_ 

A-ideia do <<crescimento zero>> , popularizada pelo relat6rio do Clube de 
Roma (Meadows, Randers, Behrens, Meadows, 1972), surgiu efectiva-

53 0 modelo formalizado de desenvolvimento sustentavel proposto pela Escola de Lon ­
dres permanece fundamentalmente urn modelo de crescimento 6ptimo. 

54 «Precise-se com efeito, que o termo racionalidade limitada tern urn caracter ambiguo. 
Ele pode lev ar, seja a ideia de uma racionalidade debilitada, em relacao a 
racionalidade perfeita de que faria prova o maximizador da utilidade esperada, seja a 
de uma racionalidade perfeita, no mesmo pe que a racionalidade do modelo classico, 
mas que, contrariamente a esta, teria em conta as limitacoes efectivas nos meios de 
esco!ha, particularmente nos meios de calculo.» (Mongin, 1986, p. 26.) 

55 Ver Faucheux (1990, p. 304). 
56 Segundo Daly (1991a, p. 187), os dois principais limites biofisicos ao crescimento -

alem da complexa interdependencia ecol6gica - sao, por urn !ado, a finitude, que se 
refere a dimensao limitada do ecossistema total, e, por outro !ado, a entropia, que 
marca a dependencia do sistema econ6mico em relacao as fontes de inputs de baixa 
entropia e dos fossos necessarios aos seus desperdfcios de alta entropia. 

57 E disto testemunha, por exemplo, este titulo de Daly (1991a, p. 18): «Porque e urn es­
tado estacionario da economia simultaneamente necessario e desejave]?, 
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mente para muitos como urn ressurgimento dos temas malthusianos, no 
qual a penUria de recursos naturais e a polui~ao desempenhariam 0 mesmo 
papel que a limita~ao de terras disponiveis e os decrescentes rendimentos 
na agricultura desempenharam para os classicos. No entanto, este relat6-
rio mantem uma certa ambiguidade entre a analise prospectiva positiva, 
baseada na utiliza~ao de modelos de dinamica dos sistemas e cujas simu­
laci'ies mostram que o crescimento econ6mico nao podera prosseguir pelas 
ra,zoes ja citadas, e as proposi~oes normativas de abrandamento volunta­
rio 58 do crescimento ate a obten~ao de uma taxa de crescimento nula, 
0 unico modo de permitir sem catastrofe a manuten~ao da actividade 
humana. 

Daly desenvolve temas pr6ximos sob o nome de estado estacionario 59_ 
Este conceito e, antes do mais, fisico. Com efeito, Daly define a economia 
de estado estacionario como «uma economia com stocks constantes de po­
pula~ao e de artefactos, mantida a urn certo nivel desej ado e suficiente 
pelas baixas taxas de produ~ao intermedia (throughput), quer dizer pelos 
mais pequenos fluxos possiveis de materia e de energia ap6s o primeiro 
estadio da produ~ao (extrac~ao para fora do meio ambiente de materias 
primas de baixa entropia) ate ao ultimo estadio do consumo (polui~ao do 
meio ambiente pelos desperdicios de alta en tropia e por materias .primas 
ex6ticas)>> (Daly, 1991a, p. 17). Obviamente, ha implica~oes em termos de 
taxa de crescimento econ6mico: «A perspectiva do estado estacionario pro­
cura manter urn nivel constante dos stocks com a ajuda de urn throughput 
minimo, e se esta minimiza~ao do throug hput implica uma redu~ao do 
PNB, esta e totalmente aceitavel.» (Daly, 1991a, p. 18.) 

A fim de atingir o estado estacionario, Daly (1991a) propoe as seguin­
tes modalidades: por urn lado, uma paragem da utiliza~ao de factores 
quantitativos do crescimento em proveito dos qualitativos, obtida pela 
substitui~ao do capital material (capital fisico tradicional, popula~ao, 
energias e materias, recursos renovaveis ... ) pelo capital imaterial (infor­
ma~ao, cultura, educa~ao .. . ); por outro lado, perante a incapacidade do 
mercado em servir-se de tais incita~oes, o recurso a novas institui~oes 
mundiais cujas fun~oes seriam: a gestao dos recursos com minimiza~ao do 
seu esgotamento e promo~ao da reciclagem; o controlo dos nascimentos; a 
manuten~ao do equilibria ecossistemico; a redistribui~ao das receitas no 
sentido da equidade social. Segundo ele, e pois necessario urn importante 
intervencionismo, na medida em que a continua~ao do interesse egoista 

58 Isto e bern traduzido pelo titulo frances da tradu~ao do relat6rio Meadows: Halte a La 
croissance! 

59 Pearce (1991) sublinha com justa razao «a infeliz confusao terminol6gi.ca» criada pelo 
emprego par Daly do termo steady state em Iugar do, tradicional, de stationary state. 
«A confusao provem do facto de o termo steady state growth (ou crescimento de regime 
permanente) ser utilizado pela teoria neoclassica moderna do crescimento para desig­
nar situa~6es em que cada stock (capital, mao de obra, etc.) cresce a taxa constante. 
( ... ) Steady state, neste sentido neoclassico nii.o designa de modo algum aquila que 
Daly entende promover como objectivo social desejavel.» (p. 336, nota 1.) 
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individual, tal como a apreende ·a teoria padrao da economia, nao pode 
conduzir espontaneamente a uma situa~ao ecologicamente sustentavel 
(Daly, 199la; Daly e Cobb, 1989) 60. 

Entretanto, nao faltam as criticas as posi~oes favoniveis ao <<Cresci­
mento zero» ou ao estado estacionario. Se Georgescu-Roegen (1979) se le­
vanta contra <<a miragem do momento» que na sua opiniao o estado esta­
cionario ou o <<crescimento zero» constitui, e para melhor argumentar a 
favor de urn crescimento negativo, o decrescimento. No plano fisico, 
adianta ele, o estado estacionario nao pode ser assimilado ao estado esta­
vel que ~m sistema termodinamico aberto pode conhecer. Resulta com 
efeito das condi~oes de Onsager que tal sistema nao pode conhecer urn 
estado estavel <<a nao ser de modo aproximado e para uma dura~ao 
finita >> . No plano econ6mico, o estado estacionario parece-lhe portador de 
contradi~oes que <<militam contra a cren~a na possibilidade da humani­
dade viver num estado estacionario perpetuo.( .. . ) Urn mundo com uma 
popula~ao estacionaria seria continuamente for~ado a mudar a sua 
tecnologia assim como o seu modo de vida para fazer face a inevitavel 
baixa de acessibilidade dos recursos. Mesmo que se resolvesse a questao 
de saber como e que o capital pode mudar qualitativamente permane­
cendo sempre constant-e, seria preciso imaginar que esta baixa impre­
visivel seria milagrosamente compensada por boas inova~oes que inter­
viessem no momento ideal». (1979, p. 81.) Para Georgescu-Roegen <<a 
necessaria conclusao dos argumentos adiantados em favor desta perspec­
tiva (o estado estacionario) consiste em substituir o estado estacionario 
por urn estado de decrescimento» (1979, p. 81). 

Por seu lado, Boulding61, reconhecendo sempre que, na ausencia de 
recursos esgotaveis, o estado estacionario e inevitavei62, salvo sese supu­
.ser <<uma depend€mcia quase total em rela~ao a energia solar e uma 
·reciclagem quase perfeita dos materiais», afirma que a passagem ao es­
tado estacionario <<nao constitui realmente a resposta ao problema da 
entropia». Do mesmo modo, a biologia nao conhece estado estacionario 
capaz de evitar as leis da evolu~ao: <<Pode-se .ter mais esperan~a na conti-

60 Pode citar-se Daly (1991a, p. 22): «Tal como urn optimum de Pareto pode ser social­
mente injusto, este pode ser ecologi.camente insustentavel. Tal como, no primeiro caso, 
impomos barreiras eticas a repartiviio das receitas e deixamos, de seguida, o mercado 
ajustar-se, igualmente deveriamos impor barreiras ecol6gicas a dimensii.o do 
throughput e deixar, seguidamente, o mercado ajustar-se.» 

61 Num escrito anterior, o seu celebre artigo «The Economics of the Coming Spaceship 
Earth» (1966), Boulding surgia muito mais favoravel as teses do estado estacionario, 
nos termos que manifestamente inspirarao Daly. Com efeito, ele deixava entender que 
a passagem de uma «economia de cowboy» a uma «economia de nave espacial» deveria 
acarretar necessariamente uma tendencia para a minimiza~ao do throughput: 
«0 throughput nao e de maneira nenhuma alga de desejavel em si e pode ser vista 
como alga a minimizar, em vez de maximizar.» (1966, p. 6.) 

62 «Poderemos entretanto ser forvados a aproximarmo-nos dele quando as recursos 
esgotaveis estiverem esgotados e mesmo, a muito Iongo prazo, quando tivermos esgo· 
tado o potencial de crescimento dos conhecimentos humanos.» (Boulding, 1981, p. 167.) 
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nua~ao da evolu~ao do que agarrando-nos a esperan~a de urn estado esta­
cionario. A contrapartida biol6gica do estado estacionario e o ecossistema 
climatico, no qual todas as especies se mantem nos seus nichos· enquanto 
popula~oes em equilibria. ( ... ) Mesmo postulando a existencia de urn 
ecossistema superclimatico geneticamente estavel, ou seja, no qual quais­
quer muta~oes geneticas seriam desfavoraveis, nao se pode supor que os 
parametros fisicos de urn tal sistema nunca se alterassem. Quaisquer 
ecossistemas climaticos e quaisquer estados estacionarios sao paragens 
num caminho que segue para outro lugar. Nao sao senao degraus, que 
podem ser dificeis de subir, na grande escada da evolu~ao .>> (Boulding, 
1981, p. 167.) 

No total, esta abordagem trata efectivamente dos problemas do meio 
ambiente na sua multidimensionalidade, como tambem o faz a Escola de 
Londres. Por outro lado, a equidade intergeracional encontra-se hem no 
centro das suas preocupa~oes, na medida em que ela se op5e justamente 
aos defensores da economia padrao relativamente a questao do cresci­
mento econ6mico em nome dos interesses das gera~5es futuras. Onde se 
encontram as dificuldades e provavelmente no tratamento intragera­
cional da equidade, ja que a paragem do crescimento material no mundo 
em desenvolvimento pode constituir urn verdadeiro travao a «sustenta­
bilidade» que, nao o esque~amos, deve ser simultaneamente econ6mica e 
ecol6gica. Semelhante risco de iniquidade entre o Norte e o Sul parece 
tanto mais provavel quanto as institui~oes preconizadas deverao, de 
modo paradoxa!, recorrer a instrumentos pr6ximos dos instrumentos tra­
dicionais do mercado, por exemplo a licen~as de nascimento transferiveis 
(Boulding, 1964; Daly, 1991a). 

Acrescente-se que as institui~oes internacionais estao claramente pre­
conizadas mas que nao foi concedido nenhum lugar ao processo delibe­
rativo necessaria para obter decis5es dessas institui~5es. Nestas condi­
~5es, a diferen~a essencial entre a abordagem da Escola de Londres e a de 
Daly e que, no primeiro caso, as barreiras ecol6gicas absolutas sao deter­
minadas pela revela~ao das preferencias individuais, enquanto que no se­
gundo caso sao fixadas pelas institui~5es. De seguida, as duas abordagens 
conciliam-se para aplicar OS metodos tradicionais da analise econ6mica 
em materia de tomada de decisao. Neste sentido, a hip6tese de raciona­
lidade que esta presente na corrente do estado estacionario e uma hip6te­
se de racionalidade do tipo racionalidade limitada, como a da Escola de 
Londres. Os individuos continuam a optimizar a sua fun~ao-objectivo, 

tidas em conta as barreiras fora da natureza das coisas, que sao as barrei­
ras ecol6gicas absolutas. Estas barreiras sao unicamente mais restritivas 
no caso do estado estacionario. 

Enfim, os autores favoraveis ao estado estacionario tomam em conta 
as no~5es de irreversibilidade e de incerteza, visto que sao precisamente 
estas as razoes invocadas em apoio de urn «motivo da precau~ao » 
(Perrings, 1991), impondo ao crescimento verdadeiras barreiras ecol6gi­
cas absolutas. A concep~ao do tempo que aqui opera e pois a do longo 
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termo. Todavia, embora irreversivel, o tempo permanece ai totalmente 
determinista, como o prova a imagem da ampulheta que Georgescu­
-Roegen (1979, p. 111) propoe para representar o tempo da segunda lei da 
termodinamica e substituir assim a imagem do pendulo da mecanica. 
Com efeito, esta lei implica uma marcha rumo a entropia, que certamente 
podemos prolongar mas que e inelutavel. 0 tempo apreendido niio e sem­
pre o da historia, que intervem desde que existem organiza96es humanas. 
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dos ecossistemas naturais 

(Segundo Daly, 1991 a , p. 35.) 

Fl uxo de serv i<;:os proitenientes 
do economia humana 

Figura 1.5 - A interface sistema econ6mico-sistema ecol6gico 

0 tempo da historia, sobretudo se se trata do muito longo termo, alem da 
irreversibilidade, tern por atributos a muta\!iio e a bifurca\!iiO. Ora, ne­
nhum lugar e atribuido claramente nas analises do estado estacionario as 
capacidades de retroac\!iio de sistemas economicos e ecologicos, os quais, 
finalmente, sao analisados unicamente em termos de interface, como o 
ilustra a figura 1.5, e niio em termos de inter-rela\!oes ou de «coevolu\!aO». 

4. 0 UNIVERSO DO VIVO: «A DESTRUIQAO CRIADORA» 

0 quarto paradigma insiste nas caracteristicas proprias do vivo que 
lhe parecem susceptiveis de estabelecer as rela\!oes do homem com ana­
tureza, e logo da economia com a natureza, sobre uma base simultanea­
mente diferente do «n aturicismo», do mecanismo neoclassico e da 
termodinamica entropica. 

Constituiu-se, por urn lado, a partir de urn novo ramo da termodi­
namica especifico dos sistemas vivos, a termodinamica do niio equihbrio, 



de Prigogine, com a aplicas;ao da teoria da informas;ao ao vivo e uma con­
ceps;ao sistemica propria dos sistemas complexos. Por outro lado, o vivo e 
tambem, face a esta termodinamica renovada, o dominio de eleis;ao da teo­
ria evolucionista oriunda de Darwin e dos seus diversos prolongamentos. 

A influencia deste paradigma, que vai crescendo sobre o conjunto do 
pensamento economico contemporaneo 63, esta no centro das conceps;oes 
acerca das relas;oes entre a economia, os recursos naturais e o meio ambiente 
proprias de uma parte irnportante da escola dita da econornia ecologica. 

4.1. 0 PARADIGMA DO VIVO: UMA NOVA FONTE DE INSPIRAQAO 
PARA A ANALISE ECONOMICA 

Apesar da pluralidade das suas origens, o paradigma do vivo rnani­
festa uma certa unidade. Esta visao unitaria e tornada possivel pelos tra­
balhos de Prigogine acerca da termodinamica do nao equilibria, os quais 
lhe dao a sua base cientifica (Prigogine e Stengers, 1979). Recordar-se-a 
brevemente como a ciencia economica se inspira cada vez mais neste 
paradigma do vivo, satisfazendo assim o desejo de Marshall, que escrevia · 
(1920, p. XIV) que <<A Meca do economista encontra-se antes na biologia 
economica do que na dinarnica economica». Com efeito, para este autor, 
que frequenternente e associado a urn equilibria parcial fortemente 
mecanicista, a analogia biologica, especialmente a do crescimento orga­
nico, retoma a sua validade desde que se trate de periodos muito longos e 
de mudans;as qualitativas. 

4.1.1. 0 PARADIGMA CIENTlFICO 

A teoria de Darwin, que constitui urn dos grandes princ1p10s 
explicativos descobertos no seculo XIX, e quase contemporanea (1859) do 
desenvolvimento da termodinarnica classica. Com Darwin, o estudo dos 
factores ambientais que afectam as distribuis;oes dos seres vivos e explici­
tamente fundado pela ideia evolucionista, longe de qualquer finalismo e 
de qualquer fixismo e, por consequencia, sobre uma conceps;ao inteira­
mente nova do tempo da vida. Para ele, a luta pela vida 64, ou seja a luta 
entre os individuos, entre as especies e contra as condis;oes fisicas do meio 
ambiente, e a selecs;ao natural dai resultante, sao as chaves da evolus;ao. 

63 Parece que, «atraves de media~6es complexas muito pouco analisadas, as investiga~6es 
em economia sao sensiveis ao paradigma em vigor nas ciencias da natureza, quer se 
trate da mecanica, da termodiniimica ou, mais recenternente , da biologia» (Boyer, 
Chavance, Godard, 1991, p. 17). 

64 Darwin (1859, p. 108) especifica que e preciso entender luta pela vida «no sentido ge­
ral e rnetaf6rico, o que implica as rela~6es mutuas de dependencia dos seres organiza­
dos e, o rnais importante, nao s6 a vida do individuo, mas a sua aptidao para deixar 
descendentes". 
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Darwin nao possuia ainda a teoi'ia explicativa exacta da transmissao aos 
descendentes das caracteristicas de uma populas:ao, teoria que apenas in­
tervira com as leis da genetica. Com o neodarwinismo, tal como este apa­
rece, por ·exemplo, em Monod (1970), o sentido da evolus:ao encontra-se 
totalmente incluido no c6digo genetico da especie: mutas:oes acidentais 
devidas ao acaso propoem variantes no seio das quais a necessidade, ou 
seja as exigencias da sobrevivencia, selecciona os melhor adaptados. 

A primeira vista existe uma contradis:ao 65 entre a termodinamica 
classica, que garante, atraves da sua segunda lei, que urn dia toda a vida, 
como todo o movimento excepto o da gravitas;ao, cessara na morte entr6-
pica, e a teoria da evolw;iio, que explica, pelo contrario, o progresso 
ininterrupto das especies na sua adaptas;ao ao meio ambiente. 

Ora, a termodinamica dos sistemas nao isolados de Prigogine, dita ainda 
termodinamica das estruturas dissipativas, entende justamente resolver 
esta contradis;ao. · 
. A termodinamica classica, tal como a vimos em Carnot ou Clausius, 
incidia sobre sistemas isolados, no sentido em que estes nao recebiam 
energia do exterior. Esta termodinamica classica e uma termodinamica 
do equilibria, na med!da em que a segunda lei implica que a entropia de 
urn tal sistema cress;a ate ao ponto em que ele atinge o equilibria 
termodinamico. · 

Urn sistema nao isolado, ou seja que troca fluxos de energia com o seu 
meio ambiente, sera capaz de evitar o equilibria termodinamico com a 
ajuda de fluxos energeticos provenientes do exterior. Tal sistema pode, 
com efeito, seja degradar a energia interna disponivel do proprio sistema, 
seja a energia que transpoe as fronteiras do sistema. Prigogine e Stengers 
(1979, pp. 326-327) comentam assim este ponto: <<Nestes sistemas, a 
·varias;ao de entropia esta nao somente ligada aos processos internos do 
sistema, como nos sistemas isolados, mas tambem aos fluxos de energia e 
de materia existentes entre estes sistemas e o meio ambiente. Considerar 
unicamente a entropia nao basta para determinar o comportamento do 
sistema, ja que ·o segundo principia nao poe nenhuma condis;ao a varias:ao 
de entropia ligada as trocas como meio ambie.nte. Nos sistemas nao isola­
dos, a grandeza decisiva ja nao e a entropia mas sim a produs;ao de 
entropia, ou seja a varias:ao por unidade de tempo da entropia ligada aos 
processos internos do sistema. 0 segundo principia requer que esta pro­
dus;ao de entropia seja positiva ou nula. Num sistema nao isolado, podem 
sobrevir processos irreversiveis de modo permanente e a produs;ao de 
entropia pode ser diferente de zero, visto que uma interacs;ao com o meio 
ambiente tern como efeito manter o sistema num estado diferente do es­
tado de equilibria.>> Logo, a cada sistema nao isolado vai corresponder urn 
estado minimo de produs;ao de entropia, compativel com o nivel de 
afluxos de energia. Tais sistemas, contrariamente aos sistemas isolados, 

65 Chamado por Prigogine e Stengers (1979) «O paradoxo de Sadi Cm·not versus Darwin». 
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que apenas podem conhecer, em dinamica, estados de equilibria estliveis 
de en tropia maxima, podem pois atirigir estados estacionarios; 0 que nao 
quer no entanto dizer que esses estados sejam estaveis. 0 argumento de 
Prigogine para justificar este resultado consiste em dizer que o sentido 
temporal de sistemas nao isolados situados lange do seu equilibria e ca­
racterizado por uma sequencia de estruturas dissipativas, cada uma das 
quais e baseada num excesso de produ~ao de entropia e constitui a linica 
solu~ao de urn conjunto de condi~oes fisicas e energeticas. 

0 dominio privilegiado de aplica~ao desta termodinamica dos sistemas 
nao isolados e evidentemente o dos seres vivos 66 . Estes ultimos sao de 
facto estruturas muito ordenadas e que se organizam mesmo cada vez 
mais a medida da evolu~ao 67_ Os sistemas vivos ou abertos, sistemas que 
trocam energia, materia e informa~ao com o seu meio exterior, encon­
tram-se efectivamente, devido a evolu~ao, sempre longe do estado de 
equilibria. Estes podem pois oscilar em torno do seu nivel estacionario em 
fun~ao da existencia de estruturas dissipativas. Os seres vivos situados 
no seio destes sistemas nao isolados funcionando longe da sua posi~ao de 
equilibria dispoem de uma certa liberdade de manobra no que respeita a 
organiza~ao dos seus processos energeticos e materiais. Isto significa que, 
se tais sistemas estao submetidos a perturba~oes ou a limita~oes e se nao 
se encontram fixos numa dada forma, podem <<lutar contra a entropia>> 
atraves de uma entrada de neguentropia, adoptando espontaneamente · 
urn novo modo de organiza~ao que se aparenta a uma mudan~a radical de 
morfogenese. Tais pontos de ruptura nao sao isentos de afinidade com as 
bifurca~oes da teoria das catastrofes de Thorn (1977, 1980). 

Assim, gra~as a termodinamica prigoginiana, urn determinado numero 
de argumentos encaminha-se no sentido de uma reconcilia~ao entre a 
termoclinamica classica e a teoria darwiniana. Por urn lado, a aptidao de 
uma especie para se reproduzir, a qual, como se viu, desde Darwin que foi 
considerada como urn dos pontos chave da teoria da evolu~ao, e uma fun­
~ao da diversidade genetica e, logo, simultaneamente, da quantidade de 
informa~ao estruturante clisponivel e da complexidade sistemica devida a 

66 Martinez-Alier (1987) retra~a a hist6ria da ideia que se pode resumir pela «vida contra 
a entropia». Ele nota que esta estava em circula~i.io nos anos 1890 e que se pode 
encontra-la igualmente, tanto no ge6logo John Joly, segundo o qual «as ac~6es associa­
das a vitalidade retardam a c:lissipa~i.io de energia», como no fisico F. Auerbach , sob o 
nome de ektropia. 

67 A este respeito, pode citar-se Passet (1890, pp. 14-15), que escreve, acerca das estrutu­
ras dissipativas: <<A sua exist€mcia constitui urn fen6meno geral. Os exemplos evocados 
situam-se ao nfvel da organiza~ao supramolecular, mas encontram-se tambem em qui­
mica e, numa certa medida, em biologia molecular. E, sobretudo, o caso de urn sistema 
aberto, atravessado por urn fluxo energetico constantemente renovado, corresponde a 
situa~i.io do nosso planeta, submetido a urn afluxo regular de energia solar que perma­
nentemente irradia, mas do qual uma parte, captada pelos vegetais verdes e transmi­
tida ao Iongo das cadeias a limentares, e utilizada para manter a evolu~i.io 
complexificante da vida. Este e, portanto, tambem o caso de tudo aquilo que, indivi­
dual ou colectivo, vive sobre este planeta.» 
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evolu~ao anterior, relativamente as quais se explicou que ambas podiam 
receber interpreta~oes em termos de termodinamica prigoginiana. Por 
outro lado, Lotka (1924) demonstrou claramente a conexao entre 
energetica e evolu~ao, encontrando-se, neste sentido, na origem da ideia 
(que pode, de seguida, conhecer algum desvio 68) segundo a qual a evo­
lu~ao passa pelo modo como e utilizada a energia. Para ele , a lei da evolu­
~ao adquire a forma particular de lei do fluxo maximo de energia ou prin­
cipia do maximo de potencia: dado que existe urn abundante excedente de 
energia disponivel proveniente do Sol, as especies que melhor souberem 
captar este excedente crescerao em extensao e este mesmo crescimento 
aumentara o fluxo de energia disponivel no conjunto do sistema. Na mesma 
perspectiva, MacArthur e Wilson (1967) propuseram urn modelo de 
selec~ao natural baseado em dois tipos de estrategias de reprodu~ao a que 
recorrem os seres vivos. Eles distinguem o caso de popula~oes, especies 
oportunistas de meios nao saturados ou em mudan~a, cujo valor selectivo 
(quer dizer, o criteria pelo qual se opera a selec~ao) e de facto a taxa de 
reprodu~ao r e o de popula~oes estacionarias de meios saturados e esta­
veis, cujo valor selectivo e representado por K (a carga bi6tica maxima). 
Na primeira selec~ao, independente da densidade, dominam os gen6ti­
pos 69 mais «produtivoS>> em termos de taxa de reprodu~ao da especie 
(maximiza~ao de r), mesmo se estes sao «esbanjadores>> em termos de uti­
liza~iio de energia 70 . Na segunda selec~ao, dependente da densidade, do­
minam 71 os gen6tipos mais eficientes, ou seja os que convertem a energia 
do seu alimento em novos reprodutores como melhor rendimento (maxi­
miza~ao de K). Na realidade, a maioria das especies situa-se algures entre 
estes dois extremos, sobre urn continuum r - K. 

4.1.2. UMA PLURALIDADE DE INTERPRETACOES ECONOMICAS 

A influencia do paradigma do vivo distingue-se em economia naquilo 
a que e convencionado chamar as «teorias evolucionistas>>. Todavia, a 
utiliza~ao do tema da evolu~ao em economia toma hoje diversas formas. 
E, por exemplo, indispensavel distinguir as analises econ6micas que se 

68 Acerca do desvio sociobiol6gico oriundo desta ideia, ver Martinez-Alier (1987). 
69 0 gen6tipo representa o patrim6nio genetico de urn inc:lividuo dependente dos genes 

herdados dos seus pais. 0 fen6tipo representa o conjunto das caracteristicas indivi­
duais correspondentes a uma realiza~i.io do gen6tipo. 

70 Pode-se considerar que estas especies «investem>> a energia principalmente no esfor~o 
de reprodu~i.io. Elas vao procurar produzir o maximo de descendentes e colonizar 
assim o territ6rio disponivel. Estas especies oportunistas conheceri.io pois uma forte 
instabilidade, com flutua~6es de populao;:i.io de grande amplitude. Urn exemplo deste 
tipo poderia ser o da pulga. 

71 Pode-se considerar que estas especies «investem» a energia principalmente no esforo;:o 
de manuteno;:i.io (armazenamento de reservas, cuidados com a progenitura). Elas pro­
duzem poucos descendentes, os quais optimizam a sobrevivencia. Possuem efectivos 
bastante estaveis. Urn exemplo deste tipo poderia ser o do elefante. 
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referem unicamente a uma interpretas:ao da teoria darwiniana da evo­
lu~ao daquelas que integram os ensiriamentos da termodinamica do nao 
equilibria. 

Da primeira categoria releva a aplica~ao directa do neodarwinismo a 
economia. Na linha sociobiologista de Dawkins (1976) ou de Becker (1976), 
toda uma literatura se esfor~ou por procurar os fundamentos de determi­
n adas hip6teses de comportamento econ6mico geralmente adoptadas pela 
corrent e neoclassica, particularmente a hip6tese do egoismo dos indivi­
duos. Viu-se surgir uma modelizas;ao em termos de teoria dos jogos, indi­
cando em que condi~oes (reprodu~ao assexuada, reprodu~ao sexuada, 
imita~ao de comportamentos) o gene do egoismo ou o do altruismo podiam 
ou nao propagar-se numa popula~ao (Bergstrom e Stark, 1993). 

Dependem, desde ja, da segunda categoria as abordagens que consis­
tem em utilizar o quadro analitico da teoria da evolu~ao para tratar de 
outros objectos que nao a genetica e as suas conexoes econ6micas. 0 es­
quema explicative evolucionista consiste assim em ver como as caracte­
risticas (patterns ) sao reproduzidas, mesmo estando submetidas a uma 
pressao selectiva. Os dominios de aplica~ao sao variados (Nelson e 
Winter, 1982): economia da transforma~ao tecnica (Dosi, Freeman, Nel­
son, Silverberg, Soete, 1988), economia das institui~oes (Radzicki, 1990). 
Perguntar -se-a , por exemplo, por que processo se ve seleccionada uma 
traject6ria tecnica, entre todas as traject6rias possiveis 72, ou entao como 
e que as institui~oes de coopera~ao se pod em desenvolver 73. N a generali-. 
dade, estas formaliza~oes, baseadas n a teoria dos sistemas auto-organi­
zadores, aplicam-se a toda a evolu~ao de sistemas complexos, quer estes 
dependam das ciencias da natureza, das ciencias da vida ou das ci€mcias 
sociais. 

Pertencem tambem a esta segunda categoria analises que utilizam o 
quadro prigoginiano de modo mais metaf6rico. Estas consistem em consi­
derar dependente da evolu~ao qualquer altera~ao econ6mica gradual 
irreversivel. Podem-se ligar a esta perspectiva os trabalhos actuais que 
privilegiam os conceitos de irreversibilidade, de nao linearidade, de efeito 
de estufa, de muta~ao e de bifurca~ao. Os recentes avan~os em materia de 
teoria do crescimento sao a este respeito particularmente reveladores. 
Doravante, a senda do crescimento ja nao e unica , visto poderem surgir 
bifurca~oes de que resultem oscila~oes de urn equilibria dinamico para 
outro. Assim, posi~ao inicial do sistema e importante para determinar o 
tipo de evolu~ao que sera observada. Atraves da introdu~ao de acasos de 

72 Ver tambem, em David (1985), o celebre exemplo do teclado QWERTY das maquinas 
de escrever anglo-sax6nicas. 

73 Por exemplo, Axelrod (1984) mostra que urn mecanismo evolucionista no qual as estra­
t6gias cooperativas sejam favorecidas no processo de selecyii.o e as estrab§gias nii.o coo­
perativas rejeitadas pode, evidentemente, fazer emergir a tempo uni camente estrate­
gias cooperativas . Demonstra -o com a aj uda de programas de computa dor qu e 
a presentam diversas estrategias de jogo no dil ema do prisioneiro. 
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stock, demonstra-se entao que o estado final do sistema pode depender de 
acontecimentos, assim como de flutua~oes que intervenham na fase ini­
cial. Isto faz alias dizer a Boyer, Chavance e Godard (1991, p. 17) que «a 
termodinamica nao linear nao deixou de influenciar o renovamento do 
interesse dos economistas pelos sistemas dinamicos, eles pr6prios nao li­
neares». Com efeito, a interpreta~ao do sistema econ6mico como conjunto 
de estruturas dissipativas permite, por urn lado, compreender melhor as 
muta~oes econ6micas, as quais surgem como as etapas de urn processo de 
morfogenese e, por outro lado, introduzir uma nova visao da irreversi­
bilidade, a qual ja nao e determinista, mas sim submetida a <<novidades>> 
ou a «surpresas». 

4.2. 0 PARADIGMA DO VIVO: NO CENTRO DA ECONOMIA ECOLOGICA 

Pode-se contudo assinalar que todas estas analises perdem de vista o 
facto da termodinamica prigogineana completar, sem os recusar, os 
ensinamentos da termodinamica classica. Elas tern portanto tend€mcia a 
esquecer totalmente a primeira e, sobretudo, a segunda lei da termo­
dinamica, que permitiram a visao circular das rela~oes entre a economia 
e o meio natural, tao bern representada pela figura 1.3, proposta pela Es­
cola de Londres. 

Isso significa que a verdadeira amplitude da contribui~ao do para­
digma do vivo s6 se pode compreender no quadro de uma analise das rela­
~oes entre economia e meio ambiente. 

4.2.1. A «COEVOLUQAO,: A INSTABILIDADE 
DAS BARREIRAS ECOLOGICAS ABSOLUTAS 

Provavelmente, e nos trabalhos da nova escola qualificada de econo­
mia ecol6gica (Ecological Economics) que a influ€mcia deste paradigma e 
mais manifesta e mais interessante. A economia ecol6gica define-se a si 
propria da seguinte maneira: «A economia ecol6gica difere da ecologia 
convencional pela importancia que atribui ao homem enquanto especie e 
pelo relevo que da a importancia mutua da evolu~ao cultural e biol6gica.» 
(Costanza, 1~89, p. 4.) Mesmo se alguns dos seus defensores , como Daly, 
estao mais pr6ximos do paradigma precedente, e clara a sua inspira~ao 
evolucionista: «0 conceito de evolu~ao e, simultaneamente, uma no~ao­
-guia para a ecologia e para a economia biol6gica. A evolu~ao e o processo 
de transforma~ao nos sistemas complexos atraves da selec~ao de tra~os 
transmissiveis. Quer estes tra~os sejam as formas e as caracteristicas 
programadas do comportamento dos organismos, transmitidos genetica­
mente , ou as institui~oes e os comportamentos culturais transmitidos 
atraves dos artefactos culturais, hvros, ou contos junto a lareira, todos 
eles resultam de processos de evolu~ao. A evolu~ao implica urn sistema de 
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adapta<;:iio dinfunico de niio equihbrio, em vez do sistema de equihbrio es­
tatico que a economia tradicional frequentemente admite por ·hipotese.» 
(Costanza, 1989, p. 6 74.) 

Atraves do conceito de «coevolu<;:iio», desenvolvido por Norgaard (1984, 
1988) e que constitui·uma das maiores referencias desta corrente, apreen­
de-se todo o interesse desta influencia evolucionista. A coevolur;:iio e um 
conceito derivado directamente da biologia segundo o qual um processo 
de evolur;:iio se baseia na interacr;:iio reciproca de duas especies 
interagindo de forma estreita. Norgaard estendeu-o as interacr;:oes que 
podem existir entre dois sistemas evolutivos, no caso o sistema socioeco­
nomico e o sistema ecologico. A coevolur;:iio existe quando sobrevem urna 
altera<;:iio nurna parte de urn dos sistemas que provoca alterar;:oes multi­
plas nos mecanismos de retroacr;:iio. Para Norgaard, esta interacr;:iio 
coevolutiva entre sistemas ecologicos e sociais passa pelos fluxos 
energeticos. Existe urn excedente energetico a partir do momento em que 
os fluxos de energia disponivel representam «mais do que aquilo de que o 
sistema ecologico necessita para manter a mescla actual que caracteriza a 
biomassa e mais do que aquilo de que o sistema social necessita para 
manter o montante e a repartir;:ao do bem-estar da sua popular;:ao. Do ex- · 
cedente de energia pode, seja intencionalmente seja fortuitamente, resul­
tar urna nova interacr;:iio entre sistema social e sistema ecologico. 0 de­
senvolvimento coevolutivo produz-se se 1) esta nova interacr;:ao e 
preferida pela sociedade, qualquer que seja a combinar;:ao de meios indivi­
duais ou colectivos pelos quais a sociedade age sobre a.s preferencias, 2) a 
interacr;:ao tern como resultado urn excedente energetico permanente, e se 
3) este excedente e dirigido para novas alterar;:oes preferidas» (Norgaard, 
1988). Observa-se que, para Norgaard, o desenvolvimento coevolutivo 
tern necessariarriente urn caracter curnulativo. 

Norgaard (1992, p. 79) exprime tambem esta «coevolur;:iio» nurna lingua­
gem tipicamente evolucionista: «Os homens tomaram parte neste processo 
de evolur;:ao que comer;:ou ha tres milhoes de anos ( ... ). Os homens antigos 
exerceram urna pressiio selectiva sobre as especies atraves da car;:a e da co­
lheita. Ao mesmo tempo, a car;:a e a colheita seleccionaram como car;:adores 
e colhedores efectivos os homens mais capazes, simultaneamente, de sobre­
viver e de ter urn grande nlimero de filhos. Mais tarde, os homens exerce­
ram urna pressao selectiva sobre a biosfera atraves das suas praticas agri­
colas de desflorestar;:ao e de arroteamento, eliminando certas especies e 
encorajando outras, seleccionando as variedades mais produtivas, enrique­
cendo o solo e ate mesmo irrigando-o. Estas transformar;:oes facilitaram a 
evolur;:ao de especies incapazes de sobreviver sem o homem. A agricultura, 
em contrapartida, seleccionou de entre os humanos capacidades de percep-

74 Costanza (1989, p. 6) observa, algumas linhas mais Ionge: «A economia ecolcigica uti­
liza wna defini~ao extensiva do termo "evolu~ao" para nele incluir tanto a transforma­
~ao biolcigica como a transforma~ao cultural.» 
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9a.0 e qualidades fisicas diferentes das requeridas pela ca9a e a colheita. Os 
homens e o seu meio ambiente tinham coevoluido.>> 

Alguns, como Passet (1979), exprimem uma ideia companivel numa 
6ptica menos darwiniana e mais sistemica. Este retoma a analise de 
Prigogine e Stengers (1979), que consideram que a economia se apresenta 
como urn sistema aberto vivendo das suas trocas materiais e energeticas 
com 0 seu meio ambiente e recebendo uma fonte de neguentropia da in­
forma9ao estruturante que a percorre. 

,,Qra, o econ6mico, actividade racional levada a cabo por seres cons­
cientes, e, por ess€mcia, transforma~tiio da natureza. As suas rela~t6es com 
esta ultima situam-se a dois niveis:- ode urn levantamento de materiais 
aos quais sao dadas formas uteis (e que, logo, se encontram "informados", 
no sentido aristotelico do termo); deste ponto de vista, trata-se de uma ac­
tividade estruturante, criadora de ordem, participante no desenvolvi­
mento da vida;- ode uma restitui~tiio de produtos residuais que se encon­
tram "deformados" ap6s utiliza~tiio; e, nisso, o econ6mico surge como uma 
actividade desestruturante, destruidora de ordem, ou seja contribuindo 
para a degrada~tiio do meio no qual se desenvolve. A este prop6sito, falar­
-se-a mais longe de neguentropia e de entropia.» (Passet, 1979, p. 12-13). 

Em razao da interdependencia ou, mais exactamente, da <<coevolu9iio» 
dos sistemas socioecon6micos e ecol6gicos, os quais se podem representar 
(fig. 1.6 da pagina seguinte) sob a forma de tres esferas imbricadas, como 
propoe Passet (1979), o desregulamento pela esfera econ6mica da esfera 
ecol6gica que a engloba niio deixa de surtir efeito sobre si propria. Para 
alem de um determinado limiar de perturba~toes sofridas, os niveis infe­
riores retroactuam de modo mais ou menos violento. 0 sistema ecol6gico 
pode suportar que a economia transgrida as suas leis enquanto as suas 
condi~t6es de equilibria fundamentais niio forem postas em causa. Em 
contrapartida, quando os impactos amea9am a sua reprodu9iio e os seus 
mecanismos de regula~tiio, irrompem reac96es que conduzem a pontos de 
bifurca~tao que marcam entao as mudan9as possiveis da morfogenese a 
partir das quais aparece um novo estado. 

De facto, na analise dos la~tos entre economia e meio ambiente que este 
novo paradigma oferece, e manifesto que os homens, nas suas actividades 
produtivas, nao sao apenas utilizadores de energia e de materia prima sub­
metidas a entropia, mas que sao tambem inventores e construtores, na ori­
gem de informa9iio ou de neguentropia. Nao se poem em causa, nem os 
ensinamentos da termodinamica classica, nem o interesse da visao aberta 
que esta oferece acerca dos la9os entre economia e meio ambiente. E bern 
conservada a ideia de irreyersibilidade, embora esta irreversibilidade seja 
entendida como criadora. E nesta perspectiva que a no9iio schumpeteriana 
de <<destrui9ao criadora» aplicada a economia dos recursos naturais e do 
meio ambiente ganha toda a sua pertini'mcia. Por outras palavras, ha certa­
mente que ter em conta as barreiras ecol6gicas absolutas impostas pelas 
duas primeiras leis da termodinamica, mas estas barreiras nao devem ser 
consideradas como fixas ou constantes. Elas modificam-se em fun9ao da 
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«Coevolu~ao». Elas sao instaveis. 0 meio ambiente nao e pois ullicamente 
fonte de barreiras exercidas sobre o sistema economico e, em particular, 
sobre o crescimento economico. Este pode ser tambem fonte 

BJOSFERA 

(Segundo Posse!, 1979.) 

Figura 1.6 -As tres esferas 

de oportunidades e de aberturas, por exemplo incitando a n ovas formas 
de organiza<;ao economica provenientes, seja de uma altera<;ao tecno­
logica maior, tal como a que urn r ecurso generalizado a energia solar po­
deria induzir, seja de uma modifica<;ao do modo de regula<;ao, seja ainda 
do aparecimento de novas formas de necessidades 75 _ 

75 Debeir, Deleage, Hemery (1986) mostram que e so a partir do momento em que o ho­
mem, para alem da energia mecanica fomecida pela for<;a fisica do seu propr io corpo e 
do dom gratuito da natureza, proveniente da energia solar, utilizou fontes energeticas 
adicionais, tais como os animais ou a madeira, e que aprendeu a captar esta energia 
solar atraves da agricultura, que urn excedente pode ser libertado. So o aparecimento 
deste excedente permitiu ao homem consagrar-se a outras actividades para alem das 
da sua propr ia sobrevivencia e realizar urn <<Saito em frente >> . A sucessao de formas 
energeticas nao faz seniio incrementar este excedente, pondo em marcha o desenvolvi­
mento economico. Cada metamorfose do sistema energetico moclificou profundamente 
as esLruturas do sistema economico, podendo-se mesmo dizer que a passagem de uma 
grande muta<;iio economica para outra se faz simultaneamente a uma altera<;iio rad i­
cal da natureza das fontes energeticas dominantes. 
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A <<invens:ao» e a <<inovas:ao» surgem como fontes da neguentropia e 
manifestam-se por via do progresso tecnico. Assim, a abordagem dita 
<<neo-austrfaca>> do meio ambiente (Faber, 1985; Faber e Proops, 1990; 
Faber, Niemes, Stephan, 1987; Props, 1985), parte integrante da escola 
da economia ecol6gica, tern por objectivo desenvolver modelos de inter­
acs:ao a longo prazo entre economia e meio ambiente, fazendo intervir em 
simultaneo as leis da termodinamica e a nos:ao de evolus:ao atraves da 
inovas:ao. Esta dupla referencia e explicita: para Faber e Proops (1990), 
com efeito, a assimetria temporal, ou seja o facto de que o passado conhe­
cido se opoe ao futuro desconhecido, e acompanhada por uma dupla irre­
versibilidade, simbolizada pelas <<duas setas temporais>>. A primeira setae 
a da degradas:ao e da dissipas:ao, tais como as descreve a lei da entropia. 
A segunda seta e a do desenvolvimento e da evolus:ao, em que os sistemas 
mais simples se tornam complexos e em que despontam a evolus:ao e a 
diferencia~ao das especies (Benha1m, Schembri, 1995). 

Os neo-austriacos juntam-se ai a uma ideia avan9ada por Norgaard, 
quando este se opoe ao estado estacionario de Daly: gras:as ao progresso 
tecnol6gico, a lei da entropia pode ser contrabalan9ada por uma melhor uti­
liza~ao da energia solar, a qual apresenta a vantagem de ser inesgotavel e 
nao poluente. Esta posis:ao nao e contudo similar a dos te6ricos ditos da 
backstop technology, segundo OS quais nao e u.til preocupar-se COm as bar­
reiras ambientais visto que, com o progresso tecnico, acabar-se-a sempre 
por desenvolver uma nova fonte energetica (no caso, a energia solar) sobre 
·uma base inesgotaveL Com efeito, os autores que se conformam com a che­
gada da backstop technology nao tern em conta, nem a incerteza ligada a 
esta eventualidade, nem a fase de transi9ao, que pode ocasionar altera~oes 
irreversiveis do sistema ecol6gico. Por exemplo, se nada for feito contra o 
aumento do efeito estufa, a espera que a backstop technology esteja dispo­
nivel, e altamente possivel que no dia da SUa chegada OS humanos ja nao 
estejam ca para beneficiar de todas as suas merces. 

«Dado o nosso alto nivel de incerteza (. .. ), e irracional apostar na capa­
cidade da tecnologia para ultrapassar as barreiras dos recursos. Se nos 
nos enganassemos, entao o resultado seria a destrui9ao desastrosa e 
irreversivel da nossa base de recursos e da nossa propria civilizas:ao. 
Devera supor-se, pelo menos no tempo presente, que a tecnologia nao 
sera capaz de ultrapassar os limites em recursos. Se o for, ficaremos agra­
davelmente surpreendidos. Se nao o for, teremos pelo menos conseguido 
urn sistema sustentaveL>> (Costanza, 1991a, p . 7.) 

Nesta 6ptica, as instituis:oes tern urn importante papel a desempenhar. 
E indispensavel que as sociedades humanas inflictam os sistemas 
tecnol6gicos na direcs:ao rumo a qual estes tentam espontaneamente diri­
gir-se, tal como o faz qualquer estrutura dissipavel quando a sua traject6-
ria encontra urn ponto critico. De onde o desenvolvimento, desde o inicio 
dos anos 90, da chamada corrente dos institucionalistas do meio ambiente 
(Sodermaum, Opschoor, Dietz, Van der Straaten) , os quais partilham 
tambem as abordagens da escola da economia ecol6gica em materia de 



coevolu~ao 76. A fim de evitar o peso e.o risco. da <<ditadura ecol6gica», que 
institui~oes em que as decisoes fossem tomadas por <<urn despota ilumi­
nado>>, ao nivel mundial, fariam correr, preconizam principios muito pr6xi­
mos <<do principia de barreira minima», ou ainda da «descentraliza~ao por 
niveis de organiza~ao;,, propostos por Rene Passet. <<Este principio parece 
consistir em que qualquer decisao deveria ser tomada "ao'' e "atraves do" 
nfvel de organiza~ao em que desenvolve as suas consequencias; "mais" e 
"menos" sao igualmente nefastos. Por outras palavras, uma polui~ao de 
canicter local apenas deveria implicar uma decisao ao nivel de uma insti­
tui~ao territorial ou nacional; enquanto que uma polui~ao de canicter glo­
bal necessita da actua~ao de institui~oes mundializadas.» (Passet, 1979, 
p. 233). Por outro lado, se o mercado permite regular o problema 
ambiental em questao, por exemplo, por via da internaliza~ao dos efeitos 
externos, nao e necessaria recorrer a uma outra forma de institui~ao. Do 
mesmo modo, as escolhas efectuadas aos diferentes nfveis institucionais 
devem ser provenientes de urn verdadeiro processo deliberativo, a fim de 
evitar ao maximo as mas escolhas do tipo lock in (Arthur, 1989). Contudo, 
deve-se particularizar que poucas modalidades praticas sao propostas 
pelos institucionalistas do ambiente, os quais, de momenta, nao ultrapas­
saram o estadio do programa de pesquisa e ainda relacionam mal a sua 
problematica com a questao da genese de institui~oes face as solicita~oes 
do meio ambiente (Froger, 1993). 

4.2.2. UMA GESTAO DA MULTIDIMENSIONALIDADE 

No fundo , os membros da escola da economia ecol6gica encontram-se a 
meio caminho entre o optimismo irrazoavel ' das analises econ6micas dos 
recursos naturais e do meio ambiente, inscrevendo-se na mais pura orto­
doxia neoclassica, e o pessimismo igualmente irrazoavel das abordagens 
do estado estacionario. Eles definem-se a si mesmos como «cepticos pru­
dentes» (Costanza, 1991a), deixando uma grande parte da iniciativa ao 
proprio homem ou, mais exactamente, as sociedades humanas, a fim de 
gerar a coevolu~ao dos sistemas econ6micos e ecol6gicos. 

Isto explica que os autores da corrente da economia ecol6gica utilizem 
complementarmente as ferramentas , avalia~6es, conceitos e modelos da 

76 Swaney (1987, p. 295), por exemplo, estima que uma «abordagem holista dos sistemas 
para considerar os problemas ambientais deve iniciar-se pelo reconhecimento de que 
os sistemas socioecon6micos coevoluem corn os sistemas naturais». Escrcve tambern: 
<< A inser~ao da coevolu~ao sobrc a arvore institucional torna o modelo neo­
-institucionalista ainda rnais holista. Este rnodelo assirn alargado e igualrnente mais 
evolucionista, porque integra progressos recentes da ecologia que mostrarn que a evo­
lu~ao humana nao intervem de modo isolado r elativamente as dos outros sistemas 
mas, pelo contrario, em interac~ao corn aqueles. (. .. ) Esta inser~ao clarifica e enriquece 
o nosso paradigma.» (Swaney, 1985, p. 852 .) 
Irraisonne no original. (N.E.) 
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economia standard e os da ecologia ou mesmo da termodinamica. A sua 
abordagem dos problemas do meio ambiente e dos recursos naturais e 
nao s6 multidimensional, mas igualmente multidisciplinar. E nesta pers­
pectiva que alguns utilizam simultaneamente as avalia~oes baseadas nas 
preferencias individuais ou colectivas e aquelas que resultam da analise 
energetica; estas ultimas permitem elaborar indicadores que assinalam 
mais rapidamente o alcan~ar de determinados limiares ambientais crfti­
cos do que o fariam os indicadores do mercado, tais como os pre~os. Com 
efeito, ao nfvel do sistema ecol6gico, a avalia~ao monetaria nao existe. 
Antes de se repercutir na esfera econ6mica, uma perturba~ao ambiental 
s6 sera pois perceptive} por meio de instrumentos de medida biol6gicos 
ou ffsicos . A avalia~ao energetica oferece, neste domfnio, urn meio de 
agregar determinadas indica~6es ffsicas, tais como o tempo de recons­
titui~ao de urn recurso (ver capitulo 8). 

Do mesmo modo, todos os avan~os da economia padrao em materia de 
endogeneiza~ao e de medida do progresso tecnico, assim como os 
efectuados no estudo da substituibilidade entre factores de produ~ao, in­
teressam em primeiro lugar aos autores da abordagem da economia eco­
l6gica. Recorde-se com efeito que estes nao se preocupam somente com as 
irreversibilidades e as incertezas que se manifestam no sentido economia­
-meio ambiente, mas igualmente com as existentes no sentido meio am­
biente-economia; e alias isto que as diferencia essencialmente dos autores 
que apenas integram os ensinamentos da escola termodinamica. Nestas 
condi~oes, o homem tern uma importancia e uma responsabilidade 
superiores as de todas as outras especies; e simultaneamente o responsa­
vel pela insustentabilidade e o garante da sustentabilidade, visto ser o 
unico a estar em condi~6es de inflectir a tendencia entr6pica do sistema. 
Logo, o ponto de vista desta escola mantem-se fundamentalmente antropo­
centrico. Sem embargo, ela associa utilitarismo e nao utilitarismo, pre­
sentismo e «futurismo», gra~as a tomada em considera~ao e a gestao das 
temporalidades pr6prias de cada sistema em coevolu~ao. A analise da 
assimetria do tempo pela abordagem neo-austrfaca e a este respeito par­
ticularmente reveladora. Esta parece, em particular, tratar da mesma 
forma simultaneamente a equidade intra e intergeracional. Esta equi­
dade intergeracional parece ser, alias, tanto melhor apreendida quanto nao 
se recorre unicamente a uma avalia~ao baseada nas preferencias para a 
gestao dos bens e servi~os ambientais . Atraves da utiliza~ao de medi~oes 
ffsicas, apercebemo-nos da temporalidade ecol6gica e, do mesmo modo, 
resolve-se o problema, subjacente a qualquer avalia~ao ambiental fundada 
na revela~ao das prefer€mcias, colocado pela diferen~a de temporalidade 
entre a esperan~a de vida das sociedades humanas e ados individuos. 

Finalmente, para a economia ecol6gica, a optimiza~ao ja nao e a regra, 
nao s6 devido a incerteza quanta ao devir coevolutivo dos sistemas 
econ6micos e ecol6gicos, mas tambem porque neste dominio as fun~oes­
-objectivos sao multiplas. Ao lado dos objectivos econ6micos e sociais de­
vern ser i.ntegrados objectivos ecol6gicos, os quais estao em inter-rela~ao 
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com os primeiros. E pois preciso definir, entre diferentes op~6es possiveis, 
as solu~oes «satisfat6rias>>, segundo o principia simoniano da raciona­
lidade processual. Este principia, igualmente qualificado de principia dos 
fins intermedios, esta bern adaptado as situa~6es em que os dados do pro­
blema de optimiza~ao nao se encontram inteiramente definidos . Pode 
alias recordar-se a este respeito que o proprio Simon indica (1978, p . 504) 
que OS dominios em que uma teoria da racionalidade processual e util 
<< SaO OS domfnios que sao demasiado COmplexos OU demasiado sujeitos a 
ince'rteza ou que evoluem demasiado rapidamente para permitir desco­
brir objectivamente a ac~ao optima a empreender» . Para o nosso _propo­
sito, e particularmente interessante notar que, entre OS exemplos dados 
por Simon, se encontram problemas ambientais como as chuvas acidas ou 
a mudan~a climatica (Simon, 1991, p. 267). Esta desconfian~a a respeito 
da optimiza~ao explica porque numerosos autores que se reclamam da 
economia ecol6gica tendem a privilegiar os modelos de simula~ao, parti­
cularmente da modeliza~ao sistemica (Meral, Schembri, Zyla, 1994). 

Pode-se entretanto notar que a economia ecol6gica, apesar das gran­
aes promessas que deixa entrever, constitui essencialmente urn programa 
de pesquisa e nao se reveste ainda de urn caracter estabilizado. A impor­
tancia e a parada da tarefa nao devem ser subestimadas. Para a econo­
mia ecol6gica, a quesUio trata-se de convencer que e preciso abandonar a 
ideia de construir uma economia dos recursos naturais e do meio am­
biente para reconstruir a economia com os recursos naturais e o meio 
ambiente, propondo em simultaneo os meios para atingir este fim 
(Faucheux e Passet, 1995). 
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OS RECURSOS NATURAlS 
E 0 MEIO AMBIENTE 

NO PE NSAMENTO ECONOMICO 

0 interesse da ciencia economica pela natureza aurnentou fortemente 
desde os anos 70, a julgar pelo mimero de publica<;oes, pela constitu i<;ao 
de revistas especializadas 1, pela multiplica<;ao de coloquios e, sobretudo, 
pelo desenvolvimento de urn verdadeiro corpus teorico, nao so por parte 
da analise economica padrao, mas tambem por parte de correntes mais 
heterodoxas, como ja se pode ver no decurso do capitu lo precedente. 
Entretanto, em 1970, este interesse nao nasceu do nada e o desenvol­
vimento deste corpus teorico foi de facto alimentado por diferentes contri­
bui<;oes da historia do pensamento economico. :E isto que tentamos 
evidenciar neste capitulo 2_ 

0 micleo de analise economica dos recursos naturais e do meio am­
biente e fundamentalmente neoclassico e, logo, inscreve-se no paradigma 
mecanicista. As questoes sao apreendidas em termos de troca dos hens 
entre os agentes em fun<;ao das suas preferencias, mas os «hens e servi<;os 
naturais» apresentam urn determinado mimero de particularidades, as 
quais correspondem os seguintes conceitos: 

- «recursos naturais», ou «activos naturais», designam o conjunto de 
bens que nao sao produziveis pelo homem; estes recursos sao, habitualmente, 
objecto de urna dupla decomposi<;ao: por urn lado, em recursos esgotaveis 3, 

Por exemplo, Journal of Environmental Economics and Management (1974); Ecological 
Economics (1989); Environmental and Resources Economics (1991). 

2 Fazemo-lo com modestia, visto que, como lembrava Pearce (1991 , p. 319): <<A hi storia da 
economia do meio amhien.Le esta por escrever. >> 

3 Por exemplo, o carvao, o petro leo, a plaLin a. 
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cujo stock se encontra em terra, e em recursos renovaveis 4, que sao regene­
rados sobre urn horizonte economicamente sigriificativo gra~as a sua inscri-
9ao biofisica e, logo, independentemente de qualquer interven9ao humana; 
e, por outro lado, em recursos mercantis e em recursos livres 5; 

- os <<efeitos externbs>> ou «externalidades», que designam as interde­
pendencias entre os agentes econ6micos, afectando as respectivas fun­
~oes-objectivos destes Ultimos, sem ser regulados pela troca voluntaria na 
qual urn bern so e cedido em contrapartida de urn pagamento reputado 
representar o seu valor 6; 

- os <<hens colectivos», que designam os hens para os quais o consume 
n ao e exclusive (diversos agentes podem consumir sem inconveniente o 
mesmo bern) 7, ou sobre os quais se constata uma impossibilidade te6rica 
ou contingente de definir os direitos de uso exclusives (o titular dos direi­
tos nao pode garantir a exclusividade do uso) 8_ 

Aquilo a que tradicionalmentJ se chama economia dos recursos natu­
rais e do meio ambiente e o desdobramento << destes tres conceitos que 
servem de reserva para unir ao micleo te6rico neocllissico os problemas 
levantados pela natureza, os quais resultam em primeiro lugar da dupla 
confronta9ao do produzivel e do nao produzivel, do mercantil e do nao 
mercantil>> (Godard, 1990, p. 5). Neste quadro analitico, a visao linear 
herdada do paradigma mecanicista impede de apreender plenamente os 
la9os entre consumo de recursos naturais e polui~ao ou de ver as possibi­
lidades de retroac~ao do esgotamento dos recursos ou da poluicao sobre a 
economia. E por isto que a analise standard da economia d~s recursos 
naturais e do meio ambiente se dissociou historicamente ent re uma eco­
nomia dos recursos naturais e uma economia do meio ambiente. Determi­
nadas categorias, tais como << OS hens colectivos» e as analises dai resultan­
tes, pertencem simultaneamente ao campo da economia dos recursos 
naturais e ao da economia do meio ambiente. 

Aparentemente, foram estas teorias classicas da produ~ao que fornece­
ram os fundamentos essenciais da teoria dos recursos naturais, enquanto 
que a analise do meio ambiente, que se confunde frequentemente com a 
economia da polui~ao, tern preferencialmente as suas fontes nas teorias . 
neoclassicas da utilidade e do bem-estar. Estes dois pontes serao respecti­
vamente o objecto das sec~6es 1 e 2 deste capitulo. 

Quante as analises criticas face a COrrente dominante, estas mostra­
ram a sua pertinencia com a emergencia do conceito de desenvolvimento 

4 Deles fazem parte as florestas ou as pescas. 
5 Este e o caso do ar ou, ainda, do solo sob forma de receptaculo de desperdicios. Estes sao 

recursos gratuitos que se utiliza sem procurar saber se sao raros ou nao do ponto de 
vista ecol6gico. 

6 E este o caso da polui~ao do ar ou da agua. 
7 Por exemplo, uma paisagem cujo valor estetico possa ser «consumido» por numerosos 

individuos. 
8 Este e, por exemplo, o caso no que respeita a camada de ozono. 
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sustentavel. Este implica, por urn lado, uma apreensao circular das rela­
~6es entre economia e meio ambiente que interdita qualquer dissocia9ao 
entre o tratamento dos recursos e o tratamento da polui~ao . Implica, por 
outro lado; uma visao coevolutiva das esferas econ6micas, sociais e natu­
rais, visto que a sustentabilidade deve apoiar-se nestas tres esferas. E por 
este motivo que, mesmo se a corrente dominante trata abundantemente 
do desenvolvimento sustentavel, particularmente em analises macroeco­
n6micas, este tema constitui o terreno de predilec~ao das abordagens 
dependentes dos paradigmas termodinamicos e do vivo. Estes ultimos 
puderam encontrar uma fonte de inspira9ao antiga no pensamento econ6-
mico com, por urn lado, aquilo que Baumol (1951) denominou <<a dinamica 
grandiosa dos classicos», cuja conclusao e o fim da acumula~ao no estado 
estacionario, e, por outro lado, com as teorias da reprodu~iio. E isto o que 
nos propomos expor na sec~ao 3 deste capitulo. 

1. A TEORIA DOS RECURSOS NATURAlS, 
OBJECTO DA TEORIA DA PRODUCAO 

Os recursos naturais estao presentes nas primeiras reflexoes econ6mi­
cas ja que se revelam indispensaveis a produ~ao de riquezas econ6micas. 
Entretanto, a partir do seculo ·xrx, assiste-se, com o despontar da teoria 
neoclassica, a uma exclusao progressiva dos recursos naturais do campo 
da analise. Contudo, a partir de 1970, esta mesma abordagem neoclassica 
vai desenvolver uma verdadeira teoria dos recursos naturais cujos instru­
mentos e os conceitos resultam sem ambiguidade da teoria da produ~iio . 
Propomo-nos retra~ar brevemente esta evolu~;ao. 

1.1. OS .RECURSOS NATURAlS NO CENTRO 
DAS TEORIAS CLASSICAS DA PRODUCAO . 

Thomas Hobbes utiliza em 1651 o modele <<harveyiano» de circula~iio 
dos elementos nutritivos no sangue como metafora explicativa da produ­
~iio dos elementos constitutivos da riqueza. A terra e o mar, simbolos da 
natureza em sentido lato, fornecem-lhes as materias-primas que, ap6s 
extrac~iio, sao transformadas e, de seguida , encaminhadas para os 
utentes. Tenha esta metafora fisiol6gica sido ou nao esquecida, os concei­
tos desenvolvidos por Petty, Cantillon, os fisiocratas, a escola classica in­
glesa, assim como por Marx e Engels continuaram a exprimir esta dimen­
siio natural da origem da produ~iio econ6mica. Todos mantiveram o 
conjunto dos recursos naturais e o trabalho como os dois unicos factores 
originais da produ~iio, no sentido de Bohm-Bawerk, ou como os <<hens fun­
damentais >> por excelencia, segundo a terminologia de Sraffa . 0 capital 
(no sentido estrito do termo) e com bastante frequencia considerado como 
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um factor «produtO>> OU intermedio, cuja prodw;:ao depende em ultima 
analise dos recursos naturais e do trabalho. · 

0 progresso das reflexoes acerca da teoria do valor ocultou parcial­
mente esta abordagem global da produ~ao. Teve-se desde entao tenden­
cia para dar unicamente relevo aos bens mercantis, aos quais justamente 
nao se ligam a maior parte dos hens e servi~os naturais dispensados 
gratuitamente. Nestas condi~oes, a partir dos classicos, se os recursos 
naturais continuam claramente a desempenhar urn papel central na pro­
du~ao, s6 os recursos naturais mercantis, ou seja os recursos esgotaveis 
(energia fossil e materias-primas), assim como a terra, sao objecto da 
ciencia econ6mica. 

1.1.1. OS RECURSOS NATURAlS NO CENTRO DO CIRCUITO FISIOCMTICO 

No meio do seculo XVIII, a economia francesa situa-se ainda na zona a 
que se pode chamar, depois de Passet, <<zona do minima vital», na medida 
em que nesta predominam os consumos alimentares. Toda a actividade 
econ6mica e social se encontra ligada a colheita de trigo, o que justifica a 
famosa frase do marques de Mirabeau: <<Toda a politica parte de urn grao 
de trigo.>> 

Os fisiocratas, assim como alguns dos seus antecessores, tais como 
Boisguillebert ou Cantillon, consideram que e gra~as a riqueza que se 
pode satisfazer as necessidades fisiol6gicas mais elementares e mais in­
dispensaveis a economia. Ora, a riqueza nao pode provir senao da terra 
ou, mais exactamente, dos seus produtos. 

Ha contudo que compreender que a terra, para os fisiocratas, nao 
constitui senao urn simbolo, - o do conjunto dos fluxos beneficos directos e 
indirectos dispensados pela natureza, ou seja o simbolo do conjunto dos· 
recursos naturais 9_ A classe produtiva engloba, nao s6 os agricultores , 
mas igualmente, o que e menos frequentemente evocado, os artifices en­
carregues de extrair os recursos naturais do solo e de os transformar em 
materia-prima. As actividades produtivas libertam o <<produto bruto», ou 
seja urn excesso, ou ainda uma multiplica~ao espontanea de quantidades 
fisicas. Esta ultima encontra a sua origem na associa~ao das for~as natu­
rais e do trabalho do artifice. 

Deste modo, a agricultura, nao mais que a industria, nao cria produtos 
ex nihilo. Entretanto, a associa~ao natureza-trabalho ou, mais exacta­
mente, a contribui~ao dos recursos naturais, e mais imediata e mais visi­
vel atraves dos resultados da agricultura. Esta e efectivamente a unica 

9 «Todas as mercadorias do Estado saem directa ou indirectamente das rnaos do rendeiro. 
E a terra que produz todas as coisas excepto o peixe, mas ainda e preciso que os pcsca­
dores que apanham o peixe sejarn susten tados pelo produto da terra .» (Cantillon , 1755 .) 
«Que o soberano e a navao )mnca percam de vista que a terra e a tlnica [o nte das suas 
riquezas.» (Quesnay, 1774.) «A terra e a mae de toclos OS bens.» (Mirabeau , 1760 ). 
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profissao em que <<a natureza se · digna trabalhar meses inteiros em re­
compensa por alguns dias de labor da nossa parte>> (Mirabeau, 1760). 
Ademais, ela utiliza directamente uma quantidade de elementos natu­
rais, contrariamente a industria, que ai recorre de forma indirecta ap6s 
lhes ter feito sofrer transformay6es preliminares. 

Nao e portanto a terra em si que se verifica produtiva, mas antes o seu 
poder de capta~ao e de combina9ao de recursos dispensados gratuita­
mente pela natureza ou que esta armazena ao longo de milenios para os 
transformar em minerais ou em energia f6ssill0. 0 <<produto liquido» en­
contra assim a sua origem num << dom gratuito da natureza>>, ja que << com 
toda a evidencia, ele teve de provir de materia e de energia em reserva ja 
disponiveis no terreno: fluxo solar nao utilizado, C02 na atmosfera, agua 
subterranea, substancias nutritivas no solo» (Christensen, 1989). 0 con­
junto dos recursos naturais, nao s6 participa na produ~ao como, sobre­
tudo, .constitui 0 seu cerne 11. 

1.1.2. DA EXCLUSAO DOS RECURSOS LIVRES A PREVENQAO 
DOS RECURSOS MERCANTIS: A TEO RIA CUsSICA DA PRODUQAO 

Os classicos atribuem aos recursos naturais urn lugar de elei~ao no 
seio da sua teoria da produ~ao, visto que lhes reconhecem explicitamente 
urn papel motor, tanto na industria como na agricultura 12. A prodw;:ao e 
de facto apreertdida como U:ma sequencia de actividades de extrac~ao de 
materias-primas ou de generos agricolas e de transforma9ao destas em 
objectos de uso. 

Todavia, a multiplica~ao dos produtos e o desenvolvimento dos merca­
dos impeliram os dassicos a adoptar uma verdadeira teoria do valor. Na 
medida em que <<tanto quanto estas possuam uma utilidade, as mercado-

10 Pode alias observar-se que Verri (1773), na sua analise da fisiocracia, assinalava ja 
que os produtos agricolas resultam de elementos naturais presentes no solo, no are na 
agua. 

11 Grandamy (1973, p. 25) evoca esta ideia : «Para que as sociedades possam manter 
constante o nivel das suas riquezas, e necessariamente preciso que estas recebam do 
exterior urn fluxo permanente de novas riquezas, reparando em simultaneo as destrui­
~6es devidas ao consumo. Quesnay reservara o qualificativo de produtivas "as activi­
dades que beneficiam deste fluxo reparador".» 

12 · .. A natureza nao faz nada pelo homem que trabalha nas manufacturas? As proprieda­
des do vento e da agua que accionarn as nossas maquinas e ajudam a navega~ao nao 
sao nada? Nao sao a pressao atmosferica e a compressibilidade do vapor, que nos per­
mitem fazer funcionar os motores mais prodigiosos, dons da natureza? Sem falar dos 
efeitos do calor sobre o amolecimento e a fusao dos metais, nern dos efeitos da decom­
posi~ao da atmosfera nos processos de tintura e de ferrnenta~ao. Nao se pode mencio­
nar nenhuma manufactura na qual a natureza nao assista o homern e, para mais, nao 
o fa~a generosamente e gratuitamente.» (Ricardo, 1821, p. 98. ) «0 que sao os instru­
mentos naturais da industria? Sao os instrurnentos que a natureza forneceu gratuita­
rnente ao homem e de que este se serve para criar produtos uteis. >> (Say, 1817, p. 58.) 
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rias obtem o seu valor de troca de duas fontes: a sua raridade e.a quanti­
dade de trahalho necessaria para as conseguir» (Ricardo, 1821, p. 52), os 
valores de troca dos recursos naturais nao produtiveis e disponiveis em 
abundancia sao, pois, nulos. Logo, urn grande numero de entre aquelas 
encontram-se exclufdas da area do econ6mico e constituem aquilo que se 
denomina hens livres 13. 

Com OS classicos, e certo, e estahelecida uma distin9aO entre 0 que per­
tence a natureza e o que pertence ao econ6mico. Todavia, os dois conjun­
tos nao se tornam por isso independentes, ja que 0 primeiro alimenta 0 

segundo e que determinados elementos lhes sao comuns. Alguns recursos 
naturais, com efeito, devido as opera96es de extrac9ao e de transforma9ao 
que requerem, ou devido a sua raridade, tornam-se apropriaveis e, logo, 
transitam para o mercado. Eles sao portanto dotados de urn valor de troca, 
especialmente o dos seus custos de extrac9ao e de transforma9ao, e, deste 
modo, sao considerados enquanto hens econ6micos. 

Quanto a estes recursos mercantis, eles vao reter a aten9ao dos classi­
cos. Pode notar-se que estes sao considerados enquanto capitais. Os clas­
sicos fazem alias prova de uma verdadeira ohstina9ao em distingui-los 
dos meios de produ9ao tradicionais (maquinas, edificios, melhoramentos 
de terras, talentos uteis) que formam 0 <<Capital fiXO >> , enquanto <<que as 
materias-primas, juntamente com o dinheiro, as reservas de mantimen­
tos e as ohras acahadas constituem os << capitais circulantes>> (Smith, 1776, 
p. 135). Ora, verifica-se que todos os <<capitais fixos >> resultam da comhina-
9ao dos capitais circulantes 14 e que os capitais circulantes sao, em ultima 
analise provenientes dos recursos naturais mercantis 15. 

Quanta a terra, em razao da sua limita9ao em quantidade e da apro­
pria9ao dai resultante, ela surge ohviamente como urn recursos natural 

13 .. (. . .) As Unicas verdadeiras riquezas de que trata a economia polftica sao compostas de 
coisas que se possui e que tern urn valor reconhecido. (. .. ) As riquezas naturais que a 
natureza nos da gratuitamente (. .. ) nao podem entrar na esfera da economia politica, 
devido ao facto de nao poderem ser, nem produzidas , nem dist ribuidas, nem 
consumidas.• (Say, 1817, p. 35.) 

14 •Qualquer capital fixo provem originariamente de urn capital circulante .>> (Smi th, 
1776, tomo 1, p. 362.) 

15 E igualmente este o caso do dinheiro, visto que, nesta epoca, nao havia moeda nenhu­
ma sem substancia material. As moedas de ouro e de prata constituem a verdadeira 
moeda. Trata-se portanto de metais preciosos oriundos de minas naturais. «Visto que 
se retira continuamente uma tao grande parte do capital circulante a fim de o transfe­
rir para os outros dois ramos do fundo geral da sociedade, este capital necessita por 
sua vez de ser renovado atraves de aprovisionamentos continuos, sem o que rapida­
mente seria reduzido a nada . Estes aprovisionamentos sao obtidos de tres fontes prin­
cipais: o produto da terra, o das minas e o das pescas. Estas fontes renovam continua­
mente as provisoes de viveres e de materiais, dos quais uma parte e de seguida 
convertida em produto acabado, substituindo assim no capital circulante os viveres , 
materiais e produto acabado de que continuamente nos servimos. E tambem das mi­
nas que se extrai aquilo que e necessario para manter e aumentar esta parte do capi­
tal circulante, a qual consiste naquilo a que chamamos dinheiro .» (Smith, 1776, 
tomo 1, p. 363. ) 

mercantil e, logo, apreendido pela analise econ6mica. 0 seu papel e fun­
damental, visto condicionar o crescimento econ6mico, quer o favore9a 
pela sua fecundidade, quer o limite devido a sua escassez, como o eviden­
ciaram Malthus e Ricardo, na sua teoria do rendimento. 

Se Ricardo p6de falar de <<propriedades indestrutiveis» ou <<impereci­
veis>> da terra, tal nao 0 impediu de fazer desta, nao s6 0 factor limitador 
do seu modelo, mas tamhem o unico factor irredutfvel aos dois outros 
(trahalho e capital «fixo>>) , visto que, se as maquinas podem suhstituir o 
trabalho em larga escala, s6 em pequenas propor96es podem substituir a 
terra. Ricardo apercehe-se alias, a este prop6sito, que e quando a terra 
faz mais falta que ela adquire o seu valor maximo, o que o faz observar, 
com mais de urn seculo de antecedencia, que niio e desejavel para urn 
recurso natural ser admitido no mercado, ou seja, adquirir urn valor de 
troca, porque isto significa que aquele se torna raro ou, por outras pala­
vras, que esta em vias de extin9iio 16. 

Pode-se sublinhar que a no9ao de terra, entre os classicos, tal como 
entre os fisiocratas, raramente e utilizada no sentido estrito que hoje lhe 
atribuimos, ou seja no sentido de solo. 0 solo e que e raro, e niio a terra. 
Esta ultima surge, uma vez mais, como uma especie de simbolo de todos 
os fluxos dispensados pela natureza e utilizados pelo sistema produ­
tivo 17. Alem disso, a << superioridade» da terra em rela9iio ao capital 
<<fixo» e sublinhada sem cessar, na medida em que apenas ela pode gerar 
espontaneamente o alimento e as materias-primas. Quando Ricardo fala 
das <<propriedades naturais e indestrutfveiS>> da terra, e a esta combina-
9iiO de propriedades naturais que se refere, em vez da concep9iio de uma 
terra insensivel as agressoes humanas. 

No total, pode dizer-se que, paradoxalmente, os classicos atribuiram 
urn papel privilegiado aos recursos naturais mercantis, ou seja dotados 
de urn valor de troca, na sua teoria da produ9iio, encontrando-se simul-

16 .. :E (. .. ) quando ela e mais abundante, mais produtiva e mais fertil que a terra nao pro­
duz rendas; somente quando as suas faculdades produtivas diminuem e quando o rEm­
'dimento do trabalho e menor e que se separa das terras mais ferteis uma parte do 
produto original afim de constituir a renda. E estranho que esta caracteristica da terra, 
que teria podido ser considerada como uma imperfei~ao, comparada aos agentes natu­
rais que assistem aos manufactores, tenha sido apresentada como a razao da sua 
superioridade. Se o ar, a agua, a compressibilidade do vapor e a pressao atmosferica 
fossem de quantidade vmiavel, se eles pudessem ser apropriados e se cada uma das 
suas qualidades apenas eldstisse em quantidade moderada, entao estes obteriam uma 
renda, tal como a terra, a medida que se utilizasse as suas sucessivas qualidades .» 
(Ricardo, 1821, p. 97 .) 

17 Pode-se, alias, observar a este respeito que Smith adere explicitamente a concep~ao 
fisiocratica do dom gratuito da natureza, como o exprime na frase seguinte: «Ademais, 
no cultivo da terra, a natureza trabalha conjuntamente com o homem (. .. ). Pode-se 
considerar esta renda como o produto desta potencia da natureza, cujo uso o proprieta­
rio presta ao rendeiro (. .. ) E a obra da natureza o que permanecc depois de se ter feito 
a dedu~ao ou o balan~o de tudo aquilo que pode ser visto como a obra do homem.» 
(Smith, 1776, tomo 1, p. 453.) 



taneamente na origem da exclusao do campo da analise econ6mica dos 
recursos naturais nao mercantis , ou seja livres, visto que suficiente­
mente abundantes. 

1.1.3. UMA AMBIGUIDADE NO ESTATUTO DOS RECURSOS NATURAlS EM MARX 

Marx e Engels consideram tambem que o homem, por intermedio do 
seu trabalho, nao pode produzir riqueza material sem o concurso da natu­
reza 18 Para Marx e Engels, o trabalho, contrariamente a ideia recebida, 
nao e a tinica fonte de valores. Eles retomam a concepc;;ao do trabalho que 
ja havia sido expressa no seculo XVII por Petty e conservada mais ou menos 
explicitamente ate entao, de acordo com a qual <<ele e o pai e a terra (na sua 
acepc;;ao mais vasta) e a sua mae» 19. A sua posic;;ao e, afinal, bastante proxima 
da dos fisiocratas, visto que estes nao marcam verdadeiramente uma fron­
teira entre o econ6mico e a natureza, e que o conjunto dos recursos natu­
rais lhes aparece como urn objecto da parte inteira da analise econ6mica. 

Se Marx retoma, como se sabe, a velha dist inc;;ao entre valor de uso e 
valor de troca, ele estabelece contudo, tal como os fisiocratas, a anterio­
ridade do primeiro sobre o segundo, na medida em que todo o valor de troca 
deve, em primeiro lugar, ser valor de uso 20_ Com efeito, uma mercadoria 
s6 e dotada de urn valor de troca quando entra na esfera da circulac;;ao. 
Antes, nao passa de urn objecto de uso. 0 valor de troca nao e portanto 
urna propriedade intrinseca da mercadoria, como para os classicos, que 
viam nela uma propriedade inteiramente natural. E, antes do mais, ova­
lor de uso que corresponde a tal propriedade. Ora, os bens naturais, gra- . 
tuitos, apresentam justamente a particularidade de serem exclusiva­
mente valores de uso 21. 

Marx e Engels nao excluem pois a priori os recursos naturais do campo 
da analise econ6mica. Entretanto, eles nao insistem suficientemente 

18 · «0 trabalho, diziam os economistas, e a fonte de toda a riqueza. E-o efectivamente, 
conjuntamente com a natureza que !he fornece a materia que ele transforma em ri­
queza» (Engels); «0 homem nao pode de modo algum proceder do mesmo modo que a 
propria natureza, ou seja nao faz mais do que mudar a forma das materias. Para mais, 
nesta obra de simples transforma~ao, ele e constantemente sustido pelas for~as natu­
rais•• (Marx). 

19 <<A terra, do mesmo modo que fornece ao homem, desde o inicio, viveres ja preparados, 
e tambem objecto universal de trabalho, o qual se encontra ai incluido sem se ver. 
Todas as coisas que o trabalho apenas separa da sua conexao imediata com a terra sao 
objectos de trabalho por gra~a da natureza. » (Marx, 1867, I, 1, p. 181.) 

20 <<Os valores de uso s6 se realizam no uso ou no consumo. Estes formam a materia da 
riqueza, qualquer que seja a forma social desta riqueza. Na sociedade que temos de 
examinar, eles sao ao mesmo tempo os suportes dos valores de troca.» (Marx, 1867, I, 
1, p 52.) 

21 <<Uma coisa pode ser urn valor de uso sem ser urn valor. Basta para isso que ela seja 
1ttil ao homem sem que provenha do seu trabalho. Tais sao o ar, as pradarias naturais, 
urn solo virgem, etc.» (Marx, 1867, I, 1, p. 56.) 
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neste ponto na sua obra econ6mica, visto que aquilo que lhes interessa e o 
funcionamento de urn sistema econ6mico particular, o sistema capitalista, 
cujo campo e circunscrito pelo das mercadorias. Ora, uma mercadoria de­
fine-se co~o urn valor de uso dotado de urn valor de troca. E alias no 
cerne deste valor de troca que se situa o <<misterio•• do sistema capitalista, 
o que explica a razao porque Marx e Engels concentram o essencial dos 
seus esforc;;os sobre a esfera capitalista e, logo, mercantil, da produc;;ao, 
aquela que cria o valor (de troca). Logo, privilegiam o estudo das relac;;oes 
e da reproduc;;ao dos capitais <<mercantis», ou seja a reproduc;;ao do capital 
variavel (forc;;a de trabalho) enquanto factor deste modo de produc;;ao, em 
detrimento dos factores naturais desprovidos de valor. 

E por isto que o pensamento marxista podera negligenciar aquilo que 
sempre foi sublinhado pelos seus inspiradores, a saber a indispensavel par­
ticipac;;ao dos recursos naturais mercantis e nao mercantis na produc;;ao. 

1.2. DO ESQUECIMENTO AO DESPONTAR DO PAPEL DOS RECURSOS 
NO SEIO DA TEORIA DA PRODU~AO NEOCLASSICA 

Ap6s ter avanc;;ado a concepc;;ao de uma natureza pr6diga, o que tinha 
levado a exclusao dos recursos naturais das suas preocupac;;oes, a analise 
neoclassica vai desenvolver todo o corpo te6rico qualificado de economia 
dos recursos naturais. 

1.2.1. UM LONGO PROCESSO DE EVICQAO 
DOS RECURSOS NATURAlS ATE AOS ANOS SETENTA 

A . analise neoclassica explica o valor de troca em termos de valor de 
uso. 0 conceito de utilidade e rapidamente aproximado do de raridade, ou 
seja da limitac;;ao em quantidade. Todo o bern econ6mico deve entao res­
ponder a uma tripla exigencia, 

<< Pas coisas uteis limitadas em quantidade sao apropriaveis ... , 
2Q as coisas limitadas em quantidade sao validas e permutaveis ... ; 
3Q as coisas uteis limitadas em quantidade sao industrialmente 

produziveis e multiplicaveis.» (Walras, 1874.) 

Se urn bern existe em abundancia, como a maior parte dos recursos 
naturais, este nao e urn bern econ6mico, mas urn bern livre e nao e 
objecto do econ6mico. Nisso, a analise neoclassica junta-se as conclusoes 
dos classicos. 

Todavia, ela afasta-se daquelas, visto nao privilegiar m ais os recursos 
naturais mercantis . 0 fundamento material da produc;;ao e pouco a pouco 
ocultado. A abordagem em termos de dotac;;ao apresenta com efeito uma 
l6gica de sentido unico, desde as dotac;;oes iniciais aos prec;;os dos factores 
(baseados nas raridades relativas e na procura) e dos prec;;os as propor-
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<;5es dos factores utilizados. Esta ignora o vinculo que une a produs:ao aos 
recursos. 0 prop6sito da teoria neoclassica e, com efeito, demonstrar a 
existencia e a estabilidade do equilibria, sendo conhecidas as dota<;6es ini­
ciais, e nao compreender a genese e o processo de produ<;ao. 

Desde os primeiros neoclassicos que a teoria da produ<;ao j a nao cons­
titui urn tema cent ral, como no universo classico, sendo urn simples pro­
longamento da teoria da troca 22 . Quando, em 1895, a teoria dita << Com­
pleta>> da produ<;ao foi formulada , ja nao se t ratava de uma teoria da 
produ <;ao em si , mas an tes de uma teoria da distribui<;ao da produs:ao 
entre os factores dest a ultima. A consequencia directa de tal abordagem 
e a elimina <;ao progressiva dos r ecursos n aturais mercantis da area da 
produ<;a o. 

Jevons, apesar da sua anterior insistencia (1865) sobre a importancia 
do carvao como fonte produtiva, tendo conduzido ao nasciment o da era in­
dustrial, esquece de seguida o papel destas materias-primas no decurso 
da sua discussao sobre o capital em A teoria da economia politica (1871). 
Desde o inicio do seu capitulo sobre a teoria do capital, Jevons elimina a 
distin<;ao entre capital fixo e capital circulante. Oculta do mesmo modo 
qualquer complementaridade no acto produtivo entre os capitais propria­
mente ditos e os recursos naturais. 0 capital fixo, primeiramente, nao e 
senao uma versao de maior dura<;ao do capital circulante. De seguida, 
est e Ultimo e reduzido a subsistencia do artifice. 

Menger (1971), na sua analise acerca dos hens << de ordem elevada ou 
inferior», insiste em primeiro lugar sobre o papel das materias-primas 
na produs:ao e sobre a existencia de propor<;6es fixas entre os inputs. 
Contudo, a sua teoria da imputas:ao dos pre<;os impoe-lhe rapidamente 
uma lei geral de substitui<;ao. Ele confunde entao a possibilidade de 
substitui<;ao entre variadas tecnicas de produ<;ao, cada uma com as suas 
pr6prias necessidades de materias-primas, de energia, de maquinas e de 
homens, com uma teoria geral apoiada nas propor<;oes variaveis de fac­
tores, ou seja na substitui<;ao regular e ilimitada de urn factor por outro. 
As materias-primas, dependentes da categoria dos recursos naturais 
mercantis, e as maquinas nao sao portanto complementares, mas total­
mente substituiveis. Para alem disso, Menger abandona qualquer refe­
rencia a dimensao fisica do capital, 0 que lhe permite evitar explicar-lhe 
a origem. De facto, num artigo de 1888, ele ja nao define este como 
urn <<bern de ordem superior», mas como uma <<propriedade produtiva 
(considerada) como uma soma de dinheiro utilizada na produs:ao» 
(Schumpeter, 1954, p. 208). 

Quanto a Marshall (1920), na sua analise do capital enquanto agente 
de produs:ao , evita cuidadosamente qualquer abor da gem fisica da 

22 Walras, por exemplo, faz derivar a teoria da produ~ao da teoria da troca, a qual co­
me~ava pela busca da forma~ao dos pre~os de consumo. Isso conduz-lo ra pidamente a 
uma teoria da produ~ao limitada a determina9a0 do pre~O dos servi~OS produtores e a 
busca da sua combina~ao optima. 
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industria, assim como qualquer enumera<;ao dos inputs fisicos deste 
sector. A industria s6 e tratada em termos organizativos. Ademais, a 
ideia de uma complementaridade dos recursos naturais, por via das 
materias-primas, com o trabalho e/ou o capital e ocultada, como em 
Menger, em beneficio de uma teoria geral da substituibilidade dos 
inputs. 

0 resultado destas diferentes abordagens foi a elimina<;ao dos recursos 
naturais mercantis que nao a terra, ou seja as materias-primas, do seio 
das teorias neoclassicas da produs:ao. Logo, estas encontram-se reduzidas 
a urn modelo de produ<;ao obtido unicamente a partir dos factores capital, 
trabalho e, provisoriamente, terra. 

Esta ultima, mesmo subsistindo durante algum tempo enquanto fac­
tor de produ<;ao a parte inteira, encontra-se desprovida de toda a sua 
simb6lica. 

W 13.lras insiste ainda na irredutibilidade da terra aos outros factores 
e fala mesmo da sua <<potencia produtiva» 23. Todavia, trata-se de uma 
das ultimas reminiscencias do << dom gratuito da natureza». Rapida­
mente, a terra e posta em pe de igualdade com os outros dois factores, o 
capital e o trabalho. Marshall, apesar da sua primeira defini<;ao da renda 
como <<O rendimento tirado da propriedade do solo e dos outros dons 
gratuitos da natureza» (p. 62), poe rapidamente em marcha a primeira 
extensao deste conceito acrescentando-lhe a <<quasi-renda», produzida 
pela raridade e valida para todo <<O capital obtido de urn aparelho de 
produ<;ao ja fabricado pelo homem» (p. 63). Ele explica entao que qual­
quer pre<;o pago pelos servi<;os dos hens capitais e analogo aos pre<;os 
dos servi<;os dos agentes naturais, particularmente em periodos curtos. 
Este termo de renda, que, em Walras, havia ja perdido uma boa parte 
do seu significado, e definitivamente banalizado com Pareto ( 1897), que 
ja nao atribui esta no<;ao de renda a terra mas sim ao monop61io, e, se­
guidamente, com Clark (1899). Para este ultimo, aquela e extensive! a 
todos os factores de produ<;ao. Constitui urn fen6meno geral, no sentido 
em que representa urn ganho diferencial que nao esta ligado a nenhuma 
produtividade. Wicksteed (1910) conclui entao que a habitual defini<;ao 
da terra enquanto <<dom gratuito da natureza» deve ser abandonada de 
uma vez por todas. 

Do mesmo modo, a lei dos rendimentos decrescentes ja nao se aplica 
especificamente a terra. Na secs:ao 7 do capitulo 1, Marshall generaliza 

23 <<Talvez sem qualquer excep~ao, a fim de produzir o que quer que seja, e necessaria 
terra , quanto mais nao seja para manter o trabalhador, faculdades pessoais e urn 
qualquer instrumento que e o capital. A colabora~ao da terra, do homem e do capital e 
portanto a ess€mcia da produ~ao econ6mica.» (Walras, 1874, sec~ao 18, 18." li~ao, ali­
nea 178.) «As terras sao capitais naturais e nao artificialmente produzidos ; sao tam­
bern ca pitais inconsumiveis que nao sao destruidos pelo uso nem perecem por aciden­
te ... Estas duas circunstancias tern cada qual a sua importancia; mas e, sobretudo, a 
sua coexistencia que da aos capitais prediais o seu caracter proprio e particular ... » 
(Walras, sec~ii.o 4, 17." li~ao , alinea 174.) 
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esta lei a todos os agentes de produyao, tanto na industria como na agri­
cultura. 

Finalmente, a construyao metodol6gico-matematica da produtividade 
marginal, a qual mede as variay6es de produtos a partir de doses sucessi­
vas de urn input, todos os outros permanecendo constantes, supoe a au­
sencia de complementaridade entre os inputs e implica uma possibilidade 
de substituibilidade total. Se parece mais diffcil aplicar esta concep~ao ao 
trabalho, por razoes de ordem social, assim como ao capital, que durante 
muito tempo constituiu urn obstaculo ao crescimento, em contrapartida, a 
terra surge muito cedo na teoria neoclassica como facilmente substitufvel 
pelo trabalho e/ou o capital. 

Da substituibilidade ilimitada ao desaparecimento deste factor, vai 
apenas urn passo, que foi definitivamente dado com a fun~ao de produ~ao 
que serve de fundamento a teoria do crescimento. Com efeito, se a analise 
neoclassica estava, desde ha muito, pronta a transformar a trfade tradi-. 
cional (trabalho, capital , terra) numa dfade (trabalho, capital), esta redu­
~ao so se p6de. operar verdadeiramente ap6s os trabalhos de Knight 
(1921). Efectivamente, nasceu uma controversia, na medida em que 
Bohm-Bawerk tinha justamente proposto uma outra dfade que, desta 
vez, apenas continha o trabalho e os recursos naturais como factores 
originais (1909) . . Deu-se entao uma longa discussao para saber se era ou 
nao correcto incluir a terra no capital, tendo sido evocados diferentes 
argumentos a favor das opinioes de Knight. 

De acordo como primeiro argumento, a abundancia da maioria dos re­
cursos naturais e tal que estes sao economicamente gratuitos, nao se tra­
tando portanto de bens econ6micos e ainda menos de factores de produ­
~ao. Esta analise aproxima-se das opinioes de Wicksteed, o qual, em 1910, 
no capitulo 5 do livro II da sua obra Common Sense of Political Economy, 
insistia no facto da terra nao ser limitada, mesmo na Gra-Bretanha, apa­
recendo preferencialmente como urn factor abundante, o que a devia ex­
cluir da fun~ao de produ~ao. 

0 segundo argumento e que os recursos naturais tais como a terra, do­
tados de urn pre~o que nao se deve somente aos custos de extrac~ao e que 
sao objecto de transac~oes no mercado predial, estao ja contidos no factor 
capital. Alega-se que estes recursos naturais sao bens ordenados, trans­
formados e mantidos pelo homem e que .e o trabalho associado ao capital 
que faz destes recursos aquila que eles actualmente sao. No fim do se­
culo XIX, Clark sustentava esta ideia. Considerava que os agentes produ­
tivos sao apenas no mimero de dois, o capital e o trabalho, na medida em 
que a terra e apropriada e tornada rendivel pelo trabalho das gera~oes 
anteriores. Ele assimilava-o ao capital produtivo, o que acarretava o desa­
parecimento da renda predial enquanto tal. 

Obtendo uma fun~ao de produ~ao segundo a qual a produ~ao resulta 
do estabelecimento, unicamente, do trabalho e do capital, coloca-se a hi­
p6tese implicita desta ser cri.ada a partir do n ada . <<Com o factor "terra", 
desaparece dos modelos de analise, qualquer r eferencia aos r ecursos 
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naturais.>> (Herrin, 1981, p. 298.) A analise neoclassica decidiu igualmente 
ignorar a especificidade dos recursos naturais. 

1.2.2. 0 SOBRESSALTO 

Ha que esperar pelos anos 70 para que comece a despontar uma ver­
dadeira preocupa~ao da analise econ6mica a respeito dos recursos natu­
rais. 

A teoria encontra-se desprovida de instrumentos analiticos quando, 
no inicio dos anos 70, antes mesmo dos choques petroliferas, o relat6rio 
do Clube de Roma coloca o problema do esgotamento dos recursos natu­
rais como urn travao ao crescimento. Em 1972 aparece a obra The 
Li~its to Growth, conduzida em coopera~ao por Forrester e a sua 
equipa' de dinamica de sistemas do MIT e diversos intelectuais, particu­
larmente Meadows, reagrupados no seio do Clube de Roma. Apesar dos 
seus .defeitos, propoe urn alargamento consideravel da visao do Cresci­
mento macroecon6mico. Abandonando a apreensao linear dos vinculos 
entre economia e meio ambiente, propria do paradigma mecanicista, 
toma em conta nao s6 os factores positives tradicionais do crescimento 
(popula~ao, capital) mas igualmente os factores de travagem (agricul­
tura, recursos nao renovaveis, polui~ao). No termo deste trabalho e ap6s 
ter testado multiples cenarios alternatives, manifesta-se que 0 prosse­
guimento do crescimento e impossfvel, sobretudo em razao do esgota­
mento dos recursos naturais, especialmente energeticos. Para alem 
disso, verifica-se que os pr6prios recursos renovaveis, para alem de uma 
certa taxa de utiliza~ao, podem tornar-se esgotaveis. Estes resultados 
vao abalar o tratamento neoclassico dos recursos naturais tanto mais 
que as conclusoes deste relat6rio se propagam rapidamente e os dois 
choques petroliferas vao amplificar os seus ecos. A teoria dominante 
deve entao reagir a fim de mostrar que o quadro da teoria neoclassica 
permite tratar da explora~ao dos recursos naturais, como o deixa enten­
der esta passagem de uma comunica~ao de Solow a American Economic 

·Association, em 1974: <<Ha cerca de urn ano, ap6s ter visto urn determi­
nado mimero de relat6rios feitos por comites respeitaveis acerca da 
crescente falta de materias-primas nos Estados Unidos e no mundo, e 
ap6s ter lido, como toda a gente, a obra The Limits to Growth, decidi 
investigar o que e que a teoria econ6mica tinha a dizer sobre os proble­
mas ligados aos recursos esgotaveis.>> 

A velha distin~ao entre capital fixo e capital circulante, herdada da 
tradi~ao classica, encontra-se pois reintroduzida. De hoje em diante, os 
recursos naturais mercantis (renovaveis e, sobretudo, esgotaveis) sao con­
siderados como capitais especificos, ou seja, aquilo que Solow vai qualifi­
car de << capital natural», no~ao que, como se vera, vai conhecer um grande 
sucesso e uma grande extensao nas analises do desenvolvimento susten­
tavel. Logo, isso significa que os recursos naturais mercantis (esgotaveis 
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ou renovaveis) reencontraram o lugar que possuiam no seio das teorias 
da produ~;ao classica. Todavia, tal como na tradi~;ao classica, a gestao dos 
recursos naturais nao mercantis , ou seja livres, nao faz parte das preo­
cupa~;oes da nova teoria dos recursos que entao se estabelece 24. 

Ap6s ter apresentado o seu objecto, ira desenvolver trabalhos antigos 
que haviam ficado na sombra. 

Do lado dos recursos mercantis renovaveis (florestas, pescas), vai-se, por 
exemplo, redescobrir a regra de gestao que Faustmann (1849) tinha pres­
crito para as florestas e que nao tinha tido nenhuma repercussao, visto que 
nessa altura se iniciava a explora~;ao das florestas de climaciaceas da 
Russia e do Novo Mundo. Assim, mesmo se desde os anos 50, autores como 
Gordon (1954) fazem avan~;os na analise da loca~;ao optima dos recursos 
renovaveis, e sobretudo a partir dos anos 70 que a teoria dita dos recursos 
renovaveis se vai verdadeiramente desenvolver. 

Em materia de recursos esgotaveis, sao os trabalhos de Gray (1914) e, 
sobretudo, de Hotelling (1931) que vao constituir o pilar de todo o edificio 
da teoria dos recursos esgotaveis. 0 desenvolvimento desta ultima teve, 
tambem ele, de esperar os anos 70, visto que, na altura em que Gray e 
Hotelling escreviam, durante o periodo da guerra e da grande depressao, 
outros objectives econ6micos pareciam ser prioritarios. 

0 conjunto deste corpo, que constitui aquilo a que tradicionalmente se 
chama a teoria dos recursos naturais, sera o objecto da segunda parte 
desta obra. Este esta dividido numa teoria dos recursos esgotaveis (se­
gunda parte, capitulo 3) e uma teoria dos recursos renovaveis (segunda 
parte, capitulo 4). Sera analisado a luz do que precede, ou seja que nos 
esfor~;aremos, depois de uma apresenta~;ao pedag6gica dos grandes con­
ceitos e modelos destas teorias que permanecem fortemente influenciados 
pelos sew; fundamentos mecanicistas, por mostrar aonde levam as criti­
cas das correntes pr6ximas do paradigma termodinamico e do vivo. 

2. A ECONOMIA DO MEIO AMBIENTE, OBJECTO 
DA TEORIA DO CONSUMO DAS RIQUEZAS 

Se a economia classica tinha centrado o seu prop6sito na produ~;ao e 
na reparti~;ao das riquezas, a economia neoclassica vai, a partir de 1870, 
avan~;ar com a rela~;ao individual mantida pelo agente econ6mico com os 
hens e, por conseguinte, interessar-se mais pelo consumo. 

Tendo assim circunscrito e analisado este «mundo de utilidade >>, ela 
experimentara entretanto a necessidade de dar, com o equilibria geral, 

24 Contudo, a titulo de exem plo, as condi~oes atmosfericas, a chuva, o vento, podem 
representar uma contribui~iio inegavel dos recursos livres para a produ~iio agricola. 
De facto, os recursos livres correspondem frequentemente a fun~6es biogeoquimicas de 
que a economia beneficia. Estes constituem o «dom gratuito da natureza, em pleno 
sentido da palavra e sao pois ocultados pela analise econ6mica. 
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uma visiio do conjunto do funcionamento de uma economia. Isto condu­
zira rapidamente, nos primeiros anos do seculo XX, a uma 6ptica mais 
normativa, com a defini~;ao da no~;ao de optimum e a funda~;ao da econo­
mia do bern-estar. 

Em cada caso, tentaremos apreciar as consequencias . face ao trata­
mento dos problemas ambientais e ver como se estabelecem, no decurso 
da evolu~;ao da ciencia econ6mica, os instrumentos analiticos para o regu­
lamento destes problemas. 

2.1. A ECONOMIA POSITIVA NEOCLASSICA: 
0 MUNDO DA UTILIDADE 

0 retorno da problematica que assomou economia politica, cerca de 
1870, essencialmente sob a influencia de Jevons, Menger e Walras, e 
consideravel. De uma disciplina votada pelo seu fundador a investigar 
as causas da riqueza das na~;oes, ou seja de uma teoria da produ~;ao e da 
distribui~;ao das riquezas, torna-se a ciencia da concessao de recursos li­
mitados entre fins concorrentes, noutros termos, uma axiomatica das 
escolhas. 0 recurso a urn ponto de vista puramente individualista, 
consecutive, entre outros, aos progresses da psicologia durante estes 
a:nos e o emprego sistematico das matematicas, e especialmente do cal­
culo diferencial e integral, desenvolvido pela mecanica, vern confortar 
uma l6gica hipotetico-dedutiva herdada de Ricardo. Estes diversos ele­
mentos, que convergem todos para a reivindica~;ao de urn estatuto cien­
tifico para a economia, vao conduzir ao centro da nova constru~;ao da 
no~;ao de utilidade. 

Os tres fundadores da corrente marginalista vao, com efeito, ter em 
comum o enunciado do principio da utilidade marginal decrescente. 
Jevons, por exemplo, parte da afirma~;ao de que o valor depende inteira­
mente da utilidade e sublinha a dist.in~;ao feita entre o montante total 
desta utilidade e aquilo a que chama o <<grau final desta utilidade>>, ou 
seja a utilidade marginal, ou ainda a derivada da utilidade total. Para 
ele, o «problema econ6mico >> resume-se a isto: «Dada uma determinada 
popula~;ao, com necessidades e capacidades de produ~;ao variadas, na 
posse de determinadas terras e fontes de materiais, encontrar o modo de 
emprego do seu trabalho que maximiza a utilidade do seu produto.>> 
(Jevons, 1871, p. 254.) A solu~;ao consiste em casar a filosofia utilitarista 
de Bentham, a qual Jevons adere explicitamente, com o calculo diferen­
cial. Quanto a Menger, menos utilitarista mas mais marcado pela psicolo­
gia, deseja encontrar os la~os de causa-efeito existentes entre as coisas e 
os valores humanos. A seu ver, e o sujeito humano que atribui a uma 
coisa o canicter de urn bern quando reconhece a esta coisa uma capaci­
dade de satisfazer uma necessidade (utilidade) e tern ele proprio o poder 
<:le utilizar esta coisa para dela tirar satisfa~;oes. 0 valor e claramente, 
para este autor, urn juizo que o homem faz incidir sobre a importancia 
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dos hens 25. Na mesma epoca, Walras unir-se-a tambem a teoria da utili­
dade marginal decrescente. Ele desenvolve efectivamente, para funda­
mentar a sua teoria da troca, uma teoria das preferencias, na qual mani­
festa que os cambistas procuram maximizar a sua utilidade, que as 
utilidades sao interdependentes e aditivas e que a utilidade marginal de 
uma mercadoria e · uma funfaO decrescente da quanti dade comprada. 

Para alem da analise marginalista da utilidade e dos seus prolonga­
mentos directos respeitantes a escolha do consumidor ou a escolha do 
produtor, os neoclassicos vao igualmente estabelecer mais precisamente 
a s condi ~ oes de urn equilfbrio de mercado. Efectivamente, vai ser 
edificado urn modelo uniforme de fixafao dos prefos, valido para todos os 
mercados, comportando uma fun~ao de procura decrescente em rela~ao 
aos pre~os e baseando-se no principia da utilidade marginal decrescente e 
uma funfao de oferta crescente em rela~ao aos prefOS e baseando-se na 
raridade e nos rendimentos decrescentes (ou os custos crescentes), sendo 
ambas as funf6es consideradas independentes e sendo os prefOS, por seu 
lado, considerados perfeitamente flexiveis a alta e a baixa. A partir de 
entao, pode estabelecer-se urn equilibria estavel. Pode-se acrescentar que 
o prefo, deste modo fixado para o mercado, reflecte perfeitamente, devido 
a propria construfao das fun96es de oferta e de procura, as preferencias 
dos individuos. Existe pois uma homomorfia fundamental entre os valo­
res e OS prefOS relativamente as preferencias e aos gostos dos agentes 26. 

Uma gerafao mais tarde, Fisher levara esta concepfao ao seu termo. 
Ele considera que o <<rendimento» de urn individuo e o seu consumo, 
incluindo 0 dos servifOS e bens duraveis. Este rendimento e psiquico, e a 
utilidade subjectiva trazida pelos hens e servifos consumidos. Estabelece 
assim urn continuum de todos os bens, dos hens consumiveis pela primei­
ra utiliza9ao ate ao capital: apenas a durafao do fornecimento dos fluxos 
de utilidade varia. Pode-se, a partir dai, falar de activos e estabelecer com 
a ajuda da taxa de juros uma relafao de equivalencia entre o valor capita­
lizado destes fluxos de utilidade e o valor destes activos. 

Em tudo isto, perde-se nitidamente de vista, por comparafao aos clas­
sicos, a existencia fisica dos bens e a sua dimensao material, que justifica­
vam a importfmcia dada por estes ultimos a teoria da produfaO. A partir 
dos neoclassicos, urn bern s6 existe atraves dos fluxos de utilidade que 
dispensa aos agentes econ6micos e nao atraves da sua consistencia mate­
rial. Isto coloca imediatamente a questao do devir dos hens ap6s terem 
dispensado aos agentes os seus fluxos de utilidade, ou seja uma vez <<con­
sumidos>>. No universo econ6mico neoclass;ico, inteiramente centrado na 
utilidade, eles simplesmente cessam de existir, enquanto que uma visao 

25 «0 valor e a importancia que bens individuais ou quantidades de bens tomam para n6s 
quando nos tornamos conscientes de ser dependentes da importancia desses bens para 
a sa tisfacao das nossas necessidades." (J evons, 1871 , p. 115.) 

26 Isto levara alguns neoclassicos, como ,Jevons, a repudi ar a propria nocao de valor, julga­
do «metafisico» (e portanto nao cientffico) e a preferir o uso exclusivo da nocao de preco. 
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materialista lhes atribuiria pelo menos a existencia sob a forma de des­
perdicios. Isto nao e desprovido de interesse para compreender porque e 
que a teoria padrao, centrada no estudo da relafao entre o agente e os 
hens, se desinteressou durante muito tempo do meio ambiente, o qual re­
quer, no minimo, urn reconhecimento do aspecto material da produfaO. 

A teoria neoclassica retoma e estende o postulado do egoismo racional 
que o pensamento classico ja subtendia. Por~m, onde Smith via, sobretudo 
nos interesses particulares, urn motor e urn meio de atingir a riqueza colec­
tiva, os neoclassicos vao encontrar antes do mais urn postulado 
metodol6gico 27. 0 recurso a avaliafao monetaria das preferencias dos indi­
viduos vai tornar-se a regra, tendo a analise individualista da utilidade tro­
pe~ado na nao comparabilidade interpessoal das utilidades. 0 estratagema 
que consiste, a fim de escapar a esta nao comparabilidade, em abandonar 
qualquer tentativa de medi~ao da utilidade (que supoe uma utilidade cardi­
nal) e em contentar-se com uma ordem previa sabre as preferencias dos 
individuos, ou seja com uma classifica~ao das utilidades (que supoe unica­
mente uma utilidade cardinal), operado por Pareto com a <<curva de indife­
ren~a», vai conduzir rapidamente, gra~as a hip6teses suplementares, a 
compara~oes directas de urn bern ou servi~o com a moeda 28. 

Para resumir, poderia sublinhar-se, com Underwood eKing (1989), o 
quanto toda esta problematica neoclassica pesa duramente sabre o mod~ 
de abordar os problemas do meio ambiente, focalizando a aten9ao sobre o 
«consentimento em pagar» dos agentes: <<Os utilitaristas empreenderam a 
separa~ao da analise econ6mica das suas raizes biofisicas. Desde que o 
conceito abstracto de utilidade marginal se tornou a base do valor, foi 
possivel dizer que qualquer berne servi~o "vale", qualquer que seja o seu 
pre~o . 0 valor das coisas existe porque as pessoas acreditam que elas tern 
valor.» Nesta mesma linha de pensamento; a analise neoclassica do meio 
·ambiente <<supoe que o valor de urn meio ambiente depende daquilo que 
as pessoas estao dispostas a pagar, e capazes de pagar, para o manter­
concep~ao globalmente antropoc€mtrica dos problemas da polui~ao» . Tem­
-se ai, com toda a evidencia, o fundamento de uma analise custo-vanta­
gem baseada na medida do consentimento dos agentes em pagar. 

2.2. A ECONOMIA NORMATIVA NEOCLASSICA: 
0 l\JUNDO DO BEM-ESTAR 

Viu-se que os neoclassicos tinham desenvolvido com a teoria da utili­
dade marginal urn potente instrumento de homogeneiza~ao da economia. 
E, de facto, rapidamente se revelou, por exemplo, que a teoria da produ-

27 E aqui que o seu ponto de vi sta e muitas vezes qualifica do de «individuali smo 
metodol6gico». 

28 De qualquer modo, a analise padrao da escolha do consumidor requer, senao uma me­
elida monetaria, pelo menos recursos Jimitados a conceder aos diferentes bens. 
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~ao se podia resumir, por via de um modelo padrao com tres factores de 
produ<;ao - trabalho, terra e capital - , a urn hom6logo da teoria do consurno. 
A produ<;ao e assim tratada como urn aspecto, entre outros, de concessao 
de recursos. Do mesmo modo, os mercados de factores permitem determi­
nar o pre<;o de equilibria de cada urn deles. W alras, com o equilfbrio geral, 
deu uma imagem da interdependencia que une os diversos mercados. 
Fe-lo no quadro de urn modelo de t roca puro, no qual quantidades ja pro­
duzidas de hens sao alugadas pelos agentes, e, de seguida, no quadro de 
uma economia de produ<;ao. Este conjunto 29 de agentes, de hens e, logo, 
de mercados e suposto representar a totalidade do funcionamento de.uma 
economia, sem contudo abandonar os postulados de base do individualismo 
metodol6gico. 

0 seu sucessor, Pareto, dedicou-se a isolar as condi<;6es marginais 
requeridas para que um tal sistema de mercados maximize o bem-estar 
social. Esta teoria do bem-estar utiliza geralmente o quadro analitico do 
equilibria geral, na medida em que lhe e entao mais facil assimilar 
simplesmente bem-estar social e utilidade alcan<;ada pelo conjunto dos 
hens presentes no sistema. 0 resultado do sistema de equilibria geral, 
sendo antes do mais urn sistema de pre<;os de equilfbrio que manifesta 
uma concessao particular do conjunto dos hens entre os agentes, conside­
rando o problema do bem-estar de urn· ponto de vista normativo, torna-se 
o da determina<;ac da melhor concessao pos.sfvel para o conjunto da socie­
dade constitufda pelos agentes do modelo. Pareto estabeleceu uma defini­
<;ao , sempre retomada posteriormente, de optimum: constitui urn 
optimum toda a situa<;ao, aqui uma loca<;ao dos recursos apresentada pelo 
modelo de equilfbrio geral, tal que nenhuma outra situa<;ao possa condu­
zir a urn bern estar superior para, pelo menos, urn agente, permanecendo 
o bem-estar dos outros agentes constailte 30. Pareto indicou 31 que o equili­
bria concorrencial, por resultar de urn equilfbrio geral de tipo walrasiano, 
representa urn optimum. 

Uma das condi<;6es postas ao funcionamento 6ptimo do equilfbrio geral 
e a independencia das fun<;oes de utilidade e, logo, das fun<;6es de procura e 
de oferta dos agentes. Se esta condi<;ao nao e cumprida, o optimum nao 
pode ser atingido. Este problema da nao independencia dos agentes 
econ6micos foi, em primeiro lugar, estudado por Marshall (1890), num con­
texto completamente distinto do do equilfbrio geral. Marshall tinha sido 
impressionado pela contradi<;ao existente entre a lei dos rendimentos de-

29 0 modelo de equilibria geral toma a fo rma de urn sistema de equa~6es lineares simul­
t aneas que siio tambem equa~6es de equilibr ia oferta-procura e que determinam assim 
urn sistema de equilibria de pre~os . 

30 A no~iio de optimum. de Pareto, que os economistas contemporaneos preferem frequen­
temente ch amar «eficacia paretiana" a fim de determinar o seu caracter normativo ba­
seado num juizo de valor e frequentemente definida , o que vern dar ao mesmo, como 
uma situa9iio de que niio se pode sair sem deteriorar o bem-estar de pelo menos, nm 
indivfduo. 

31 A demonstra9iio rigorosa s6 !he sera dada por Arrow e Debreu (1954). 
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crescentes, afirmada pelo classicos, particularmente Malthus e Ricardo, e a 
existencia concreta de rendimentos crescentes, em particular a de empre­
sas que produzem a custo decrescente. Aquilo que Marshall denomina de 
<<tendencia para o rendimento crescente» parece-lhe propria da actividade 
humana e opoe-se, segundo ele, a tendencia para o rendimento decres­
cente, caracterfstica da natureza: <<Podemos dizer grosseiramente, que en­
quanta a parte desempenhada pela natureza na produ<;ao mostra uma ten­
dencia para urn rendimento decrescente, a parte desempenhada pelo 
homem mostra uma tendencia para o rendimento crescente. >> (1890 , 
pp. 263.) Marshall procura, de seguida determinar os factores do decresci­
mo dos custos, especialmente no domfnio da industria: isola dois deles, os 
quais baptiza de <<economias internas>> e <<economias externas>>. As primei­
ras, as economias internas, dependem essencialmente da organiza<;ao da 
empresa, mas tambem da sua dimensao; as segundas provem daquilo a que 
chama <<O progresso geral do meio ambiente industrial» e passam pela loca­
liza<;ao da empresa, por exemplo, no seio de urn <<distrito industrial>>, ou 
pela sua perten<;a a urn ramo particular. Na realidade, a introdu<;ao destas 
economias externas serve, em Marshall, urn objectivo bern preciso: mostrar 
que a existencia de empresas com custos decrescentes nao e incompatfvel 
com a manuten<;ao da concorrencia de longa dura<;ao. 0 facto das econo­
mias externas serem dadas as empresas independentemente da sua dimen­
sao (contrariamente as economias internas) leva a impedir as empresas 
possuidoras de custos decrescentes decrescer a expensas das outras e, logo, 
a evoluir para uma situa<;ao de monop6lio. 

Para resumir, pode dizer-se que, para Marshall, a economia externa se 
resume a uma influencia benefica bastante vaga do meio ambiente indus­
trial e que ela serve antes do mais para justificar a ideia segundo a qual o 
crescimento nao e incompatfvel com a manuten<;ao da concorrencia. 
A posteridade deste conceito sera capital para a economia do meio ambi­
ente visto que, sob o nome de externalidade, e provido de uma face nega­
tiva - a deseconomia externa -, vai estar no centro do tratamento dos 
problemas ambientais pela teoria neoclassica. 

Fundador da teoria moderna do. bem-estar, Pigou, cuja obra Economics 
of Welfare foi publicada em 1920, vai atrair a aten<;ao para os casos em que 
existem externalidades num equilibria geral. Ele sugere que interesse pu­
blico e interesses privados nao coincidam, quando, por exemplo, custo mar­
ginal social - ou seja custo para o conjunto dos indivfduos tornados conjun­
tamente - e custo marginal privado - ou seja custo para urn unico 
individuo tornado isoladamente - nao sao iguais. Esta divergencia entre 
custo social e custo privado e por ele, alias, considerada como a propria 
marca da presen<;a de uma externalidade. E igualmente preciso no tar que 
Pigou e o primeiro, em Economics of Welfare, a tomar, a fim de ilustrar 
uma analise do bem-estar, exemplos claramente dependentes do meio am­
~iente, tal como ode uma chamine fabril que fumega e suja as vizinhan<;as. 
E sintomatico que, em alguns anos, o mesmo conceito de efeito externo te­
nha podido passar (pelo pre<;o apenas de uma mudan<;a de marca) da expli-
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ca~rao dos beneficios do <<distrito industrial» marshalliano a tomada em 
conta dos danos devidos ao desenvolvimento desta mesma industna. 

Assim, apos o longo desvio da economia neoclassica, esta reintroduzida 
a problematica da convergencia entre interesses privados e interesse pu­
blico, embora com outros meios e outras finalidades que os de Smith. 
Podemo-nos, a partir dai, interrogar de novo acerca daquilo que conduz os 
individuos egoistas a escolher, em func;ao dos seus custos e beneficios privados, 
tipos de uso dos recursos ou de concessao de bens e servic;os antagonistas do 
bem-estar social total. Chegou o tempo da economia do meio ambiente ... 

0 conjunto desta problematica neoclassica baseada nas teorias da utili­
dade e do bem-estar fez nascer a teoria economica do meio ambiente, a qual 
sera o objecto da terceira parte desta obra. No seio da economia do meio 
ambiente, distinguir-se-a, por urn lado, as questoes de intemalizac;ao das 
externalidades e a defmic;ao dos direitos de propriedade (terceira parte, ca­
pitulo 5) e, por outro lado, as soluc;oes dadas aos problemas da avaliac;ao 
dos bens e dos servic;os do meio ambiente (terceira parte, capitulo 6). 

3. AS RAIZES DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL: 
A TEORIA DA ACUMULACAO DAS RIQUEZAS 

A economia dos recursos naturais e do meio ambiente inclui necessa­
riamente urn ponto de vista acerca do tempo: tempo longo das adaptac;oes 
da biosfera, tempo mais breve da sucessao das gerac;oes humanas, tempo 
mais curto, por fim, dos movimentos economicos. Esta necessidade de 
uma apreensao dinamica dos fenomenos relativos as interacc;oes entre o 
meio ambiente e os recursos naturais, por urn lado, e a economia, por ou­
tro, e tanto mais evidente quanto a propria economia, tomada isolada­
mente, efectuou ha muito tempo uma leitura dinamica do seu proprio do­
minio. Gostariamos assim, a partir da historia da disciplina, de examinar 
as lic;oes que se pode tirar para a economia dos recursos naturais e do 
meio ambiente, vista sob os seus aspectos dinamicos, por exemplo, sob a 
forma da noc;ao de desenvolvimento sustentavel, do modo como a econo­
mia em geral tratou este problema. 

A este respeito, ha duas noc;oes pertencentes ao dominio da dinamica 
que nos parece deverem ser assinaladas, pela importancia que tiveram, 
tanto na epoca classica como na epoca contemporanea, aparecendo ai 
tambem o periodo do estabelecimento do neoclassicismo, salvo algumas 
excepc;oes 32, como urn parentesis. Trata-se, por urn lado, da noc;ao de 

32 As rnais notaveis parecern-nos ser a de Marshall, cuja distin~ao, na sua analise, entre 
periodo rnuito curto, curto e Iongo, rnarca cada vez menos urna preocupa~ao de inserir 
os conceitos de analise econ6mica num quadro temporal , a de Bohm-Bawerk e, em ge­
ral, a do pensamento austriaco, centrado no desvio da produ~ao e na dimensao tempo· 
raJ da estrutura produtiva, e, sobretudo, a de Wicksell , que se apresenta reconhecida­
mente, com a sua no~ao de movimento cumulativo, como o pai da dinamica rnoderna . 
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acumulac;iio e, por outro lado, da noc;ao de reproduc;iio. No96es proximas 
mas que nao se confundem, colocam questoes diferentes mas interessan­
tes a diversos titulos para a economia dos recursos naturais e do meio 
ambiente. Sera possivel o crescimento da riqueza indefinidamente? Podera 
ter Iugar uma paragem espontanea ou voluntaria do crescimento no que 
respeita a ideia de acumulac;ao? 0 que e que e reproduzido num processo 
de reproduc;ao? Qual a extensao que se deve dar a esta reproduc;ao? 

3.1. A ACUMULACAO, MOTOR DA DINAMICA ECONOMICA 

Para os autores classicos, cujo programa de investigac;ao era uma in­
terrogac;ao acerca das condic;oes de aparecimento, o desenvolvimento e a 
repartic;ao da riqueza, a ideia de acumulac;ao esta ligada a ideia de exce­
dente. Segundo eles, com efeito, existe urn excedente na produc;ao social, 
o que exprime o valor desta relativamente aos custos representados por 
aquilo que e necessaria para, por urn lado, satisfazer urn nivel minimo de 
consumo e por aquilo que e necessaria para manter intacto o capital, por 
outro. Este excedente ou produto socialliquido e entao investido nas dife­
rentes sectores da produc;ao social ern func;ao da rentabilidade que lhes e 
propria. A taxa de lucro desempenha, a este respeito, urn papel de indica­
dar. 0 aumento liquido do capital, mantido intacto por via da amortiza­
c;ao, manifesta esta acumulac;ao. 

Ha urn certo desacordo entre os classicos acerca do futuro desta 
acurriulac;ao, a longo prazo. Smith insiste no enriquecirnento da socie­
dade e nas transformac;oes subsequentes que este perrnite e, na falta de 
urna teoria do valor e da repartic;ao adequada, nao parece ver ai outro 
limite senao o da saciedade natural33. Ricardo e Malthus, dispondo de 
uma teoria da repartic;ao, vao difundir a versao classica dominante da 
origem da acumulac;ao : a chegada inelutavel do estado estacionario. De 
facto, para Ricardo e Malthus a manuten~rao, a longo prazo, dos salarios 
ao nivel da subsistencia (<<lei de ferro>> dos salarios) e o crescimento da 
renda diferential, na agricultura, sob o efeito da lei dos rendirnentos de­
crescentes, nao deixam nenhuma possibilidade ao lucro de se poder 
manter a longo prazo. 0 decrescirno do lucro a longo prazo e a sua pas­
sagem· para baixo do nivel ern que ainda pode desencadear o investi­
mento e, logo, a acumulac;ao de capital, conduz ao estado estacionario, 
estado no qual o investirnento se lirnita a renovac;ao do capital, mas ern 
que o investirnento liquido e nulo e , consequenternente, o capital se 

33 Para Smith, «O estado estacionario - ele utiliza o termo - e o estado no qual urn pais tern 
0 maximo nurnero de ricos (the full complement of riches) que a natureza das suas leis e 
das suas institui96es lhe permite ter.» (Richesse des Nations , Livro I, VIII). Este nivel e 
determinado pela «natureza do solo e do clima» (op cit, Livro I, IX). Neste estado de 
maxima opulencia, a riqueza nao progride mais e os salarios e os lucros sao baixos. 
A China constitui para Smith o proprio tipo do pais chegado ao estado estacionario! 
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mantem constante, no qual a popula~~o deixa de aumentar, a produ~ao 
e constante e, por consequencia, a taxa de crescimento e nula. Este estado 
estacionario era, e certo, considerado como uma situa~ao inteiramente 
deploravel e nao foi pol;" acaso que este progn6stico de evolu~ao a longo 
prazo ganhou a reputa¢ao de «ciencia sinistra», dada por Carlyle a econo­
mia politica classica. Inversamente, Stuart Mill, partilhando tambem a 
mesma analise, encarava a chegada do estado estacionario com uma certa 
benevolencia 34, na medida em que esta lhe parecia de natureza a diminuir 
as tens6es sociais devidas ao crescimento econ6mico e a concorrencia. 

Esta ideia de que existe urn limite <<natural» 35 para a acumula~ao . e de 
que esta nao pode prosseguir indefinidamente teve bastantes ecos no se­
culo XX, desde que as teses ambientalistas se come~aram a difundir. A no­
~ao de estado estacionario conheceu, como foi visto no capitulo prece­
dente, uma excepcional longevidade, mesmo que o seu conteudo tenha 
variado, passando de uma analise puramente econ6mica, nos classicos, · 
mesmo estando ligada a problematica de urn recurso natural particular, a 
terra, a uma analise que tenta, de modo muito mais normativo, legitimar­
-lhe a investiga~ao sobre bases que obtem os seus argumentos mais na 
termodinamica do que na economia. 

3.2. DA REPRODUQAO AO CIRCUITO 

A no~ao de reprodu~ao, que esta no centro das concep~6es dinamicas e 
sistemicas, e frequentemente acompanhada de representa~6es da econo­
mia sob a forma de urn circuito, eventualmente completadas por uma 
abordagem do tipo contabilistico. 

34 «Niio posso encarar o estado estacionario do capital e da riqueza com a aversiio sincera 
tao geralmente manifestada a seu respeito pelos economistas da velha escola. Sou an­
tes levado a crer que ele representaria globalmente uma consideravel melhoria da 
nossa condi~iio presente. Confesso que niio estou encantado com o ideal de vida que 
nos apresentam aqueles que acreditam que o estado normal do homem e de lutar sem 
fim para se tirar de apuros, que esta confusiio onde metemos os pes, onde nos acotove­
lamos, onde nos esmagamos, onde estamos sempre em cima uns dos outros, e que e o 
tipo da sociedade actual , esteja destinada a ser a mais desejavel para a humanidade, 
em Iugar se ser simplesmente uma das fases desagradaveis do progresso industrial. 
0 melhor estado para a natureza humana e aquele em que ninguem e rico, aspira a 
ser mais rico nem teme ser mandado para tras pelos esfor~os feitos pelos outros para 
se lan~ar em frente.» (Mill, 1857.) 

35 Nos dois sentidos do termo, ou seja, por urn !ado, porque, como todas as leis que regem 
a produ~iio, a reparti~iio e o desenvolvimento da riqueza no universo classico, aquela 
que atribui como limite a acumula~iio a chegada do estado estacionario tern o caracter 
de uma lei natural e, por outro !ado, porque no encadeamento que af conduz, o papel 
principal no seio da teoria da renda diferencial e desempenhado pelo limite «natura], 
representado pela fertilidade das ten·as. E evidentemente este segundo sentido que 
nos parece o mais aceitavel actualmente e que apresenta o maior interesse para a 
economia do meio ambiente e dos recursos naturais. 
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3.2.1. A REPRODUQAO, UMA FINALIDADE ECONOMICA E SOCIAL ESSENCIAL 

Uma das principais criticas feitas por Marx a economia politica classica e 
a incapacidade desta, em virtude da sua concep~ao fundamentalmente natu­
ralista 36, de substituir as leis do modo de produ~ao capitalista no seu con­
texto hist6rico. 0 materialismo hist6rico de Marx leva-o a ver na hist6ria o 
resultado da resolu~ao dialectica de conflitos entre for~as antag6nicas. Deste 
ponto de vista, o modo de produ~ao capitalista e caracterizado pela luta de 
classes entre a burguesia, detentora dos meios de produ~ao, e o proletariado, 
que nao disp5e destes. A explora~ao da for~a de trabalho e, simultanea­
mente, a garantia do sucesso do capitalismo- e Mark credita-o pelo seu exito 
material, tal como este se exprime na acumulac;ao 37 - e a causa do seu desa­
parecimento futuro, em particular devido as desigualdades que engendra. 
Apos urn periodo de aprofundamento das suas crises peri6dicas, o modo de 
produ~ao capitalista so~obrara com efeito, segundo ele, numa revolu~ao que 
pora fim a explora~ao e assegurara o poder do proletariado. 

Nesta analise, Marx avan~a constantemente a no~ao de reproduc;ao: 
para ele, uma sociedade nao se pode manter numa base viavel seas rela­
~6es de produ~ao nas quais se fundamenta nao forem capazes de se repro­
duzir por si pr6prias. Evidentemente, para Marx estas rela~6es de produ­
~ao sao econ6micas e, logo, a reprodu~ao que aqui esta em causa sera 
puramente econ6mica ou eventualmente social, na medida em que as 
superstruturas institucionais, juridicas e intelectuais dependem, em ultima 
analise, das rela~oes de produ~ao. A reprodu~ao nao dira pois respeito as 
rela~6es entre os sistemas naturais, ou seja nao sera nunca uma reprodu­
~ao «ecol6gica>> da base de recursos naturais utilizada para o desenvolvi­
mento das for~as produtivas. Por exemplo, como sublinha Martinez-Alier 
(1987), «nao existe em nenhum lado, nem em Marx nem nos marxistas 
ulteriores uma analise da substitui~ao dos meios de produ~ao usados no 
quadro de uma economia baseada em recursos esgotaveis, ou seja recursos 
que nao podem ser eles pr6prios substituidos no sentido em que urn grao de 
trigo ou uma mula podem ser substituidos>> (p. 219). Entretanto, Marx e os 
seus sucessores preocupam-se preferencialmente com os recursos naturais 
no sentido de uma preocupa~ao ricardiana, a saber, em que medida a dis­
tribui~ao das rendas aos detentores de recursos naturais podia mudar as 
caracteristicas da reparti~ao e, logo, da acumula~ao. 

Neste sentido, os danos sofridos pela natureza, reconhecidos em parti­
cular por Engels (Dialectica da Natureza, 1925), sao imediatamente atribui­
dos ao modo de produ~ao capitalista, inteiramente dirigido para a realiza~ao 
do lucro. Trata-se de uma contradi~ao entre o dominio da natureza e as leis 

36 No sentido em que as leis que regem economia e sociedade tern o caracter de leis natu­
rais e, logo, universais e eternas, em todo o caso a-hist6ricas. 

37 0 primeiro capitulo do Livro I do Capital apresenta logo a primeira vista o desenvolvi­
mento das for~as produtivas no modo de produ~ao capitalista «Como uma imensa 
acumula~ao de mercadorias» (Marx, 1867, I , 1, p. 51). 
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'i· complexas que a regem 38. Engels cita o exemplo da vertente italiana dos 
Alpes, onde a desfloresta\;aO permitiu ganhar terras araveis que foram ulte­
riormente arrastadas por inunda!;6es devidas as modifica!;6es do regime 
hidrol6gico, assim como a hist6ria exemplar dos fazendeiros de Cuba: <<0 
que e que importava aos fazendeiros espanh6is de Cuba que incendiaram 
as florestas sobre as encostas e encontraram na cinza suficiente adubo para 
uma 39 gera9ao de arvores de cafe extremamente rendivel, que, de seguida, 
as chuvadas tropicais arrastassem a camada de terra superficial, doravante 
desprotegida, nao deixando atras de si senao rochas nuas?>> (p.183). 

Ve-se entao que, se as chagas ecol6gicas sao denunciadas e debitadas 
aos capitalistas, jamais a reprodu!;ao conjunta do sistema produtivo e do 
sistema ecol6gico foi posta por Marx ou Engels como condi!;ao de sobrevi­
vencia do capitalismo. 

3.2.2. A IMAGEM DO CIRCUITO E A ABORDAGEM CONTABILISTICA 

A ideia de reprodu!;aO esta igualmente ligada a todas as concep!;6es 
que consideram a economia como urn circuito no qual trarisitam fluxos. 
0 objectivo da actividade econ6mica e entao reproduzir o fluxo a cada volta 
do circuito, ou ate de o aumentar. Uma outra versao e representada pela 
abordagem contabilistica: a existencia de identidades contabilisticas com 
os saldos das contas eventualmente equilibrados, assegura a permanen­
cia de uma reprodu!;ao dos valores no decurso de urn exercicio. 

A analise do processo da produ!;ao e do consumo social sob a forma 
de urn circuito de fluxos e frequentemente atribufda aos fisiocratas, 
mais precisamente a Tabela Econ6mica de Quesnay. Foi mesmo suge­
rido que as suas fun!;6es de medico nao teriam sido estranhas a esta re­
presenta!;ao da circulafao da riqueza por analogia com a circulafao do 
sangue. A metafora <<harveyana>> 40, como foi visto, foi ja utilizada explici-

38 Numa celebre passagem, Engels mostra como o desconhecimento das «leis dialecticas 
da natureza, leva a ac~ao humana a voltar-se contra si propria : «Nao nos vanglorie­
mos demasiado das nossas vitorias sobre a natureza. Ela vinga-se de cada uma delas. 
Cada vit6ria tern, em primeiro Iugar , as consequ€mcias com que haviamos contado, 
mas em segundo ou terceiro Iugar, tern efeitos totalmente diferentes, imprevistos e 
que destroem com demasiada frequencia as primeiras consequencias (. .. ). 
Os factos recordam-nos a cada passo que nos nao reinamos de modo algum sobre a 
natureza tal como urn conquistador reina sobre urn povo estrangeiro, como alguem 
que estivesse fora da natureza, mas que lhe pertencemos com a nossa carne, o nosso 
sangue, o nosso cerebra, que nos encontramos no seu seio e que todo o nosso dominio 
sobre ela reside na vantagem que temos sobre o conjunto das outras ciiaturas de co­
nhecer as suas leis e de delas nos podermos servir judiciosamente.» (pp.181-182). 

39 Sublinhado de Engels. 

40 Do nome de Harvey, «descobridor» da circula~ao sanguinea. Fora de qualquer ideia de 
circula~ao, a analogia entre moeda e sangue e ainda muito mais antiga: «a moeda e 
para o Estado aquila que o sangue e para o corpo humano», pode ler-se num relato dos 
Estados Gerais ocorridos em 1484. 
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tamente por Hobbes em 1651, e· Boisguillebert, assim como Cantillon, 
tinham ja, muitos decenios antes de Quesnay, descrito claramente o 
processo de circulafaO da moeda e dos hens entre as diferentes classes 
que comp6em a sociedade. Aquilo que constitui a novidade, em Ques­
nay, e que, com a Tabela Econ6mica, impoe-se a ideia que a tarefa da 
economia e determinar as condi~;oes que permitem a repetifao do pro­
cesso circular da produfao 41, ideia que sera seguidamente abandonada 
tanto pelos classicos quanto pelos neoclassicos, com a notavel excepfao 
de Marx, cujos esquemas da reprodufi'iO 42, se bern que aparecendo em 
0 Capital sob a forma de equaf6es simples, podem ser representados 
sob forma de esquemas circulares. 

Nao e de modo algum por acaso que o jovem Leontief, num artigo de 
1928 com o titulo revelador <<A economia como circuito>> 43, se declarava a 
favor da substituifao do principia de circularidade dos fluxos, a que cha­
mava << O ponto de vista da reprodutibilidade >> , pelo principio do homo 
economicus, <<O ponto de vista da raridade>>. Existe efectivamente uma 
grande afinidade, como ja foi dito, entre a abordagem <<circuitista>> e a 
abordagem contabilistica que Leontiefia desenvolver a partir de 1931 sob 
a forma particular da analise input-output. 

Se todos os circuitos ou esquemas de reprodufao ate aqui evocados fo­
ram apresentados em termos de valor, nao existe nenhuma dificuldade 
conceptual a priori para imaginar esquemas analogos especificados em 
termos fisicos . 

E, de facto, tais apresentaf6es tiveram sucesso na segunda metade do 
seculo XX, quer se tratasse, sobre urn plano puramente te6rico, das anali­
ses de Sraffa em Produr;tio de mercadorias par mercadorias (1960) ou, sobre 
urn plano muito mais aplicado, do desenvolvimento da analise input­
-output. :E interessante notar que esta ultima foi o objecto de desenvol­
vimentos relativos ao meio ambiente, alguns dos quais devidos ao proprio 
Leontief e, mais recentemente, no quadro do desenvolvimento sustenta­
vel (O'Connor, 1995). 

Como se viu, a corrente neoclassica seguiu uma via fundamental ­
mente oposta a do estudo da reprodufao. A sua abordagem da produfao 
em termos de factores de produfao deixa com efeito pouco lugar a uma 
qualquer reprodufao. Tendo afastado o factor terra e construido funf6es 
de produ~;ao de apenas dois factores , a economia neoclassica apenas pode 
encarar a reprodufao do factor capital. Isto e feito, em geral, sob a forma 

41 Na Tabela Econ6mica , como a soma dos fluxos monetarios que deixam cada ponto e 
igual a dos que ai chegam, 0 esquema e reprodutivel. 

42 Os esquemas da reprodu9iio de Marx estabelecem as condi~oes a respeitar par uma 
economia dividida em dais sectores produtivos, produzindo um os meios de consumo e 
outro os meios de produ~ao, para se poder reproduzir de modo identico (reprodu9iio 
simples) ou numa base progressiva com uma acumula~ao (reprodu~ao alargada). 

43 Leontief «Die Wirtschaft als Kreislauf,, Archiu (ilr Sozialwissensschaf't und 
Sozialpolitih, 3, 1928. 
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de urna amortiza~ao ou de urn investimento de substitui~ao, destinado a 
· substituir a parte do capital usado na produ~ao 44. Por nao os ter conside­
rado na sua explica~ao da produ~ao, a teoria neoclassica e incapaz de en­
carar semelhante <<amortiza~ao>> pelos recursos naturais. Logo, tambem 
niio pode integrar um·a reprodu~ao estendida a estes recursos . 

Enquanto abordagem dinamica, ela desenvolveu de seguida (Solow, 
1956) uma teoria do crescimento equilibrado, na qual o regime perma­
n ente da economia pode ser reproduzido e m antido no t empo de modo 
estavel gra~as a propriedade de substituibilidade perfeita entre os facto­
res de produ~ao capital e trabalho. Ao ten tar integrar os r ecursos .natu­
rais mercantis nesses modelos, fa-lo 45 (Stiglitz, 1974, Dasgupta e Heal, 
1979) sob a forma de urn factor de produ~ao << capital natural» homogeneo 
e dotado dessas mesmas propriedades padrao de substituibilidade do 
capital , o que nega a originalidade conferida aos recursos naturais pelas 
suas caracterfsticas fisicas , particularmente termodinamicas. 

A necessidade de urn desenvolvimento baseado numa reprodu~ao es­
tendida aos recursos naturais e ao meio ambiente e nao apenas ao econ6-
mico (e ao social) depara com as interroga~oes sobre a perenidade da 
acumula~ao e sobre a chegada, experimentada ou desejada, do <<Cresci­
mento zero». Se se afastar o espectro do estado estacionario, mesmo que 
reposto ao sabor do momenta, apenas· falta procurar a s vias e os meios de 
urn desenvolvimento sustentavel que articule as tres esferas econ6mica, 
social e natural no movimento de uma coevolu~ao. 

Isto sera o objecto da quarta parte, consagrada a no~ao de desenvolvi­
mento sustentavel, encarado, entre outras abordagens, a luz dos concei­
tos e dos metodos da economia ecol6gica. 

44 Isto e necessaria visto que a dural!iiO de vida do capi ta l ultra passa a do periodo de re­
produ9iio. Trata-se da ultima metamorfose daquilo que OS fisiocratas denominavam «a 
retomada dos avan~os» . 

45 Trata-se, nestes dois casos, de modelos de crescim ento 6ptimo. 
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0 que sao os recursos naturais? 
Parece-nos que Howe (1979) retem o seu essencial quando escreve: 
«As principais classes de recursos naturais sao as terras agricolas e 

florestais e os seus multiplos produtos e servic;os; as zonas naturais pre­
servadas com urn fim estetico, cientifico ou de lazer, as pescas em agua 
doce ou salgada, os recursos naturais energeticos e nao energeticos, as 
fontes de energia solar, eolica e geotermica, os recursos de agua e a capa­
cidade de assimilac;ao de desperdicios pelo conjunto das partes do meio 
ambiente.» 

Os recursos naturais sao muito numerosos e muito variados, de ma­
neira que existem modos muito diferentes de os agrupar segundo o crite­
rio de classificac;ao mantido: as suas caracteristicas fisicas e biologicas, o 
seu modo de produc;ao e de reproduc;ao, o seu grau de apropriabilidade 
privada, o seu tempo de reconstituic;ao. 

Para urn economista, como foi visto, os recursos naturais sao, na pior 
das hipoteses, ignorados e, na melhor, apreendidos como factores de pro­
duc;ao que, combinados com o trabalho, o capital e as materias-primas, 
produzem os bens e os servic;os. A teoria dos recursos pensa em geral urn 
recurso natural como urn factor de produc;ao a parte inteira, reconhe­
cendo tambem que a maior parte dos recursos naturais devem ser extrai­
dos ou recolhidos. 0 cobre tern de ser extraido de uma mina antes de ser 
utilizado para produzir, por exemplo, urn fio electrico. Os peixes tern de 
ser pescados para ser transformados em filetes e a floresta tern de ser 
explorada para dar tabuas. Logo, do ponto de vista da analise economica, 
a maior parte dos recursos devem, tal como o capital, ser produzidos utili-
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zando outros factores de produ~ao, tais como o trabalho e o capital. 
Do mesmo modo, tal como o capital, os recursos naturais fornecem servi­
~os produtivos ao longo do tempo. Urn stock de peixe, uma floresta ou 
uma mina estao em medida de fornecer recursos durante longos periodos 
de tempo. 

0 tempo e urn componente crucial na analise economica dos recursos 
naturais. Permite distinguir diferentes tipos de recursos. Do ponto de 
vista da analise economica padrao, urn recurso renovavel e urn recurso 
natural que pode fornecer indefrnidamente inputs a urn sistema economico. 
Urn recurso natural nao renovavel ou esgotavel e urn recurso com urn 
stock finito ou uma oferta finita. 

Nurn sentido, contudo, todos os recursos sao renovaveis, e somente o 
seu tempo de reconstitui~ao varia. A energia solar e urn caso extremo: o 
fluxo diario de radia~ao solar sobre a terra sera constante e durara mi­
lhoes de anos. Os camaroes podem reproduzir-se aos milhoes em cada 
ano. 0 petroleo necessita de milhoes de anos para ser produzido por pro­
cessos geologicos. Por outro lado, a maior parte dos recursos naturais po­
dem ser esgotados, se se admitir a defini~ao de Dasgupta e Heal (1979). 
Para estes ultimos, urn recurso e esgotavel se for possivel encontrar urn 
ritmo de utiliza~ao que provoque uma diminui~ao das suas disponibilida­
des ate as anular. Uma popula~ao de peixes pode ser extraida ate a 
extin~ao; as florestas podem ser cortadas e o solo gasto de forma a que 
nenhurna nova arvore possa sobreviver, a agua do subsolo pode ser esgo­
tada atraves de urna irriga~ao intensiva, o ar e a agua podem ser conta­
minados pela polui~ao. A fronteira entre recursos renovaveis e esgotaveis 
e pois bastante tenue. 

E por isto que, nao so por razoes praticas, mas tambem porque estas 
duas categorias colocam problemas economicos fundamentalmente dife­
rentes, a analise economica padrao ganhou o habito de fazer a distin~ao 
entre os recursos cujo esgotamento e inelutavel e os outros. 

Os primeiros, que sao o objecto da teoria dita dos recursos esgotaueis, 
englobam os recursos minerais energeticos e nao energeticos. Estes nao 
se podem fabricar e a sua renova~ao faz -se a uma escala de tempo geolo­
gica, por outras palavras, a uma velocidade demasiado pequena para que 
seja significativa para o sistema economico. Por outro lado, se, para cer­
tos recursos, como o cobre, a reciclagem e perspectivavel, ha que saber 
que o seu custo e suficientemente proibitivo e, sobretudo, que em virtude 
do segundo principio da termodinamica, a reciclagem nunca e possivel a 
100 por cento e que e impossivel para a energia. Acrescente-se que os re­
cursos esgotaveis desempenham urn papel fundamental no crescimento 
economico. Trata-se portanto, nao so de retardar a pemiria, mas tambem 
de repartir inter-temporalmente o seu uso e, finalmente, suscitar uma in­
vestiga~ao-desenvolvimento para a fabrica~ao de substitutos. 

A segunda categoria de recursos estudada pela teoria dita dos recursos 
renouaueis inclui as especies animais e vegetais o ar a agua ou ainda a 
camada de ozono. 0 problema essencial para e~tes r:ecursos e ~ue a s~a 
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capacidade de regenera~ao seja · posta em causa de modo irreversivel. 
Ha entao que encontrar urn equilibria intertemporal na gestao destes 
recursos, respeitando as barreiras biologicas e quimicas (controlo dos 
levantamentos) e intervindo para melhorar a reprodu~ao (por exemplo, 
atraves da seleq:ao das sementes). 

Todavia, os limites devidos ao tratamento dos recursos naturais en­
quanta capital (mesmo especifico) serao igualmente analisados. Entre es­
tes limites, pode-se notar a tomada em considera~ao unicamente das ca­
pacidades produtivas dos recursos, o esquecimento do seu caracter 
multidimensional (sistema de suporte de vida, diversidade biologica, ser­
vi~os esteticos, servi~os produtivos .. . ), a abordagem exclusivamente eco­
nomica da raridade e a exclusao sistematica dos recursos naturais livres 
do campo de analise. 

Esta segunda parte sera pois consagrada a apresenta~ao da analise 
economica tradicional dos recursos esgotaveis (capitulo 3) e dos recursos 
renovaveis (capitulo 4). 

Tl. rtnnl"\n • tn O....., "1 "1 "1 
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A TEORIA 
DOS RECURSOS ESGOTAVEIS 

Para urn dado stock inicial de recursos esgotaveis, que pode ser repar­
tido por diversos sitios, a quantidade de recursos disponivel diminui a me­
dida que e consumida. 0 tamanho do stock e uma fun<;ao decrescente da 
taxa de utiliza<;:ao do recurso. Logo, este nao e reproduzivel. No entanto, o 
mimero de jazigos pode aumentar, seja em razao da descoberta de novos 
jazigos, seja porque certos jazigos se tornam economicamente explon:iveis. 
Pode observar-se a este proposito que o economista nao se interessa pelo 
conjunto dos recursos possiveis (conhecidos ou desconhecidos), mas unica­
mente pelos que sao tecnicamente acessiveis e economicamente explora­
veis. Para a avalia<;:ao dos recursos mineiros, a classifica<;:ao mais unanime­
mente aceite provem dos Estados Unidos, em 1976, no seguimento dos 
trabalhos de Me Kelvey (1972). A figura 3.1 representa a classifica<;:ao dos 
recursos esgotaveis segundo dois criterios: o da exequibilidade economica 
da explora<;:ao e o do alargamento dos conhecimentos geologicos. 

Podemos entao ver que o termo recursos e o mais extenso. Engloba ao 
mesmo tempo todos os jazigos cuja existencia esta geologicamente provada e 
aqueles de que simplesmente se supoe a existencia, quer sejam ou nao 
exploraveis economicamente no estado actual da tecnologia e das condi<;:oes 
do mercado. Em contrapartida, o termo reseruas e restrito a parte de recursos 
geologicamente identificados e considerados tecnicamente e economicamente 
exploraveis, tendo em conta os custos de extrac<;:ao. Pode dai deduzir-se duas 
implica<;:oes importantes para o nosso proposito, que teremos oportunidade 
de aprofundar no decurso dos desenvolvimentos deste capitulo. 

A primeira e a da escolha do conceito de stock ou de reservas nos mo­
delos de recursos esgotaveis. A logica teorica incitaria a reter o conceito 
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de recursos, visto que, logicamente, sO. se poderia falar de esgotamento 
aquando da sua extinc;:ao. Contudo, a logica empirica, que e a dos actores 
que operam no mercado, conduz a reter o conceito de reservas provadas, o 
illlico que seja suficientemente fiavel para efectuar escolhas economicas. 
:E evidente que o horizonte temporal de esgotamento e fortemente diver­
gente em func;:ao do conceito utilizado quando se quer avaliar o stock de 
recursos esgotaveis 1 . 

RECURSOS TOTAlS 

ldentificodos Noo descobertos 

Provados Presumidos Especulotivos 

I 
Prov6veis 

(sitios conhecidos) (sit ios 
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a •O 
~c -

" c ~ "·-E 1;! 
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Certezo geolog ico crescente 

(Fonte: US Bureau of Mines and the G eological Survey) 2 

Figura 3.1 - Os diferentes conceitos de recursos 

A segunda e ser possivel para urn economista falar de uma «reproduti­
bilidade economica» dos recursos esgotaveis, ja que, grac;:as a uma 
prospecc;:ao geologica, urn melhoramento das tecnicas de recuperac;:ao­
-reciclagem (para os miiJ.erais nao energeticos) ou uma baixa dos custos de 

1 Para mais detalhes acerca deste ponto, o leitor podeni reportar-se ao artigo de Benzoni 
<<Acerca da incidencia da teoria hotellingiana dos r ecursos esgotaveis», Revue 
d'Economie Politique, 1988. 

2 US Bureau of Mines and the Geological Survey, <<Principl e of the Mineral Resource 
Classification System of the US Bureau of Mines and the Geological SurveY>>, Geological 
Survey Bulletin, 1450-A, 1976. 

114. - R('nNnMTA nn.'l RRf'TTR.C::n.c:: NA 'T'TTR AT.Ci k' nn Mk'Tn AMRTk'N'T'k' 

extraq:ao, e possivel que, no decorrer de urn periodo, o aumento das reser­
vas comprovadas seja superior ao levantamento sobre o stock inicial. Tanto 
quanto a reprodu~ao economica de urn recurso esgotavel esteja assegu­
rada, o seu · pre~o pode ser alinhado sobre o custo marginal a longo prazo. 
Em contrapartida, quando a reprodu~ao econ6mica ja nao esta assegurada, 
pode considerar-se que o recurso se esgota e, entao, e preciso introduzir 
uma dimensao temporal: aquilo que e extraido hoje nao estara mais dispo­
nivel amanha, de onde a importancia da analise dinamica para os recursos 
esgotaveis, como havia sido sublinhado pelo proprio Hotelling 3. Isso signi­
fica que o pre~o do recurso deve ter em conta o custo marginal de uso su­
portado pelo produtor ou a colectividade cujo recurso se esgota. Pode-se, 
alias, observar que na bibliografia se encontra diversos equivalentes para 
exprimir esta no~ao, visto que se fala indiferentemente de custo marginal 
de uso, de pre~o liquido do custo de extrac~ao ou ainda de renda de rari­
dade 4. Esta ultima, ligada ao esgotamento do recurso, nao deve ser con­
fundida com a renda diferencial (para os jazigos relativamente favoreci­
dos), nem com a renda de monopolio (quando a estrutura de mercado nao e 
concorrencial) 5 e isso, mesmo se o pre~o de urn recurso esgotavel pode, 
num dado momento, decompor-se em varios destes diferentes elementos, 
alem do custo marginal a longo prazo. 0 caracter de esgotabilidade de urn 
recurso parece assim justificar a dissocia~ao entre pre~o e custo marginal. 
Ha entao que descobrir a que ritmo deve este pre~o evoluir no tempo a fim 
de determinar o caminho de extrac~ao optimo da reserva comprovada, por 
outras palavras, o montante extraido em cada periodo. 0 problema colo­
cado pela gestao dos recursos esgotaveis surge, do ponto de vista da anali­
se economica padrao, como urn problema de optimiza~ao por exceH\ncia, 
visto que a questao e determinar uma via optima de esgotamento. N a maior 
parte da bibliografia consagrada aos recursos naturais esgotaveis, a via do 
esgotamento e derivada de urn programa de maximiza~ao da fun~ao de 
lucro intertemporal do proprietario (do jazigo)- produtor. Trata-se na maior 
parte dos casos de enriquecimentos da teoria da tarifa~ao optima dos re­
cursos proposta por Hotelling 6. Recorde-se que este ultimo aprofundou, 
particularmente gra~as a uma visao dinamica, os trabalhos de Gray (1914). 

3 «A teoria econ6mica do equilibrio estatico ( ... ) e totalmente inadequada para uma indus­
tria,na qual a manuten~ao permanente de urn estado estacionario e uma impossibili-
dade fisica ... •• (Hotelling, 1931, p. 139). · 

4 Pode-se evidentemente deplorar esta profusao de conceitos para designar a mesma 
coisa, ja que isso e com muita frequencia fonte de confusao. 

5 A fim de aprofundar esta no~ao de renda aplicada aos recursos esgotaveis, o leitor po­
dera repor tar-se, por exemplo, a Amundsen (1992a). 

6 0 quadro de referencia da teoria dos recursos esgotaveis e, incontestavelmente, a ana­
lise de Hotelling, ao ponto de se poder sublinhar, com Devarajan e Fisher (1981): «Ha 
alguns dominios em economia cujos antecedentes se limitam a urn artigo seminal. 
A economia dos recursos naturais, que conhece urn renovo de interesse explosivo, e urn 
dominio deste tipo. A sua origem e largamente reconhecida como tendo sido o artigo de 
Hotelling, de 1931, "The Economics of Exhaustible Resources"». 
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Ele demonstra, a partir de urn raciocinio microecon6mico aplicado ao com­
portamento individual do proprietario do jazigo de recursos esgotaveis 
(este e, portanto, considerado como o produtor da mina), que existe urn 
sentido 6ptimo de esgotamento de urn recurso esgotavel cuja reserva e su­
postamente conhecida ·il partida e que a este sentido esta associado urn 
ritmo 6ptimo de evolu9ao do pre9o deste recurso. 

Neste estadio, impoe-se uma tomada de precau9ao importante. Na teo­
ria microecon6mica padrao da empresa, podem-se encarar situa96es em 
que a procura e as condi96es de produ9ao permanecem constantes ao 
longo do tempo. Isto permite realizar uma analise estatica do comporta­
mento da empresa, ou seja definir as regras 6ptimas de gestao, indepen­
dentemente daquilo que se ira passar nos periodos seguintes. Para o pro­
prietario-produtor de urn recurso esgotavel, semelhante analise estatica e 
desprovida de sentido. Nao e possivel imaginar condi96es de explora9ao 
estacionarias. Ao mesmo tempo que o recurso e extraido, o stock disponi­
vel diminui e o proprietario-produtor encontra-se portanto, em cada pe­
riodo, face a urn problema diferente. Optamos por tratar este problema de 
dinamica em tempo continuo, mas e bern evidente que tal pode ser feito 
em tempo discreto. 

Numa primeira fase, apresentaremos o modelo original de Hotelling, 
mostrando quai'l as incidencias sobre· os pre9os do recurso e sobre a via 
de esgotamento do lan9amento de urn determinado mimero de hip6teses 
(sec9ao 1). Numa segunda fase, explicar-se-a em que e que as aborda­
gens recentes complexificam o modelo inicial integrando numerosos fac­
tores deixados de lado por Hotelling, se bern que os modelos ditos 
hotellingianos atinjam hoje urn elevado grau de sofistica9ao (sec9ao 2). 
Finalmente, abordaremos a controversia acerca da escolha dos indicado­
res de raridade, em parte oriunda dos trabalhos te6ricos acerca da de-. 
termina9ao da traject6ria optima de urn jazigo de urn recurso (sec9ao 3) . 

1. 0 «PRINCIPIO FUNDAMENTAL DA ECONOMIA 
DOS RECURSOS ESGOTA VEIS» 

Depois de uma apresenta9ao do modelo de Hotelling, analisaremos as 
consequencias da varia9ao de alguns parametros. 

1.1 A REGRADE HOTELLING 

No modelo de base proposto por Hoteling, sao feitas as seguintes hip6teses: 
- o detentor do recurso e urn produtor privado em situa9iio de concor­

rencia; 
- a procura acumulada esgota a justa o stock. Por outras palavras, a 

fun9ii0 D(Q) e uma fun9iio decrescente do pre9o do recurso que se anula 
na data T de esgotamento da reserva; 
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- o stock do recurso e conhecido a partida e igual a S; 
- o custo marginal de extracc;:ao do recurso e nulo ou constante (no 

modelo que se segue considera-lo-emos como nulo); 
- a informac;:ao e perfeita ao longo de toda a durac;:ao da explorac;:ao dos 

jazigos; 
- a presente taxa de preferencia do produtor (taxa de actualizac;:ao) e 

constante e igual a taxa de juros 0. 
0 produtor racional procura entao maximizar a sequencia dos seus lu­

cros actualizados (ver Anexo 3.1. sobre a actualizac;:ao) ao longo de toda a 
durac;:ao de vida T do jazigo limitado pela barreira do stock disponivel. Re­
cordamos que 0 lucro de urn periodo e equivalente a diferenc;:a entre as 
receitas procuradas pela explorac;:ao do recurso (prec;:o multiplicado pela 
quantidade levantada P(t). Q(t)) e os custos gerados pela actividade de 
extracc;:ao (C) sao considerados constantes ou exogenos. 

Noque respeita as notac;:oes, escrever-se-a a derivada de uma variavel 
X em relac;:ao ao tempo: 

dX . 
-=X 
dt 

e a derivada de uma func;:ao F(X) em relac;:ao a varia vel X, F :X . 
Matematicamente, o programa do proprietario-produtor escreve-se 7: 

S.C. 

MaxV = J: [P(t).Q(t)- C].e-otdt 

8=-Q(t) 

8(0)=80 dado 8 

(3.1) 

Para a sua resoluc;:ao utiliza-se o principia do maximo (Pontryagin et 
al., 1962). Aqui, a variavel de controle e a quantidade extraida em cada 
periodo, ou seja Qt, e a variavel de estado eo stock que permanece em 
cada periodo, ou seja St (ver Anexo 3.2.). 

0 lagrangiano escreve-se: 

L [Q(t), S(t), /c(t), t] = s: { [P(t). Q(t)-C]. e-oLA,(t). Q(t) }dt 

A partir desta expressao, pode escrever-se o hamiltoniano deste pro­
blema: 

H [Q(t), S(t), /c(t), t] = [P(t). Q(t)-C]. e-oLA,(t). Q(t) 

7 t em indice reservado aos modelos em tempo discreto, (t) entre parentesis apos a varia· 
vel reservada aos modelos em tempo continuo por conven9ao. 

8 Em certas obras e artigos, encontra·se a barreira de esgotabilidade expressa sob a 
forma stoch disponivel em t = produ9ao acumulada: 

S(t) = 80 - J: Q(t) dt 
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0 hamiltoniano em valor corrente escreve-se: 

H [Q(t), S(t), A(t), t] = P(t). Q(t)-C-!J.(t). Q(t) 

com J..L(t) =A(t).elit 

!J. e urn prec;o ficticio, que n ao e outro senao 0 custo margin al de uso do 
recurso em stock ou, por outras palavras, o montante cujo valor actual do 
recurso na data t e reduzido (aumentado) quando urna unidade adicional 
de recurso e levantada (conservada). De facto, trata-se de atribuir urn va­
lor ao stock de recursos que ainda nao foi levado para o mercado. 0 stock 
de recursos nao explorado e entao considerado como urn activo financeiro, 
rendendo anuidades nos periodos futuros e entrando em concorrencia 
com OS outros activos. Este prec;o nao e observavel na maior parte dos ca­
sas. Ele pode ser deduzido dos prec;os presentes e futuros, da tecnologia e 
do stock de recursos restante. Corresponde a urna renda de raridade. 

As condic;oes de primeira ordem necessarias, em fun c;ao do ha~il ­
toniano em valor actual, sao: 

ClH(.) 
ClQ(t) =0<=> P(t).e-lit -A(t)=O 

)..=_aH(.) 
as(t) 

ClH(.) . 
OA(t) = 0 <=> -Q(t) = s 

(3.2) 

(3.3) 

(3.4) 

Nos desenvolvimentos que se seguem, nao se retomara sistematica­
mente a terceira condic;ao, visto tratar-se, de facto, da barreira do pro­
grama de maximizac;ao. 

Se se diferenciar A(t) = !J.(t) . e-o em relac;ao ao tempo, obtem-se: 

).. = -O!J.(t) . e-o+~. e-o=O 

Substituindo esta expressao de A na equac;ao (3.3), pode deduzir-se: 

0= ~ 
!J.(t) (3.5) 

Servindo-nos da equac;ao (3.2) modificada, ou seja P(t)=!J.(t) na qual se 
assinala qu e o prec;:o do recurso unicamente constituido pelo custo margi­
nal de uso, ja que, por hipotese, os custos sao considerados independentes 
das condic;:oes de produc;:ao 9, chega-se a: 

p =0 
P(t) (3.6) 

9 Se o custo marginal t ivesse sido constante, ou seja o custo proporcional a quantidade 
extraida, ter-se-ia obtido: P(t)= p(t) + C, o que nao modifica as conclusoes. 
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ou seja, a regrade Hotelling, que·se encontra igualmente sob uma formu­
lac;:ao equivalente e mais difundida 10: 

P(t) = P(O) .eo (3.6') 

Reencontra-se assim a regra de Hotelling, se hem que este ultimo a 
tenha obtido de outro modo, ja que 0 metoda que utilizamos ainda nao era 
conhecido 11. Esta regra constitui o «principia fundamental da economia 
dos recursos esgotaveis» e indica que o prec;o liquido de urn recurso 
esgotavel deve aumentar ao ritmo da taxa de actualizac;:ao (que e aqui 
igual a taxa de juro) para explorar 0 jazigo de modo optima. 

As implicac;:oes dos resultados do modelo sao as seguintes: 
- a condic;:ao dada pela equac;:ao (3.2) permite determinar a que ritmo 

se deve explorar o recurso, como se ira mostrar; 
- a condic;:ao fornecida pela equac;:ao (3.5) ajusta !J. de modo a que o re­

ctirsos guardado em stock seja tao atractivo quanta qualquer outro activo. 
Ela indica que fl, o ganho em capital, deve ser igual ao custo de oportuni­
dade· O!J., quer dizer ao rendimento que outra aplicac;:ao proporcionaria, ou 
seja, a taxa de juros do mercado, o; 

- os multiplicadores A e !J. podem ser considerados respectivamente 
como o valor actual e o valor corrente do custo marginal de uso; 

- a equac;ao (3.6 ou 3.6') exprime urn equilibria intertemporal entre a 
oferta e a procura. 

Face a urna oferta que escasseia com o tempo (fenomeno de esgota­
mento das reservas), a procura diminui, visto que o prec;:o do recurso cres­
ce ao ritmo da taxa de juro. No ponto de esgotamento, o prec;:o do recurso 
e maximo e a procura desaparece. 

Pode-se observar que, se o prec;:o aumentasse mais depressa que a taxa 
-de interesse, o produtor teria interesse em conservar o recurso no seu si­
tio e, logo, em retardar a sua explorac;:ao, visto que aquele constituiria 
entao uma aplicac;:ao mais atractiva do que aquilo que seria oferecido no 
mercado financeiro. Por fim, ao verificar-se a regra de Hotelling, o pro­
prietario escolhe indiferentemente entre a extracc;:ao seguida da transfor­
mac;:ao do produto da venda em activo financeiro e a conservac;:ao do sitio. 

0 recurso conservado no j azigo adquire assim o estatuto de capital no 
sentido em que este e habitualmente entendido. 0 equihbrio no mercado 
de capitais implica que a taxa de rendimento de todos os capitais seja 
identica. Neste sentido, pode dizer-se que a regra de Hotelling faz parte 
das condic;:oes de eficiencia do capital. 

Voltemos a primeira implicac;:ao. Sese dispuser de urna func;:ao de pro­
cura, pode-se entao, nao so determinar, como foi explicado, a trajectoria 
optima· dos prec;:os, mas igualmente a trajectoria da quantidade extraida, 
assim como a data de esgotamento do recurso. Seja a func;:ao de procura 

10 Por efeito de: P /P(t) =o, deduz-se que P(t)=(l +d)t P(O)~P(t)=P(O).eBt 
11 Pode-se com efeito observar qu e Hotelling e um dos pioneiros na utili zac;ao do calculo 

de variac;oes em economia. 
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P(t) =P[Q(t)] . A fim de determinar a trajectoria da quantidade extraida, 
diferencia-se es~a func;ao em relac;ao ao tempo, ou seja aP(t)/<1t = P = PQ. Q, 
e temos entao Q = P/PQ -

Ora P = )lbP(t), de onde: 

Q. = 8P(t) = 8P[Q(t)] 
PQ PQ 

Em taxa de crescimento (dividindo por Q(t)), isto da: 

Q _ 8P[Q(t)J 
Q(t)- pQ_Q(t) 

Sabendo que a elasticidade da procura relativamente ao prec;o, c:Q, e 
defmida por: 

p 1 
C:Q =- Q. dP/dQ 

Pode escrever-se que 

Q/QCt) =: -8c:Q 

Esta formula permite mostrar que uma alta de prec;os implica uma de­
crescimo da quantidade procurada. Quanto mais elastica for a procura re­
lativamente ao prec;o, mais a quantidade procurada ou vendida decresce. · 

Na medida em que nao ha nenhuma indicac;ao sobre P(O), sao possi­
veis diferentes trajectorias de maximizac;ao do valor presente, segundo o 
valor P(O) inicial que se fixe. Para determinar a melhor trajectoria, intro­
duz-se o facto de que as quantidades extraidas acumuladas no decorrer 
do tempo devem ser inferiores ao stock disponivel: 

J: Q(t) dt::;S0 

Considera-se o stock esgotado em T, o que significa que a barreira 
esta saturada, ou seja, que se tern uma igualdade em vez de uma desi­
gualdade. 

Verifica-se que, para calcular esta integral, e necessaria dispor de 
uma func;ao de procura. Seja P(t) = a-bQ(t), representando a o prec;o 
maximo atingido pelo recurso quando este se esgota; em T, tem-se entao 

a = P(O) eoT (3.8) 

Ao longo da proxima secc;ao, ver-se-a que a teoria dos recursos 
esgotaveis considera que, quando o recurso atinge este prec;o maximo, 
surge no mercado urn substituto, na verdade a backstop technology. 

De acordo com a equac;ao (3.6'), a equac;ao de procura pode ser escrita 
Q(t)= 1/b [a-P(O) e8t]_ 
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Substituindo Q(t) pela sua expressao em (3.7) e calculando a sua inte­
gral, tem-se: 1[ P(O) J So =b aT - -8-(eoT -1) (3.9) 

Esta equa{:ao fornece uma rela{:aO entre o pre9o inicial P(O) e a data 
terminal T 12. 

Se a diferenciar-mos em rela{:ao a estas duas variaveis, obtem-se: . 

~dT P(O).eoT dT (eoT -1) dP(O)=O 
b b 8b 

de onde· ___ciT__ eoT -1 
'dP(O) ·-· --

Visto que esta expressao e positiva, dela se deduz que; quanto mais 
elevado for o pre9o inicial, mais a data de esgotamento sera afastada. 
Este calculo permite determinar o sentido da curva que representa a 
equa{:ao (3.9). 0 pre{:O 6ptimo inicial P(O) pode entao ser obtido pela in­
tersec{:aO da curva que representa a equa{:ao (3.9) e a curva que repre­
senta a equa{:ao (3.8), equivalente a T = Log(a/P(O)] \8 (fig. 3.2). · 

T 
H 

--s 

r 

(b/a) . S0 

P(O)' P(O) a 

Figura 3.2 - Determinar;ao do prer;o 6ptimo inicial e da data optima 
de esgotamento de um recurso esgotduel 

Pode dar-se-lhe uma representa{:ao grafica (fig. 3.2) com 8 represen­
tando (3.9) e H (3.8). Obtem-se assim o par 6ptimo [T*, P(O)*l 

12 T pode ele proprio ser determinado colocando oT=x e resolvendo a equa~ao resultante 
desta mudan~a de variavel por aproxima~ao . 
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1.2. AS CONSEQUENCIAS DA VARIAQAO DE ALGUNS PARMIETROS 

Pode agora analisar-se como altera96es relativas a diferentes parame­
tros sao susceptiveis de afectar o pre9o 6ptimo e as vias de quantidade re­
lativamente a regra simples de Hotelling. Os parametres variaveis serao 
alternativamente: a modifica{:aO da procura e a taxa de actualiza{:ao. 

Para alguns destes parametr os, podemo-nos servir de urn gratico de 
quatro quadran tes representando o sistema descrito pelo modelo de base 
de Hotelling. E 0 que propomos com a figura 3.3 . 
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, Tro ject6rio 
; do prec;o 

0~----~~--~~~-----4"--------------~-----+ 

0 

Troject6ria do quantidode 
extra fda 

T 

T 0 

Figura 3.3 - Influencia da uariar;iio da procura sabre as traj ect6rias 
dos prer;os e das quantidades de um recurso esgotavel 

1.2.1 UMA V ARIACAO DA PROCURA 

Ocupemo-nos, de momenta, unicamente dos tra9os a ch eio (fig. 3.3). 
No quadrante n2 1 (nordeste), temos a via de pre9o 6ptimo do recurso ao 
longo do tempo, pr oveniente da r egra de H otelling. 0 quadran te n 2 2 
(noroeste) da o tra9ado da curva de procura, reflectindo o facto de que, quanta 
mais elevado for o pre9o do r ecurso, menor e a quantidade procurada . 

122 - ECONOMIA DOS RECURSOS NATURAlS E DO MEIO AMBIENTE 

0 quadrante n2 3 (sudeste) e unia recta a 45° que serve unicamente para 
estabelecer uma correspondencia entre o quadrante n2 1 e o quadrante 
n2 3. 0 quadrante n2 4 (sudoeste) da-nos a traject6ria temporal da quanti­
dade procurada (ou, o que e a mesma coisa, a quantidade extraida, ja que 
nos situamos em concorrencia pura e perfeita); a area · situada sob esta 
curva da-nos o stock do recurso, vista tratar-se de quantidade acumulada. 

Atraves desta figura, ve-se, por exemplo, que, se a procura aumenta, ou 
seja, se a curva de procura na figura 3.3 subir (a nova curva de procura e 
representada em pontilhado) e sese pretender conservar a mesma traject6-
ria de explorafao e, logo, a mesma data de esgotamento, entao e preciso 
que o pre9o inicial suba de Po a P0. Ter em conta a regrade Hotelling im­
plica que qualquer curva representando a traject6ria do pre9o suba (a nova 
curva de traject6ria do prefo e representada em pontilhado na figura 3.3), 
assim como o pre9o maximo, que passa de (a) a (a') (ver a equafaO 3.8). 

Uma outra possibilidade seria que o recurso fosse esgotado mais rapi­
damente e que 0 prefO maximo (a) e que 0 prefO maximo permanecesse 0 

mesmo: a curva de pre9o parte de urn pre9o inicial mais alto e cruza o 
pre9o maximo numa data T' < T, o que nao esta representado no esquema. 

1.2.2. UMA V ARIACAO DA TAXA DE ACTUALIZACAO 

Recorde-se que, na analise de Hotelling, a taxa de interesse do mer­
cado desempenha igualmente o papel de taxa de actualizafao, vista servir 
para usufruir antecipadamente dos lucros futuros permitidos pela explo­
rafao do recurso. 

N a medida em que o pre9o do recurso esgotavel deve crescer em fun9ao 
da taxa de actualiza9ao, pode pensar-se que urn aumento deste ultimo pro­
vocara uma modificafao do sentido de pre9o no sentido do prefo mais baixo, 
nos primeiros periodos, e de prefOS mais elevados, nos periodos seguintes, e 
conduzira entao a uma redu9ao do tempo de esgotamento. Por urn lado, 
pre9os mais baixos no periodo inicial encorajam a procura de recursos e 
pre9os mais altos desencorajam-na de seguida. Por outro lado, uma taxa de 
actualizafao elevada incita os proprietarios-produtores do recur so a usu­
fruir, antes agora que ulteriormente, dos beneficios da explorafao do seu 
recurso. E por isto que o leitmotiv de numerosos defensores do meio am­
biente e recorrer a uma taxa de actualizafilO baixa, senao m esmo nula, 
para os recursos esgotaveis. Pode retomar-se o raciocinio grafico. N a figura 
3.4, ve-se que urn aumento da taxa de actualiza9ao, com uma procura 
inalterada, provoca, por sua vez, uma modifica9ao da traject6ria do pre9o 
(diminuindo o pre9o inicial de PO para PO') e da traject6ria das quantidades 
extraidas (as novas traject6ria s sao representadas em pontilhados) . 
Por outras palavras, tambem ai, o stock do recurso esgota-se mais rapida­
mente, passando a data de esgotamento de T para T'. 

Todavia, outros autores (Scott, 1955; Fisher e Krutilla , 1975; Pearce e 
Turner, 1990) explicaram que uma baixa taxa de actualizafilO permite 
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certamente retardar o esgotamento dos recursos, numa primeira fase, 
mas favorece de seguida a multiplica~iio dos investimentos em ·capital 
reproduzivel, o qual se torna menos oneroso. Isso conduz entao ao au­
menta dos jazigos explorados, visto que a redu~ao dos custos em capital 
permite uma redu9a0 dos custos de explora~ao. Inversamente, uma taxa 
de actualiza~ao baixa tendera. a desencorajar o investimento em capital, 
limitando assim as possibilidades de explora~ao de novos jazigos e, logo, a 
retardar o esgotamento de urn recurso. Este efeito viria portanto contra­
balan~ar a incita~ao inicial dos proprietarios-produtores para usufruir o 
mais nipido possivel dos beneficios do seu recurso. 

0 p 8 

Procure I : 
I : 

a - - :r :r 

8 
T raied6rio do 

quontidade exlraida 

0 
Figura 3.4 - lnfluencia da variac;iio da taxa de actualizac;iio sabre as traject6rias 

dos prec;os e das quantidades de um recurso esgotavel 

De facto, o resultado de uma varia~ao da taxa de actualiza~ao depende 
das hipoteses estabelecidas. Se nos ativermos ao modelo inicial de explora­
~ao optima dos recursos, o custo marginal de extrac~ao e nulo ou constante. 
Os investimentos em capital nao afectam pois os custos de extrac~ao. Nao 
influenciando o valor da taxa de actualiza~ao os custos de extrac~ao, nao ha 
nenhuma razao para que uma taxa de actualiza~ao mais baixa acelere o 
esgotamento dos recursos, salvo se se considerar, como Pearce e Turner 
(1990) que a incita~ao a investir em capitais em todos os sectores da econo-
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mia conduzira a urn aumento do consumo dos recursos naturais esgotaveis 
(energeticos e materiais) para a propria produ~ao destes capitais. 

Desde que se admita (como sera feito ao longo da sec~ao seguinte) que a 
taxa de crescimento dos custos de extrac~ao pode variar em fun~ao da quan­
tidade levantada de urn jazigo, en tao a taxa de actualiza~ao exerce uma in­
fluencia sobre os custos. Urn componente importante dos custos de extrac­
~ao e constituido pelo custo em capital. Uma taxa de actualiza~ao elevada 
implica portanto custos de extrac~ao elevados. Uma diminui~ao da taxa de 
actualiza~ao, ou da taxa de juro, provoca assim dois efeitos que se contraba­
lan~am: urn, que abranda a explora~ao, e outro, a diminui~ao dos custos de 
extrac~ao para os jazigos futuros, que promove a sua explora~ao no pre­
sente. 0 efeito dominante dependera da taxa de decrescimo (ou de cresci­
mento, se nos interessarmos pelo raciocinio simetrico) relative dos custos de 
extrac~ao e do custo de utiliza~ao, reflectindo a no~ao de raridade 13. 

Acrescente-se que alguns autores mostraram que a influencia da taxa 
de juro depende da dimensao do stock (Farzin, 1984). De qualquer modo, 
voltaremos a esta questao da taxa de actualiza~iio no decorrer deste capi­
tulo. Pode-se, todavia, avan~ar que o efeito da taxa de actualiza~iio no 
sentido optimo de esgotamento dos recursos e, pelo menos, ambiguo. 

2. ALGUMAS EXTENSOES: 
OS MODELOS NEO-HOTELLINGIANOS 

A fim de ser util aos gestores, o modelo teve de ser adaptado as anali­
ses de politicas concretas para poder determinar, por exemplo, os efeitos 
de urn impasto incentivador ou de uma subven~iio. Isto foi realizado, par­
ticularmente pelo proprio Hotelling e por numerosos estudos ulterio­
res 14. Os outros factos importantes do mundo real que desempenham urn 
papel na analise dos recursos esgotaveis incluem as estruturas de mer­
cado, a existencia de custos variaveis, as antecipa~oes de pre~o, o efeito 
de stock, a explora~iio ou ainda a incerteza. Propomo-nos, no decurso desta 
sec~ao, apresentar algumas das extens6es possiveis nesta linha do modelo 
hotellingiano de base 15. 

13 Note-se que estas digress6es acerca da taxa de actualizacao sao fortemente dependentes 
da hip6tese de unicidade da taxa de actuaJiza9ii.0, visto que esta e igua) a taxa de juro. 

14 Para os efeitos de urn impasto, ver Gaffney (1967). Burness (1976), Sweeney (1977), 
Dasgupta, Heal e Stiglitz (1980) analisaram os efeitos, nao s6 de urn impasto, mas tam­
bern de uma subvencao, sobre os perfi.s de extraccao em concorr€mcia pura e perfeita. 
Uma das conclus6es principais que se encontra em toda esta bibliografi.a e a seguinte: a 
imposicao de urn imposto constante por unidade de recurso extraido levara a uma ex­
traccao mais nipida, enquanto que uma subvencao que reduz o custo de extraccao unita­
ria aumenta a taxa de extraccao e pode provocar um aumento cumulativo da extraccao. 

15 Seleccionamos as extens6es de base mais simples, sendo porem evidente que as pode­
mos complexificar mais. Poder-se-a encontrar em Sweeney (1993) um certo nCunero 
destes requintes. 
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2.1. A ESTRUTURA DE MERCADO 

A estrutura de mercado e susceptive! de modificar a politica de extrac­
~ao dos proprietarios privados. Ate ao presente, foi suposto que a explora­
cao dos recursos se fazia no quadro de uma economia competitiva. Se o 
mercado e dominado por urn monop6lio ou urn oligop6lio, sob forma de 
cartel ou sob forma nao colus6ria, o ritmo de esgotamento do recurso e 
modificado. Estudar-se-a em detalhe o caso do monop6lio. 

A questao de saber como e que a existencia de urn monop6lio afecta os 
sentidos de pre~o e de quantidade e particularmente importante, na me­
dida em que as situa~6es de monop6lio estao longe de ser desconhecidas 
na hist6ria dos mercados de recursos esgotaveis . Uma hip6tese natural, 
feita por Hotelling, e que o monop6lio restringira a produ~ao e aumentara 
o pre~o inicial comparativamente a uma estrutura concorrencial. Diver­
sos autores retomaram a analise de Hotelling nesta perspectiva e tenta­
ram mostrar que uma estrutura monopolista retardara o esgotamento do 
recurso comparativamente a uma estrutura concorrencial. 
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Figura 3.5 - InfZuencia da estrutura de mercado nas traject6rias 
dos prer;os e quantidades de um recurso esgotavel 
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Pode-se efectivamente ver, na .figura 3.5, que, se se supuser que o mo­
nopolio restringe a sua prodw;iio e aumenta o seu pre<;o de venda compa­
rativamente a situa<;iio concorrencial, o pre<;o inicial do m onopolio (PO') 
sera mais alto que o de concorrencia (PO) e, dado o stock de recursos, a 
data de esgotamento sera retardada de T a T'. 

Hotelling demonstra igualmente que, em situa<;iio de monopolio, a sua 
regra e algo modificada. Fazemos em baixo a demonstra<;iio disto, reto­
mando o nosso modelo 16. 

E, entretanto, necessaria precisar que, em situa<;iio de concorrencia, 
existe igualdade entre a receita marginal, o pre<;o e o custo marginal. Em 
contrapartida, se a estrutura de mercado e monopolista, o pre<;o de mer­
cado e diferente do custo marginal, em virtude da empresa ter em conta a 
procura global do mercado, sendo esta identica aquela que se atribui a 
empresa. A expressiio da receita marginal integra esta particularidade e 
difere portanto do pre<;o. Esta u ltima vai portanto escrever-se 17: 

Rm(t) = P(Q(t)) + Q(t) .PQ 

Note-se que o primeiro termo da direita representa a fun<;iio de pro­
cura inversa. 

Se se retomar o caso mais simples (programa 3 .1), o problema de 
maximiza<;iio do monopolio torna-se: 

Max V= J:{[P(Q(t))-Q(t).PQ]Q(t)-C}.e-otdt (3.10) 

Apenas se substituiu P(t) no problema do produtor em concorrencia 
pela expressiio da receita marginal, sendo as barreiras identicas. 

No que respeita as condi<;oes necessarias, a equa<;iio (3.3) permanece 
inalterada e a equa<;iio (3.2) em termos correntes fica: 

P(Q(t)) - Q(t) . PQ- !J.(t) 0 (3.11) 

Logo, ja niio e o pre<;o do recurso mas a receita marginal do mono­
polista privado que tera de crescer as taxas de actualiza<;iio. Isto repre­
senta o «principia fundamental da economia dos recursos esgotaveis» em 
situa<;iio de monopolio. 

0 elemento suplementar na equa<;iio (3.11), comparativamente a equa­
<;iio (3.2), representa a renda de monopolio, a qual e positiva enquanto a 
elasticidade da procura/pre<;o for superior a 1 em valor absoluto. Pode-se 
igualmente exprimir esta rela<;iio em fun<;iio da elasticidade da procura. 
Sabendo que a receita marginal se pode escrever em fun<;iio da elastici-

16 Poderemos reportar-nos a obra de Percebois (1989), a qual pormenoriza OS modelos de 
Kay e Mirrlees (1975), tal como a de Pakravan (1981). 

17 0 leitor podeni reportar-se a uma obra de microeconomia, particularmente Varian, 
1984, 1992. 
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dade, ou seja, Rm(t)=P(Q(t))[1+11Eq], a equa~;ao 3.11 passa a: !-L(t) = 
=P(Q(t)) [1 +liE ]. 

Hotelling (19S1) deduz daf que, devido a <<tendencia geral para a pro­
ducao ser retardada em situa~;iio de monopolio>> (p. 153), o esgotamento do 
recurso levara mais tempo no quadro de uma estrutura monopolista do 
que no de uma estrutura concorrencial, de modo que <<O monopolista e urn 
aliado do defensor do meio ambiente >> . 

Pode-se observar que urn determinado numero de trabalhos, sobretudo 
apos o choque petrolifero de 1973, se focaram nas caracteristicas gerais 
que deve ter a procura para que urn monopolio esgote urn recurso mais 
lentamente do que em situa~;ao de concorrencia. Em particular, diversos 
autores mostraram que, se a elasticidade diminui quando a quantidade 
aumenta, o monopolio esgotani o recurso mais lentamente 18. 0 exemplo 
fornecido por Hotelling no seu artigo, que apresenta uma curva de pro­
cura linear, pertence a esta categoria. Por outro lado, se a procura se 
modifica ao longo do tempo, tornando-se mais elastica, obtem-se o mesmo 
resultado 19. 

A interpreta~;ao e que o monopolista tira proveito da procura relati­
vamente inelastica nos periodos iniciais, restringindo de seguida a 
producao. Atraves de urn raciocinio similar 20, contra-exemplos com 
uma elasticidade decrescente (ao longo do tempo) mostram que o mo­
nopolio seria levado a acelerar a extrac~;ao nos periodos iniciais e a 
restringi-la nos periodos seguintes. Stiglitz ( 1976) consider a este re­
sultado como irrealista, por duas razoes. Primeiramente, os substitu­
tos do recurso devem tornar-se disponiveis, Alem disso, o esgotamento 
acelerado poderia significar que a receita marginal deveria crescer 
mais rapidamente que a taxa de juro. Isto ofereceria uma oportuni­
dade para uma arbitragem proveitosa, de modo que o equilibria obtido 
nao seria duravel21. 

Hotelling havia igualmente evocado o caso intermedio, no qual so­
mente alguns produtores se encontram em competicao, ou seja o caso do 
oligopolio, mas de forma muito sucinta. A partir de 1973, o modelo inicial 
de Hotelling foi alargado aos oligopolios 22. Estas analises interessam-se 
em geral pela estrutura de mercado que parece coincidir melhor com a 
realidade dos recursos esgotaveis, ou seja no caso em que coexistem urn 
produtor dominante e pequenos produtores em concorrencia. Urn trata­
mento analitico apropriado necessita do recurso ao equilibria de Cournot­
-Nash, no qual cada proprietario de mina e suposto escolher uma tabela 
de produ~;ao que maximize o seu proprio lucro, considerando os esquemas 

18 Lewis (1976); Dasgupta e Heal (1979). 
19 Weinstein e Zeckhauser (1975); Stiglitz (1976). 
20 Ver Weinstein e Zeckhauser (1975), Sweney (1977), assim como Kay e Mirrlees (1975). 
21 Dasgupta e Heal, 1979. 
22 Salant (1976), Gilbert (1978), New bery (1980), Schmale nsee (1976), Cremer e 

Weitzman (1976), Gilbert (1978), Gilberte Goldman (1978), Hnyilicza e Pindyck (1976). 
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dos outros como urn dado. A sofisticacao matematica destes modelos e 
importante, sem que traga verdadeiramente novos esclarecimentos em 
rela~;ao as questoes colocadas 23. 

Dai ressai, como para o monopolio, que se a estrutura do mercado e 
susceptive! de modificar a politica de extrac~;ao dos proprietarios, e logo a 
trajectoria optima de esgotamento dos recursos, parece dificil comparar 
as estruturas do mercado entre si para saber qual delas esgota mais rapi­
damente o recurso 24. Os resultados podem divergir fortemente em fun­
~;ao de diferentes parametros e, em particular, em fun~;ao da elasticidade 
da procura. 

2.2 INTRODU~AO DE UM CUSTO DE EXTRAC~AO 
DEPENDENTE DA QUANTIDADE EXTRAIDA 

Podemo-nos interessar pelo caso, mais verosimil, em que o custo de 
extrac~ao do recurso e fun~ao da quantidade extraida 25 ou, 0 que e a 
mesma coisa, da quantidade procurada. Raciocinar-se-a no quadro 
concorrencial. 

A introdu~ao de urn custo de extrac~;ao variavel, como se vera, nao mo­
difica muito o modelo, nem as interpreta~oes que dele se tiram. Pode-se 
tomar em conta este custo, seja por via de uma fun~ao de produ~ao, 
F[E(t)], seja por via de uma fun~ao de custo, C[Q(t)], de modo a poder en­
carar .dois programas de maximiza~ao equivalentes que qualificamos 
usualmente e respectivamente de primal e de dual. A variavel E repre~ 
senta urn segundo genero de factor composto pelo trabalho e pelo capital; 
denominado esfor~o, e cujo pre~o e w. 

0 primal escreve-se, 

Max V = J: {P(t).F[E(t)]-wE(t)}e-otdt 

S.C. 8 =-F[E(t)] 

8(0)=80 dado 

(3.12) 

23 E por isso que nao consagraremos desenvolvimentos a estes modelos e que dirigimos o 
leitor que os queira estudar, particularmente para Scott (1985) e Kneese e Sweeney 
(1993). 

24 Acrescente-se que Hotelling se interessou igualmente pelo caso do monop6lio publico. 
No decurso da proxima seccao voltaremos a esta questao. 

25 No caso precedente, colocava-se a hip6tese de custos de extrac9ao (que representam de 
facto os custos de producao) fixos, ou seja de custos independentes das quantidades 
produzidas (extraidas). Ora, parece mais verosimil considerar que os custos de produ­
cao (de extrac~ao, neste caso) variam em funcao das quantidades produzidas. Actual­
mente, supoe-se que estes custos sao variaveis. 
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0 dual tern a forma: 

Max V= s:{P(t).Q(t)-C[Q(t)]}e-ot dt 

S.C. S=-Q(t) 
S(O) = S 0 dado 

(3.13) 

0 vinculo entre os dois programas provem do facto de se poder meter a 
func;ao de custo sob a forma C [Q(t)] =wE [Q(t)] e a func;ao de produc;ao sob 
a forma Q(t)=F[E(t)]. 26 

Neste capitulo, apenas se desenvolveni a segunda abordagem baseada 
no programa dual27_ Supor-se-a que a func;ao de custo e continua e dife­
renciavel a ordem 2. 

0 hamiltoniano do programa (3.13) e: 

H[Q(t), S(t), A.(t), t] = !P(t). Q(t)-C[Q(t)]} e-ISLA_(t) . Q(t) 

A primeira condic;ao necessaria do programa (3.1) (equac;ao (3 .2)) 
passa a ser: 

aH(.) 
dQ(t) =0¢:}[P(t )-CQ ).e-8LA.(t )=O (3.14) 

ou, em termos correntes, 

P(t) = !-l(t)+CQ (3.15) 

A equac;ao que representa a segunda condic;ao necessaria (3.3) nao e 
modificada para este problema, porque a func;ao objectivo nao depende do 
stock. 0 mesmo se passa com a terceira condic;ao necessaria, que nao e 
outra coisa senao a barreira a qual esta submetido o sistema. Ve-se pois 
na equac;ao (3.15) que 0 prec;o optimo do recurso na data t e composto de 
duas partes: o custo marginal de extracc;ao (C' ) eo custo marginal de uso, 
definido precedentemente (!-l(t) ). A figura ~-6 permite visualizar esta 
decomposic;ao do prec;o optimo. 

Este resultado nao esta em contradic;ao com a regra de Hotelling, visto 
ser o prec;o liquido do custo marginal de extracc;ao que deve crescer ao 
ritmo da taxa de actualizac;ao (aqui igual a taxa de juro, devido as hipoteses 

26 Ver urn manual de microeconornia para as relar,:iies existentes entre func;ao de produ­
c;ao e func;ao de custo. 

27 A analise que recorre ao programa primal sera desenvolvida ao Iongo do capitulo se­
guinte, sohre os recursos renovaveis, a fim de que o leitor possa familiarizar-se com os 
dois metodos. 
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Figura 3.6 - Gusto marginal de extracc;ao e custo marginal de utilizac;ao 

do modelo). Sendo este pre~o liquido igual a !-l(t), de acordo com (3.15), e 
portanto este ultimo que se vai tornar na variavel essencial do modelo 28_ 
A equa~ao (3.5 ): 1-1/ !-1( t) = o, proveniente de desenvolvimentos posteriores 
aos trabalhos de Hotelling, torna-se no que se podera chamar o principia 
fundamental alargado de gestao dos recursos naturais esgotaveis. 

Uma vez estabelecidas as condi~oes necessarias, resta determinar a 
traject6ria optima da quantidade extraida. Para fazer isto, diferencia-se a 
equa~ao (3.15) relativamente ao tempo, ou seja: 

1-l=P-CQ =P-CQ .Q 

Igualizando-a com a expressao de 1-l, dada pela equa~ao (3.5) e substi­
tuindo-lhe !-l(t) pela expressao derivada da equa~ao (3.15), obtem-se entao 
a traject6ria de extrac~ao: 

P -o(P-CQ) 
Q r'tfl 

Q 
(3.16) 

Esta ultima equa~ao e a barreira de esgotabilidade que incide sobre o 
stock (equa~ao 3.4) formam urn sistema de equa~oes diferenciais a partir 
do qual se pode resolver o problema de gestao de urn recurso esgotavel. 

28 0 custo marginal de utiliza9iio ~L , apesar de igual ao pre9o liquido (P-C'), representa 
urn conceito totalmente diferente deste ultimo. Logo, niio e preciso assimilar os dois. 



Tal como no caso simples, permanecem possiveis diversas traject6rias 
maximizantes, visto nao se conhecer o valor inicial do custo mar~nal de 
utiliza9ao, f.!(O). 

Este e determinado por urn processo que consiste em partir das condi-
90es terminais para remontar, no sentido inverso do curso do tempo, as 
condi96es iniciais. A solu9ao do problema de maximiza~ao, para ser com­
pleta, requer que se especifique aquilo a que se chama as condi96es de 
transversalidade, as quais sao no numero de duas e fornecem informa-
96es acerca do estado final do sistema. 

A primeira escreve-se: 

f.!(T). S (T) = 0 (3.17) 

Quando esta se verifica, o jazigo deixa de ter valor e pode ser abando­
nado. Is so implica, quer que o stock seja totalmente esgotado, S(T) = 0, 
quer que o custo de utiliza~ao seja nulo, f.! (T )=O. Como o custo de extrac­
~ao e independente do tamanho do stock (caso seguinte), e tao vantajoso 
explorar a ultima unidade do recurso como a primeira. Deduz-se dai que 
o stock esta totalmente esgotado em T e que f.! (T)>O. 

A segunda condi~ao de transversalidade, denominada «teste de desem­
penho», requer que a soma do lucro gerado pela actividade de explora~ao 
em T e do valor do activo natural em T seja nula, ou seja: 

P (T) .Q(T)-C[Q(T)]-f.!(T) .S=O ou ainda H(T)=O (3 .18) 

Esta segunda condi~ao e equivalente a: P(T)-f.!(T) = C[Q(T)]/Q(T) e 
deve, alem disso , ser compativel com a primeira condi~ao necessaria, 
P (t ) =f.! (t )+CQ, o que implica que em T, se devera ter: 

CQ =C[Q (T)J/ Q(T) (3.19) 

Por outras palavras, e preciso que em T, o custo marginal de extrac~ao 
seja igual ao custo medio 29, ou ainda que o custo marginal passe pelo mi­
nimo do custo medio, como foi igualmente representado na figura 3..6. 

2.3. AS ANTECIPAQOES DE PREQOS 

Em tudo o precedente, evidenciamos dois conceitos de pre~o: o pri­
meiro (P) devolve-nos ao que tradicionalmente se entende por esta no~ao; 
o segundo (f.!) e urn pre~o ficticio especifico, como foi explicado no come~o 
deste capitulo, dos bens cuja quantidade e limitada e nao pode ser acres­
cida ao longo do tempo. As antecipa~oes incidindo sobre os pre~os podem 

29 Se utilizamos o primal , tera sido necessaria que a produtividade marginal do esfor~o 
tenha sido igual a produtividade media do es for~o . 
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dizer respeito a cada uma destas duas categorias de pre9os, as quais , re­
corde-se, estao ligadas, visto que o pre~o ficticio e urn dos componentes do 
pre9o corrente. 

Solow (1"974), se bern que aderindo a analise de Hotelling, mostra que 
este ultimo se esqueceu de integrar 0 problema das antecipa96es de pre90 
dos proprietaries privados de jazigos de recursos. Ora segundo ele, tais 
antecipa96es podem impedir a existencia de urn sentido de esgotamento 
equilibrado. Ele encara o caso em que os proprietaries antecipam urn au­
mento do pre~o liquido do custo de extrac~ao a uma taxa inferior a taxa 
de juro do mercado. Neste caso, e mais rendivel para eles aumentar a 
taxa de extrac~ao do recurso e colocar o produto da venda no mercado fi­
nanceiro. A quantidade de recursos oferecidos no mercado vai entao au­
mentar e conduzir, atraves da articula9ao da oferta e da procura, a uma 
diminui~ao efectiva dos pre9os de consumo. Esta vai refor9ar as antecipa-
96es pessimistas dos proprietaries privados para os periodos seguintes. 
Por outras palavras, as antecipa96es pessimistas do custo de utiliza9aO 
(ou, o que e a mesma coisa, do pre9o liquido do custo de extrac9ao) levam 
a uma pressao acrescida sobre os pre9os correntes e assiste-se a urn ver­
dadeiro processo cumulativo de desequilibrio que conduz a uma acelera­
~ao do esgotamento dos recursos. Urn raciocinio simetrico poderia efec­
tuar-se, a saber urn desequilibrio que conduzisse a uma conserva9ao 
excessiva de recursos. Assim, de acordo com o lado para o qual tende o 
desequilibrio, a produ9ao inclina-se, seja para uma reten~ao especulativa 
da oferta, seja para uma sobrexplora~ao comparativamente as quantida­
des 6ptimas, tais como as define a regra de Hotelling. 

Pode-se entretanto sublinhar que esta critica faz total abstrac9ao dos 
acasos que sao susceptiveis de afectar o mercado dos recursos naturais 
esgotaveis e, logo, os pre9os destes ultimos. As condi96es iniciais de explo­
ra~ao de urn recurso podem modificar-se ao longo do tempo e induzir alte­
ra~oes nos pre~os correntes e ficticios. Na sua origem podem estar mu­
dan~as tecnol6gicas ou geopoliticas. 

Como e que tais eventos, deixando pressagiar aos proprietaries modifi­
ca~oes nos pre~os futuros do recurso, vao modificar os resultados do nosso 
modelo? 

Suponha-se que, num periodo [0, T] correspondente ao periodo de es­
gotamento 6ptimo proveniente do modelo com custos de extrac~ao varia­
veis, os proprietaries antecipam urn aumento do pre~o corrente do recur­
so numa data T' . Se o valor do custo de utiliza~ao (f.!) permanece 
inalterado, a taxa de extrac9ao nao sera modificada antes de T', mas au­
mentara a partir desta data, o que conduzira a urn esgotamento mais ra­
pido do recurso, supondo, obviamente, que a oferta deste ultimo e uma 
fun~ao crescente do seu pre~o. Todavia, na medida em que os proprieta­
rios nao verificam ex post estas varia~oes , mas as antecipam, o valor de 
(f.! ) nao pode permanecer constante. Com efeito, o ritmo de extrac~ao au­
menta para alem de T', o que implica urn aumento da raridade do recurso 
e , logo , urn crescimento do indicador que r eflecte tal raridade, no ca so urn 
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aumento de (!L)- Ora, se este ultimo varia, as antecipa~6es nao vao apenas 
afectar o ritmo de extrac~ao do periodo (0, T'], mas tambem o do conjunto 
do periodo supostamente 6ptimo. Mais precisamente, as antecipa~oes a 
alta induzem uma diminui~ao da taxa de extrac~ao entre a data em que 
se formam as antecipaf6es e a data T' em que elas supostamente se rea­
lizam, a fim de compensar a explora~ao mais nipida dos recursos, que 
deve sobrevir ap6s a data T'. Logo, nao e evidente que a introdu~ao de 
antecipa~6es dos pre~os induzam urn esgotamento mais (ou menos) ni­
pido dos recursos que o modelo oriundo da analise de Hotelling. 

Ha contudo que assinalar que este tipo de analise se baseia no facto de 
que urn aumento dos pre~os correntes (presentes ou futuros) estimula a 
oferta de recursos mas faz total abstrac~ao do modo como a procura pode­
ria reagir. Ora, ha todos os motivos para pensar que aquela variara. Com 
efeito, o modelo de Hotelling sup6e curiosamente uma procura elastica (a 
elasticidade pre~o e compreendida em valor absoluto entre 1 e o infinito) 
em recursos esgotaveis quando considera que o esgotamento do recurso 
corresponde a urn pre~o tendendo para o infinito e a uma procura nula. 
Nestas condi~oes, pode-se igualmente assinalar a ambiguidade dos efeitos 
das antecipa~6es de pre~o num caminho optima de esgotamento de urn 
recurso, tal como este provem da abordagem hotellingiana. 

2.4. A INTRODUQAO DO EFEITO DE STOCK 

Ricardo, recordemo-lo , considera duas situa~oes no segundo capitulo 
dos Princfpios. A primeira, em que coexistem terras de diferentes quali­
dades , com a explora~ao, em primeiro lugar, das terras mais ferteis; a se­
gunda, em que todas as terras tern uma fertilidade equivalente, mas em 
que sao utilizados cada vez mais adubos, acarretando custos medios de 
produ~ao crescentes, par outras palavras, rendimentos decrescentes. 

Hotelling refere-se a primeira situa~ao quando coloca a hip6tese impli- · 
cita de que as minas de melhor qualidade serao as primeiras a ser explo­
radas 30 _ Esta hip6tese foi, alias, objecto de numerosos aprofundamentos 
que, na generalidade, a confirmaram 31 _ 

Em contrapartida, quando Hotelling comenta que os custos de extrac­
~ao aumentam quando a mina se torna mais funda, ele nao se apercebe 
que se encontra entao na segunda situa~ao de Ricardo, ou seja a dos ren­
dimentos decrescentes. Nestas condi~oes , os custos marginais e os custos 
de extrac~ao crescem com o esgotamento do stock, vista que urn jazigo e 
cada vez mais dificil de explorar com o decorrer do tempo e a medida que 
se esgota. Isto e aquila a que se chama o efeito de stock. Por outras pala-

30 E evidente que os raciocinios fei tos ate agora podem ser estendidos a mtiitiplos jazigos 
(ver Peterson e Fisher, 1977, p. 694). 

31 Sobre este ponto, podem citar-se os trabalhos de Herfindhal (1967); Heal (1976); Solow 
e Wan (1976); Weitzman (1976). 
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vras, falar-se-a de efeito de stock 'quando as decisoes respeitantes a quan­
tidade dos recursos a levantar durante urn dado periodo tiverem conse­
quencias sabre a futura dimensao do stock e tiverem, par esta via, urn 
impacto sabre os custos de extrac~ao futuros. 

A introdu~ao do efeito de stock efectua-se fazendo depender a fun~ao 
de produ~ao do stock do periodo precedente, ou seja, utilizando a fun~ao 
de custo, C[Q(t), S(t-1)]. Devido a preocupa~ao de clareza do enunciado, 
e sem que isso modifique os resultados, escrever-se-a simplesmente 
C[Q(t), S(t)]. 0 programa do produtor passa entao a ser: 

Max V =I: {P(t ).Q(t )-C[Q(t ), S(t )]}e-&t dt (3.20) 

perante as barreiras habituais. 
Comparativamente ao programa precedente (3.15), s6 a segunda con-

di~aci necessaria e modificada. A equa~ao (3.15) passa a : 

IJ. = OIJ.(t) +Cs (3.21) 

Logo, o pre~o liquido do custo marginal de extrac~ao (igual a jl(t)) ja 
nao evolui mais ao ritmo da taxa de actualiza~ao, devido ao termo suple­
mentar (Cs) na equa~ao (3.21), o qual representa a tomada em considera­
~ao do efeito de stock, ou seja, devido ao facto de urn jazigo ser, como de­
correr do tempo, cada vez mais dificil de explorar a medida que se esgota. 

A regrade Hotelling e fortemente abalada. 0 custo marginal de utili­
za~ao cresce mais lentamente que a taxa de actualiza~ao e vai mesmo re­
duzir-se, vista que geralmente Cs e negativo. Alguns autores consideram 
o caso em que Cs e positivo (Sweeney, 1993). Tal pode dar-se com jazigos 
de muito grandes dimensoes, para os quais, nos primeiros tempos de ex­
plora~ao, se tern fen6menos de aprendizagem no trabalho. E igualmente 
possivel, neste caso, ignorar este efeito de stock durante uma boa parte do 
periodo de explora~ao 32_ 

0 estudo das condi~oes de transversalidade quando existe efeito de 
stock pode ser plena de implica~oes. 

Se, para a primeira, se supuser que S(T)=O, ou seja, que o stock esta 
esgotado, isso implica que Cs e urn numero finito quando S = 0. Em con­
trapartida, ha maior probabilidade que as ultimas unidades do recurso 
nao sejam exploraveis economicamente. (Cs tende para o infinito). Neste 
caso, tem-se 8>0 e ~L(T)=O, o que implica que a medida que o recurso se 
esgote, o custo marginal de extrac~ao (CQ) aumente ate se tornar igual ao 
pre~o (equa~ao 3.15), o que se traduz par uma desloca~ao das curvas de 
custo (fig 3.7). 

32 De entre os autores que se interessaram pelos efeitos de stock, podem citar-se os tra­
balhos de Cummings (1969); Schulze (1974); Weinstein e Zeckhauser (1975); Peterson 
e Fisher (1977); Levhari e Liviatan (1977 ). 
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