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A Solidariedade Intergeracional e os Recursos Exauriveis

Eixo temdtico: Secdo Meio Ambiente, Recursos Naturais e Globalizacdo. Subsecéo
Recursos naturais ndo renovaveis — royalties, regulamentacdo e direito socioambiental

da exploracéo.

Resumo: O debate em torno da solidariedade intergeracional dos recursos naturais
exauriveis, como 0s recursos minerais, € acalorado, sendo tema de discussdo tanto da
Economia Neoclassica quanto da Economia Ecoldgica. Este artigo busca revisar a
literatura sobre a tematica, destacando as limitacbes de cada proposicao.
Posteriormente, o trabalho analisa a abordagem mais vidvel e adequada para o caso

brasileiro.

Palavras-chave: Recursos  naturais  exauriveis, desenvolvimento  sustentavel,

solidariedade intergeracional, Economia Neoclassica, Economia Ecoldgica.

Introdugédo

De acordo com o Relatério de Brundtland (1987), o desenvolvimento sustentavel
(DS) € aquele que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade
das geracOes futuras de satisfazerem suas proprias necessidades. Em outras palavras, o
DS obedece ao duplo imperativo ético da solidariedade com as geracBGes presentes e
futuras e exige a explicitacdo de critérios de sustentabilidade social e ambiental e de
viabilidade econémica (SACHS, 2008; p. 36). Estritamente falando, apenas solucdes
que promovam O crescimento econdmico com impactos positivos em termos sociais e
ambientais merecem a denominacdo de desenvolvimento sustentavel.

Sabemos que 0S recursos minerais SA0 recursos exauriveis (recursos nao
renovaveis), portanto, se esgotardo mais cedo ou mais tarde. Surge, assim, a seguinte
pergunta: como garantir a solidariedade intergeracional quando os recursos utilizados
sd30 recursos exauriveis? VArios autores buscaram obter respostas a esta questdo. O
debate em torno da exaustdo dos recursos naturais e da consequente ameaca ao bem-
estar das futuras geracbes foi discutido tanto pela Economia Neocléssica, como pela

Economia Ecoldgica. O objetivo deste artigo é revisar a literatura sobre o assunto,



destacando 0s aspectos positivos e negativos de cada proposicdo. Posteriormente,

analisar-se-a qual abordagem é a mais vidvel no caso brasileiro.
1. Metodologia e informagdes utilizadas:

A metodologia do estudo baseia-se na revisdo bibliografica sobre o tema. Assim,
para a elaboracdo do artigo, foram consultados artigos, livros e teses que tratam das
diferentes correntes tedricas sobre o debate em torno da exaustdo dos recursos nao-
renovaveis e a solidariedade intergeracional.

2. Resultados finais ou parciais:

2.1. A Economia Neoclassica e 0s Recursos Exauriveis

Para entender a natureza e o teor das proposicdes elaboradas pela Economia
Convencional em resposta a questdo acima, é importante inicialmente definir o que é
Economia Neoclassica. Mauricio Amazonas (2001, p. 15) define Economia Neoclassica
como “as elaboragbes teodricas que se fundem nos principios do Individualismo
Metodologico, Utilitarismo e Equilibrio”. Para a teoria neoclassica, o sistema
econdmico é formado por unidades constitutivas basicas, no caso individuos, os quais se
comportam por uma racionalidade de maximizagdo de seu bem-estar ou utilidades,

expressas por suas preferéncias, conduzindo a um resultado “6timo”.

2.1.1. Regra de Hotelling

A reproducdo dos recursos minerais ndo esta assegurada, dai a necessidade de
incorporar a dimensdo temporal na analise, uma vez que aquilo que é extraido hoje ndo
estara mais disponivel amanhd. Dessa forma, a principal questdo colocada pela teoria
econdmica neoclassica € conhecer a ldgica que o ritmo dos precos de um recurso
exaurivel deve seguir para que sua utilizacdo “Otima” possa ser assegurada do ponto de
vista econémico.

A regra de Hotelling, embora datada do inicio dos anos de 1930, foi revitalizada
pela economia neoclassica como peca fundamental na discussdo sobre a
sustentabilidade dos recursos ndo-renovaveis (ENRIQUEZ, 2007; p. 80). O modelo de



Hotelling indica que, para seguir uma trajetoria “otima”, os precos dos recursos
exauriveis devem evoluir ao ritmo da taxa de desconto que € igual a taxa de juros de
mercado. Assim, uma vez que um estoque de recurso natural pode ser extraido hoje ou
preservado para extracdo futura, a questdo da utilizacdo dos recursos naturais € um
problema de alocacgdo intertemporal de sua extracéo.

Segundo Maria Amélia Enriquez (2007; p. 42), os recursos guardados em
estoque devem ser tdo atrativos quanto qualquer outro ativo. O proprietario de uma
jazida apenas sera estimulado a conserva-la na medida em que seu valor cresca a taxa
igual ou superior a taxa de juros de mercado, que é o custo de oportunidade da
aplicacdo. Caso contrario, ele sera compelido a intensificar o ritmo da exploracéo.

A regra de Hotelling apresenta algumas limitacbes derivadas de imperfeicbes do
mercado, tais como a existéncia de monopolios e oligopdlios, a inexisténcia de mercado
futuros ideais e a insuficiéncia de informacgdes sobre o presente e o futuro. Estas e outras
questdes tornariam os precos futuros incertos e, portanto, o horizonte em que se formam
as expectativas seria curto e as decisdes economicas “miopes”. Percebe-se, assim, que
os procedimentos de otimizacdo intertemporal ndo sdo suficientes para garantir a justica

com as geragdes futuras.

2.1.2 Sustentabilidade Fraca

Diante do reconhecimento dos limites da regra de Hotelling, a teoria neoclassica
passou a adotar critérios adicionais — critérios de sustentabilidade — para estabelecer a
transmissdo de algum tipo de constancia ao longo das sucessivas geragOes. Diferentes
critérios de sustentabilidade sdo propostos, definidos em funcdo de qual elemento da
cadeia produtiva ‘Recursos Naturais — Produgdo — Consumo — Utilidade” sera
mantido constante para que o Ultimo termo, a utilidade, seja mantido constante ou
crescente. Fundamentalmente, para o mainstream econémico, a utilidade — ou o bem-
estar — deve ser constante ou crescente ao longo do tempo (AMAZONAS, 2001; p. 40).

Buscando um critério para justica e equidade entre as geragdes no uso dos
recursos ambientais, Robert Solow (1974) prople que O consumo per capita seja
constante ou crescente ao longo do tempo. Entretanto, como manter o consumo
constante entre as geragdes quando sdo considerados recursos finitos, como as jazidas

minerais? Solow recorre aos teoremas de Hotelling e de Hartwick, como métodos



indicados para se obter uma adequada contabilidade do estoque de capital natural
exaurivel.

Segundo Hartwick, a reparticdo dos capitais entre as geracOes estara assegurada
se 0 estoque de capital total (Kt) for constante, ou aumentar, de forma a garantir a
manutencdo do bem-estar ao longo do tempo (ENRIQUEZ, 2007; p. 82). O Kt é
composto pelo capital manufaturado ou reprodutivel (Km), pelo capital humano ou
estoque de conhecimentos e capacidades (Kh) e pelo capital natural (Kn), ou seja, 0s
recursos naturais renovaveis, ndo-renovaveis e 0s servicos ambientais.

A regra de Hartwick diz o seguinte: uma sociedade que investe as rendas
agregadas dos recursos em capitais reprodutiveis estd preservando a capacidade de
manter o seu nivel de consumo. O mesmo procedimento deve ser adotado em relagdo
aos recursos ambientais. Para Solow, o pecado primordial ndo é a mineragdo, mas sim o
consumo das rendas minerais. Isto significa que, para a manutencdo de uma utilidade
ndo declinante, posta em termos de um consumo ndo declinante, é necessario reinvestir
as rendas provenientes do uso do capital natural pela geracdo atual em capital
manufaturado.  Esta regra traz implicita a hipotese de substituicdo ilimitada entre Kn e
Km.

Para que os niveis de consumo sejam mantidos constantes, alguns pressupostos
devem ser seguidos: as possibilidades de substituicio do capital natural exaurivel por
outras formas de capital reprodutivel, e a questio do progresso tecnoldgico
(AMAZONAS, 2001; p. 42). Esta abordagem tedrica, que entende a Sustentabilidade
enquanto utilidade constante dada por um consumo constante e este por um capital total
também constante, € conhecida por Sustentabilidade Fraca. “Fraca” no sentido de que
admite que o estoque de Kn possa ser declinante ou exaurido, desde que este declinio
seja compensado por um acréscimo proporcional de Km.

O conceito de Sustentabilidade Fraca esta sujeito a severas criticas. Em relacéo
ao progresso técnico, surge a seguinte questdo: é possivel adotar uma concep¢ao de
progresso técnico que admite um fluxo constante de consumo a partir de um fluxo cada
vez mais reduzido de inputs? Isto é certamente questionavel, pois parece irrealista achar
que a eficiéncia no uso de um recurso possa suplantar a propria exaustdo progressiva e
desaparecimento final do recurso (AMAZONAS, 2001; p. 43).

A questdo das possibilidades de substituicdo também apresenta limitacbes. O
pressuposto da Sustentabilidade Fraca de que Kn e Km sdo substitutos proximos é

muito questionavel. Os recursos naturais (Kn) sdo a base fisica a ser transformada em
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produto e o capital manufaturado (Km) constitui 0os meios de transformacdo desta. Ha,
portanto, uma diferenca funcional entre Kne Km, que os torna basicamente comple-
mentares e apenas marginalmente substituiveis.

Se 0 Km origina-se fisicamente do Kn, ndo faz sentido pensar que o Kn, base de
existéncia do Km, possa ser substituido integralmente por capital reprodutivel
(AMAZONAS, 2001; p. 44). O Km poderia passar a provir de si proprio? De acordo
com Mauricio Amazonas (2001; p. 44), a Primeira Lei da Termodinamica® contribui
com esta idéia, pois sugere que a matéria possa ser reutilizada, reciclada. Seguindo esta
l6gica, 0s recursos minerais poderiam ser constantemente reciclados com auxilio do
progresso tecnoldgico e, dessa forma, a equidade com as futuras geracdes estaria
garantida.

Entretanto a Segunda Lei da Termodindmica® desaprova esta idéia, em funcio da
indisponibilidade entrépica progressiva. Por maior que seja a possibilidade de
reciclaigem de um material (como 0s metais), esta ndo pode ser total. Desse modo, a
substituicdo de Kn por Km fica restringida aos limites de reciclagem possivel.
Segundo Georgescu-Roegen (1993; p. 76), existe uma diferenca fundamental entre o
que entra no processo econdmico (recursos naturais valorosos ou inputs) e o que sai
dele (residuos sem valor ou outputs). Do ponto de vista termodindmico, a matéria-
energia que ingressa no processo econdmico encontra-se em estado de baixa entropia e
a que sai esta em estado de alta entropia.

A energia existe em dois estados qualitativos: a energia disponivel ou livre (free
energy), que o homem possui controle; e a energia indisponivel ou limitada (bound
energy), que o homem ndo consegue utilizar. Quando um pedaco de carvdo € queimado,
sua energia quimica ndo aumenta nem diminui. Porém, a energia livre inicial se dissipa
em calor, fumaca e cinzas. A energia livre se transformou em energia limitada. A
energia livre apresenta uma estrutura ordenada ao passo que a energia limitada € a
energia caoticamente dissipada. Por isso, a entropia € definida como uma medida da
desordem (GEORGESCO-ROEGEN, 1995; p. 77).

Georgescu-Roegen observa que 0 processo econdmico possui uma natureza
unidirecional irrevogavel no sentidlo do aumento da entropia, de uma progressiva

conversdo de recursos naturais em residuos, da transformacdo de ordem em desordem.
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Lei da conservacdo da matéria-energia: “Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”.
Segunda Lei da Termodindmica: “A quantidade de entropia de qualquer sistema isolado
termodinamicamente tende a incrementar-se com o tempo, até alcangar um valor maximo”.



Georgescu reconhece que a acdo humana é capaz de produzir reducdes de entropia
localizadas (como por meio da reciclagem), mas ressalva que isto se da a custa de um
aumento da entropia total do sistema. De fato, uma barra de cobre possui entropia
inferior a0 minério de cobre de onde foi ela refinada, mas isso ndo significa que a
atividade econdmica do homem foge a lei da entropia. O refinamento do minério causa
um aumento mais que proporcional da entropia do meio ambiente.

Analogamente, para que as geracOes futuras tenham acesso aos recursos
minerais, elas poderdo reciclar os metais provenientes de diferentes produtos. Porém,
esses processos de reciclagem também estdo sujeitos a lei da entropia: “em termos de
entropia, 0 custo de qualquer empreendimento econdmico ou biologico é sempre maior
que o produto gerado. Em termos entrépicos, qualquer atividade dessa natureza resulta
em um déficit” (GEORGESCU-ROEGEN, 1993; p. 80). Esse déficit provavelmente
incidira sobre a natureza.

Além disso, existe mais uma critica a Sustentabilidade Fraca. As possibilidades
de substituicdo de Kn por Km sdo limitadas ndo apenas pelos aspectos fisicos, mas
também pelos aspectos biologicos. Indmeras funcBes dos recursos naturais, como as
fungdes ecossistémicas de suporte a vida sdo simplesmente insubstituiveis. “Em suma,
tanto por ser a propria base de origem do Km, quanto pelas especificidades qualitativas
que guarda, o Kn apenas limtadamente pode ser substituido por Km” (AMAZONAS,
2001; p. 44).

2.1.3. Sustentabilidade Forte — Economia Neoclassica

Em decorréncia do reconhecimento da insuficiéncia do critério de
Sustentabilidade Fraca, foi desenvolvido pelo préprio ponto de vista neoclassico o
conceito de Sustentabilidade Forte, presente nos representantes da Escola da Londres,
como Pearce, Barbier e Markandya (AMAZONAS, 2001; p. 45). Posteriormente,
autores da Economia Ecologica contribuiram para o aprimoramento do conceito de
Sustentabilidade Forte. As principais teorias dessa abordagem sdo as interpretaces
conservacionistas — Herman Daly e Cleveland e Ruth.

Segundo Maria Amélia Enriquez (2007; p. 88), os defensores do primado da
Sustentabilidade Forte usam dois conjuntos de argumentos para Se contrapor aos
preceitos da Sustentabilidade Fraca: 1) ha incertezas a respeito dos principais

indicadores apresentados pela escola da sustentabilidade fraca, entre eles: o valor de



elasticidade de substituicdo, a taxa de progresso técnico e o valor da renda de escassez;
2) existe uma assimetria fundamental entre o capital manufaturado e o capital natural no
gue se refere a irreversibilidade do seu uso. A Sustentabilidade Forte incorpora uma
aversdo a incerteza e uma preferéncia pelo “principio da precaucdo” nas tomadas de
decisdo sobre questdes que envolvam o uso dos recursos naturais. Essa preferéncia por
opcOes mais prudentes visa permitir a preservacdo dos potenciais de escolha das
geracOes futuras.

Os autores que defendem a Sustentabilidade Forte acreditam que a justica
intergeracional deveria ocorrer com base na transferéncia de um estoque de capital
natural (Kn) constante entre as geracdes. A questdo central que se coloca ao critério de
Sustentabilidade Forte é: Se e como é possivel manter um Kn constante quando se trata
dos recursos exauriveis? Isso torna o conceito de Sustentabilidade Forte sujeito a certas
inconsisténcias (AMAZONAS, 2001; p. 46).

Um dos principais representantes da Escola de Londres é David Pearce. Numa
tentativa de responder a questdo acima, Pearce admite que ndo é possivel manter todo
Kn constante. Dessa maneira, ele propde a adogdo de “projetos sombra” nos portfolios
de investimento para realizar uma compensacdo pelos danos ambientais de outros
projetos. Porém, Pearce ‘“ndo discute como seria tal compensacdo que eliminaria os
danos ambientais, como num jogo de soma-zero, de modo a manter o Kn constante”,
ressalta Mauricio Amazonas (2001; p. 46).

Segundo Pearce e Turner, o fator que deve ser sustentado ao longo do tempo é o
padrdo de vida. Para isso, é preciso seguir duas regras: a taxa de extracdo dos recursos
renovaveis deve ser menor que sua taxa de regeneracdo; a producéo de residuos deve se
manter abaixo da capacidade de assimilacio do ambiente. Essas regras associam-se a
idéia de estoque de recursos naturais constante no tempo, ou seja, Kn constante entre as
geracdes. Convém observar, contudo, que estas regras se aplicam apenas aos recursos
renovaveis, ndo é possivel aplicad-las aos recursos exauriveis, como as jazidas minerais
(AMAZONAS, 2001; p. 46).

Pearce e Turner propGem duas alteragbes nas regras anteriores para que seu
critério de Sustentabilidade Forte inclua os recursos ndo-renovaveis: 1) Substituicdo: a
reducdo de recursos exauriveis deve ser compensada por um aumento de recursos
renovaveis; 2) Eficiéncia: um mesmo padrdo de vida deve ser assegurado mesmo com a

reducdo dos estoques de exauriveis, pelo aumento da eficiéncia no uso destes.



Utilizando argumentacdes semelhantes as criticas expostas no presente artigo,
Pearce e Turner criticam a validade das suposicOes de substituicdo e de progresso
técnico e negam as possibilidades destas. Para estes autores, se por um lado a
substituicdo e a eficiéncia, em principio, fariam ndo ser necessaria a manutencdo do
estoque de Kn, por outro lado estes dois itens ndo devem ser totalmente acreditados.
Dessa forma, Pearce e Turner concluem que sua prescricdo de manutencdo do Kn
constante € a mais adequada, inclusive para 0s recursos exauriveis (AMAZONAS,
2001; p. 47).

Entretanto, apds questionarem as possibilidades de substituicio e progresso
técnico, Pearce e Turner ndo explicam como seu modelo podera ser estendido aos
recursos nao-renovaveis. De acordo com o0s preceitos da Sustentabilidade Forte
elaborados por estes autores, 0s recursos exauriveis simplesmente ndo podem ter seus

estoques mantidos se sdo usados.

2.2. A Economia Ecoldgica e os Recursos Exauriveis

Para entender a posicdo da Economia Ecologica (EE) em relacdo ao debate da
exaustdo de recursos naturais e da consequente ameaca ao bem-estar das futuras
geracdes, sera necessario definir Economia Ecoldgica e diferencid-la da Economia
Neocléssica.

A Economia Ecoldgica possui 0 propdsito de analisar o funcionamento do
sistema econdmico tendo em vista as condicbes do mundo biofisico sobre o qual este se
realiza. De acordo com Amazonas (2001; p. 88), a Economia Ecoldgica reconhece a
importancia da conexao entre o sistema econdmico e o ambiente natural, uma vez que é
deste que derivam a energia e as matérias-primas para o proprio funcionamento da
economia. Diferente do mainstream econémico que considera a hatureza como
subsistema da economia, a Economia Ecologica (EE) identifica o sistema econdmico
como subsistema da natureza (CAVALCANTI, 2004). Para a Economia Ecologica, a
dignidade humana e a dignidade da natureza devem ser respeitadas simultaneamente
(FABER, 2008).

O descaso ou pouca relevancia atribuida pelos modelos da economia
convencional aos atributos biofisicos da economia foi o principal ponto de critica e de
motivacdo da Economia Ecologica. Segundo Malte Faber (2008), a Economia

Neocléssica apresenta trés grandes problemas: ndo possui uma concepcdo adequada de



natureza; falha ao tratar da questdo de justica; e falha na analise da dindmica do tempo.
A Economia Ecologica busca suprir essas deficiéncias, apresentando como
caracteristicas essenciais o interesse pela natureza, pela justica e pelo tempo.

O proposito da Economia Ecolégica é a integracdo analitica dos componentes do
sistema econbmico com o0s do sistema ambiental, procurando assim compreender seu
funcionamento comum. A Economia Ecoldgica procura distinguir-se tanto da Economia
convencional quanto da Ecologia convencional e define-se como um campo
transdisciplinar de analise integrada dos dois sistemas. Assim, a Economia Ecoldgica é
um campo frutifero para estudiosos de diferentes disciplinas: das ciéncias naturais a
ciéncias sociais e da filosofia a teologia.

Mauricio Amazonas (2001) ressalta que o principal aspecto da Economia
Ecologica e seu maior desafio sdo a compatibilizacdo e a mediacdo entre os conceitos de
dimensdo biofisico-ecoldgica e os conceitos de dimensdo sdcio-econdmica normativa.
Disso deriva a necessidade de conhecer os limites do crescimento econdémico para nao
provocar danos irreversiveis ao ecossistema. Para essa tarefa, a Economia Ecoldgica
adota conceitos centrais da economia (custo de oportunidade, substituicdo, preferéncias
temporais), da fisica — termodindmica (definicho de sistemas e dos seus limites,
avaliacdo de fluxos de matéria e de energia atraves dos seus limites, por meio das leis da
termodindmica, distingdo de sistemas detentores de diferentes niveis de ordem) e da
ecologia (ciclo de matéria, fluxos de energia, complexidade das interaces

sistemas/meio ambiente).

2.2.1. Sustentabilidade Forte — Economia Ecologica

Neste momento, convém retomarmos a pergunta inicial e analisd-la sob a
perspectiva da Economia Ecoldgica: como podemos garantir a solidariedade
intergeracional quando os recursos utilizados s&o recursos exauriveis?

Herman Daly, autor pertencente a Economia Ecoldgica, propde o0 seguinte
modelo de desenvolvimento sustentavel: 1) a taxa de desconto € nula, pois o direito das
geracdes futuras é o mesmo das geragOes presentes; 2) a elasticidade de substituicdo
entre o capital reprodutivel (Km) e o capital natural (Kn) é nula, ja que as funcbes de
producdo tém fatores complementares e ndo substitutos; 3) o progresso técnico apenas
pode ter impactos extremamente limitados em relagdo ao capital natural; 4) em matéria

de gestdo de capital natural, o mercado deve ser substituido por instituicGes



encarregadas de regulamentar seu uso e de elaborar indicadores biofisicos; 5) o
desenvolvimento sustentavel é definido como o desenvolvimento maximo que pode ser
atingido sem diminuir os ativos de capital natural da nag&o, que sdo seus recursos de
base.

A Sustentabilidade Forte defendida por Herman Daly requer a manutencdo do
estoque de capital natural constante. Entretanto, como manter o Kn constante entre as
geracdes presente e futura quando se trata de recursos exauriveis? Os recursos
minerais ndo podem ser mantidos intactos a menos pelo ndo uso e se eles nunca serdo
utilizados, ndo ha necessidade de conserva-los para o futuro. Herman Daly afirma que
ainda assim é possivel explorar 0s recursos nao-renovaveis de uma maneira “quase-
sustentavel”, limitando sua taxa de extragdo a taxa de criacdo de substitutos renovaveis.
Dessa forma, Daly propde uma versdo forte da regra de Hartwick, relativa apenas ao
Kn:

O uso quase-sustentavel dos ndo-renovaveis requer que todo
investimento na exploragcdo de um recurso ndo-renovavel deva
ser acompanhada de um investimento compensatorio em um
substituto renovavel (ex. extragcdo de petréleo acompanhada de
plantacdes de arvores para alcool de madeira) (DALY apud
AMAZONAS, 2001; p. 48).

Herma Daly, portanto, aceita as possibilidades de substituicdo interiormente ao
Kn, entre 0S recursos exauriveis e 0S recursos renovaveis e rejeita definitivamente as
possibilidades de substituicdo entre Kn e Km. E importante perceber que, apesar desta
hipotese proposta por Daly ser mais plausivel do que a de substituicdo entre Kn e Km,
ela também estd sujeita a varias criticas. Entre elas, destaca-se a seguinte questdo: Quais
seriam 0s substitutos renovaveis das reservas minerais?

Cleveland & Ruth (1997; p. 158) adotam os preceitos de Georgescu-Roegen e
sua critica aos fundamentos da economia convencional. Para esses autores, a
substituicdo entre capital natural e capital construido pelo homem deve ser restrita
devido ao pouco conhecimento da funcdo desempenhada pelos servicos ecossistémicos.
Segundo Cleveland & Ruth, o atual nivel de desenvolvimento tecnoldgico € também
insuficiente para conter a exploracdo dos recursos ndo-renovaveis como as reservas
minerais e 0s combustiveis fosseis. As tecnologias renovaveis que tém sido
apresentadas como uma boa solugcdo, muitas delas ndo passam nos testes rudimentares

de energia liquida e exigéncias ambientais.
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2.2.2. Sustentabilidade sob a perspectiva evolucionista

A discussdo sobre a exaustdo dos recursos ndo-renovaveis e a equidade entre as
geracdes também ¢ tratada pela abordagem Evolucionista da Economia Ecoldgica.
Como vimos anteriormente, Georgescu-Roegen se baseia na Segunda Lei da
Termodinamica para afirmar que o processo econdmico se desenvolve no sentido do
aumento da entropia, de uma progressiva conversdo de recursos naturais em residuos, da
transformacdo de ordem em desordem. Por sua vez, a sustentabilidade sob a perspectiva
Evolucionista esta baseada na existéncia de um fluxo ‘“Util”’, de aumento de ordem
(negentropia), para o bem-estar. Essa linha de pensamento identifica o processo
econbmico e sua interacdo com o meio ambiente como sendo de natureza inerentemente
evolutiva, impulsionada pela dindmica das transformacdes tecnoldgicas e institucionais.

Dessa maneira, a abordagem evolucionista estuda a problematica ambiental em
termos da dindmica de interacdo e sustentacdo dos fluxos de geracdo de desordem e de
ordem, em permanente transformacdo e evolucdo (AMAZONAS, 2001; p. 139). Para
Norgaard, negentropia confere a propria base de evolugdo. Em funcdo da
inexorabilidade da entropia, que ndo pode ser anulada pela ordem gerada pelos seres
Vivos, estes sdo pressionados a aumentar a ordem, aumentando simultaneamente o grau
de complexidade e especializacdo. Com isso, conhecimento e capacidade de
aprendizado tornam-se atributos evolutivos centrais, constituindo-se nas mais relevantes
expressoes do processo de negentropia.

Posteriormente, Norgaard desenvolve seu conceito de coevolugdo, que se tornou
uma referéncia para a Economia Ecologica. A ideia de coevolugdo, originalmente
proposta pela ecologia, repousa no fato de que os ambientes fisicos encontram-se
permanentemente sujeitos a pressdo entropica e a evolugdo deve assim ser vista
enquanto um processo negentropico de reacdo a entropia inexordvel. Assim, a
coevolugdo demonstra como as espécies se ajustam em um ecossistema, ao passo que
tanto as espécies como todo o0 ecossistema persistem em mudangas, no seu sentido
negentropico.

O conceito de coevolugdo desenvolvido por Norgaard é essencial para se
entender a natureza do desenvolvimento econbmico e a sustentabilidade deste
desenvolvimento. Norgaard afirma que o potencial coevolutivo é a trajetoria percorrida
de modo interdependente pelos sistemas social e ecologico que melhor consegue

converter o excedente de energia em ordem, isto é, que melhor consegue minimizar o

11



processo progressivo de entropia, através da também progressiva evolucdo do
conhecimento.

Como a abordagem Evolucionista responde a pergunta proposta nesse artigo?
Ou seja, como garantir a solidariedade intergeracional quando se trata dos recursos
exauriveis sob o viés Evolucionista? Na visdo coevolutiva, 0s requisitos para a
sustentabilidade ndo se encontram na manutencdo de estoques e fluxos de recursos e
sim no uso dos recursos que melhor contribui para a perpetuagdo de trajetdrias
coevolutivas desenvolvidas em resposta as pressdes postas pelo processo entropico.

Em suma, para Norgaard, o melhor uso possivel de um recurso finito, como as
reservas minerais, seria a minimizacdo do consumo para reter 0 maximo potencial
evolutivo. A sustentabilidade é vista no sentido mais lato da utilizagdo dos recursos
(ainda que exauriveis) que seja a mais adequada a perspectiva da perpetuacdo das
espécies. Por fim, surge a seguinte questdo: como podemos definir a quantidade de
recursos que devem ser utilizados para assegurar o maximo potencial evolutivo? Uma

das possiveis respostas a esta pergunta seria através da criacdo de fundos minerais.

2.3.  Fundos Minerais

Apobs analisar a posicdo de diferentes autores sobre o debate da exaustdo dos
recursos naturais e da consequente ameaca ao bem-estar das futuras geragdes, o0 presente
artigo considera que a melhor opgdo para garantir a solidariedade intergeracional é a
criacdo de fundos para gerar uma receita liquida equivalente as rendas minerais.
Segundo Maria Amélia Enriquez (2006; p. 63), a atividade mineral deve ser capaz de
gerar um permanente fluxo de rendimentos e assim assegurar o nivel vindouro de bem-
estar.

Dessa forma, é necessario que sejam realizados investimentos em geracdo de
riqueza alternativa para substituir a riqueza mineral esgotavel. De acordo com Enriquez
(2006; p. 64), as rendas de um projeto mineral, provenientes da extragcdo dos recursos
naturais, sdo as receitas da venda do minério, sem os custos com trabalho e com capital
associados ao projeto. Poupando uma parcela da renda mineira anual liquida e
acumulando um determinado montante anual a uma taxa de juros compostos, pode ser
criado um fundo suficientemente grande para garantir as futuras geracBes uma receita

liquida equivalente as rendas minerais, mesmo apos a exaustao da mina.
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De que maneira tais fundos devem ser gerenciados? Como devem ser
distribuidos os beneficios? Os objetivos, os critérios de reparticdo dos beneficios e a
forma de administragdo devem ser adequados ao contexto socioecondémico a que O
fundo esté associado.

No caso do Brasil e de outros paises com indicadores socioeconbmicos
semelhantes, as prioridades no uso das rendas provenientes da mineracdo devem estar
ajustadas as necessidades sociais. O fundo deve priorizar o capital humano (Kh), ou
seja, melhorar as condicGes de salde, de educagdo, de distribuicdo de renda da
populagdo. Em sociedades com elevado nivel de pobreza e desigualdade social, tais
recursos devem auxiliar na criacdo de renda e de novas oportunidades de incorporacédo
dos segmentos sociais excluidos e ndo apenas como bdnus suplementar para a criacao
de poder de compra adicional.

Apesar de toda a preocupagdo com as geracOes futuras, esses fundos também se
constitiem em instrumentos necessarios para garantir o padrdo de vida das geracOes
atuais. Assim, os fundos gerados pelas rendas minerais também devem garantir
beneficios a geracdo presente, proporcionando melhorias na qualidade de vida da
populacdo nos aspectos da salde, da previdéncia social e do meio ambiente, além de

dinamizar a economia local.

3. Consideracoes Finais

Como dar garantias as futuras geracdes, quando os recursos utilizados para a
promog¢do do desenvolvimento sdo exauriveis? Como vimos no decorrer do trabalho, as
respostas elaboradas pela Economia Neoclassica a esta pergunta apresentam uma Série
de limitagdes. A regra de Hotelling — que indica que, para seguir uma trajetoria “otima”,
0S precos dos recursos exauriveis devem evoluir ao ritmo da taxa de desconto que é
igual a taxa de juros de mercado — estd sujeita a varias criticas. As imperfeicbes do
mercado, a inexisténcia de mercado futuros ideais e a insuficiéncia de informagdes
sobre o presente e do futuro tornam os pregos futuros incertos e, portanto, as decisdes
econdmicas “miopes”.

A idéia de Sustentabilidade Fraca admite que o capital natural e o capital
produzido pelo homem sdo perfeitamente substituiveis, conforme os principios da
Economia Neoclassica. O objetivo € manter o nivel de bem-estar socioeconémico e ndo

a manutencdo dos niveis dos recursos naturais e ambientais. O presente artigo contesta
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0s preceitos da Sustentabilidade Fraca, ressaltando a impossibilidade de substituicdo
completa entre o Kn e o Km. Essa impossibilidade esta relacionada a limites
termodindmicos.

A Sustentabilidade Forte — defendida por Herman Daly pertencente a Economia
Ecolégica — estd vinculada a idéia de preservacdo dos recursos naturais e ambientais ao
longo do tempo e considera que a propria continuacdo da atividade econdmica depende
fortemente dessa preservagdo. Apesar de possuir preceitos mais compativeis com o
desenvolvimento sustentavel do que os da economia convencional, a resposta produzida
por essa abordagem ao debate da solidariedade intergeracional e a finitude dos recursos
minerais ndo é considerada ideal pelo presente artigo.

Este trabalho acredita que a melhor resposta dada a esta questdo foi
desenvolvida pela perspectiva Evolucionista da Economia Ecologica.  Os recursos
naturais (ainda que exauriveis) devem ser utilizados da maneira mais adequada a
perspectiva da perpetuacdo das espécies. Como assegurar 0 maximo potencial evolutivo
das espécies? Este artigo defende a idéia de que o potencial evolutivo deve ser
garantido a partir da criacdo de um Fundo Mineral.

O fundo mineral é um importante instrumento econdmico com a capacidade de
captar a renda mineral e, assim, promover a equidade intergeracional na partilha dos
beneficios de um recurso exaurivel. Dessa forma, sua adocdo € recomendéavel para
economias de base mineira. Como investir os recursos dos fundos da mineragdo e como
distribuir os dividendos sdo assuntos que necessitam ser contextualizados de acordo
com a realidade socioecondmica de cada pais ou regido.

No caso do Brasil, 0 uso das rendas provenientes da mineracdo deve estar
ajustado as nossas necessidades sociais. O fundo deve priorizar o capital humano (Kh),
isto €, deve se dedicar a melhoria das condicGes de salde, de educacédo, de distribuicdo

de renda da populagéo.
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