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Resumo

Este trabalho tem como meta uma exposicdo sucinta sobre as relacGes entre
economia e meio ambiente, que foram, durante muito tempo, ignoradas ou relegadas a
um plano secundéario pela grande maioria dos economistas. Essas relacdes passaram a
ser melhor investigadas apds os choques do petréleo na década de 70, que mudaram
radicalmente o enfoque sobre o bindmio economia-meio ambiente, contribuindo
também para essa mudanca os efeitos cada vez mais visiveis causados pela poluicdo
desenfreada do planeta. Discute-se também sobre o conceito de desenvolvimento
sustentavel, bem como sobre sua evolucdo ao longo do tempo e as duas visdes
concorrentes sobre essa questdo, além de abordar, resumidamente, a qualidade
ambiental e os recursos naturais de propriedade comum como bens publicos. O trabalho
também traca um paralelo entre os modelos de crescimento neoclassicos e os modelos
de crescimento endogeno, no que se refere a incorporacdo de variaveis ambientais,
como poluicdo, energia e recursos naturais. Como contribuicdo empirica para a
conex&@o entre capital natural e crescimento econémico, procuramos estimar a relagéo
entre estoque de terras, empregado como proxy para o capital natural, e o crescimento
da renda per capita para as unidades federativas brasileiras, a partir de 1970, por meio
de uma relacdo cubica empregando dados de painel. Verificamos que, quando se
consideram, para o calculo do indice de expansdo agricola, os dados referentes a area
agricola utilizada, que € a soma da area agricola permanente mais a area agricola
temporaria, o modelo empregado é significativo e bem especificado. Neste caso,
constatamos um padrdo de “explosdo e quebra” do processo de crescimento econémico
associado a expansdo da lavoura agricola das unidades federativas brasileiras.

Palavras chave: meio ambiente, desenvolvimento sustentavel, capital natural.



Abstract

This work shows, briefly, the relations between environment and economy, as well as
your evolution along of the time. These relations were, for most the economists, during
a long time, refused to secondary plan. But the shocks of oil in 1970’s changed this
approach over economy and environment, contributing for this change the effects
origined for the polution of the planet. We also shall discuss the concept of sustainable
development, as well as your evolution and the two vision over this question, beyond
the environmental quality and natural resources of unrestricted open acess as public
goods. Will also be showed the embodied of the environmental assets in models of
economic growth, both neoclassics as endogenous. We estimate, as empirical
contribution, the relation between per capita growth and lands, employed as proxy to the
natural capital, for the Brazilian states and the federal district, since 1970. We verify
that, when is considered, for the calculation of the index of agricultural expansion, the
data regarding to the used agricultural area, that is the sum of the permanent agricultural
area plus the temporary agricultural area, the employed model is significant and
correctly specified. In this case, we evidence one “boom and boost” pattern of the
process of economic growth associated to the expansion of the agricultural farming of
the Brazilian federative units.

Key words: environment, sustentable development, natural capital



10

Introducéo

Durante séculos, 0 meio ambiente foi visto apenas como fonte supridora de
matérias-primas para a producdo e depositario direto dos subprodutos inaproveitaveis
das atividades econdmicas. Por tras desse pensamento, havia a impressao de que 0s
recursos naturais seriam inesgotaveis e de que o crescimento econémico poderia
continuar indefinidamente, sem maiores preocupac¢des com o estoque desses recursos. O
meio ambiente, nas discussdes econémicas, invariavelmente, salvo raras excecoes, era
deixado em plano secundario, ou simplesmente negligenciado, exceto no que dizia
respeito ao seu papel de fornecedor de insumos ao processo produtivo.

Felizmente, essa situagdo mudou. A Economia do Meio Ambiente, mais
precisamente a literatura do desenvolvimento sustentavel, veio alterar essa correlacéo de
forcas anteriormente desfavordvel ao manejo sustentdvel dos recursos naturais,
introduzindo no debate sobre economia e meio ambiente, por meio de um corte
epistemoldgico apropriado, questfes pertinentes aos impactos da atividade econémica
sobre os ecossistemas, que ndo mais poderiam ser negligenciadas como no passado, sob
pena de se comprometer, de maneira irremediavel, a préopria viabilidade da vida na
Terra.

A literatura do desenvolvimento sustentavel é relativamente recente. Ela evoluiu
a partir da preocupacdo da sociedade com o fato de que os recursos naturais séo finitos
e, em grande parte, ndo-renovaveis. Um dos pioneiros da pesquisa sobre a
sustentabilidade do manejo dos recursos naturais foi Harold Hotelling, que publicou um
trabalho seminal em 1931, The Economics of Exhaustible Resources, onde empregou
um ferramental matematico avancado para sua época, o calculo das variagdes, para
analisar a politica 6tima de extragdo de recursos naturais.

A preocupacao com o uso 6timo dos recursos naturais e com a preservagdo da
qualidade ambiental acentuou-se, principalmente, em decorréncia dos choques do
petréleo verificados na década de 1970, que causaram graves turbuléncias econémicas
em praticamente todos os paises, dentre as quais recessdo, inflacdo e desemprego em
larga escala, o que ficou conhecido como estagflagdo. Antes visto como um insumo
energético abundante e inesgotavel, de baixo custo de extracdo, 0 encarecimento
abrupto do petrdleo, com seus efeitos adversos, fez com que a humanidade refletisse

mais profundamente sobre o tipo de modelo de desenvolvimento econémico que estava
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adotando, e questionasse as premissas sobre as quais este estava assentado. Nesse
contexto, a elaboracdo de um modelo de desenvolvimento sustentavel representou uma
postura sinalizadora de mudanga relativa ao paradigma cientifico vigente, calcado na
pressuposicao da inesgotabilidade dos recursos naturais.

Dentre os objetivos especificos deste trabalho estd o de discutir, de modo
sucinto, as limitacbes dos modelos de desenvolvimento que excluem a questdo
ambiental e a otimizacdo do uso dos recursos naturais. Se, num passado ndo muito
distante, a Ciéncia Econémica relegava a questdo ambiental a um plano secundario,
atualmente, diante dos efeitos negativos, cada vez mais visiveis, causados por
determinadas atividades econdmicas ao meio ambiente, essa perspectiva ndo € mais
aceita, por ter se revelado ndo percuciente e inviavel. Assim, o trabalho pretende
também discutir a importancia da inclusdo de variaveis ambientais como dimensao
importante dos modelos de crescimento econémico.

Considerando o meio ambiente como fator condicionante do crescimento
econdmico, procuraremos também averiguar empiricamente as relac@es entre o estoque
de um recurso natural abundante no Brasil, no caso a dotacao de terras, e o crescimento
econdmico para as unidades federativas brasileiras.

O trabalho esta estruturado como segue: no primeiro capitulo faremos uma breve
digressdo sobre as relacdes historicamente postas em uma condicdo de ambivaléncia
entre economia e meio ambiente, destacando como se deu o surgimento da preocupagéo
com a escassez dos recursos naturais e a incorporagdo destes nos modelos de
crescimento econdmico. Neste capitulo também faremos uma revisdo sucinta da
literatura sobre o desenvolvimento sustentavel, destacando como se processou 0
surgimento, a evolucdo e a incorporagdo desse conceito nas discussdes sobre as
interagcdes entre a economia e 0 meio ambiente. Tal fato permitiu que se fizesse, no
decorrer do tempo, uma transicdo de uma postura que considerava essas duas areas
como se fossem antagdnicas para a atual perspectiva, a qual procura analisa-las de modo
integrado, considerando-as interpendentes. Abordaremos ainda, neste capitulo, de forma
resumida, as duas visOes alternativas sobre desenvolvimento sustentavel; os impactos
ambientais do desenvolvimento tradicional; relacbes entre o desenvolvimento
sustentavel e a globalizacdo; arranjos institucionais, resultados das trocas sociais e
sustentabilidade.

No segundo capitulo faremos uma breve revisdo da teoria do crescimento

econdbmico e dos modelos de crescimento econdmico com variaveis ambientais.
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Faremos uma revisdo, de modo sucinto, do modelo de crescimento de Solow original,
que adota a hipoOtese de ndo-escassez dos recursos naturais, e as implicacbes desse
modelo decorrentes para a politica econdmica, o que inclui necessariamente o papel do
governo, embora essa questdo ndo seja analisada formalmente pelos modelos de
crescimento neoclassicos. Aborda-se também o modelo de Solow ampliado, que
incorpora em seu arcabouco tedrico os recursos naturais como fator produtivo, onde sao
discutidas analiticamente as implicacGes das diversas dindmicas possiveis dos trés
fatores de producédo envolvidos nesse modelo, que sdo o estoque de capital, a oferta de
mao-de-obra e o fluxo de recursos naturais, no que se refere as possibilidades das
trajetdrias intertemporais de crescimento da economia. Por fim, neste capitulo,
discutiremos também, de modo sucinto, sobre os modelos AK e o0s modelos
schumpeterianos de crescimento enddgeno que incorporam recursos naturais e poluicao,
onde se discute as vantagens destes em relacdo aos modelos AK na incorporacgdo de
variaveis ambientais.

Finalmente, no terceiro capitulo abordaremos a conexdo entre estoque de
recursos naturais e crescimento econémico, onde estimamos uma relagdo entre o
crescimento da renda per capita das unidades federativas brasileiras (estados e distrito
federal) e um indice de expansdo agricola. Neste capitulo, tentamos comprovar
empiricamente a teoria do “Mal Holandés”, de explosdo e quebra do padrdo de
crescimento da renda per capita de um pais em decorréncia de uma descoberta de
recursos naturais ou de alteracéo relativa nos pregos dos mesmos. Essa teoria procura
avaliar analiticamente como se comporta a trajetdria intertemporal de crescimento de
uma economia pela transferéncia de fatores alocados na producdo de bens tradables
para bens non-tradables, que é um processo de ajustamento que ocorre apos o boom de
recursos naturais. Neste trabalho, fazemos a aplicacdo de uma regresséo cubica, a mais
adequada para detectar a ocorréncia de explosao e quebra, procurando avaliar a relacéo
entre a expansdo da area agricola das unidades federativas e a evolucao de suas rendas
per capita ao longo do tempo. A renda per capita € a variavel enddgena. A vantagem de
usar a area agricola € dupla: o fato de a mesma se constituir numa proxy adequada para

0 estoque de capital natural e a disponibilidade de dados.
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1 — ECONOMIA DOS RECURSOS NATURAIS E DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Quando da sua constituicdo como ciéncia, com objeto de estudo definido, a
Economia ndo estava imbuida de uma visdo critica, no que concerne a clareza e a
amplitude, quanto aos efeitos que as atividades econémicas teriam sobre o meio
ambiente. A preocupacdo central, pelo menos entre a maioria dos pensadores da
chamada Economia Classica, estava centrada na busca do aumento da riqueza nacional,
por meio do crescimento da produtividade e, conseqlentemente, da producdo. O
objetivo principal de economistas classicos como Adam Smith, em seus trabalhos
tedricos, era a obtengdo da eficiéncia econdbmica, com a mobilizagdo 6tima dos fatores
de producdo, na busca de vantagens comparativas. Na sua mais importante obra, A
Riqueza das NacGes, de 1776, Smith afirmou que o crescimento econémico de uma
nacao seria decorrente do seu grau de diviséo do trabalho, da acumulacgéo de capital e do
progresso tecnolégico. Quanto mais uma economia se especializasse, maior seria o seu
crescimento. Para demonstrar essa premissa, Smith citou a sua famosa referéncia da
fabrica de alfinetes, onde um operario, realizando todas as etapas de producdo do
alfinete, ndo produziria mais que umas poucas unidades diarias. No entanto, se as
diversas etapas de producdo dos alfinetes fossem atribuidas, separadamente, a diferentes
operarios especializados, a produtividade aumentaria de forma exponencial.

Adam Smith considerou que, embora fosse possivel reunir de forma eficiente os
fatores produtivos para obter o maior nivel possivel de produtividade e, portanto, de
crescimento econdmico, a concorréncia empresarial faria com que a taxa de lucro se
reduzisse até o nivel natural, onde a economia alcancaria um equilibrio estavel.

Ja os recursos naturais, para Smith, bem como outros economistas classicos,
eram apenas mero suporte e fornecedores de insumos para a producdo. Dessa forma,
ndo se percebia uma acuidade nitida em Smith, bem como na maioria dos classicos, em
relacdo as conseqiiéncias do crescimento econémico sobre o esgotamento dos recursos
naturais.

Mas houve excecdes. Thomas Robert Malthus em sua obra mais conhecida, An
Essay on the Principle of Population, de 1798, exp0s, pela primeira vez, de modo

sistematizado, em economia, os limites impostos pelo meio ambiente ao crescimento
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econbémico, conforme MEBRATU (1998). Malthus afirmou que a producdo de
alimentos na Terra seria incapaz de acompanhar a fertilidade de procriacdo da espécie
humana, que cresceria geometricamente, enquanto a producgdo de alimentos cresceria
aritmeticamente. No modelo malthusiano, 0 crescimento econdmico estaria
condicionado ao crescimento da producdo de alimentos, o qual ndo poderia
acompanhar, segundo ele, o crescimento populacional humano. Malthus é considerado o
primeiro estudioso a incorporar a dimensdo ambiental em um modelo econémico,
sinalizando as restri¢cdes ao crescimento econdmico decorrentes da escassez de recursos
naturais. Considerando como fixo o estoque de terras disponiveis no planeta (escassez
absoluta), uma populagédo crescente teria como conseqliéncia, segundo Malthus, uma
oferta per capita de alimentos decrescente, em funcdo dos rendimentos decrescentes na
agricultura. Diante deste suposto fato, o padrdo de vida das pessoas declinaria ao nivel
de subsisténcia, implicando no estancamento do crescimento populacional.

Um outro economista classico, David Ricardo, também concordava com a teoria
da populacdo de Malthus. No entanto o seu enfoque era um pouco diferente. O que
Ricardo salientava ndo era a escassez absoluta e, sim, a escassez relativa de recursos, no
caso terras de boa qualidade. A queda da taxa de lucro e a tendéncia ao estado
estacionario, formuladas por David Ricardo, estavam baseadas no decréscimo da
fertilidade do solo'. Este decréscimo seria resultante da ocupacdo de terras de pior
qualidade para a producdo agricola em decorréncia do aumento do crescimento
populacional. A medida que essas terras fossem ocupadas, haveria uma tendéncia de
queda na produtividade agricola, com o surgimento ou aumento da renda destinada ao
aluguel das melhores terras anteriormente ocupadas. Com o aumento dos custos da
producdo de alimentos, haveria aumento dos salarios nominais e, conseqiientemente,
diminuicdo da taxa de lucro e do estimulo ao investimento. No longo prazo, a economia
atingiria o equilibrio no estado estacionario, com crescimento nulo.

Apesar de elaboradas e pertinentes, essas analises padeciam de uma sintomatica
deficiéncia. Essa deficiéncia na analise classica se deve ao fato de que seus pensadores,
preocupados com 0s conceitos de escassez absoluta dos recursos naturais, Como no caso
de Malthus, e de escassez relativa, como no caso de Ricardo, ndo perceberam a

ocorréncia do avanco tecnoldégico como mecanismo de compensacdo as limitacdes

! Embora essa “descoberta” seja geralmente atribuida a Ricardo, foi um economista fisiocrata, Turgot,
que estabeleceu anteriormente a lei dos rendimentos decrescentes, em seu Observations sur um Mémoire
de M. de Saint-Péravy, em 1767, conforme OSER E BLANCHFIELD (1983).
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impostas pelo meio ambiente ao crescimento econdmico. Ambos pensadores trataram a
questdo dos rendimentos decrescentes sob a 6tica de uma curva de producéo total fixa.
InovagOes técnicas introduzidas na agricultura, como o emprego de fertilizantes
deslocariam a curva de producdo total para cima, compensando parcialmente a
tendéncia de rendimentos decrescentes. Nem Malthus nem Ricardo previram o
progresso tecnoldgico que ocorreria, afastando as preocupacdes da escassez na
producdo de alimentos. Apesar das deficiéncias em sua analise, esses conceitos oriundos
da Escola Classica foram pioneiros em reconhecerem a dimensdo ambiental como
condicionante do processo de crescimento econdmico. Mesmo sendo importantes, essas
preocupacdes seminais ndo se constituiram, em principio, num nucleo sistematico de
estudos por outros economistas, sendo retomadas, esporadicamente, em um ou outro
trabalho isolado.

Efetivamente, os recursos naturais s6 foram integrados de modo formal a analise
econdmica no inicio do século XX, principalmente com os trabalhos seminais de Harold
Hotelling, o qual, em 1931, publicou um paper que é considerado um marco na
economia dos recursos naturais, intitulado The Economics of Exhaustible Resources,
onde lanca mao de recursos matematicos sofisticados para a época, como o calculo de
variacdes. Por conta desse fato, o trabalho de Hotelling, durante um bom tempo, ficou
inacessivel para grande nimero de economistas, a época pouco afeitos ao treinamento
em matematica de nivel mais avangado. A partir desse trabalho pioneiro de Hotelling,
alguns conceitos elaborados pelo autor se tornaram bastante difundidos na éarea da
Economia dos Recursos Naturais e do Meio Ambiente, como o Principio de Avaliacao
de Hotelling (Hotelling Valuation Principle, HVP) e a regra de Hotteling (Hotteling’s
rule).

O modelo de Hotelling adota como pressuposto uma quantidade limitada e
conhecida de um recurso natural, bem como um custo de extracdo que ndo depende do
estoque restante do recurso. A regra de Hotelling afirma que o retorno de um ativo
caracterizado pela ndo-renovabilidade esta intrinsecamente ligado ao seu custo de
oportunidade. Para que haja equilibrio se exige que esse custo de oportunidade seja
remunerado a taxa de mercado.

Para se testar empiricamente os pressupostos do modelo de Hotelling é usado o
Principio de Avaliagdo de Hotelling (HVP), conforme HOTTELING (1931). Esse
principio afirma que, para a obtencéo de uma politica intertemporal 6tima de extracéo, o

preco de venda de um recurso natural deve ser igual ao valor médio de reserva,
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independentemente dos custos referentes a extracdo da jazida e dos precos futuros do

recurso. Matematicamente, o HVP ¢é representado por

V_OZ(PO_CO) (.1)

0

onde V, representa o valor atual do estoque, S,representa o estoque do recurso,
P, é o preco corrente desse recurso e C,é o custo marginal por unidade extraida do

recurso. Por meio do HVP, ¢ possivel o estabelecimento de estimativas para mensurar o
estoque de recursos naturais e, assim, obter as condi¢fes de otimalidade de extracao de
petréleo, de metais e de pedras preciosas, dentre outros problemas envolvendo jazidas
de recursos naturais escassos, considerando o custo de oportunidade dos mesmos.

Na literatura, esse custo de oportunidade é conhecido por algumas outras
denominacdes, de acordo com o0s propositos especificos relacionados ao seu uso: renda
do recurso, que estabelece a diferenca entre preco e custo marginal de extracdo; valor
local, que é empregado para avaliar localmente o valor marginal de extracéo do estoque
do recurso; e custo de uso, empregado para avaliar a trajetéria intertemporal de
disponibilidade do recurso. O objetivo de todos esses conceitos € estabelecer uma
politica de extracdo 6tima, que permita obter o maior fluxo possivel de extracdo aos
proprietarios das jazidas desses recursos, maximizando receitas, sem que 0S mesmos
incorram numa trajetéria que conduza a sua exaustdo, pelo menos num prazo

relativamente curto.

1. 1 Génese e evolucdo do conceito de desenvolvimento sustentével

Secularmente, a humanidade sempre teve a tendéncia de encarar a economia e 0
meio ambiente como sendo 4areas antagonicas. Antes da década de 1970, os
economistas, em sua grande maioria, viam o meio ambiente como mero fornecedor de
insumos para o processo produtivo e como escoadouro isento de custos para 0s residuos
inaproveitaveis da atividade econdmica. N&o se pensava, anteriormente, em se perseguir
um meio termo que conciliasse, de alguma forma, a busca do crescimento econdmico

com a conservacao dos recursos naturais escassos, em muitos casos nao-renovaveis.
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SO recentemente, com a eclosdo dos dois choques do petréleo, na década de
1970, é que a humanidade finalmente tomou consciéncia da necessidade de
compatibilizar o crescimento econdémico com a conservacdo de recursos naturais
escassos. Antes mesmo dos choques do petrdleo, alguns trabalhos sobre a economia do
meio ambiente e dos recursos naturais foram publicados, onde se alertava para a
necessidade de se reavaliar os pressupostos dos modelos do crescimento econdmico
perseguidos até entdo pela maioria dos paises. Esses modelos, em sua totalidade,
empregavam critérios inadequados de valoracdo dos ativos ambientais, representando,
inconscientemente, um incentivo ao seu uso predatério, o que poderia levar rapidamente
ao seu esgotamento, caso nenhuma mudanga fosse efetuada.

Um desses trabalhos foi o relatorio Limites do Crescimento, publicado em 1972,
por uma equipe multidisciplinar do Massachussets Institute Technology (MIT). Esse
relatorio despertou grande interesse em todo o mundo, servindo de embasamento para
que se realizasse a Conferéncia das Na¢6es Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, na
cidade de Estocolmo, Suécia, também em 1972. Esse foi o primeiro férum de carater
global, envolvendo a maioria dos paises da comunidade internacional, realizado com o
objetivo de estimular, em alto nivel, o debate socio-econémico-ambiental no planeta,
suas problematicas do passado, do presente e do futuro, suas alternativas e suas

solucdes®.

O relatério Limites do Crescimento tracava perspectivas pessimistas para o
futuro da humanidade, caso prevalecessem as tendéncias quanto ao tipo de modelo de
desenvolvimento econdmico adotado até entdo, o qual excluia a preocupacdo com a
conservacgdo de recursos naturais escassos. As projeces do relatorio davam conta de
que, a partir daquela data, mantidas as taxas de crescimento populacional, de consumo
de recursos naturais e de poluicdo, o mundo enfrentaria um colapso econémico-
ambiental dentro de cem anos. A despeito dos questionamentos e criticas quanto a sua
metodologia e a algumas de suas projecOes, o0 relatério engendrou um amplo debate
sobre a viabilidade de manutengdo de um sistema econémico que sub-avaliava

persistentemente os ativos ambientais.

% Vinte anos depois, em 1992, novamente a comunidade internacional se reuniria na Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, desta vez na cidade do Rio de
Janeiro. Neste férum, que ficaria conhecido como ECO-92, foi dada continuidade aquelas discussGes
iniciadas em Estocolmo, desta vez de uma forma muito mais abrangente, reunindo chefes de governo e de
Estado de quase todos os paises, além de grupos ambientalistas e ONGs ligadas a causa do meio
ambiente de todo o mundo.
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A partir da realizacdo da Conferéncia de Estocolmo e a publicacdo do relatorio
Limites do Crescimento, foi estabelecido um debate tedrico quanto as relagcdes entre
economia e meio ambiente. Também nessa Conferéncia foi adotado o termo
ecodesenvolvimento, que se popularizaria posteriormente, conforme MEBRATU
(1998). Esse conceito pressupunha a viabilidade de um modelo de desenvolvimento que
equalizasse os conflitos entre crescimento econémico e a conservacdo dos recursos
naturais dos diferentes ecossistemas, através de uma gestdo ambiental socialmente
responsavel e interessada no bem-estar das atuais como das futuras geracdes.

Em meio ao pénico gerado pelo embargo decretado pela OPEP em 1973, houve
uma avaliacdo inicial de que era inexequivel estender os padrdes de consumo, baseados
principalmente no uso intensivo de energia ndo renovavel, como no caso dos
combustiveis fosseis, dos paises ditos desenvolvidos para as sociedades dos paises em
desenvolvimento ou subdesenvolvidos. Os economistas desempenharam, com suas
avaliacOes tedrico-empiricas, um papel proeminente nas discussdes que se seguiram ao
impacto da crise do petr6leo. Diante da dependéncia quase completa da civilizacdo
moderna em relacdo a esse combustivel, o embargo da OPEP funcionou como
detonador de uma corrida em busca de alternativas energéticas viaveis®. A crise também
serviu para impulsionar o redirecionamento dos estudos do crescimento econémico,
contribuindo para a incorporacédo de variaveis ambientais aos modelos de crescimento,
ainda na primeira metade da década de 70.

O conceito de desenvolvimento sustentdvel sucedeu o conceito de
ecodesenvolvimento a partir de 1980, inserido no relatorio Estratégias Mundiais de
Conservacdo, elaborado pela Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza
(IUCN) e pelo World Wildlife Fund (WWF), sob encomenda da ONU. A partir da
finalizagdo das atividades da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, conhecida também como Comissdo Brundtland, em 1987, a

expressao se tornou mundialmente conhecida, por meio da edi¢do do relatério Nosso

® No Brasil, por exemplo, o Proélcool - Programa Nacional do Alcool - foi adotado como um instrumento
de substituicdo da energia baseada em combustiveis fosseis ndo-renovaveis (petréleo) por um
combustivel renovavel e bem menos poluente, o etanol derivado da cana-de-aglcar. Outras iniciativas
foram adotadas em outros paises com idénticos objetivos. Além de permitirem a substituicdo de
combustiveis fosseis, altamente poluentes, por combustiveis ambientalmente mais limpos, programas
governamentais, como o Proalcool, permitiram que o0s paises que os adotaram pudessem melhorar a
situacdo de suas contas externas, economizando divisas com a importacdo do petrdleo, cujos pregos
haviam aumentado para patamares nunca antes imaginados, provocando desequilibrios nas contas
externas desses paises.
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Futuro Comum, onde novos parametros para o desenvolvimento econémico sdo
tracados sob a égide do conceito de sustentabilidade.

A sustentabilidade ¢ um conceito oriundo das Ciéncias Bioldgicas. Esta
relacionado & utilizacéo intertemporalmente viavel dos recursos naturais, principalmente
dos ndo-renovaveis, propugnando o gerenciamento sustentavel dos sistemas ambientais
pelo homem. O conceito tornou-se multifacetado e transdisciplinar, sendo incorporado
ao estudo de varias areas cientificas, além da Economia. Isto gerou uma diversidade de
definicbes que tornam a expressdo desenvolvimento sustentdvel um tanto
caleidoscopica e sujeita a deformacdes, principalmente para aqueles que a usam com
conotacdo ideoldgica, gerando abusos e arbitrariedades”.

Geralmente, a énfase sobre o emprego do conceito de sustentabilidade recai
sobre dois polos extremos. Existem os defensores de uma “fraca sustentabilidade” e de
uma “forte sustentabilidade”. Os primeiros defendem a premissa da substituicéo perfeita
entre o estoque de capital natural(Ky)® e o estoque de capital material(Ky). O capital
natural pode ser definido como um conjunto de ativos ambientais, ou de recursos
naturais, de que dispde um dado sistema econémico como insumos do processo
produtivo. Pode ser definido também, segundo MOTTA (1996), como a capacidade de
gerar bens e servicos ambientais. Motta também define o capital material como a
capacidade de gerar bens de consumo material. Este capital inclui o capital fisico(Kg) e
o capital humano(Ky). O capital fisico inclui maquinaria, equipamentos, construces,
ferramentas e outros itens usados como insumos produtivos. O capital humano inclui
todas as capacidades e habilidades humanas empregadas no processo produtivo e no
avanco cientifico e tecnoldgico.

De acordo com a hipotese de “fraca sustentabilidade”, ndo existiriam restri¢oes
técnicas, fisicas ou ambientais ao crescimento econémico, desde que 0s niveis de
investimento ,como proporcao da renda, mantivessem inalterados os estoques relativos
de capital natural e material. Observado esse pressuposto, o consumo futuro descontado,
tanto dos bens e servigos ambientais, como dos ndo-ambientais equivaleria ao consumo

presente. Neste caso, ndo haveria limites ao crescimento econémico.

* Segundo JAEGER apud HACKETT (1998) existem cerca de 60 definicdes de desenvolvimento
sustentavel adotadas pela literatura.

® O capital natural possibilita, por meio da oferta de “servicos ecol6gicos”, um suporte indispenséavel para
0 processo produtivo. Exs.: Energia e matérias-primas, escoamento para o0s residuos industriais,
reciclagem dos nutrientes e regulacdo climatica. Além desses servigos passiveis de valoracdo econdmica,
o capital natural inclui também componentes de dificil valoragdo, como o prazer estético proporcionado
pela visdo de uma bela paisagem, BARBIER (2003).



20

No outro pélo, os defensores de uma “forte sustentabilidade” argumentam que a
premissa da substitutibilidade perfeita entre capital natural e capital material é falsa.
Segundo eles, é remota a possibilidade de reposi¢do do estoque de capital natural na
velocidade em que este é consumido atualmente, devido a substituicdo imperfeita
relativamente ao capital material, as perdas irreversiveis e aos critérios sub-6timos de
valoracdo do capital natural. Desse modo, a Unica forma de se obter um crescimento
baseado nos critérios da sustentabilidade, segundo os defensores da “forte
sustentabilidade”, seria manter inalterado o estoque presente relativo de capital natural,
0 que significa que este deve ser preservado. O fluxograma a seguir, representado pela
figura 1, esquematiza os dois enfoques distintos adotados sobre o desenvolvimento
sustentavel e suas implicacGes em termos das possibilidades de substituicdo ou ndo do

capital natural por capital material:

Forte
Sustentabilidade

l

Desenvolvimento
sustentavel

|

KNé
essencial

Fraca
Sustentabilidade

Estoque de capital
total(K)

Knnédoé
essencial

Capital Natural
(Kn)

Capital Fisico
(Ke)

Capital Humano
(Kw)

Capital Material
(Kw)

Figural. 3. As duas visdes sobre o desenvolvimento sustentavel
Fonte: Elaboracdo do autor (Adaptado de Barbier, 2003)

Sob a hipotese de “fraca sustentabilidade”, as isoquantas, curvas que
representam as diferentes possibilidades combinatdrias entre capital natural e capital
material sdo lineares, ja que, nesse caso, 0s dois fatores serdo substitutos perfeitos no

processo de producgdo. No entanto, se os dois fatores tiverem de ser utilizados em
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proporcdes fixas, as isoquantas terdo a forma de um angulo reto®, o que é sustentado

pela hipotese de “forte sustentabilidade”. Ambos tipos de curvas estdo representados

-

KM KM

abaixo:

KN KN

Figural. 4. Desenvolvimento sustentavel e tecnologias de produgéo

a) SustentabilidadeFraca b) SustentabilidadeForte

Fonte: Elaboracéo do autor

O grau de substitutibilidade entre dois fatores de producéo pode ser mensurado
em termos relativos a partir da curvatura das isoguantas, sendo conhecido como
elasticidade de substituicdo técnica, que denominaremos de <. Essa medida nos
informa qual a taxa de variacdo relativa na propor¢éo entre os fatores, quando a taxa
marginal de substitui¢do técnica entre esses fatores também varia. Assim, chamando Ky

o capital natural e Ky o capital material, TMgST, , , a taxa marginal de substituicao

técnica entre estes fatores, temos:

A(Ky /K Ky/K
e = ( N/ M)/( N/ M) (1.2)
ATMgST, . /TMgST,

Se s forigual a zero, os fatores serdo empregados em proporgdes fixas. No
caso de s ter valor infinito, entéo os fatores serdo substitutos perfeitos. Dessa forma, a

hipotese de “fraca sustentabilidade” sera tanto mais verdadeira, se 7, —>o. Se

ne — 0, os fatores tenderéo a ser empregados em proporcoes fixas, dando sustentacéo

a hipétese de “forte sustentabilidade”.
SOLOW (1974a, 1974b) afirma que, se a elasticidade de substitui¢do técnica

entre 0s recursos naturais e servicos ambientais (capital natural) e os outros fatores for

® Tecnologia de Leontieff.
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maior que a unidade, entdo o capital natural pode ser substituido pelos outros fatores.
Outrossim, se a elasticidade de substituicdo técnica for inferior a um, entdo o capital
natural ndo tem substitutos, apresentando propriedades de complementaridade com os
outros fatores. Se essa hipGtese prevalecer, no caso extremo em que o capital natural
seja totalmente depletado, entdo o processo produtivo ndo sera mais possivel.

Observa-se, assim, dentro dos critérios do desenvolvimento sustentavel, que o
consumo do estoque de capital natural € um importante critério para avaliar a
sustentabilidade das politicas de crescimento econémico. Logo, 0 objetivo do
crescimento sustentavel dependerd estritamente das possibilidades de substituicdo
intertemporal entre o estoque de capital natural e o estoque de capital material. Em
outras palavras, isto significa que a sustentabilidade ambiental das politicas de
crescimento esta ligada, intrinsecamente, a possibilidade do sistema econémico repor a
parcela do estoque de capital natural consumido na producéo, através dos investimentos,
em velocidade idéntica a que esse capital é requerido no processo produtivo.

Portanto, é imprescindivel a avaliacdo correta das possibilidades técnicas de
substituicdo entre o capital natural e o capital material, para que a sociedade disponha
de balizadores confiaveis em relagdo aos custos ambientais, econdémicos e distributivos
associados ao crescimento econdémico, em um dado horizonte intertemporal. Dessa
forma é que se podera mensurar, em termos dos custos envolvidos, que grau de
limitagdo um determinado ecossistema impde ao processo de crescimento em termos
dos critérios defendidos pela sustentabilidade. No entanto, as dificuldades envolvidas
nessa questdo sdo altamente complexas, pois sdo multiplas as metodologias existentes
para avaliar os impactos gerados pelo processo produtivo sobre o meio ambiente, em
termos de requerimentos de insumos ambientais. Nesse caso, a dificuldade envolvida
também esté relacionada ao fato de que uma analise ambiental consistente tem que
realcar o aspecto de ciclo de vida do produto. Evidentemente, essa ndo é uma questao
simples, ja que é dificil delimitar claramente o inicio e o fim do ciclo do produto,
avaliando o processo desde a transformacéo inicial do insumo até a utilizagdo final do
produto e disposi¢do dos seus residuos finais. Ademais, ndo é grande a disponibilidade
de indicadores ambientais confiaveis, comparativamente a outros indicadores, como
aqueles associados a demografia e as Contas Nacionais, conforme MOTTA (1996). Nas
proximas subse¢des aprofundaremos o debate entre a “sustentabilidade fraca” e a
“sustentabilidade forte”, bem como discutiremos os indicadores de sustentabilidade

apresentados por essas correntes para balizarem seus argumentos.
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1.1.1 Sustentabilidade Fraca

A “sustentabilidade fraca” surgiu a partir da elaboracdo de modelos de
crescimento econémico e de mudanga tecnolégica em um cenario de limitacdo de
recursos naturais, por meio do impulso gerado pelos trabalhos de SOLOW (1974 a,
1974b) e de outros especialistas ligados ao assunto, como DASGUPTA E HEAL (1974)
e STIGLITZ (1974 a, 1974b). Esses trabalhos tinham o objetivo de estabelecer o
arcabouco tedrico que servisse de base para o crescimento econdmico sustentado,
incorporando a restricdo representada pelos recursos naturais exauriveis. A questdo
principal, nesse caso, consistia em saber qual seria 0 grau de substitutibilidade dos
recursos naturais pelos recursos produzidos pelo homem (human made resources). Caso
0 grau de substituicdo fosse relativamente pequeno, diante da limitagdo fisica
representada por recursos naturais ndo-renovaveis e do crescimento populacional, o
crescimento econdmico seria afetado no longo prazo. DASGUPTA e HEAL apud
HACKETT (1998) apontaram que se esse grau de substituicdo fosse relativamente
grande, entdo ndo haveria restricdes ao crescimento econdmico e ao crescimento
populacional, mesmo considerando um cenario pessimista de inexisténcia de avango
tecnologico.

De acordo com esta abordagem, os ativos ambientais sdo commodities que
devem ser analisadas como outras quaisquer, sendo assim passiveis de quantificacdo,
valoracdo e atribuicdo de direitos de uso e de propriedade. A abordagem neocléssica
ambiental considera que 0s excessos gque se observam, em varias circunstancias, no uso
e disposicdo de ativos ambientais, se devem a sub-avaliacdo no pre¢o destes, conforme
MEBRATTU (1998). A superutilizacdo e o consequente aumento da degradacdo do
meio ambiente sdo agravados na auséncia de precificacdo de ativos ambientais, bem
como de regulamentagdes quanto a disposicdo e propriedade dos mesmos. Este € 0 caso
da degradacéo indiscriminada de recursos hidricos por parte de atividades econdmicas
altamente poluidoras. Até recentemente, rios, lagos, mares e oceanos eram vistos como
escoadouros ilimitados dos residuos téxicos daquelas atividades. Atualmente, essa
situacdo esta se revertendo, principalmente nos paises mais desenvolvidos, com a

disseminacdo crescente da consciéncia de que a poluicdo tem um custo, e 0s agentes
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econdmicos poluidores devem arcar com 0 mesmo. Para induzir os agentes econdmicos
a otimizarem intertemporalmente 0s recursos naturais escassos, a abordagem
neocléassica propde a internalizacdo das externalidades negativas geradas por atividades
degradadoras do meio ambiente, através da implementacao de instrumentos de mercado.
Com a instituicdo de principios como o do poluidor-pagador, as analises de
investimento passaram a incorporar a avaliacdo dos impactos ambientais das atividades
econbmicas em termos de custos de oportunidade. Esse fato, obviamente, tende a
facilitar a conciliacdo entre o crescimento econdmico e a conservagdo de recursos
naturais escassos, com o0 objetivo de assegurar o usufruto destes pelas geracoes
vindouras.

HARTWICK (1977) desenvolveu um instrumental tedrico que favorece a
perspectiva da “sustentabilidade fraca”, que permite a ado¢do de um critério pratico de
equidade intergeracional. Hartwick estabeleceu, matematicamente, uma regra de
poupanca e de investimento, que ficou conhecida posteriormente como “regra de
Hartwick”, que permite a manutencdo, em niveis constantes, do consumo per capita,
desde que os lucros obtidos com a utilizagdo dos recursos naturais pela sociedade sejam
investidos em capital material. Por essa regra, a substituicdo dos recursos naturais
exauriveis por capital material é factivel, desde que o incremento na produtividade do
capital material compense a perda de produtividade do capital natural.

O modelo de Hartwick assume que a producdo, no periodo t, demandara o
estoque de capital k(t), fluxos de minério de uma jazida nao-renovavel y(t) e méao-de-
obra, que, nesse modelo, é mantida constante, assumindo o valor unitario. Os insumos
k(t), y(t), a commoditie produzida x(t) e o consumo c(t) sdo definidos em termos per
capita. A tecnologia, representada por f(k(t), y(t), 1) apresenta retornos constantes de
escala, sendo homogénea de grau um. Para f(0), tem-se x(t)=0. Também se assume que

of of o0%f o°f
>0 e —,
ok oy ok?

<0 (1.3)

isto &, a produtividade marginal de cada fator de producéo € positiva e cada um
deles apresenta retornos decrescentes de escala. Por convencdo, adota-se que
ofa ot a 9% o%f A o%f A

=f, —=f,, —=f,, —=1, e —=f,,. Uma variavel precedida por D indica
KoKy kR M Y ey p p
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- ~ A ~
a sua derivada em relacdo ao tempo, como por exemplo, Dk:%k. A alocacdo

intertemporal do produto é repartida entre o consumo c(t), investimento DK e custos de
extracdo ay(t), onde o parametro “a” é relativo ao custo medido em unidades de produto

X(t) do recurso ndo-renovavel. Em termos matematicos, temos que
x(t) = c(t) + Dk + ay(t) 1.4
A funcdo poupanca ou investimento €

Dk = (f, —a)y(t) (1.5)

A taxa de retorno de uma unidade do capital deve ser igual a taxa de retorno de
uma unidade obtida da jazida para que a extragdo do minério seja considerada eficiente’.
No que se refere aos pregos, isso implica em que os lucros auferidos com a exploracéo
da jazida estdo sendo equalizados a taxa de juros ou taxa de retorno do capital. No
modelo de Hartwick, de uma unica commoditie, tal condicédo € satisfeita pela taxa de
variacdo na produtividade marginal da jazida ser igual a produtividade marginal do
capital, o que é conhecido na literatura como “Regra de Hottelling”, que traduz
formalmente a condicdo 6tima de extracdo de um recurso nao-renovavel. Em termos

matematicos, isso significa que

dlog(f, —a)

Y Tt 1.
=t (L6)

ou

fy Dy + fy Dk = f, (f, —a) (1.67)

As equacdes acima representam a dindmica da economia. Para determinar a
trajetdria de k(t) e de y(t) deve-se calcular os valores de k(0) e de y(0). O modelo

assume que esses valores devem ser selecionados de tal forma que o estoque inicial S,

" Hartwick considera que isso é verdadeiro desde que, na tecnologia adotada, duas condicdes sejam
satisfeitas: @) f, >0 quando t — oo e b) os custos de extracdo sejam tais que (f, —a)>0 emt,.
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representado pela jazida do minério, é suficiente para sustentar a economia em um
periodo infinito de tempo. O fluxo de minério é representado pela taxa de variacdo

intertemporal do estoque S, definido em termos per capita, isto €

ds
o -y(®) (1.7)

A trajetdria do produto é crescente ao longo do tempo. Da definicdo de fungéo
de producéo, segue-se que

Dx = f, D, + f,D, (1.8)
Considerando uma tecnologia de producéo do tipo Cobb-Douglas, temos

x=koyl17 (1.9

A A A A
com a+p=1, fr=axik, f,=ply, f,=m&(B-DIy> e f,=apklyk.

Considerando a tecnologia Cobb-Douglas, (1.6”) torna-se

f,D,—xD, /y+ f,Dk = (y/ B)f,(f, —a) (1.10)

Substituindo Dk na relagdo acima pelo valor em (1.3) temos a seguinte

expressao
BLE,D, + £ (f,—a)y]l=f D, +f (f —-a)y (1.12)

Considerando 0<p<1 , a equacdo acima pode ser satisfeita somente se a
expressao a direita for igual a zero. Mas, conforme pode ser observado, a expressao a
direita de (1.11) é a mesma a direita de (1.6”). Dessa forma, x serd constante no tempo.

Contanto que c(t) = (1- 8)x(t) , 0 consumo per capita também seré constante ao longo do
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tempo. Considerando a quantidade finita do estoque do recurso natural, y >0« t— .

Assim, fica estabelecida a “Regra de Hartwick”, para a equidade intergeracional de
acordo com a definicdo de SOLOW (1974 a, 1974b), isto €, consumo per capita do
recurso natural ndo-renovavel seré constante ao longo do tempo, com a condicdo de que
a sociedade invista os lucros da sua extracdo em capital reproduzivel.

PEARCE e ATKISON (1993) desenvolveram um indicador de sustentabilidade
fraca. Neste trabalho, esses dois autores estabeleceram uma regra para avaliar se um
determinado pais estaria ou ndo seguindo uma trajetoria de crescimento sustentado.
Uma economia seria sustentavel, de acordo com esse critério, se sua poupanca agregada

fosse maior que a depreciacdo conjunta das duas formas de capital, ou seja

Z>06S>(0y +5y) (1.12)

onde Z é um indice de desenvolvimento sustentavel, S é a poupanca agregada,

Sy € a depreciacdo do capital material e 5, é a depreciacdo do capital natural. &),
pode ser calculado a partir dos dados das Contas Nacionais e &, baseia-se em

estimativas de precos de mercado, incluindo, por exemplo, perda de produto devido a
erosdo do solo. Dividindo-se (1.12), em ambos os lados, pela renda nacional, Y, tem-se
a seguinte expressao:
Z>06(SIY)>[(Oy 1Y)+ (S 1Y)] (1.13)
O indicador de sustentabilidade pode ser calculado, entdo, de duas formas:

Z,=(S/1Y)=(5u IY)-(65 1Y) oOU (1.14)

Z,=S-5y -0y (1.15)

1.1.2. Sustentabilidade Forte
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Os defensores da “sustentabilidade forte” argumentam que o capital natural ndo
pode ser substituido por avancgos na tecnologia. A posicdo defendida por esses tedricos
é oriunda da ecologia e baseia-se em conceitos como biodiversidade e capacidade de
recuperacao bidtica.

Entre os fatores apontados, pelo critério da “sustentabilidade forte”, para a
impossibilidade de substituicdo do capital natural pelo capital material esta a incerteza,
intrinseca aos sistemas econdmico e ambiental. Essa abordagem sustenta que, como nao
se pode avaliar adequadamente os impactos da exaustdo de recursos naturais nao-
renovaveis, devido a complexidade dos ecossistemas, deve-se adotar uma atitude
parcimoniosa em relacdo a esses recursos. Sendo assim, os efeitos decorrentes da
depreciacdo do capital ndo poderiam ser mensurados, impedindo a determinacdo do
investimento necessario em capital material para compensar a exaustdo do capital
natural. Dessa forma, os tomadores de decisdo ndo teriam informacéo perfeita sobre as
complexas interacfes entre economia e meio ambiente. Mas isso ndo significa que 0s
modelos de crescimento econémico deterministicos deveriam ser descartados. O fato é
que, para os defensores da “sustentabilidade forte”, a introducdo da incerteza nos
modelos deterministicos modificaria as implicacbes das politicas resultantes das
solucgdes derivadas desses modelos. Por essa perspectiva, o fato do sistema econémico-
ambiental estar sujeito a choques aleatorios faz com que a premissa de sustentabilidade
do crescimento econdmico no longo prazo possa ser afetada. Com o objetivo de
incorporar o componente de incerteza aos modelos de crescimento econdmico,
pesquisadores como BELTRATTI (1996) tém realizado trabalhos nesse sentido.

BELTRATTI (ibidem, p. 82 e 83) diz que o fendmeno da incerteza pode ser
causado por:

a) Conhecimento insuficiente sobre as interacbes dos agentes com 0 meio
ambiente, bem como sobre tecnologias e preferéncias futuras. Conforme ressalta
BELTRATTI (ibidem, p. 100):

“For example, lack of exposure to environmental goods
and natural habitats creates adaptation on the part of humans. A
world without animals was not even conceivable a few centuries
ago, even though nowadays people living in industrialized
countries interact with only few species of animals, and can see
many other species only on television or during vacations in
well defined natural parks. In principle, one contend that future
people could equally well adapt to a world without amenities,
perhaps being more concerned with computer-built artificial
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worlds than with the real environment , so that destroying
natural habitats today would not prevent satisfaction of future
needs, as needs themselves depend on the heritage wich is left to
the future”.

Beltratti acentua que determinados fatos ndo sdo passiveis de serem apreendidos
no horizonte de tempo de que dispdem os tomadores de decisdo. Muitas leis fisicas
ainda precisam ser descobertas e isso requer muito mais avanco da ciéncia em termos de
pesquisa;

b) Falta de conhecimento aprioristico sobre o tipo de incerteza, se ela é exogena
ou endogena. O primeiro tipo ndo depende da acdo dos agentes envolvidos. Os
resultados do langamento de um dado representam um exemplo desse tipo de incerteza,
considerando que o experimento seja realizado em condi¢Ges normais, isto é, que 0
dado ndo esteja viciado. Quando as acOes dos agentes tém a capacidade de interferir nos
resultados de um determinado evento, modificando o grau de incerteza quanto a
ocorréncia desses resultados, a incerteza é dita endégena. Um exemplo desse tipo de
incerteza s&o os impactos da emissdo de poluentes sobre o meio ambiente. E certo que o
clima sera afetado, mas a extensao exata das mudangas provocadas no meio ambiental,
apesar de ndo poder ser mensurada de modo ex-ante, claramente depende das
guantidades dos poluentes que estdo sendo emitidas;

c) Possibilidade de a incerteza ser tratada com técnicas estatisticas baseadas em
estudos de frequéncia distributiva de varios eventos ou, por outro lado, ser um
fendbmeno ndo passivel de tratamento estatistico, por suas singularidades e falta de
conexdo com eventos antecedentes. Aqui é importante distinguir entre risco e incerteza.
No caso de eventos cujos resultados envolvem riscos, o agente tem condicGes de atribuir
a esses resultados determinadas probabilidades. A zona de incerteza comeca quando néo
existe essa possibilidade;

d) Auséncia de conhecimento sobre o nivel de agregacdo. Neste caso, é
importante ressaltar a diferenca entre incerteza agregada e incerteza idiossincratica, isto
é, que depende da percepc¢do individual. Em ambas, as dissimetrias entre dotagdes
iniciais e preferéncias determinam que deve haver um processo de troca, por meio do
qual um nivel de equilibrio Pareto-6timo possa ser atingido, no que se refere a alocacéao
de recursos.

A incerteza agregada implica em consequéncias de eventos especificos que

afetam a economia de uma forma global. Se os efeitos desses eventos se restringem
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apenas a determinadas areas, como no caso do transbordamento de um rio que atravessa
determinada cidade ou da contaminacao desse rio por agentes quimicos, os agentes que
vivem nesses locais estardo sujeitos a uma incerteza agregada, do seu ponto de vista. No
entanto, do ponto de vista global, a incerteza desses agentes é idiossincratica;

e) Variabilidade dos graus de irreversibilidade. Deve-se notar que o fato de
alguém poder fazer escolhas entre varias opc¢des cujos resultados se mostrardo
posteriormente irreversiveis, ndo significa que esses resultados ndo possam ser
antecipadamente conhecidos. No entanto, € muito comum a incerteza acompanhar o
resultado de acGes irreversiveis. Por exemplo, as implicagdes para um determinado
ecossistema da extincdo de espécies vegetais ou animais. Conforme observa HACKETT
(1998, p. 257):

“So many of our actions, such as species extinctions and
global warming, cannot be undone. Unlike human-made capital,
wich can be rebuilt, destruction of certain forms of natural
capital, such as biodiversity, is irreversible. While it is possible
that we can compensate future generations for permanently
diminished natural capital, we are not adequately informed of
the relative prices they will assign to natural and human-made
capital, and so we have no way of sastifying the weak-form
sustainability standard”.

f) Variabilidade de escalas e criticalidade. Em lugar de ligagdes de causa-e-efeito
bem concatenados, que apresentam continuidade, conforme as hipoteses assumidas na
“sustentabilidade fraca”, podem acontecer rupturas e saltos estocasticos na dinamica do
sistema econémico-ambiental. E o caso da elevagdo da temperatura dos oceanos quando
ultrapassam certos niveis criticos, 0 que pode causar mudancas repentinas no padréo de
precipitacdes pluviométricas de determinada regido, que se deslocam de areas
continentais para o oceano®, provocando estiagem, perda de colheitas, dentre outros

efeitos negativos, conforme HACKETT (ibidem).

8 E 0 que acontece, por exemplo, no caso dos fendmenos El Nino e La Nina, os quais tém sido estudados
desde o inicio do século passado. Em situagdes normais, quando o El Nino n&o ocorre, os ventos aliseos
interagem com as correntes de aguas quentes superficiais da costa litoranea do Oceano Pacifico
equatorial. Essas correntes sdo impelidas em direcdo a Indonésia, causando precipitagdo pluviométrica.
Assim, surge o que se convenciona chamar de fenébmeno de ressurgéncia: com o deslocamento das aguas
superficiais quentes do litoral do Pacifico equatorial em diregdo a Asia, as 4guas mais profundas, ricas em
nutrientes, sdo transportadas a superficie, provocando o aparecimento de numerosos cardumes de peixes,
garantindo o equilibrio de uma complexa cadeia alimentar e de uma importante atividade pesqueira nessa
regido do globo. Quando o El Nino se manifesta, h4 um enfraquecimento das correntes de ventos aliseos e
as massas de agua superficiais quentes permanecem proximas do litoral. Com isso, fica impossibilitada a
eclosdo da ressurgéncia, havendo um decréscimo na quantidade de cardumes, transtornando o equilibrio
da cadeia alimentar, com prejuizos significativos para a atividade pesqueira. A precipitagdo pluviométrica
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1.2 Impactos ambientais do desenvolvimento tradicional e o desenvolvimento
sustentavel

No passado recente, algumas decisdes que priorizaram exclusivamente o
crescimento econémico imediato, relegando a um plano inferior as preocupagdes com a
sua sustentabilidade intertemporal, revelaram-se posteriormente altamente danosas,
como o0s projetos de irrigacdo da ex-Unido Soviética que utilizavam as aguas dos rios
Amu Daria e Sir Daria, 0s quais desaguavam no Mar de Aral®, para plantacdes de
algoddo™®. O Aral, que possuia uma 4rea de cerca de 66.000 Km?, era o quarto maior
mar interior do mundo. Como os projetos foram mal avaliados, a vazao hidrica dos rios
que abasteciam o Aral ficou comprometida. Conseqililentemente, 0 mar comegou a
diminuir. Cerca de 90% do volume de agua que fluia para o Aral desapareceu, ficando o
mesmo reduzido apenas a uma parte da antiga area ocupada. Grande parte do mar foi
transformada em um deserto, aumentando a ocorréncia de tempestades de areia. A parte
que restou estd com um elevado indice de salinidade, atualmente comparavel a dos
oceanos, inviabilizando o aparecimento dos outrora numerosos cardumes de peixes que
habitavam o lago. A fauna que habitava o entorno do Aral foi grandemente reduzida,
bem como a flora'. A maior parte da populacdo que residia na area, empregada como
médo-de-obra na industria pesqueira, cerca de 60.000 pessoas, ficou sem alternativas

econdmicas™. A tragédia do Aral é, talvez, o mais emblematico, em nivel mundial,

ndo alcanca a Indonésia, caindo no meio do Oceano Pacifico. No continente, os efeitos de fendbmenos
como o El Nino comumente sio devastadores. No caso do Brasil, o fendmeno provoca, no verdo, grandes
secas no Nordeste e inundacdes nas regides Sul e Sudeste. O La Nina é um fenémeno que se alterna com
o ElI Nino e provoca efeitos dissimilares, aumentando a intensidade dos ventos aliseos, causando fortes
precipitagdes pluviométricas no continente asiatico.(Almanaque Abril Mundo 2002)

° Atualmente o Mar de Aral faz parte dos territorios do Casaquistdo e do Usbequistdo, ex-reptblicas
soviéticas que se localizam na Asia Central.

190 projeto de maior envergadura realizou o desvio do Amu Daria para o canal de Karakumskiy, com
cerca de 1,1 mil quilémetros de extensdo, com o objetivo de fornecer &gua para as plantacdes algodoeiras
do Usbequistdo.

11 Além disso, a aplicacdo ndo-criteriosa, nas plantacdes, de grande quantidade de adubos, pesticidas e
desfolhantes quimicos poluiu as aguas dos rios.

12 Além dos problemas econémicos, a populacdo local passou a enfrentar varios problemas de ordem
sanitaria, em conseqiiéncia da ingestdo de alimentos e de 4gua contaminados. Tém aumentado, nos anos
recentes, entre os habitantes locais, 0 nimero de doencas relacionadas ao figado e aos rins, bem como os
casos de tifo, colera e peste bubdnica.
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dentre tantos exemplos dos elevados danos ao meio ambiente de modelos de
desenvolvimento que n&o incorporam ativos ambientais de modo adequado™.

Os modelos tradicionais de crescimento econdmico falham em ndo reconhecer
0s ativos ambientais como elementos importantes para a tomada de decisdo, gerando
politicas intertemporalmente ndo-sustentaveis sob a o&tica do equilibrio dos
ecossistemas. Outra lacuna nestes modelos é que eles ndo incorporam o fato de que as
politicas econdmicas sdo influenciadas tanto pela estrutura da economia como pelas
preferéncias dos tomadores de decisdo. Uma questdo importante, que talvez explique a
ndo inclusdo de varidveis ambientais nos modelos tradicionais, é que tanto a economia
como 0 meio ambiente sdo sistemas altamente complexos, dificultando o
estabelecimento de relacdo precisas entre ambos atraves da modelagem, conforme
BELTRATTI(1996). No entanto, para conferir maior plausibilidade aos modelos, é
imprescindivel adequé-los as evidéncias empiricas. Como a observacdo atesta as
profundas conexdes entre 0 bindbmio economia-meio ambiente, como no caso do Mar de
Aral, surge a necessidade de incorporar a dimensdo ambiental aos modelos de
crescimento, para que os tomadores de decisdo possam chegar a conclusées consistentes
com os critérios da sustentabilidade. Essa necessidade mostra-se ainda mais premente
em um mundo cada vez mais globalizado, em que se mostra crescente a consciéncia
ambiental das diferentes sociedades que o compdem.

Conforme observa HACKETT (1998), a busca pelo desenvolvimento sustentavel
surgiu a partir de consequéncias nédo previstas que resultaram da adogdo de modelos de
desenvolvimento tradicionais. Esses modelos sempre adotaram como critério balizador
de sucesso, no que se refere ao desenvolvimento econdmico, o crescimento continuo da
renda per capita. Como este € um pardmetro cuja mensuragdo permite comparagdes
relativamente confiaveis entre paises, principalmente quando é usado o critério da
paridade do poder de compra, a renda per capita passou a ser empregada como o indice
padrdo de bem-estar econémico desfrutado por uma determinada sociedade. Dessa
forma, na visdo dos policy-makers ligados aos modelos de desenvolvimento
tradicionais, o desenvolvimento sustentavel significava o crescimento da renda per
capita no decorrer do tempo, com inflacdo baixa e sem desequilibrios no balanco de
pagamentos. Os impactos ambientais do crescimento econdmico ficavam relegados a

um plano inferior.

13 Os dados foram retirados do site www.planetaorganico.com/aguamal.htm e do Almaque Abril Mundo
2002.
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A partir de sua criacdo, em meados da década de 1940 do século passado, o
Fundo Monetéario Internacional (FMI) e o Banco Mundial tiveram como uma de suas
atribuicdes fundamentais auxiliar os paises pobres na busca do desenvolvimento, mas
dentro da abordagem tradicional, que ndo contemplava a importancia dos ativos
ambientais, como acentua HACKETT (ibidem). Essa ajuda era oferecida por meio da
assisténcia técnica, assisténcia financeira e fundos de desenvolvimento. Os principais
financiadores desses fundos eram os governos de paises ricos, como Estados Unidos,
Alemanha e Japdo. Mas, a partir da década de 1970, financiadores privados, como 0s
bancos comerciais, desses e de outros paises, também passaram a oferecer linhas de
crédito para financiar o desenvolvimento de paises pobres. Todas essas modalidades de
crédito concentravam-se basicamente em projetos de grande escala, principalmente na

area de infra-estrutura, como geracdo de energia elétrica (hidrelétrica, nuclear,

termelétrica), rodovias, ferrovias, portos e sistemas de irrigacao.

No entanto, a preocupacdo ambiental no financiamento desses projetos ficava
em segundo plano ou era inexistente conforme HACKETT (ibidem). As consequéncias
negativas para 0 meio ambiente dessa negligéncia ndo tardaram a se tornar evidentes.
Além disso, muitos desses projetos nao justificavam as expectativas de retorno do
investimento, j& que foram mal ou inadequadamente dimensionados.Entre esses
projetos, podem ser citados aqueles que tinham o objetivo de promover a colonizagdo
agricola em larga escala, em areas que posteriormente se revelaram impréprias para a
agricultura, como em regides localizadas em florestas tropicais. Além de se revelarem
perdularios, desperdicando recursos que poderiam ter sido melhor aplicados, esses
projetos tiveram efeitos negativos devastadores sobre o meio ambiente, danificando a
biodiversidade local e obrigando a remocdo de populagcfes indigenas. HACKETT cita
como exemplos de projetos de desenvolvimento ndo sustentdvel o caso do

financiamento de usinas para a producdo de energia a partir do carvdo na India, que

resultaram no aumento da polui¢do por didxido de enxﬁfre(SOz)e de metais pesados,

além de provocar o deslocamento de amplos contingentes populacionais; ou ainda os
projetos de construcdo de grandes represas na Tailandia, afetando negativamente os
sistemas de irrigacdo de arroz que se baseavam em pequenas represas. Mas a
inadequacdo desses projetos ndo apresentou aspectos negativos apenas na area
ambiental. Do ponto de vista financeiro a situacdo também se revelou preocupante. Um
relatério do Banco Mundial de 1992 citado por HACKETT apontou que cerca de US$
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140 bilhdes do portfolio de empréstimos estavam classificados como sendo de
desempenho duvidoso, quando avaliados do ponto de vista do retorno do investimento.
Segundo o mesmo relatorio, a participacdo de projetos de nivel insatisfatério no total de
projetos elevou-se de 15% em 1981 para 37,5% em 1991.

Uma das razdes apontadas para essa ineficiéncia, segundo o préprio relatorio,
eram as pressdes exercidas pela diretoria do Banco Mundial para que os funcionarios
alcancassem as metas de empréstimos fixadas. Ainda segundo o relatério, menos de um
quinto da diretoria do Banco considerava que a analise dos projetos era de fato
compativel com sua qualidade.

A aprovacao desses projetos, durante muito tempo, desconsiderou aspectos
institucionais dos paises demandantes de recursos, como atividades de rent-seeking e de
corrupgdo. Grande parte dos recursos emprestados beneficiaram grupos diretamente
ligados a governantes corruptos de paises pobres, fazendo com que as dividas destes
aumentassem sem nenhum beneficio a suas populagdes, que, pelo contrario, assistiram a
uma deterioracdo continua no cenario sécio-econémico-ambiental.

Mesmo os projetos que foram bem-sucedidos no que se refere ao aumento das
exportacdes de produtos primarios pelos paises em desenvolvimento, tiveram
posteriormente um efeito adverso, ao contribuirem para o surgimento de um excesso de
oferta desses produtos, introduzindo uma tendéncia de queda nos Seus precos e
comprometendo a capacidade de pagamento dos empréstimos efetuados. GODFREY e
ROSE apud HACKETT (ibidem, p. 252) observam que: “ prices [fell] so rapidly with
increased production and supply that increases in export volume actually result in a
decrease in earnings”. Em termos de desempenho geral, os resultados dos projetos de
desenvolvimento financiados pelas instituicbes multilaterais e pelas instituigdes
privadas ficaram aquém do esperado.

O relatério da Comissao Brundtland, também citado por HACKETT apontou as
contradicBes e a insustentabilidade desse processo de desenvolvimento, baseado em
exportacdes de produtos primarios, que estavam conduzindo a excessiva exploragao dos
recursos naturais dos paises em desenvolvimento, com efeitos negativos para 0 meio
ambiental.

O World Development Report (2003), publicacdo do Banco Mundial, realca que
a excessiva dependéncia de um pais em relacdo aos seus recursos naturais,
principalmente no que se refere a obtencdo de receitas publicas, pode afetar

negativamente o crescimento econdmico. O relatério também destaca que o
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gerenciamento dos recursos naturais se configura em um grande desafio para a
coordenacdo institucional de uma sociedade, bem como para a sua capacidade de
cumprir suas funcgdes bésicas, entre as quais a de balizar e conciliar as disputas de
diferentes grupos de interesse. O comprometimento dessas funcdes, pelo mau
gerenciamento dos recursos naturais, teria como uma das consequéncias o adiamento do
surgimento de instituicbes capazes de contribuir para a criacdo de novas oportunidades
no cenario econdmico de longo prazo. Além disso, 0 mesmo relatério acentua que a
probabilidade do surgimento de violentos conflitos € bem maior em paises com grande
dotacdo de recursos naturais, por terem, na maioria dos casos, instituicdes inadequadas e
ineficientes do ponto de vista social'®. Também contribui para esse quadro a
inexisténcia de um arcabouco de direitos de propriedade eficiente e eficaz. Esses fatores
terminam por reforcar o cenario de estagnacdo econdmica, no longo prazo, nesses
paises, embora possam experimentar surtos esporadicos de crescimento econémico. Tal
panorama, segundo o relatdrio, contribui para o aumento da violéncia nesses paises,
entre 0s quais a grande maioria é composta por Estados africanos, os quais, embora
detentores de vastos recursos naturais, como RepuUblica Democratica do Congo e
Nigéria, ostentam indicadores sociais e econdmicos que os colocam na faixa dos mais

pobres do mundo.

1.3.0 desenvolvimento sustentavel e a globalizacao

O advento do processo de globalizacédo, a partir do desmoronamento do sistema
de Breton Woods, quando da suspensdo da conversibilidade do dolar em ouro pelo
entdo presidente norte-americano Richard Nixon, em 1971, deu-se concomitantemente
aos choques do petrdleo e a emergéncia da consciéncia ambiental. Num mundo cada vez
mais interdependente e globalizado, as agdes e iniciativas tomadas por atores
particulares desse processo, sejam governos, empresas transnacionais ou organizacoes
ndo-governamentais, bem como os efeitos dessas acdes e iniciativas, ndo podem ser
vistas como eventos isolados e restritos unicamente as suas esferas de atuagdo. Opcdes

sub-6timas do ponto de vista econdémico-ambiental podem ser prejudiciais a todo globo,

1 Na secdo 1.5 se discutira com maior especificidade a questdo dos arranjos institucionais e a
sustentabilidade
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ainda que consideradas Otimas em termos de beneficio econémico particular,
principalmente se feitas por nacBes economicamente mais importantes. E o que se
prefigura na recusa recente do governo norte-americano em assinar o Protocolo de
Kyoto, o qual procura estabelecer niveis ambientalmente sustentaveis de emissdo de
poluentes por parte das diversas nacdes do planeta. A justificativa do governo norte-
americano para manter essa postura € que a reducdo do nivel de poluicdo em seu pais
aos patamares e prazos preconizados pelo Protocolo afetaria negativamente o
crescimento econdmico dos EUA. Essa posigdo contrasta fortemente com os principios
adotados pelo modelo de desenvolvimento sustentavel, que preconiza que 0s recursos
naturais sejam explorados no presente de modo racional, com um enfoque no futuro, de
modo que as proximas geracdes possam receber como heranca da atual um ecossistema
econdmica e ambientalmente viavel.

A incorporacdo da agenda do meio ambiente a globalizacdo, conforme
ROMEIRO (1999) permite detectar pelo menos duas ordens de efeitos desta sobre o
sistema econdmico-ambiental global e local/regional. Esses efeitos sdo de ordem
bidirecional. Poderiamos denominéa-los de efeitos centrifugos — do local para o global —
e de efeitos centripetos — do global para o local. Na realidade, as vezes é dificil delimitar
com precisdo o sentido direcional desses efeitos, j& que, em muitos casos, eles se
retroalimentam. Os primeiros se referem ao transbordamento das consequéncias de
praticas econémicas locais ou regionais para o exterior. Um tipo de efeito centrifugo,
chamado na literatura de “eco-dumping”, é aquele gerado pela ndo internalizacdo, ou
internalizacdo apenas parcial, de custos sociais e ambientais por alguns paises, como
instrumento de busca por maior competitividade no comércio internacional. Isso pode
conferir-lhes vantagens comparativas injustas em alguns setores™. E o caso de nagdes
que utilizam mé&o-de-obra infantil em larga escala, principalmente na agricultura. Tais
praticas ensejam, muitas vezes, medidas compensatorias, principalmente por paises
desenvolvidos, que usam sistematicamente a legislacdo antidumping permitida pelos
acordos multilaterais de comércio para proteger seus produtos contra a competicao
predatoria’®.

% 0 termo “eco-dumping” também é usado para designar a tentativa de determinados governos
enfraquecerem suas legislagbes ambientais, com o objetivo de desencorajar determinadas inddstrias
poluentes a migrarem para locais que tenham leis ambientais mais “frouxas”, conforme ULPH E
VALENTINI (1997).
16 ~ - - ~ - 7 - -~
Uma questdo pertinente a essa discussao, no caso supracitado, é que as medidas contra a competicdo
predatéria sdo proporcionais, em muitos casos, a ameaca de perda de fatias de mercado representada pelo
pais competidor. Dessa forma, por exemplo, paises ricos como os EUA déo preferéncia a compra de
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Ja os efeitos centripetos se caracterizam, por exemplo, no caso da ampliacao da
escala de producdo de transnacionais, que, aproveitando as oportunidades oferecidas
pela globalizagcdo, podem estender sua esfera de atuacdo a praticamente todo planeta.
Com isso, essas empresas passam a dispor de estoques de recursos naturais e de mao-
de-obra abundante e barata, em paises em desenvolvimento, que ndo encontrariam em
seus paises de origem, geralmente desenvolvidos. O problema € que, na grande maioria
dos casos, a legislacdo ambiental e trabalhista dos paises pobres ¢ muito menos rigida e
complacente com praticas econdmicas deletérias ao meio sdcio-ambiental,
comparativamente ao que acontece nos paises desenvolvidos, criando o que se
convencionou chamar de “portos de poluicdo™’. Muitas transnacionais, principalmente
do setor primario, exaurem 0s recursos naturais de regiGes inteiras de paises em
desenvolvimento e transferem suas atividades para outro lugar, deixando para tras
ecossistemas ambientais altamente danificados, comprometendo ainda mais a
viabilidade econdmico-ambiental dessas regides. Assim, o deslocamento geogréafico da
escala de producdo destas empresas para outros paises permite que elas obtenham
beneficios altamente vantajosos, em relagdo aos seus custos produtivos, em comparagao
ao que teriam em seus locais de origem, simplesmente pela transferéncia das
externalidades negativas para terceiros. A disseminacdo global do principio do poluidor-
pagador e das técnicas de valoracdo de ativos ambientais evitaria que tais distorcdes

agravassem a ja precéria situacdo de muitos paises menos desenvolvidos.

produtos agricolas tropicais de paises centro-americanos, como Honduras e Guatemala, onde grande parte

da lavoura de exportacdo é controlada pela norte-americana Chiquita Brands International Incorporated.
Em contrapartida, os EUA imp8em varios tipos de barreiras, principalmente de carater fitossanitario,
guando um pais de renda média como o Brasil tenta competir com os produtos agricolas exportados por
paises centro-americanos, mesmo que o Brasil tenha nesses produtos melhores vantagens comparativas.
Em muitos casos, tais produtos sdo produzidos em condig8es similares, inclusive até mesmo com o uso de
méo-de-obra infantil, e em regides antes ocupadas por florestas tropicais que foram total ou parcialmente
derrubadas para implantacdo de projetos agropecudrios. Tal raciocinio também se aplica a exportacdo de
produtos agricolas de paises africanos, em sua grande maioria ex-colénias européias, no caso das
preferéncias concedidas pela Unido Européia a esses paises.

7 A questdo relativa a relocalizacio espacial da industria tem sido objeto de freqiientes debates. O eixo
central da discussédo baseia-se na hipotese de que as indUstrias intensivas em poluicdo, em decorréncia da
legislacdo ambiental mais severa dos paises ricos, tendem a transferir suas plantas para paises em
desenvolvimento, onde as leis sdo mais tolerantes com a degradacdo ambiental. Num passado nédo
distante, quando a consciéncia dos problemas causados pela poluicdo era menos aguda, a transferéncia
das operacdes de indUstrias altamente poluentes era intensamente estimulada por parte dos paises em
desenvolvimento, principalmente pelos formuladores de politicas publicas desses paises, que
consideravam polui¢cdo como sinénimo de desenvolvimento econdmico. Foi assim que surgiu a expressao
“portos de poluicdo” (pollutions havens hypothesis) aplicada aos paises em desenvolvimento. No entanto,
ULPH e VALLENTINI (ibidem) ndo confirmam a veracidade empirica da hipdtese de relocalizagdo
espacial da industria.
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Assim, diante do aumento da complexidade do sistema econémico mundial, com
o0 estabelecimento crescente de interconexdes cada vez mais intricadas entre as mais
diversas regides e atividades econdmicas no mundo, o papel a ser desempenhado pela

Economia do Meio Ambiente tornou-se crucial e indispensavel.

1.4.Curva de Kuznets Ambiental (CKA) e o desenvolvimento sustentavel

O desenvolvimento sustentavel tem como uma das principais areas de fronteira
as pesquisas referentes a Curva de Kuznets Ambiental (CKA)®, a versdo ambiental da
relacdo estimada por Simon Kuznets para estimar a relagéo entre crescimento da renda
per capita e desigualdade de renda. Segundo Kuznets, o crescimento econdmico
implicaria inicialmente no aumento da desigualdade de renda. Porém, a partir de um
determinado ponto, a desigualdade diminuiria. Dessa forma, a relacdo teria a forma de
“U” invertido®, conhecida na literatura por Curva de Kuznets. Semelhantemente, a
CKA procura estimar as relagcdes entre o crescimento da renda per capita e a emissao de
poluentes ou deplecdo de recursos naturais. A hipotese basica da CKA € a de que,
inicialmente, haveria uma correlagéo positiva entre crescimento da renda per capita e a
emissdo de poluentes. Com o avango do desenvolvimento econémico, a relagcdo se
tornaria negativa a partir de um determinado ponto.

As pesquisas sobre a CKA comecaram no inicio da década de 90 e desde essa
época as mesmas, segundo BARBIER (2003), tém crescido. Como é uma hipotese
falseavel, existe um grande interesse por parte dos economistas em testa-la, por meio de
varios indicadores ambientais relacionados ao crescimento da renda per capita, seja
utilizando analise cross-section, seja analise temporal para paises, regides, estados e

cidades (idem, ibidem).

9 FRIEDL e GETZNER (2003) consideram que a abordagem mais promissora para a CKA seria a
investigagdo, de carater individual, de dados de séries temporais de paises que dispusessem de registros
historicos confidveis sobre politica ambiental, relagbes comerciais e reflexos internos de choques
externos.

%0 As pesquisas empiricas para a CKA do CO, tém se baseado em trés especificacdes possiveis para a
curva: linear, quadratica (“U” invertido) e especificacdo cubica (forma de “N”, quando as expectativas
dos sinais dos parametros sdo confirmadas, ou de “S” invertido, tal como seu antipoda refletido no
espelho, quando os sinais dos parametros se invertem).
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Por gue haveria uma relacdo em forma de “U” invertido para a CKA? Por que
inicialmente a poluicdo € incrementada com o crescimento econémico e, a partir de um
certo nivel de renda, comegaria a decair?

As razfes levantadas como explicacdo para a CKA em forma de “U” invertido
sdo varias. Por exemplo, com o avango do progresso cientifico e tecnoldgico, haveria
uma tendéncia crescente, por parte da sociedade, de adogdo de tecnologias menos
intensivas em recursos naturais e, portanto, menos poluentes e mais eficientes do ponto
de vista econdmico-ambiental, as chamadas “tecnologias limpas” ou “tecnologias
verdes”. No entanto, segundo observam REIS e CUNHA-E-SA (2003), uma economia
sO adotaria tal tipo de tecnologia apenas quando tivesse um grande estoque de capital
fisico, 0 que implica no fato de que a elasticidade de substituicao intertemporal inversa
esteja no intervalo entre zero e um. Seguindo esse raciocinio, a adogdo de tecnologias
limpas pode n&o ocorrer, exceto quando a economia tiver acumulado suficiente estoque
de capital fisico. I1sso pode ser explicado pelo fato de que as vantagens da adocgéo
daquelas tecnologias sdo correlacionadas positivamente ao nivel do estoque de capital
fisico. Quanto maior esse nivel, maior o beneficio da ado¢do. Dessa forma, a economia
teria que esperar até atingir um certo nivel de capital fisico para realizar a substitui¢do
das tecnologias poluentes pelas “tecnologias verdes”. Conforme Reis e Cunha-e-Sa
argumentam, a adocdo de tecnologias limpas poderia ser agilizada, por parte dos paises
com relativa escassez de capital fisico, a fim de melhorar a qualidade ambiental em
nivel global, se os paises desenvolvidos adotassem critérios especificos com esse
objetivo, como, por exemplo, a realizacdo de investimentos diretos condicionados a
adocdo daquelas tecnologias. As autoras destacam também que os altos custos e,
conseqiientemente, o retardamento da adocdo de tecnologias verdes nos paises em
desenvolvimento podem ser um reflexo das ineficiéncias e distor¢des de seus sistemas
institucionais. Opinido idéntica é partilhada por BARBIER (ibidem), que destaca o
papel negativo da corrup¢do e da ma-burocracia como explicacdo do desvio do
comportamento padrdo da CKA para certos paises.

Outra explicacdo para o formato da CKA seria 0 incremento da consciéncia
ambiental, principalmente nos paises mais desenvolvidos, onde a mesma € mais
agucada, também contribuiria para 0 aumento das exigéncias sociais para a inclusao das
varidveis ambientais no processo de formulacdo das politicas publicas. Dessa forma,
quanto mais rica a sociedade maior a sua demanda por qualidade ambiental, a qual
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possui caracteristicas de ser um bem publico®®, isto &, nao-rivalidade e néo-
exclusividade, portanto passiveis de intervencdo governamental. Neste sentido,
BOVENBERG e SMULDERS (1995) procuraram estabelecer qual seria uma politica
ambiental consistente para perseguir o crescimento econdmico de longo prazo, com um
modelo de crescimento endogeno. Os autores, nesse trabalho, exploram as condicdes
que permitem alcancar o crescimento econémico que preserva a qualidade ambiental,
chegando a duas conclus6es importantes sobre a formulacéo das politicas ambientais:

a)Em uma trajetdria 6tima de crescimento, as receitas dos chamados “impostos
verdes” (ou de permissdes de polui¢do) superam os gastos com tecnologias poluentes.
Com isso, o tamanho Otimo do orcamento governamental estaria positivamente
correlacionado com a preocupacdo ambiental;

b)Duas forgas antagOnicas afetam a taxa de crescimento econdémico de longo-
prazo. De um lado, a diminuicdo do emprego de insumos poluentes implica em
diminuicdo do crescimento para 0s paises e setores que detém vantagens comparativas
com seu emprego. Por outro lado, a queda da poluicdo implica em melhoria da
qualidade ambiental, influenciando de forma positiva a produtividade e o crescimento.
Este segundo efeito pode contrarrestar o primeiro, dependendo do papel atribuido a
qualidade ambiental pela sociedade, ndo s em termos de aspectos utilitarios, mas
também em termos de aspectos produtivos. Quanto maiores os efeitos positivos da
qualidade ambiental sobre a produtividade, melhores serdo os padrdes de crescimento
econdmico no longo prazo.

Sendo um bem publico, a qualidade ambiental ndo € fornecida em um mercado
puro. Os agentes econdmicos,sejam eles consumidores ou produtores, considerados de

forma individual, procuram maximizar seus beneficios ao lidar com o0s recursos

18 O bem publico apresenta a propriedade de o seu consumo por um individuo ndo influenciar o consumo

de outro individuo.A rivalidade de um bem implica em que o seu consumo individual exclui
automaticamente outra pessoa de seu consumo. Quando um bem é dito ndo-rival, o beneficio que o
mesmo proporciona ao ser consumido por um individuo ndo depende dos beneficios auferidos por outros
individuos. A exclusividade de um bem implica em que o seu proprietario ou fornecedor pode proibir ou
afastar de seu consumo as pessoas que ndo pagaram pelo bem. No caso do bem ndo-exclusivo, isso ndo
pode ser feito. Os bens publicos apresentam a caracteristica de serem ao mesmo tempo ndo-rivais e nao-
exclusivos. Ex: as vias publicas. O trafego em uma rua por um usuario qualquer ndo exclui outros
usuarios de nela transitarem, nem a autoridade publica pode proibir (considerando uma situacdo de
normalidade) qualquer individuo de usa-la ou exigir um pagamento antecipado deste para nela transitar.
Outros exemplos de bens publicos sdo a qualidade do ar e dos rios. A abordagem neoclassica determina a
quantidade 6tima de bens publicos ofertada por um planejador central com informagdo completa sobre as
preferéncias dos agentes individuais e com poder suficiente para estabelecer impostos do tipo lump-sump
DRAZEN (2000).
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naturais, ignorando e ndo internalizando os efeitos que suas decisdes tém sobre a
degradacdo do meio ambiente. Aqui entra em cena 0 comportamento do free-rider.
Como cada agente individualmente espera que somente 0s outros venham a contribuir
para a qualidade ambiental, ele mesmo quer extrair apenas beneficios. No entanto, a
poluicédo agregada depende das decisdes individuais. Sem que ninguém individualmente
tome a decisdo de melhorar a qualidade ambiental, a poluicdo sé tende a crescer na
auséncia de intervencdo governamental. Sem esta, os produtores ndo enfrentariam
nenhum custo em sua decisdo de poluir a0 maximo o meio ambiente, visando a
assegurar o maximo de beneficios individuais, 0 que conduz a famosa “tragédia dos
comuns”, com a qualidade ambiental reduzindo-se para niveis insustentaveis, tanto para
a continuidade da producdo, como da prépria vida. Para evitar que tal situacdo venha a
ocorrer, € imprescindivel a intervengdo governamental, por meio da instituicdo de
“impostos verdes” ou de licencas para poluicdo, conforme BOVENBERG e
SMULDERS (ibidem).

O fato € que essas explicacdes trazem implicita a assertiva de que, com o avanco
do desenvolvimento econdmico, tais mudancas em direcdo a uma melhor qualidade
ambiental ocorreriam em funcgéo de escolhas politicas. Tendo em vista o desperdicio e a
degradacédo dos recursos naturais, haveria a constituicdo, em sociedades mais afluentes,
de grupos de pressao que defenderiam, junto aos formuladores das politicas publicas, a
otimizacdo do uso dos recursos naturais, por meio da implementacdo de legislacdes
mais avangadas sob a Otica ambiental. Sendo assim, esses processos ndo seriam
exogenos, como alguém menos informado poderia supor a primeira vista, conforme
BARBIER (2003). Na prdxima secdo sera tratada com maior especificidade, embora de
modo sucinto, a questdo da qualidade ambiental e do uso racional dos recursos naturais

sob o ponto de vista da Public Choice.

1.5.Arranjos institucionais, resultados das trocas sociais e sustentabilidade

As regras comportamentais (costumes), normas e leis sociais surgiram da
necessidade de conferir previsibilidade a conduta humana e de maximizar o bem-estar
individual e coletivo, eliminando ou restringindo a desordem e a anarquia, conforme
SCULLY (1992), em quem nos baseamos para escrever esta se¢do. No que concerne a
questdo ambiental e & otimizacdo do uso dos recursos naturais, € imprescindivel que o

marco regulatério legal adotado por cada sociedade seja eficiente e eficaz, além de
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apresentar transparéncia, para que se obtenha as condi¢cdes propicias para o alcance da
equidade intergeracional, conforme os critérios discutidos em se¢des anteriores. 1sso
eliminaria a possibilidade da rapida exaustdo dos recursos naturais oriunda da
competicdo predatdria e, portanto, a ocorréncia da chamada “tragédia dos comuns”.

A economia classica assumia a premissa de que 0s seres humanos sao egoistas,
colocando o interesse das pessoas como critério balizador do seu agir em sociedade.
Assim, o0 objetivo de cada pessoa seria maximizar o seu bem-estar individual. Mas, para
que esse objetivo pudesse ser alcancado coletivamente, esse agir individual auto-
interessado teria que observar as chamadas “regras do jogo”. Os parametros reguladores
do comportamento social estdo expressos nos arranjos institucionais que abarcam o0s
costumes, leis e normas juridicas de uma sociedade. Para poderem transcorrer sem
sobressaltos, as relagdes de troca e de producdo de um organismo social devem estar
sistematizadas e reguladas de modo transparente, dentro de um arcabouco juridico,
econdmico e politico que reflita o cenério institucional acordado pelos individuos dessa
sociedade. Assim, os ganhos decorrentes da producdo e das trocas realizadas devem ser
distribuidos de acordo com o que prevéem 0s contratos estabelecidos e previamente
aceitos pelos individuos envolvidos.

Os diferentes arranjos institucionais adotados por qualquer sociedade, sob a 6tica
da coletividade como um todo ou de grupos especificos, podem se revelar eficientes ou
ineficientes. Essa eficiéncia pode ser avaliada em termos dos resultados obtidos com a
adocdo de determinado conjunto de regras e de normas institucionais. Se esse arranjo
institucional implica em aumento da riqueza privada ou da utilidade individual e
coletiva, pode ser dito que o mesmo ¢ eficiente do ponto de vista de Pareto. Diz-se que
um arranjo institucional é Pareto-eficiente? se permitir que todos os individuos de uma
sociedade se beneficiem de sua adogdo, facilitando as trocas ou reduzindo os custos de
transacdo. Ja a situacdo hipotética em que 0s ganhos sociais superam as perdas é
classificada como Hicks-Kaldor eficiente. E uma regra redistributiva, ja que em
decorréncia de sua vigéncia alguns individuos ganham e outros necessariamente
perdem. No entanto, o saldo liquido social deve ser positivo para que seja satisfeita a
condigdo de eficiéncia. Uma regra Hicks-Kaldor eficiente pode ser transformada em
regra Pareto-eficiente, desde que inexistam custos de redistribuicdo de renda. Quando

um arranjo institucional implica em perdas sociais maiores que os ganhos envolvidos,

21 Ou 6timo de Pareto, que traduz um equilibrio no qual ndo se pode aumentar o bem-estar de qualquer
individuo sem diminuir o de outro.
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diz-se que o mesmo e Hicks-Kaldor ineficiente. O rent-seeking representa um tipico
arranjo institucional com essa natureza. Em se tratando de recursos naturais de
propriedade comum, como a gua de rios, mares e oceanos, o ar atmosférico e cardumes
de peixes em alto mar, é grande o incentivo para o surgimento do comportamento
carona adotado pelo free-rider. Na melhor das hipoteses, essa atividade representa um
jogo de soma-zero. Nenhum mecanismo de compensacdo pode transformar uma regra
Hicks-Kaldor ineficiente em Pareto-eficiente.

Para regular a competicdo dos individuos pelos ganhos da producdo e das trocas,
principalmente quando estdo envolvidos recursos naturais de propriedade comum, que
se caracterizam como bens publicos, as “regras do jogo” devem estabelecer 0s
parametros balizadores da provisdo desses bens. Nesse sentido, o arranjo institucional
adotado ird influenciar tanto o modo como serd gerada a riqueza - e o correspondente
padrdo de crescimento econdmico em termos de adequacdo aos critérios preconizados
pela sustentabilidade -, afetando a eficiéncia; e influenciara 0 modo como essa riqueza
sera distribuida, isto é, determinara o nivel de equidade social e de bem-estar coletivo e
individual.

O grau de influéncia, sobre a eficiéncia e a equidade sociais, do arranjo
institucional, ird depender fundamentalmente de dois fatores: a) a clareza da divisdo de
direitos e de deveres entre reguladores e regulados, refletida pelo sistema legal adotado
por meio do contrato constitucional e b) credibilidade do governo em fazer cumprir os
dispositivos expressos no contrato. Dessa forma, quanto mais transparente for o marco
regulatorio institucional e maior a credibilidade dos governos em fazer com que o
mesmo seja cumprido, tanto mais eficiente e equanime tende a ser uma determinada
sociedade, quanto ao processo alocativo de recursos. Por consequéncia, quanto mais
eficiente na alocacdo de recursos for essa sociedade e maior o incentivo ao
cumprimento das regras do jogo, sob a OGtica dos critérios da sustentabilidade, tanto
maiores serdo os efeitos positivos sobre a sua eqlidade intergeracional, a otimizacédo do
uso de seu capital natural e a qualidade do seu meio ambiente.

As leis originadas do custo de trocas e das relagdes humanas (common law)
geralmente sdo benéficas do ponto de vista da eficiéncia e da equidade, pois aceleram a
criacdo de riqueza e diminuem as atividades de rent-seeking, dando menor espaco para
as atividades que trazem prejuizos ao meio ambiente ou que sdo contraproducentes do
ponto de vista da otimizac¢do do uso dos recursos naturais. Em regimes de common law,

que representam um conjunto comum de regras de ordenamento social, o custo de
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privatiza-las em beneficio individual € muito alto. Ja os regimes de civil law, baseados
em estatutos e regras administrativas, surgem dos resultados dos embates do mercado
politico de idéias. Em governos ditatoriais, a civil law representa os interesses de grupos
classistas associados ao poder. Em governos representativos, baseia-se nos interesses de
uma maioria soberana. Na civil law, os legisladores buscam elaborar as leis de modo a
refletir os interesses das coalizbes a quem devem prestar contas. Dessa forma, a civil
law embute caracteristicas mais redistributivas que a common law. Isto é, leis
decorrentes da atividade legislativa sdo mais redistributivas que leis privadas. A
common law apenas sanciona um comportamento precedente e aceito como norma de
conduta social. Assim, a inovacéo legal é controlada pelas restricdes das normas sociais
vigentes, limitando-se a incerteza sobre a evolucdo posterior da atividade legislativa. A
civil law, ao contrario, permite que os legisladores desconsiderem aspectos legais
estabelecidos por legislaturas anteriores, o que introduz nesse regime um componente

de maior incerteza, o que ira se refletir na eficiéncia da economia.

1.5.1. Free-riders, Teoria dos Jogos e sustentabilidade

Diferentemente da provisdo de bens publicos financiados por impostos, a
provisdo voluntaria, conforme o préprio nome indica, ndo pode ser forcada. Mesmo os
individuos que ndo contribuiram para essa provisao e que se beneficiam dela ndo podem
ser obrigados a contribuir. Se, por exemplo, um individuo mantém o jardim de sua casa
bem cuidado toda a sua vizinhanga ira se beneficiar disso, mas nenhum vizinho podera
ser obrigado a contribuir para a manutencdo daquele jardim, mesmo que dele derive um
prazer estético. Todos querem desfrutar de um meio ambiente saudavel, com ar puro e
rios ndo-poluidos, mas a grande maioria espera que 0s outros tomem a iniciativa de agir
nesse sentido, se permitindo poluir o ar e os rios a vontade, desde que ndo surja
nenhuma restricdo a isso, como impostos e multas. Muitos se beneficiam de servicos
voluntarios, mas somente alguns se oferecem para realiza-los. Nesse caso, surge o
problema do free-rider, isto é, do individuo que apenas deseja se beneficiar da provisdo
voluntaria de bens publicos, como a qualidade ambiental, sem dar uma contrapartida em
termos contributivos, aproveitando-se das caracteristicas de ndo-rivalidade e de ndo-

exclusividade dos bens publicos. O problema do free-rider é fundamental para a
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provisdo voluntaria desses bens e tem sido chamado de “problema da acéo coletiva” ,
seguindo a terminologia adotada por Mancur Olson em seu livro A Légica da Acéo
Coletiva citado por DRAZEN (2000).

Nem toda situacéo classificada como provisdo voluntaria de bens publicos deve
ser classificada como um potencial problema de acdo coletiva, isto é, uma situacdo
envolvendo free-riders. Com o objetivo de esclarecer essa questdo, podemos citar o
exemplo de um jogo proposto por CLARK (1990), modificado por nés, em termos de
Economia dos recursos naturais.

Nesse jogo existem dois individuos, os quais exploram um determinado estoque
de um recurso natural renovavel de propriedade comum. Esses individuos podem seguir
duas estratégias alternativas: conservar o recurso natural ou exauri-lo. Para conservar o
recurso, os dois terdo que estabelecer entre si, aprioristicamente, um acordo
cooperativo, o qual redundard em beneficio para 0s mesmos apenas se uma das partes
ndo tomar a iniciativa de trapacear a outra. Tomando como exemplo o “Dilema dos
Prisioneiros”, da Teoria dos Jogos, sabe-se que o payoff que representa 0 maior ganho
em termos individuais € aquele em que um jogador trapaceia e 0 outro ndo. A tabela 1,
mostrada a seguir, ilustra um jogo desse tipo. Atribui-se a cada individuo um nivel de
utilidade correspondente ao resultado da estratégia conjunta de ambos, onde, no par (i,
J), i representa o nivel de utilidade associada ao individuo 1 e j o nivel de utilidade

associada ao individuo 2:

Tabela 1.1.Dilema dos Prisioneiros: Conservagdo ou degradacdo dos recursos naturais

Individuo 2
Conservagdo Degradagao
N | I
Conservagéo
Individuo 1 (1‘?“15) ('?55)
Degradacao (25, -5) (-5,-5)
Nas células I, 11, 11l e IV da tabela, observam-se os payoffs da acdo de cada

individuo. Se ambos individuos observarem as regras do acordo, o nivel de utilidade
correspondente a cada individuo serd de 15. Nesse payoff, o nivel de utilidade conjunta
sera 0 maximo dentre os payoffs existentes: 30. Mas nesse jogo ha vantagens em um
individuo trapacear o outro, considerando que este ndo retalie. Se o individuo 1 observar
as regras do acordo e o individuo 2 trapacear, este ultimo tera um nivel de utilidade

correspondente a 25, enquanto o primeiro tera uma desutilidade correspondente a -5, ja
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que apenas o individuo trapaceiro se beneficiard da exploracdo do recurso natural,
exaurindo-o. Da mesma forma, se o jogador 2 observar as regras e o jogador 1
trapacear, este elevard o seu nivel de utilidade para 25, enquanto o primeiro terd uma
perda de -5. J& que existe um incentivo para cada individuo trapacear, o resultado se
deteriora em um equilibrio negativo do ponto de vista individual e coletivo, com a
exaustdo completa do estoque do recurso natural. Se ambos violarem as regras, ambos
serdo prejudicados, e o nivel de desutilidade dos dois jogadores sera igual a -5. Essa
combinacdo representa 0 mais baixo nivel conjunto de utilidade, igual a -10, pois
ambos os individuos perdem.

O arranjo institucional representado pela célula I serd uma combinacéo eficiente
do ponto de vista de Pareto, porque o nivel de utilidade conjunta dos dois individuos
sera maximo, correspondente a 30, e cada individuo beneficia-se, de modo idéntico, do
arranjo institucional de observar as regras do acordo, conservando o estoque do recurso
natural. As células Il e 11l representam combinacGes de arranjos institucionais Hicks-
Kaldor eficientes do ponto de vista social, ja que, embora um dos individuos perca
utilidade ao ser trapaceado, o outro é beneficiado pela violacdo das regras e maximiza
sua utilidade. O ganho social liquido € positivo em cada um dos payoffs Il e I1l. No
entanto, esses payoffs sdo arranjos Pareto-ineficientes, pois embora um dos individuos
ganhe ao trapacear, o outro perde com essa redistribuicdo. Em cada um desses payoffs, o
nivel de utilidade conjunta é igual a 20, inferior ao 6timo social representado na célula I.
A célula IV representa uma combinacgdo ineficiente, tanto do ponto de vista paretiano
como do ponto de vista de Hicks-Kaldor. E o pior resultado dentre os quatro resultados
possiveis, tanto do ponto de vista coletivo, como do ponto de vista individual, pois
representa a completa exaustdo do recurso natural, caracterizando a chamada “tragédia
dos comuns”, indesejavel sob qualquer ponto de vista. Conforme observa Clark,
evidencia-se por este exemplo a deficiéncia da “mao invisivel” de Smith em competicéo
pura, na obtencdo do 6timo social, quando estdo envolvidos recursos naturais de
propriedade comum ou a qualidade ambiental.

Considerando um jogo qualquer com dois participantes, os payoffs possiveis

nesse jogo sdo representados pelo par (A,j,BiJ). Para N estratégias, tem-se que

i>1 e N> j. A solucdo competitiva de Nash para o par de estratégias i* para o

jogador A e de estratégias j* para o jogador B, possui a seguinte propriedade
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(1.16)

Dessa forma, qualquer estratégia i* do jogador A é maximizadora em relacdo a
qualquer outra estratégia i, com a condicéo de que o jogador B lance méo da estratégia
j*, 0 que vale também para a situacdo oposta. No jogo anterior, o payoff que representa

a estratégia competitiva é representado pela célula 1V, degradacao-degradacdo. NASH
(1951) conseguiu provar que todo jogo finito possui uma solucdo competitiva, desde
gue estratégias mistas estejam envolvidas.

Ja solugdes cooperativas para qualquer jogo podem ser estabelecidas segundo o

critério da otimalidade de Pareto. Um par qualquer (i, j) € dito 6timo de Pareto se nio

houver nenhum outro par tal que

>
%
=

(1.17)

I
%
W

onde pelo menos uma das desigualdades € estrita(>). Assim, uma estratégia

qualquer é paretiano-6tima se ndo houver possibilidade de melhorar o bem-estar de
qualquer individuo sem diminuir o bem-estar de outro. No jogo anterior, a estratégia
que corresponde a esse critério, conforme vimos anteriormente, é representado pela

célula I, conservacao-conservacgao.
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2 - ECONOMIA DOS RECURSOS NATURAIS, TEORIA DO CRESCIMENTO
ECONOMICO E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A moderna economia surgiu com os liberais ingleses da Escola Classica, dentre
os quais Adam Smith foi seu maior expoente. Esses pensadores viveram numa época de
excessiva intervencdo do Estado na economia, baseada no sistema mercantilista, e
contra esse fato lutaram. O mercantilismo propunha a acumulagéo de metais preciosos,
através do comércio, como o principal meio para o enriquecimento de um pais. O bem-
estar dos cidadaos ficava em segundo plano. Com o objetivo de assegurar a maior
riqueza possivel para as suas respectivas na¢cdes, os mercantilistas recomendaram um
controle estrito dos fatores de produgéo, como terra, capital e trabalho, pelo Estado, por
meio de uma regulamentacdo generalizada, 0 que gerava muitas distor¢cdes na
economia. Cabe dizer que foi sob a égide do mercantilismo que as antigas poténcias
maritimas européias, como Portugal e Espanha, se lancaram a exploracao das riquezas
das terras recém-descobertas a época, onde procuraram extrair a maior quantidade
possivel de recursos naturais, sem maiores preocupagdes com quaisquer critérios de
conservacao ambiental. As colonias de exploracdo européias se constituiram em meras
fontes fornecedoras de matérias-primas a baixo custo a suas respectivas metropoles |,
OSER E BLANCHFIELD (1983).

Os liberais, por outro lado, inspirados pelas idéias do fildsofo inglés John Locke
e de outros pensadores, sempre se opuseram a interferéncia do Estado na vida dos
cidaddos. Ao inves disso, eles recomendavam o incentivo a iniciativa individual para
que se alcancasse 0 maior bem-estar possivel na sociedade. Adam Smith, tomando
como referéncia o pensamento dos fisiocratas franceses, os quais defendiam o laissez-
faire e a agricultura, por meio do produit net ou excedente liquido que gerava para a
economia, como verdadeiros motores do crescimento econémico; bem como as idéias
de outros pioneiros ingleses, como William Petty, propds a seguinte recomendacgéo
como caminho mais acertado para o enriquecimento de um pais: “Para transformar um
Estado do mais baixo barbarismo ao mais alto grau de opuléncia sdo necessarios: paz,
tributacdo leve e uma toleravel administracdo da justica. Todo o resto vem pelo curso

»l

natural das coisas”".Smith foi inflexivelmente contrario a interferéncia governamental

! Adam Smith, Essays on Philosophical Subjects, 1755.
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na economia, pois considerava que isso atrapalhava o crescimento, ja que “os proprios
reis e ministros sao sempre os maiores perdularios da sociedade, SMITH [1776] (1981,
p. 163).

Vivendo em um cenério intervencionista, os liberais classicos propuseram a
adocdo de uma politica totalmente contraria as premissas mercantilistas. Para 0s
liberais, a riqueza nacional era nada mais que o agregado da riqueza individual e a
simples acumulacdo de metais preciosos ndo conduziria ao progresso. Este, segundo o
liberalismo econdmico, s6 poderia ser alcangado por uma eficiente divisdo do trabalho.
Quanto mais especializados fossem os individuos, maior seria a eficiéncia da economia.
Para isso, a maxima liberdade possivel deveria ser concedida as pessoas, no sentido de
que estas empregassem suas habilidades naturais naquelas atividades para as quais
estivessem mais capacitadas. Dessa forma, a melhor politica seria a da livre mobilidade
dos fatores produtivos, permitindo que a mao invisivel, isto é, o0 mercado, alocasse 0s
recursos do modo mais eficiente possivel. Quanto maior a produtividade dos fatores
empregados na producdo, tanto maior a riqueza que seus habitantes iriam acumular.
Nesse caso, a riqueza de uma nagdo passaria a ter como medida a produtividade de seu
povo. Mas, primeiro, as excessivas regulamentacGes do mercantilismo precisariam ser
removidas. Assim, os liberais empreenderam uma luta sem trégua contra as corporacoes
de oficio, as miriades de taxas, de impostos e de tributos; as altas tarifas alfandegarias,
0s subsidios, os monopdlios e tantas outras restricbes que emperravam 0 bom
funcionamento da economia. O objetivo era a alocacdo 6tima dos fatores produtivos.
Por isso, estes teriam de fluir, sem empecilhos, para onde pudessem obter o maior
retorno possivel, OSER E BLANCHFIELD (ibidem).

Portanto, na Otica classica o crescimento econdmico era o resultado da
conjugacao de uma série de fatores: acumulacdo de capital, investimento em capital
humano, isto é, aumento das habilidades da forca de trabalho; economias de escala e
aumento da especializa¢do associada com a ampliacdo do mercado. Em contrapartida,
podemos perceber que o meio ambiente tinha apenas um papel acessério no esquema
classico: o de fornecedor de matérias-primas para o processo produtivo e de depositario
dos residuos desse mesmo processo.

No esquema classico a presenca institucional do governo deveria funcionar
como instrumento garantidor do cumprimento dos contratos e do respeito a vida e a
propriedade, ao fornecimento dos bens publicos e a defesa externa. No século XIX,

periodo em que as idéias da Escola Classica predominaram, o aumento da participacdo
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do Estado na economia foi reduzida a zero, segundo MYHRMAN (1985). Ao Estado
competia basicamente fazer uso do seu poder coercitivo como garantia do respeito aos
contratos e a liberdade individual, além da defesa externa.

Saindo do campo tedrico para 0 campo pratico, os resultados dessa batalha entre
liberais e intervencionistas penderam visivelmente em favor dos primeiros. Como
exemplo, pode ser citado que, na época da expansao comercial e maritima européia, no
inicio do século XVI, a China imperial apresentava um patamar de desenvolvimento
similar aos dos principais paises do Ocidente, entre eles a Inglaterra, segundo SCULLY
(1992). Mas a partir da Revolugdo Industrial, a situagéo foi radicalmente modificada.
Enquanto o laissez-faire e a “méo invisivel” de Smith conduziam o Império Britanico
ao posto de principal poténcia mundial, a China, com sua filosofia confuncionista
adepta do dirigismo estatal, entrava numa fase de declinio prolongado do qual s
comecgou a sair recentemente, justamente depois de adotar medidas de liberalizacdo da
sua economia.

A politica econdmica classica liberal, assentada na pedra angular do livre
mercado, permitiu que paises como Inglaterra e Estados Unidos ingressassem numa era
de desenvolvimento sem paralelo na histéria da humanidade, conforme SCULLY
(ibidem). Com o passar do tempo, muitas das contribui¢cbes dos economistas classicos
foram incorporadas a teoria econdmica de um modo mais formal, através da revolucao
marginalista e da sintese neocldssica marshalliana. Em ambas, as preocupagdes relativas
a intervencdo do Estado foram relegadas ao segundo plano ou ao esquecimento, OSER
E BLANCHFIELD (ibidem).

Dois dos principais postulados da Escola Classica foram incorporados
posteriormente a moderna Teoria do Crescimento Econémico: o0s rendimentos
decrescentes na produtividade dos fatores produtivos e a premissa de que 0s paises mais
pobres poderiam superar 0 seu atraso em relacdo aos paises mais ricos por meio do
investimento na acumulacgéo de capital e do avanco tecnoldgico.

Os principios da economia neoclassica permaneceram inquestionados até a
Grande Depressdo, quando contrariamente ao que afirmavam 0s pressupostos
neoclassicos, o desemprego grassava de forma generalizada e persistente. Foi esse
cenario que permitiu a eclosdo do pensamento keynesiano. Keynes afirmou que,
contrariamente ao que ensinava a economia neoclassica, 0 desemprego era uma
caracteristica estrutural da economia, em decorréncia da rigidez de precos e salarios,

que ndo se ajustavam automaticamente rumo ao equilibrio. Como remédio para a
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ressurgéncia dos ciclos recessivos, numa época de depressdo econémica, a revolucéo
keynesiana recomendou a expansao fiscal, que segundo Keynes estimularia a demanda
agregada e permitiria lancar a economia numa trajetdria de crescimento rumo ao pleno
emprego, KEYNES [1936] (1982)°.

Efetivamente, muitos governos, seguindo a recomendacao de Keynes, utilizaram
o déficit publico como instrumento de recuperagdo econdmica no pds-guerra, além de
perseguirem uma politica de taxas de juros reais negativas, conforme SCULLY
(ibidem). Concomitantemente ao aumento do papel do Estado como planejador e
orientador do processo econémico, ampliou-se significativamente o nimero e o
tamanho dos grupos de interesse rentistas, drenando, em muitos casos, recursos do setor
privado para atividades improdutivas do ponto de vista social, favorecendo o
desperdicio, a ineficiéncia alocativa e, conseqlientemente, minando o potencial de
crescimento econdmico.

O fato é que o éxito da intervencdo estatal na economia restringiu-se a muito
poucos casos. Entre esses raros casos, 0s NIC’s asiaticos sdo frequentemente citados
como exemplos de paises que avancaram rumo ao desenvolvimento como resultado do
planejamento governamental. No entanto, diferentemente dos paises da América Latina,
que privilegiaram o papel do Estado e criaram economias autarquicas altamente
protegidas, baseadas na substituicdo de importacdes, os NIC’s pautaram a sua estratégia
desenvolvimentista seguindo uma politica de abertura ao comércio exterior, alocagao
dos recursos por meio do mercado e liberdade econémica, SCULLY (ibidem). A
comparagdo do desempenho econémico e social, ao longo do tempo, desses dois grupos
de paises, mostra resultados diametralmente opostos. Enquanto a maior parte dos paises
latino-americanos apresenta indices elevados de pobreza e de concentracdo de renda, 0s
NIC’s exibem hoje indicadores comparaveis aos dos paises mais desenvolvidos. Em

comum, os dois grupos de paises apresentam a semelhanca de ndo terem privilegiado,

2 A contribuicdo keynesiana foi o ponto de partida para o estabelecimento das bases da teoria
macroecondmica e dos modelos de crescimento da economia, sendo incorporada por Harrod e Domar a
teoria do crescimento econdmico. O modelo de Harrod-Domar estd baseado numa tecnologia de insumos

fixos de Leontieff, cujas trés principais varidveis sdo 7 que é a razdo capital-produto ; a taxa de

poupanca e a taxa de crescimento populacional. Da dindmica dessas trés variaveis depende a dindmica do
crescimento econdmico ao longo do tempo. Apesar de apresentar a vantagem da simplicidade, o modelo
de Harrod-Domar apresenta a desvantagem de ser instavel, ja que 0 mesmo s6 assegura o crescimento
econdmico equilibrado se houver crescimento harmonioso das suas trés varidveis. Se ocorrer
desequilibrio no crescimento das mesmas, o modelo ndo possibilita o retorno a condicdo de equilibrio
anterior.
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inicialmente, a manutencdo da qualidade ambiental e otimizacdo do uso dos recursos
naturais em seus processos de desenvolvimento, dai decorrendo a acumulacdo de
problemas como a poluicao intensa do ar e dos recursos hidricos.

O caso do ex-bloco soviético, que chegou no passado a ser apontado como caso
de sucesso por alguns estudiosos conforme SCULLY (ibidem), é ainda mais
emblematico. Porém, a privacdo da liberdade individual engendrou a ineficiéncia da
economia, a qual contribuiu de modo decisivo para o colapso daqueles regimes
ditatoriais. Atualmente, vérias na¢Ges que faziam parte do antigo bloco soviético lutam
com uma dificil transicdo para a economia de mercado, ja que suas sociedades
permaneceram durante muito tempo sob a tutela do Estado, que se empenhava ao
méaximo para sufocar o espirito de livre iniciativa de seus cidaddos. Muitos desses
paises, apds o colapso de seus respectivos regimes socialistas, apresentaram queda da
renda per capita durante varios anos seguidos, incorrendo em uma sistematica
desacumulacéo de capital. Além disso, 0s recursos naturais e 0 meio ambiente desses
paises, durante a época do socialismo, em fun¢édo da busca do crescimento econémico
acelerado, ndo foram explorados de modo sustentavel, sendo degradados de forma
intensiva. Um dos mais sintomaticos exemplos desse fato € o caso do Mar de Aral,

citado no capitulo anterior.

2.1.0 Modelo de crescimento econémico de Solow

O trabalho seminal de Robert Solow, A Contribution to the Theory of Economic
Growth, de 1956, € um dos pilares principais sobre o qual se assenta a moderna teoria
do crescimento econdmico de longo prazo®. Neste trabalho, Solow retoma a iniciativa
dos chamados economistas do “lado da oferta”, que desde a publicacdo do livro Teoria
Geral de Keynes, em 1936, e da consequente revolugdo Keynesiana, tinham ficado na
defensiva. Keynes havia argumentado em seu livro que o melhor meio para alcangar o
pleno-emprego seria estimular era através do estimulo a demanda agregada. Solow

reafirma a visdo herdada da teoria classica, na qual se sustentava que o dinamo gerador

3 SOLOW (1994) considera que os outros dois pilares da moderna Teoria do Crescimento Econdmico sdo
0 modelo de crescimento econdmico de Harrod-Domar e a chamada Nova Teoria do Crescimento
Econdmico ou Teoria do Crescimento Econdmico Enddgeno.
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do crescimento econdmico de um pais estd no aumento continuo dos seus fatores de
producéo.

Nagdes industriais como os Estados Unidos, Inglaterra, Alemanha e Japéo,
dentre outras, realizaram o seu desenvolvimento com o suporte de instituicdes que
garantiam o cumprimento dos contratos, respeitavam e estimulavam a iniciativa
individual, e privilegiavam o mercado como balizador por exceléncia na alocacdo dos
recursos produtivos. No entanto, tedricos do desenvolvimento econbmico,
principalmente aqueles ligados aos paises atrasados, argumentavam que o0
desenvolvimento desses paises ndo poderia ser alcangcado seguindo a trilha tradicional
dos paises ricos. Segundos esses teoricos, as instituicdes que garantiram a riqueza do
mundo desenvolvido ndo eram adequadas aos paises pobres e estes teriam que encontrar
0 seu préprio caminho, seguindo uma estratégia de desenvolvimento condizente com
suas respectivas realidades, onde se privilegiasse o papel do Estado como gerenciador
da economia, como meio mais rapido para superar o subdesenvolvimento, rompendo de
vez com o ciclo da pobreza. J& Solow e outros tedricos do crescimento ndo atribuiram
nenhum papel representativo em seus modelos as instituicGes, assegurando que 0
crescimento ocorreria de modo automatico, desde que observadas as condicGes exigidas
pelas equacOes desses modelos, SCULLY (1992).

A producdo de um pais, no modelo de crescimento de Solow original (1956), é
realizada numa economia fechada com apenas dois fatores, capital e trabalho. Nesse
modelo, 0s recursos naturais sdo considerados ndo-escassos, isto €, nenhum recurso

natural € considerado ndo-exaurivel. Essa fungéo é representada matematicamente por

Y = f(K,L) (2.1)

onde Y representa o produto, K o capital e L a mao-de-obra ou forga de trabalho,
respectivamente®. O nivel de tecnologia é tomado como sendo exdgeno. A renda per
capita, nessa economia, pode ser representada pelo capital por trabalhador, isto é, pela
razdo capital-trabalho. Assumindo-se que a funcdo é homogénea de grau um,

* No modelo de Solow, somente uma commoditie é produzida, os agentes sio considerados racionais e
existe competicao pura.
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matematicamente a forma intensiva da mesma pode ser representada por y = f(k), onde
y=Y/Lek=KI/L".

A cada instante t, uma parte do produto é consumida e a restante é poupada. A
parte poupada do produto, representada por s, é constante. No entanto, quando se
considera a taxa de crescimento da poupanca ao longo do tempo, esta passa a ser
representada por S/Y = sY(t). O investimento liquido é representado pela taxa de

crescimento do estoque de capital, isto ¢,

| =k =" (2.2)

Considera-se que o investimento liquido iguala a taxa de poupanca, ou seja, | =
sY(t) = sf(K,L) = sf(k)®. Solow também assume que a populacéo, ou forca de trabalho,

cresce a uma taxa constante exégena, de modo que
L=LyeMt (2.3)

onde n é o incremento da forca de trabalho em decorréncia do crescimento
populacional’. Na auséncia de mudanca tecnoldgica, n deve ser entendido também
como a taxa de crescimento da economia. O produto deve ser entendido como produto
liquido apds a depreciacdo do capital.

No seu modelo, Solow sustenta que a taxa de acumulacdo do capital esta
relacionada a taxa exdgena de crescimento da forca de trabalho e que a economia se
dirige, apds uma etapa de transicdo, rumo ao steady-state. A equacdo fundamental da

acumulagdo de capital no modelo de Solow é representada por:

> A fungdo de producdo esta sujeita as restricdes do esquema padrdo neoclassico. Assim, assume-se que
ela tenha retornos constantes de escala, seja continua, concava, duplamente diferencavel, e satisfaca as
condicBes de Inada, isto é, limf'(k)=c0 e limf'(k)=0. Além disso, a funcdo ndo deve apresentar

problemas de solucdo de canto (tanto o capital quanto o trabalho sdo essenciais para a producdo em
quaisquer niveis de produto). Posteriormente, Solow relaxa essa restricdo sobre a forma da funcédo de
producdo, com o objetivo de explorar os efeitos sobre as condi¢des de estabilidade quando se considera a
tecnologia de proporgdes fixas (funcdo de producédo de Leontieff), a fungéo tipo Cobb-Douglas e a funcéo
de elasticidade constante (funcdo CES). O modelo ndo incorpora os fatores cuja oferta é fixa, como a
terra, o que induziria a economia a ter retornos decrescentes no capital e no trabalho, a maneira descrita
por Ricardo.

® Posteriormente, Solow relaxa essa premissa para considerar uma razdo de poupanca variavel que
depende do real retorno do capital.

" Esta premissa é relaxada em seguida, onde Solow permite que a taxa de crescimento da forca de
trabalho varie em funcéo da renda per capita.
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k = sf (k) — nk (2.4)

Onde Kk representa a taxa de variacdo da razdo capital-trabalho, s € taxa de
poupanca, f(k) é o produto nacional bruto per capita, n é a taxa exdgena de crescimento
da populacéo e k é a razdo capital-trabalho.

Para que o sistema pudesse ser solucionado, além da curva de oferta do trabalho
e da equacdo fundamental da acumulacdo do capital, ambos representados por duas
equacOes, mas com trés varidveis conjuntas, isto €, K, L e n; Solow incorporou ao seu

modelo uma terceira equacao, representada por

F(K.L) _
oL

(2.5)
Onde w é a taxa de salario que iguala a produtividade marginal do trabalho®.
Os resultados do modelo s&o apresentados na figura 2.1, onde podemos observar
que nk é linear, dado que n, a taxa de crescimento populacional, é constante. A
concavidade da funcdo sf(k) é imposta para refletir a produtividade marginal
decrescente do capital. Considerando qualquer nivel inicial de combinacgdo de capital e
trabalho, observa-se que 0 mesmo converge monotonicamente rumo ao nivel de steady-

state, representado por k*=sf(k™)-nk*. Na interseccdo entre sf(k) e nk, temos o ponto

de equilibrio, onde k=0 representa o valor estavel de k*. Neste ponto, a economia
cresce a uma taxa constante n. Se k<k*, isto é, nk<sf(k), a razdo capital-trabalho ira
crescer até atingir o ponto de equilibrio k*. Se, ao contrario, k>k*, isto é, nk>sf(k), a
razao capital-trabalho ird declinar até retornar ao ponto de equilibrio k*.

8 Assume-se que ndo existe desemprego na economia e a curva de oferta de trabalho é completamente
inelastica.
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K nk

SF (k)

0 k * k

Figura 2.1 O processo de crescimento econdmico segundo Solow
Fonte: Solow (1956)

Considerando esses resultados, surge a implicacdo de maior peso do modelo de
Solow: existiria uma convergéncia entre as taxas de crescimento dos paises. As nac¢oes
mais pobres cresceriam a uma taxa superior a das nacgoes ricas. 1sso aconteceria porque
as economias capital-intensivas, isto é, de alta renda per capita, teriam taxas de retorno
sobre o capital inferiores as taxas de retorno das economias de baixa renda per capita,
ou trabalho-intensivas. Ampliando o modelo para uma economia aberta, o capital, com
0 objetivo de maximizar seu retorno, fluiria das nacGes ricas para as nagGes pobres.
Com a continuacdo desse processo num horizonte de longo prazo, as rendas per capita
das nacGes pobres e das nagdes ricas convergiriam para patamares idénticos.

Com o objetivo de verificar a hipétese de convergéncia entre os paises, BARRO
(1991) usa o conjunto de dados de SUMMERS-HESTON (1988) para analisar o
crescimento da renda per capita de 98 paises entre 1960-1985. A variavel dependente é
a taxa de crescimento real da renda per capita. A variavel independente é representada
pelo log da renda per capita de 1960. O principal resultado desse estudo é a auséncia de

uma relacdo nitida entre a taxa de crescimento e o log da renda per capita. O coeficiente

que representa a velocidade de convergéncia, B, apresenta-se com o sinal trocado, isto

é, positivo; e a correlacdo também se mostrou positiva, igual a 0,22. Esses resultados
indicariam uma ténue tendéncia de crescimento mais rapido dos paises mais ricos em

relacdo aos paises mais pobres. Nesse caso, constatou-se divergéncia ao invés de

convergéncia. No entanto, Barro mostra que o coeficiente 3, para essa amostra de
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paises, apresenta-se significativo desde que algumas varidveis permanecam constantes.
Essas varidveis seriam: taxas de matricula nos niveis primario e secundario em 1960;
consumo do governo como propor¢cdo do PIB de 1970 a 1985; proxies para a
estabilidade politica; e medidas de distor¢do de mercado baseadas na razdo da paridade
do poder de compra. Num trabalho posterior, BARRO E SALA-I-MARTIN (1992)
analisaram a hipdtese de convergéncia para 0s 48 estados continentais norte-
americanos, concluindo que a mesma é bastante significativa. Nesse mesmo estudo, 0s
autores retomam os dados utilizados por Summers-Heston (ibidem) para os paises da
OCDE que faziam parte da amostra mais ampla de 98 paises e constataram que a
velocidade de convergéncia para esses paises desenvolvidos, no periodo de 1960-1985,
foi significativa, demonstrando que 0s mesmos estdo numa situacdo intermediaria entre
a amostra dos 98 paises e 0 caso dos EUA. Dessa forma, considerando esses e outros
estudos realizados para testar a hipdtese de convergéncia, constatou-se que a mesma
tem carater condicional, existindo apenas clubes de convergéncia, isto €, a convergéncia
sO se daria considerando-se conjuntos de paises com o mesmo nivel de tecnologia e de

preferéncias.

2.1.2 - O modelo de crescimento neoclassico tradicional e as opc¢des de politica
econémica

Pela otica neocléssica, o crescimento econdémico € decorrente da acumulagéo de
fatores de producéo, que conduzird a economia ao nivel de steady-state. Essa secdo,
baseada fundamentalmente em SCULLY (1992), discutird quais opcdes de politica
econdmica sdo possiveis, dentro do arcabougo da Teoria Neoclassica de Crescimento
Econdmico.

Ao longo do tempo, 0s paises recorreram aos mais diversos tipos de politicas
com o objetivo de lancar as suas economias numa trajetéria de crescimento sustentado.
No modelo de Solow, quanto maior a taxa de poupanca da economia maior serd a renda
per capita no steady-state. Mas para aumentar a taxa de poupanca, € necessario
aumentar a taxa de juros, para que uma parte da renda destinada ao consumo seja
poupada. Mesmo considerando que a oferta de poupanca pudesse, na pratica, ser

inelastica a taxa de juros, muitos paises conseguiram atrair investimentos externos,
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perseguindo uma politica de taxa de juros reais positivas ao longo do tempo e
estabilidade de precos, como no caso de Taiwan. Semelhantes politicas foram adotadas
pela Coréia do Sul e por Cingapura, com idénticos resultados.

Por outro lado, varios outros paises em desenvolvimento seguiram um caminho
inverso, optando pela politica keynesiana de baixas taxas de juros. Em muitos casos, 0s
niveis reais de taxa de juros foram mantidos negativos durante varios anos. O resultado
foi o desperdicio de recursos, ja que, em decorréncia desse subsidio, os investimentos
passaram a ser capital-intensivos, ao invés de trabalho-intensivos. Assim, realizaram-se
grandes investimentos em capital fisico em detrimento do capital humano. Por isso, foi
bastante comum, nesses paises, a construcdo de plantas industriais superdimensionadas
para atender mercados consumidores relativamente pequenos, onde numerosa méo-de-
obra pouco qualificada ndo encontrava emprego.

Um outro canal através do qual se persegue o crescimento econémico € a
liberalizacdo do comércio externo. Essa politica resulta em aumento das vantagens
comparativas, corrige as distor¢6es de precos relativos, estimula os fluxos de capital e a
transferéncia de tecnologia do exterior. A combinacdo desses fatores permite a
aceleracdo da taxa de crescimento da economia e 0 aumento da eficiéncia. Paises que,
como os NIC’s asiaticos, adotaram tais medidas de politica econémica, privilegiando a
abertura ao exterior, alcangaram elevadas taxas de crescimento de forma sustentada.

Em compensagdo, varios outros paises adotaram uma postura totalmente
assimétrica na questdo da abertura ao comércio externo, adotando o modelo de
substituicdo de importacdes como ancora do crescimento. Com esse objetivo, fecharam
a sua economia, por meio da imposicdo de elevadas tarifas alfandegéarias, cotas de
importacdo e concessdo generalizada de subsidios a produgdo. Como resultado o
desempenho econdmico desses paises, que decorreu dessa politica autarquica, foi
prejudicado pela ineficiéncia alocativa. Além disso, para estimular a compra de
maquinaria no exterior, implementaram-se politicas de fixacdo ou controle da taxa de
cambio, permitindo que esta se mantivesse num nivel sobrevalorizado. Esse tipo de
politica, no entanto, desestimulou a exportacao.

Varios paises em desenvolvimento também perseguiram politicas de controle da
natalidade para acelerar sua taxa de crescimento econdmico. A taxa de crescimento da
forga de trabalho, de acordo com o modelo neocléssico, contribui para o crescimento da
economia, desde que taxa de acumulacao do capital seja superior aquela taxa.
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A concessdo de direitos econdmicos, civis e politicos € bastante limitada nos
paises menos desenvolvidos, onde o setor governamental desempenha um papel
proeminente na economia. A importancia relativa do Estado nesses paises pode ser
avaliada usando-se a relacdo entre a proporcdo dos gastos estatais e o PIB, geralmente
bastante superior em relagdo a proporcéo dos paises ricos. E bastante comum, nos paises
pobres, que a alocacdo dos recursos seja feita com base em critérios politicos, ja que o
peso dos grupos de interesse ligados a atividades de rent-seeking é determinante nesse
quesito. Por conta desse fator, a corrupgdo é muitas vezes generalizada e o desperdicio é
muito grande, fazendo com que 0s recursos nao sejam empregados nos setores onde 0
retorno é maior. Disso resultam ineficiéncia e baixo crescimento econdmico,
perpetuando o ciclo vicioso de pobreza. Esse mau desempenho dos paises atrasados esta
intrinsecamente ligado a estruturas perversas de aplicagdo de direitos, conforme observa
NORTH (1990). As elevadas taxacOes sobre o capital nesses paises também
desestimulam o investimento, reduzem o estimulo a pesquisa e ao desenvolvimento,
contribuindo para a estagnacdo. Os paises em desenvolvimento que conseguiram
escapar da armadilha da pobreza, ingressando num ciclo virtuoso com elevadas taxas de
crescimento econémico, como 0s NIC’s asiaticos, tiveram esse sucesso €Omo
consequéncia das politicas voltadas para o incentivo a iniciativa individual,
principalmente por meio de um macico investimento em capital humano, pesquisa e
desenvolvimento, além de terem estabelecido vigorosas politicas de competitividade
para suas empresas, com 0 objetivo de participar do comércio externo em condi¢des
favoraveis com as empresas de paises mais desenvolvidos.

Conforme observa SCULLY (ibidem), atualmente esta comprovado
empiricamente que as seguintes politicas conduzem ao crescimento econdémico
sustentado, de acordo com o modelo neocléassico padréo, que ndo incorpora a escassez
dos recursos naturais: investimento elevado na formacao de capital humano, incentivo a
pesquisa e ao desenvolvimento, planejamento familiar com o objetivo de alcancar
baixas taxas de crescimento populacional, liberalizacdo da politica comercial, respeito
aos contratos e as liberdades individuais, alocacdo dos fatores de producéo por meio do
sistema de precos, cargas tributarias leves ou moderadas, reducdo da participacdo do
Estado na economia e controle da inflacdo. SACHS E WARNER (1997) também
investigam quais as fontes fundamentais do crescimento econdmico no longo prazo,
dentro do arcabougo tedrico do modelo de Solow padrdo. Dentre as variaveis

empregadas, concluem os autores que as que favorecem o crescimento no longo prazo
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sdo: equilibrio orcamentario do governo, abertura comercial e aprimoramento
institucional. Por outro lado, os paises que tém vantagens comparativas em recursos
naturais, o que foi avaliado a partir de seus respectivos estoques de terras e exportacoes
intensivas em matérias-primas, tendem a apresentar um padrdo de baixo crescimento
econémico no longo prazo, o que também foi encontrado por SALA-I-MARTIN (1997).

Efetivamente, essas politicas econdmicas conduzem ao crescimento sustentado
apenas sob a ética do modelo de Solow original, o qual pressupde que nenhum recurso
natural é escasso, 0 que na realidade é uma premissa ndo realista. Varios paises
obtiveram taxas expressivas de crescimento econémico ao longo do tempo, por meio do
investimento na acumulacdo de capital e do avanco tecnoldgico. No entanto,
inicialmente, isso foi realizado sem a devida preocupacdo quanto aos impactos do
crescimento econdmico acelerado sobre 0 meio ambiente, 0 que provocou uma intensa
degradacdo ambiental, ja que se considerava como valida a perspectiva de
inesgotabilidade de recursos naturais. Mas, apds o primeiro choque de petréleo, os
tedricos do crescimento econdmico foram convencidos de que a hipotese do modelo de
Solow original que pressupunha a n&o-escassez dos recursos naturais ndo era
conveniente e, assim, o modelo de crescimento neocldssico foi reformulado,
incorporando como fator produtivo os recursos naturais. Na proxima secao trataremos
do modelo de Solow ampliado, que integra na tecnologia de producéo a escassez de

recursos naturais.

2.2 O modelo de crescimento de Solow ampliado: a incorporagdo dos recursos
naturais escassos

Solow, em um artigo seminal de 1974, Intergenerational Equity and Exhaustible
Resources’, analisou as implicaces da incorporac&o dos recursos naturais escassos para
0 modelo de crescimento neoclassico padrdo. Neste modelo, a funcdo de producéo é

dada por

Y = f(K,L,R) (2.6)

% Neste trabalho, Solow procura investigar analiticamente a validade do criticismo rawlsiano, de que o
melhor método de equidade intergeracional é por meio de uma distribuigdo igualitaria de recursos, como
alternativa viavel ao critério utilitarista.
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onde K representa o estoque de capital fisico, L representa a mdo-de-obrae R o
fluxo de recursos naturais, extraido de um estoque dado. Se a producédo fosse possivel
sem recursos naturais ou se 0s mesmos ndo fossem escassos, ndo acrescentaria em nada
ao modelo a introducdo da variavel R. Contudo, quando se considera a questdo da
escassez dos recursos naturais e a impossibilidade de sua substituicdo por capital
material, como querem os defensores da “sustentabilidade forte”, a producdo se depara
com uma restricdo fisica ao seu crescimento e o consumo agregado ndo pode crescer
indefinidamente. Conforme Solow salienta, se a elasticidade de substituicdo técnica
entre os recursos naturais (capital natural) e os outros fatores for maior que a unidade,
entdo o capital natural ndo é imprescindivel a producédo. Por outro lado, se a elasticidade
de substituicao técnica for inferior a um, entdo o capital natural é imprescindivel. Se a
segunda alternativa for a verdadeira, no caso extremo em que R=0, implica em que
Y =0.

Considerando uma tecnologia do tipo Cobb-Douglas, a funcado de producdo em

(2.6) pode ser apresentada da seguinte forma

Y = f(K,L)R" (2.7)

onde O0<h<1 e f é homogénea de grau (1 - h). Neste modelo, Solow adota a
tecnologia Cobb-Douglas por uma questéo de simplificagdo no tratamento do progresso
técnico. Assim, a funcdo de producgdo pode ser representada por

Y =™ IR"KE" (2.8)

m representa a taxa de progresso técnico labor-augmenting e o produto mg
representa a taxa neutra de progresso tecnoldgico do ponto de vista de Hicks.

Considerando o caso simples do modelo original de Solow, com populacéo e tecnologia
constantes e sem escassez de recursos naturais, onde Y =C +K, juntamente com a
equacio (2.8) e fazendo y=R/Le™, z=K/Le™ e c=C/L, chega-se a seguinte taxa

de variacgdo intertemporal do capital fisico

2=7"0"y"—(n+m)z—ce™ (2.9)
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Na questdo da otimizacdo, o problema é encontrar a maior constante ¢, tal que

exista uma funcdo y >0 para todo t >0, cuja restricdo € dada por

L, j y(®)e™Mdt <R (2.10)
0

O objetivo é encontrar o maior consumo constante per capita que seja
sustentavel no longo prazo, considerando que 0s recursos naturais sdo escassos. NO
entanto, conforme Solow faz questdo de frisar, essa ndo é uma abordagem usual, dada a
restricdo em (2.10). Assim, Solow propGe um caminho alternativo, que é o seguinte:

escolhe-se de modo arbitrario uma constante ¢, em (2.9) e procede-se a minimizacéo de

(m+n

e )ty(t)dt sujeita as restri¢fes (2.9), y(t) >0,z(t) >0. Aqui, o objetivo é minimizar

O sy 8

0 consumo per capita dos recursos naturais escassos no longo prazo. Caso a solugédo da
integral apresente um valor da constante ¢, que seja superior a R/ L, esse valor deveria

ser diminuido; caso contrario, chegaria-se a uma solucéo de equilibrio.
Nesse problema de minimizacdo, € necessario que exista um pre¢o-sombra
A que possua as seguintes propriedades

Ahz79hy =1 (2.11)

%:—(1—9 —h)z o "y" (2.12)

A é o preco-eficiéncia do capital relativamente aos recursos naturais. A equacao
em (2.11) diz que a extragdo dos recursos naturais deveria ser tal que o valor de seu
produto marginal fosse equivalente ao seu proprio preco eficiéncia. Ja& a equacdo em
(2.12) refere-se a equacdo de Euler para a taxa de variacdo intertemporal do preco-
sombra . Ambas equacGes implicam no fato de que, intertemporalmente, a taxa de
variacdo da produtividade marginal dos recursos deveria ser equivalente a taxa de

produtividade do capital K. Em termos praticos, as equacdes acima implicam que a
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estratégia Otima para um investidor é permanecer indiferente, na margem, entre a
manutencdo de ativos em termos de capital fisico ou de ativos em termos de recursos
naturais.

Extraindo-se o logaritmo de (2.11), e derivando-se a expressdo resultante em

relacdo ao tempo para eliminar o lado esquerdo de (2.12), obtém-se a seguinte equacéo

. N -mt
%z_(%j(m+n+cez J (2.13)

que € a equacdo de Euler associada a trajetoria intertemporal do consumo per
capita de recursos naturais.

Para averiguar as possibilidades das trajetdrias associadas ao consumo no longo
prazo no seu modelo com recursos naturais escassos, Solow subdividiu sua analise
considerando trés casos principais: a) auséncia de crescimento populacional e de
progresso tecnoldgico, b) crescimento exponencial da populagdo com recursos naturais
escassos e sem progresso tecnoldgico e c) auséncia de crescimento populacional com

progresso técnico ilimitado.

2.2.1 O modelo de crescimento de Solow ampliado: auséncia de crescimento
populacional e de progresso tecnolédgico

Neste caso, supde-se que n=0, isto é, o crescimento populacional é nulo, e que
m =20, isto &, o progresso tecnoldgico é nulo, nas equacdes (2.9) e (2.13). Disso resulta
que ambas equagdes resultam em
1-g-h

2= 7N g (2.14)

X/=—(1—i]c—y (2.15)

onde z, y e c representam, respectivamente, o capital por trabalhador, o fluxo de
recursos naturais por trabalhador e o consumo por trabalhador. Por uma questdo de
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simplificacdo, pode-se fazer 1-g—h=a e h=b, de modo que as duas equacdes

anteriores resultam em

7=17%y" ¢ (2.16)
. a cy

- = 2.17
y="17%7 (2.17)

onde a>0,b<le a+b<1l. Solow também assume que a elasticidade do
produto em relacdo ao capital K é superior a elasticidade do produto em relagdo ao
fluxo de recursos naturais, isto é, a>b.

A questdo agora € investigar quais as possibilidades de se perseguir uma
trajetoria de consumo per capita positiva ao longo do tempo, sem incorrer na exaustao

dos recursos naturais. Isto &, qual a fungéo y(t), com uma constante ¢, >0, que permite

obter z(t) >0, com z(0) =z,, de modo que y(t) >0 e onde

Ty(t)dt - (2.18)

I | =

Observando a equacdo (2.14), temos que quando t — oo = z(t) —> o, caso ndo
houvesse a exaustdo dos recursos naturais. Mas , quando t — oo = y(t) - 0, ja que ndo
existe progresso técnico e a integral em (2.18) pode convergir. Neste caso, com
y=0=2=-c<0, isto é, a taxa de variacdo intertemporal de z(t) assumiria um valor
negativo quandot — oo, 0 que inviabilizaria a produgdo e, portanto, qualquer nivel de

consumo no longo prazo.

Considerando uma solucdo admissivel para (2.14) do tipo

1/b

2(t) = z, +ut e y(t) = (c, +u)" (z, +ut) " (2.19)



65

No que se refere a sustentabilidade da trajetdria intertemporal de z(t), existem
dois casos. No primeiro caso o0 pardmetro u assume um valor positivo. Se

u>0=1z(t) > e se a>b, a integral em (2.18) converge, tendo como solugdo a

seguinte expressao
bRY
c, =u’ [a;_] 2& —u (2.20)
b L

Assim, sempre havera a possibilidade de se perseguir uma trajetdria

intertemporal de consumo positiva, desde que u>0. Da equacdo (2.20), observa-se
gue, quanto maiores forem os valores de R e de z,, maior sera o valor de c,.
No segundo caso, se u<0 ou se a<b, entdo ndo existe qualquer possibilidade

de manter qualquer trajetoria de consumo intertemporal positiva. Isto €, no caso em que
ndo haja crescimento populacional, auséncia de progresso técnico e onde a elasticidade
do produto em relacdo ao capital reprodutivel seja inferior a elasticidade do produto em
relacdo ao fluxo de recursos naturais, no longo prazo caminha-se para a catastrofe

ambiental ou “doomsday””.

2.2.2 O modelo de crescimento de Solow ampliado: crescimento exponencial da
populagdo com recursos naturais escassos e sem progresso tecnolégico

Neste caso, Solow faz questdo de frisar, de modo aprioristico, que a
possibilidade de crescimento populacional ilimitado, com recursos naturais escassos €
sem progresso tecnoldgico, é inverossimil no longo prazo. No entanto, para nao deixar
lacuna na andlise do modelo, essa possibilidade é investigada. A equacao (2.9), quando
m=0 e n>0¢&dada por

2=7"9"y" _nz—c (2.21)

No caso de crescimento populacional indefinido, com escassez de recursos

naturais e sem progresso tecnoldgico, ndo existe possibilidade de manter qualquer
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trajetdria de crescimento do consumo per capita no longo prazo, ja que, observando a
equacdo acima, se 0S recursos naturais escassos sdo exauridos pelo crescimento
populacional, entdo, assintoticamente, a trajetoria de acumulacdo do capital tenderia a
um valor negativo. Esta é verdadeiramente uma trajetoria de crescimento intertemporal
insustentavel, que converge assintoticamente para uma situacdo de catastrofe ambiental
ou “doomsday”, inviabilizando a prépria vida no planeta. Formalmente, temos que,

neste caso,comn >0 =y —>0e z2=-nz-c<0.

2.2.3 O modelo de crescimento de Solow ampliado: auséncia de crescimento
populacional com progresso tecnolégico ilimitado

Solow salienta que, embora a hipdtese de progresso técnico ilimitado pareca
improvavel, ela ndo é inverossimil, como no caso do crescimento populacional
ilimitado. Como se pode perceber pela equacao (2.9), a analise de todas as implicacBes
do progresso técnico ilimitado seria muito cansativa, mesmo considerando auséncia de
crescimento populacional. Assim, Solow lanca médo de um artificio simplificador para
analisar o modelo em questdo. Considerando a equacéo (2.8), faz-seL =1, isto €, adota-

se a premissa de que ndao ha crescimento populacional. Com isso, e considerando que

Y =C +K, a equacio (2.8) assume a seguinte expressio

K=e"™R"K*9"-C (2.22)

Na hipotese de ndo haver progresso tecnologico, o caso seria semelhante ao ja
estudado anteriormente. Denominando Cp, 0 consumo méaximo alcancével, J(t) a
trajetoria intertemporal associada ao estoque de capital K e o fluxo 6timo de recursos

naturais R(t), segue-se que a taxa de variacdo intertemporal de J(t) é dada por

J=R"N*"_C, (2.23)
Solow deduz que o consumo C,e™ é uma trajetéria possivel para (2.14) , de

onde decorre a seguinte equa¢do modificada para (2.14)

K =e™(R"K*9"-C,) (2.24)
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que, para os valores iniciais K(0) e J(0), tem solucdo negativa para todo t>0.

Assim, K (0) =J(0). Derivando (2.16) relativamente ao tempo t =0, chega-se a

K (0) = mgK (0) + J (0) (2.25)

Havia sido mostrado anteriormente que K(0)=J(0)>0, onde K(t)>J(t)
vt e]o,f[.

Subtraindo (2.16) de (2.15), resulta que

K—J=e™R"(K"o"—J9" _JroM) 4 (" -1)J (2.26)

onde J>0 e K(t)>J(t)=K(t)>J(t). J& queK(t)>J(t) Vte]o,i[, fica
provado que C,e™ pode ser uma solugdo de (2.14), que, no entanto, sempre admite
uma constante de consumo per capita C, >C, , bem como uma constante C, >C, , ou

C,>C. ,,C..,>C. , e assim sucessivamente, numa sequéncia infinita. Voltando a

n+l
hipbtese inicial de progresso tecnoldgico irrestrito com populacdo constante, isso
permite que a sociedade mantenha um alto nivel intertemporal de consumo, mesmo que
seu estoque de capital K e o seu estoque de recursos naturais sejam consumidos
totalmente no longo prazo. Isto pode ser observado em (2.18). Para o caso em que

h=0e g=1, condicdo em que a producdo tem como Unico fator produtivo a mao-de-

obra, 0s recursos naturais e o estoque de capital K estdo completamente exauridos ou
ndo tém peso na producdo, isso faria com que o crescimento de (2.18) ao longo do
tempo dependesse exclusivamente do progresso tecnolégico ao longo do tempo, medido

pelo produto mgt.

Solow observa que esse resultado, que é notavel, prova que o critério Rawlsiano,
que exige um nivel de consumo intertemporal per capita constante, ndo € satisfatério,
pois existe a possibilidade de a sociedade aumentar indefinidamente sua taxa de
consumo ao longo do tempo, desde que seja satisfeita esta dupla condicdo: auséncia de

crescimento populacional e progresso tecnoldgico constante.
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2.3 Teoria do Crescimento Endogeno: O desenvolvimento sustentavel na
abordagem tradicional AK e na abordagem schumpeteriana

Apds a ocorréncia dos choques do petroleo da década de 1970, a resposta da
teoria econdmica ao problema da escassez dos recursos naturais foi incorporar 0s ativos
ambientais aos modelos de crescimento econémico. S&o dessa época trabalhos pioneiros
da economia neocléssica, como os de DASGUPTA e HEAL (1974), SOLOW (1974a,
1974b) e STIGLITZ (1974a, 1974b). Na década de 1990, foi a vez da teoria do
crescimento enddgeno incorporar 0s ativos ambientais aos seus modelos, em resposta ao
problema da mudanca do clima global e a divulgacdo do relatério da comissdo
Brudtland (1987), Our Common Future. Segundo AGHION e HOWITT (1998), onde
esta secdo se baseia, a vantagem dos modelos de crescimento enddgeno em relacdo aos
modelos neoclassicos na discussdo da sustentabilidade é que aqueles modelos foram
elaborados mais precisamente para averiguar o qudo sustentdvel é o processo de
crescimento no longo prazo.

A abordagem schumpeteriana, dentro do escopo da teoria do crescimento
enddgeno, apresenta a vantagem de tratar de modo definido a questdo da inovagéo
tecnoldgica, comparativamente aos modelos de crescimento endégeno AK unisetoriais
e, portanto, mais agregados, que nao distinguem entre inovacdo e acumulacdo de
capital, desconsiderando o papel do progresso tecnolégico no crescimento econémico
sustentavel. O modelo schumpeteriano demonstra ser mais apropriado aos critérios da
sustentabilidade que os modelos AK convencionais, ja que admite que as restri¢des
ambientais pressupdem a exigéncia de tecnologias mais limpas, na utilizacdo do capital
natural como insumo do processo produtivo, que as requeridas para a producdo de
capital fisico.

Uma conclusdo notavel é que, considerando a existéncia de poluigdo ambiental,
a elasticidade intertemporal de substituicdo no consumo deve ser inferior a um. Se esta
restricdo for desconsiderada, 0s agentes econdémicos poderao optar por seguir trajetorias
de consumo insustentaveis, levando & exacerbagdo o grau de entropia ambiental. Para a
abordagem neoclassica, o problema da poluicdo é mais restritivo ao crescimento
sustentavel que o estoque limitado de recursos ndo-renovaveis. Na abordagem

schumpeteriana com recursos nao-renovaveis, a sustentabilidade pode ser alcancada
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mesmo sem a presenca desta restricdo sobre as preferéncias, ja que se adota

implicitamente o conceito de sustentabilidade fraca .

2.3.1 Crescimento 6timo nas abordagens AK e schumpeteriana

Inicialmente consideremos uma economia constituida por um continuum de

individuos com vida infinita e com funcéo de utilidade igual a
W :'[e"’tu(c)dt (2.27)
0

Onde c(t) é a trajetdria do consumo per capita e,

¢l -1

u(c) =

(2.28)

é a funcdo de utilidade instantanea (isoelastica) com ¢ >0 e p é uma taxa de
preferéncia intertemporal positiva.

A maximizacdo de W, sujeita a restricdo de que o consumo adicionado do
investimento deve ser igual ao produto nacional liquido (ou produto agregado), nos

fornecera a trajetoria de crescimento 6timo, isto é:

K=Y-C (2.29)

A expressdo da fungdo de producdo agregada vai depender da abordagem
utilizada: um modelo AK, onde o progresso tecnoldgico pode ser incorporado ao
estoque de capital fisico; ou um modelo schumpeteriano, que distingue o0 progresso
tecnoldgico do capital fisico.
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2.3.1.1.0 modelo padrdo AK

Neste modelo, consideraremos inicialmente uma tecnologia de producao
agregada, onde K, representa o estoque de capital acumulado da economia e A

representa uma constante positiva que representa o nivel tecnolégico:

Y = AK (2.30)

Analisando o problema de maximizagdo de W sujeito a (2.30), teremos dois
casos a serem considerados. Se A < p, isto €, se 0 produto marginal for menor que a
taxa de preferéncia intertemporal, nunca serd uma trajetéria 6tima acumular mais
capital, bem como o produto marginal sempre decrescerd de acordo com a taxa de
preferéncia intertemporal. No longo prazo, a estratégia 6tima consiste ndo somente em
encerrar a acumulagdo de capital, mas também em consumir todo o estoque de capital
existente. Assumindo A > p, serd 6timo acumular mais capital indefinidamente, em
decorréncia do produto marginal sempre exceder a taxa de preferéncia intertemporal. O
steady state associado a trajetéria de crescimento 6timo no qual consumo, capital e

produto crescem conjuntamente & mesma taxa é dado por:

0" =1/ )(A- p) (2.31)

desde que seja satisfeita a condi¢do de transversalidade abaixo

p+(e-Dg* >0 (2.32)

2.3.1.2.A abordagem schumpeteriana

Consideraremos inicialmente que a producdo final utiliza trabalho e um

continuum de diferentes bens intermediarios, estabelecida pela funcéo
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1
Y = L [ Bi)x()” di (2.33)
0

Onde cada B(i) é um pardmetro indicando a produtividade do bem intermediario
i. Estes bens sdo produzidos de acordo com a funcéo de producao de retornos constantes
x(i) = K(i)/B(i), onde K(i) é o estoque de capital empregado para a producdo do bem i.

Outro modo de escrever a funcdo de producao é

Y =F(K,BL)=K*(BL)"™ (2.34)
B™ representa 0 maximo de todo o conjunto de B(i)s, denominado de
tecnologia principal da fronteira. Um progresso técnico no setor i vai engendrar um
novo surto de criacdo de bens intermediarios no mesmo setor.

Satisfeita a premissa de que qualquer inovacgdo tenha probabilidades iguais de
ocorrer, pode ser mostrado que o parametro lider de fronteira no longo prazo mantera

uma relacdo de proporcionalidade exata com o parametro medio:
B™ =B(l+o0) (2.35)

onde o é um parametro que representa o tamanho de cada inovacdo ou a taxa
na qual o fluxo de inovagdes tecnoldgicas provoca a movimentacdo da economia para
além da fronteira tecnoldgica. A variacdo da qualidade em B(i) ao longo do tempo

obedece a seguinte equacao:
B =onnB (2.36)

onde 7 representa um parametro de valor positivo que estd relacionado a

pesquisa tecnoldgica. Este parametro expressa a taxa de inovagGes em termos de um
trabalhador individual. Dessa forma, considerando as equagdes anteriores, o problema
do crescimento 6timo envolve a escolha intertemporal das taxas de consumo e de P&D,
de modo a maximizar W, estando esta variavel sujeita as restricbes (2.35) e (2.36) e a

restricdo sobre a mao-de-obraL +n=1. Assim, o Hamiltoniano é representado por
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H =u(c) + A[F(K,B(@—n))—c]+ xonBn (2.37)

A taxa de crescimento de consumo, capital fisico K e capital intelectual B no

steady-state é

9" =@/ &)on-p) (2.38)

Dessa forma, fica estabelecido que, diante das premissas adotadas, o crescimento
ilimitado e sustentavel é uma possibilidade, ja que a taxa comum de retorno do capital

fisico K e do capital intelectual B, representada por o7, ndo apresenta retornos

decrescentes a medida que o capital é acumulado.

2.3.2. A abordagem do desenvolvimento sustentavel nos modelos AK tradicionais e
nos modelos schumpeterianos

Segundo observam Howitt e Aghion (1998), a maioria dos trabalhos empiricos
que analisam a sustentabilidade do crescimento econdmico centra-se na questdo da
poluicdo, comparativamente ao nimero de trabalhos que incorporam a preocupacao

COm 0S recursos naturais ndo-renovaveis.

2.3.2.1. A abordagem AK para poluicao

Assume-se que a producdo incorpora uma certa variedade de tecnologias

conhecidas, que se distinguem no que se refere a sua qualidade ambiental. Seja z €[0,1]
uma medida de poluicdo das tecnologias disponiveis. Assim, o fluxo de poluicéo é dado

por

P=Yz (2.39)
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onde y >0, P ¢é o fluxo de poluicdo , que é proporcional a Y , que é o produto. A

tendéncia é a de que, com o surgimento e a ado¢do de tecnologias crescentemente

limpas, a razdo polui¢do/produto seja diminuida. A fungédo de producéo é dada por
Y = AKz (2.40)

Adotando-se a suposicdo de que existe um limite superior finito para a qualidade
ambiental, tal limite seria alcangado apenas no caso extremo em que a producgédo fosse
nula. A diferenca entre a qualidade atual e esse limite superior pode ser designada por

E<0. A taxa de variacdo intertemporal de E pode ser expressa por

E=-P(Y,z)-6E (2.41)

onde # >0 é taxa potencial maxima de regeneracdo. Por outro lado, deve ser
levado em consideracdo que também existe um limite inferior minimo de qualidade
ambiental, representada aqui por E, abaixo do qual surgem varios fatores negativos: a)
inicio de processos irreversiveis de degradacdo ambiental; b)custos de producdo cada
vez mais proibitivos e c) perigo de comprometimento da prdpria continuidade do
processo produtivo e, mais grave, da propria viabilidade da vida terrestre em suas
diferentes formas, como no caso do aumento do aquecimento global decorrente de gases
poluentes. Considerando o sinal negativo de E, isso implica que a trajetoria 6tima de

crescimento deve obedecer a uma restri¢do do tipo
E™ <E()<0 para todo t (2.42)

A trajetoria de crescimento 6timo deve maximizar a seguinte integral
[eu(c, E)dt (2.43)
0

Pode ser observado nesta integral que estd se supondo que a utilidade dos

agentes deriva tanto do consumo ¢, como da qualidade ambiental E. A taxa de poluicdo
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expressa por AKz’*™ | em decorréncia das restricdes (2.41) e (2.42), ndo pode assumir
qualquer valor além da taxa expressa por —9E™", sob o risco de incorrer numa
trajetdria rumo a completa degradacdo ambiental. A implicacdo desse fato é a de que,
quando se considera uma trajetoria de crescimento ilimitado do capital, para que haja
uma condi¢do de equilibrio do sistema é necessario que exista um correspondente
mecanismo compensatério. Esse mecanismo s6 pode ser conseguido por meio de uma
trajetoria assintotica decrescente da magnitude da poluicdo. Isto é, K — +w0 <z — 0.

A trajetoria do crescimento 6timo obedece ao seguinte Hamiltoniano

H =u(c, E) + A[AKz —c] - ¢[AKZ"* + OE] (2.44)

Dessa forma, fica estabelecido que as condi¢des de primeira ordem relativas a
maximizacdo do Hamiltoniano no que se refere as duas varidveis de controle ¢ e z s&o as

seguintes

ou(c,E)

=41 e A=@+D)z’¢ (2.45)
oc

Do que resulta que as equacdes de Euler sdo

PA=AAZ—cAT+ A e pl= a“g:E' E) ~{0+¢ (2.46)
De onde decorre que
LS Sy (2.47)

A 1+y

Supondo o caso especial onde a funcdo de utilidade u apresenta a propriedade da
aditividade e onde a utilidade do consumo é dada pela seguinte funcéo isoelastica

ou(c,E) -

~ (2.48)
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Reunindo as duas equagdes anteriores, resulta que a taxa de variacdo

intertemporal do consumo obedece a seguinte equacédo

¢ [1) (L Az pj (2.49)
c le)ly+l

A expressdo fracionaria no segundo paréntese pode ser interpretada como o
produto marginal social do capital, significando que o produto marginal liquido esta
relacionado ao custo de poluicdo. A implicacdo notavel do modelo neocléssico padrédo
para poluicdo, expresso pelas equacdes anteriores, € que ndo ha possibilidade de
manuten¢do do crescimento econémico no longo prazo, ja que, como foi estabelecido
anteriormente, isso exigiria que a varidvel z assumisse uma trajetdria declinante até

atingir o valor nulo. Essa condicdo, por sua vez, implica que, observando a equacéo

(2.49), (—) S P 0, quando t — 0. Isto €, assintoticamente, a trajetoria do consumo
C £

tende para um valor negativo. A conclusdo é que, com o objetivo de afastar uma
trajetéria de degradacdo ambiental catastrofica, os custos associados a adogdo de
tecnologias limpas reduziriam o produto marginal social do capital a um patamar

inferior ao necessario a manutencdo do crescimento sustentado.

2.3.2.2. A abordagem schumpeteriana para polui¢éo

Na abordagem schumpeteriana, a funcao de producédo que incorpora a poluicdo é

dada por
Y =K*(B,L)""z (2.50)

A taxa de variacdo intertemporal do capital intelectual obedece a equacéo (2.36).

Assim, o Hamiltoniano é dado por

H =u(c,E)+ A[K*(B(1—n))"*z—c]+ unoBn-

(2.51)
CIK*(B(L—n)) 27" + OE]
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No caso em questdo, o modelo tem trés varidveis de controle: c, z e n. Assim, as

condigdes de primeira ordem sdo dadas por

ou(c, E) =L A=(+)7’¢ e UJBILIZ(l—a)l—YL (2.52)
oc 1-n l+}/

A equacdo de Euler associada é dada por

A Y[, ¢

2 pma—|1-277 2.53
TP« K{ J } (2.53)

Recorrendo as condicbes de primeira ordem e considerando que a funcdo de
utilidade possui a propriedade da isoelasticidade aditiva®, a equacio (2.53) pode assumir

a seguinte forma

C_(L) X r _
c_[gj{“mw p} (2:54)

que ¢ taxa de variacdo intertemporal do consumo. Observando a expressao entre
colchetes do lado direito, constata-se que tanto o produto como o capital podem crescer
a mesma taxa sem que incorram em rendimentos decrescentes no longo prazo.
Diferentemente da taxa de variacdo intertemporal do caso do modelo AK para poluicao,
expresso pela equacédo (2.25), o modelo schumpeteriano para polui¢do permite que tanto
0 produto quanto o capital crescam a mesma taxa ao longo do tempo, contanto que a
taxa de crescimento do capital intelectual B seja superior a do capital fisico K, que € o
mecanismo necessario para compensar a exigéncia de que z— 0. De todo o modo,
como observam Aghion e Howitt, tal propriedade inerente a trajetéria do consumo ao
longo do tempo, neste caso, ndo garante que O crescimento sustentado esta
automaticamente garantido, mas apenas que ele é possivel. Para que ele se torne

automaticamente garantido, outras condi¢cdes necessarias precisam ser estabelecidas.

9 , ou(c,E) ., ou(c,E)
Isto é, =c'e =(-E)", parac,e, o>0e E<O
ac oE
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Essas condi¢bes necessarias para o crescimento ilimitado do consumo, no presente

modelo, sdo dadas por

£-1>0 (2.55)
no—p>0 (2.56)
(e—D(no—p) < e[g(1+w)+(f_+—a“)’y} (2.57)

Se essas condigdes acima se mantiverem ao longo do tempo, considerando um
dado nivel inicial de qualidade ambiental E,, sdo dados dois valores hipotéticos de
estoques iniciais de capital Ko e Bg, de modo que a trajetéria 6tima de crescimento
balanceado é alcancada a partir desses patamares iniciais, sem que haja restricdes ao
crescimento do consumo ao longo dessa trajetoria.

A condicdo (2.55) é oriunda de um modelo de progresso tecnolégico exogeno,
com uma trajetdria 6tima de crescimento balanceado com um baixo padrdo de qualidade
ambiental, onde a varidvel z ndo é reduzida o bastante de forma a impedir a ocorréncia
de uma catastrofe ambiental. Nesse modelo, a utilidade marginal do consumo deve
decrescer rapidamente, de modo a permitir que os individuos, com o objetivo de manter
0 crescimento ao longo do tempo, reduzam o seu padrdo consumo.

A condigdo (2.56) tem a propriedade de eliminar problemas como equilibrios
indesejaveis, como solugdes de corner, onde ndo existam crescimento nem investimento
em inovacdo e pesquisa tecnoldgica, porque apresenta a propriedade de possuir um
fluxo de inovacgdo tecnoldgica per capita superior a0 do modelo AK. J& a condicdo
(2.57) é imposta para contornar o problema da capacidade de regeneragdo do ambiente,
impedindo que a mesma possa assumir um valor inferior ao patamar minimo além do

qual se incorre numa trajetdria de catastrofe ambiental.
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2.3.2.3. A abordagem AK para recursos ndo-renovaveis

Considerando R o fluxo de recursos naturais nao-renovaveis, como metais e
combustiveis fosseis, a fungdo de producdo do modelo padrdo AK com recursos néo-
renovaveis € dada por

Y = AKRY (2.58)

onde 0< v <1. O Hamiltoniano é dado pela seguinte expressdo

H =u(c)+ A[AKR" —c]- &R (2.59)

Relativamente aos controles ¢ e R, as condi¢Bes de primeira-ordem sdo as

seguintes
u@c)=4 e VAAKR '=¢ (2.60)
As duas equac0es de Euler sdo dadas por
pA=AR'A+1 e E=pé (2.61)

A segunda equagdo em (2.61) é uma versdo ligeiramente modificada da regra de
Hotelling, a qual afirma que a taxa de variagdo do prego do recurso natural em termos
de utilidade cresce de forma exponencial & taxa de preferéncia intertemporal o, rumo
ao infinito.

Entretanto, a primeira equacdo em (2.61) pode ser reformulada para obter a taxa
de variacdo intertemporal do consumo, que é dada por

%:(1)[ARV _p] (2.62)

&
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Dado que 0<v <1, temos que quando t — o= R — 0, mesmo que 0 estoque

inicial de recursos naturais ndo-renovaveis, Ro, seja muito grande. Com isso,

assintoticamente a trajetoria do consumo aproxima-se de —£<0, isto é, quando
&

¢ . .. .
t—)oo:>[—)—)—£. Isso quer dizer que, no modelo neoclassico em questdo, com

C £
recursos naturais nao-renovaveis, nao ha possibilidade de o crescimento do consumo
prosseguir indefinidamente, em decorréncia da reducdo do produto marginal social do

capital a um patamar inferior ao valor minimo requerido por p para manter o

crescimento.

2.3.2.4. A abordagem schumpeteriana para recursos nao-renovaveis

A funcdo de producdo schumpeteriana que incorpora recursos naturais nao-

renovaveis € dada por
B
Y = Lf’jx(i)“diRV = K“B™“L/R" (2.63)
0

onde «,f e v >0, com retornos constantes de escala para o conjunto, isto €,
a+f+v=1 e x(i)= x = K/B, é a quantidade produzida de cada bem intermediério.

Considerando que as taxas de variacao intertemporal do estoque de capital fisico K e do
capital intelectual B sdo expressas pelas equactes (2.29) e (2.36), respectivamente, o

hamiltoniano é deste modelo é dado pela seguinte expressao
H =u(c)+ A[K*B*“(1—n)’R" —c]+ unoBn—¢&R (2.64)

A maximizagdo do hamiltoniano relativamente as varidveis de controle ¢, n e R

resultam nas seguintes condic¢Ges de primeira ordem

u'c)=4 (2.65)
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ﬁﬂlt—nawyﬁB (2.66)

PRI (2.67)
R
Relativamente ao pre¢o-sombra do capital, a equacdo de Euler é
Y .
p/lzodEM. (2.68)

Essa equacdo pode ser reformulada para obter a taxa de variacdo intertemporal

do consumo, que é dada por

¢ 1 Y
b e =5

Se tanto o produto Y como o produto K crescerem a mesma taxa , isso traz como
implicacdo o fato de que o primeiro termo entre colchetes, que representa o produto

. . . Y x o
marginal social do capital (a?), ndo decresce, desde que o capital intelectual B cresca

a uma taxa superior a taxa de crescimento do capital fisico K. Para que haja uma
trajetéria 6tima de crescimento balanceado, é necessaria a imposicdo da seguinte

condigéo
O<no<eno+p (2.70)

Se essa condicdo acima for satisfeita, para quaisquer valores positivos de
estoques iniciais de recurso natural Ry, capital intelectual B, e de capital fisico Ko, uma
trajetoria Otima balanceada de crescimento pode ser obtida dessa posicéo inicial, com

um crescimento do consumo irrestrito.
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2.4. Sintese

Apesar de a Economia Neoclassica ter lancado desde 1931 as bases formais para
0 estudo da escassez dos recursos naturais, com o trabalho de HOTELLING, The
Economics of Exhaustible Resources, foi somente ap0s os choques do petrdleo
,ocorridos na década de 1970, que comecou a se verificar um fluxo de trabalhos de
pesquisa, de modo regular, ligados a inclusdo das variaveis ambientais nos modelos de
crescimento econdmico neoclassicos. Robert Solow, que havia revolucionado a Teoria
Neoclassica de Crescimento Econémico com o seu trabalho seminal de 1956, publica
Intergenerational Equity and Exhaustible Resources em 1974, onde inclui os recursos
naturais como fator produtivo em seu modelo de crescimento e, a partir dai, faz uma
andlise formal comparativa no que se refere a sustentabilidade das diversas trajetorias de
crescimento econémico possiveis em funcdo do crescimento populacional, da escassez
dos recursos naturais e da ocorréncia ou ndo de progresso tecnologico.

Os tedricos da Teoria do Crescimento Enddgeno, no decorrer da década de 1990,
de modo idéntico ao que ocorreu com o0s teoricos ligados a Teoria Neoclassica de
Crescimento Econdmico, influenciados pela emergéncia da preocupacdo ambiental e
pelas restricdes representadas pela escassez de recursos naturais ao processo produtivo,
foram condicionados a incluir as variaveis ambientais em seus modelos, 0s quais,
diferentemente dos modelos neocléssicos, tornam plausivel a obtencdo de rendimentos
crescentes da produtividade do trabalho, por meio do investimento em capital humano.
Os modelos seminais de crescimento endogeno, de abordagem AK, em caso de escassez
de recursos naturais impdem uma série de restricdes ao crescimento econdmico.
Comparativamente aos modelos de crescimento enddgeno, os modelos de matriz
schumpeteriana tornam factivel o crescimento econémico irrestrito, com a condicéo de
que exista um fluxo continuo de inovagbes derivado do progresso cientifico e

tecnologico.
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3 - ESTOQUE DE CAPITAL NATURAL E CRESCIMENTO ECONOMICO

Conforme se procurou explicitar nos capitulos anteriores, sdo intrinsecas as
relacbes entre o estoque de capital natural, isto é, o conjunto de ativos ambientais, e 0
crescimento econdmico. Procuramos demonstrar também, de forma inequivoca, o quéo
importante deve ser o entendimento, principalmente para os formuladores das politicas
publicas, de que o manejo intertemporalmente sustentavel dos recursos naturais €
condicdo imprescindivel para o crescimento econémico equilibrado, isto €, aquele
intertemporalmente 6timo. No entanto, o grau de ajustamento dos modelos de
crescimento econdmico aos critérios defendidos pelo desenvolvimento sustentavel vai
depender da substitutibilidade entre o estoque de capital natural e do estoque de capital
material.

No caso da hipotese de “fraca sustentabilidade” prevalecer, tornando possivel a
substituicdo de capital natural por capital material, seria de se esperar que 0s paises ou
regibes com grande estoque de capital natural, particularmente os de renda média e de
renda baixa, pudessem crescer mais rapidamente que 0s paises com menor estoque
desse capital, considerando que uns e outros possuam idéntico estoque de capital
material. Se o estoque de capital natural € tdo importante para o crescimento econdémico,
deveria se supor que o0s paises ou regides com relativa escassez de capital fisico que
tivessem grandes dotacdes de recursos naturais reunissem melhores condices,
comparativamente aqueles com menor dotacdo desses recursos e idéntico perfil de
desenvolvimento econdmico, para realizar a transicdo de economias atrasadas para
economias desenvolvidas, conforme BARBIER (2003). Admitindo a veracidade dessa
suposicdo, os paises ou regides detentores de grandes dotacGes de capital natural
deveriam emprega-los de modo a obter seu maximo rendimento, e posteriormente
canalizar os lucros obtidos com as atividades priméarias no investimento em setores que
agregassem maior conteudo tecnoldgico, como o setor industrial.

Essa visdo tradicional, de que o processo de desenvolvimento se aceleraria nos
paises que detivessem um grande estoque de capital natural, como seria de esperar no

caso dos paises da América Latina, foi sustentada, no passado, pelo paradigma histdrico
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representado pelos Estados Unidos da América do Norte'. Em seu processo de transic&o
rumo ao desenvolvimento, os EUA foram particularmente beneficiados pela existéncia
de grandes estoques de capital natural em seu territério, como terra fértil, carvao e
petrdleo, principalmente no periodo de 1879-1940 , conforme ROMER (1996). Cumpre
destacar, entretanto que o caso de sucesso norte-americano foi Unico na historia, em
decorréncia das condicdes absolutamente singulares verificadas naquele pais e que
contribuiram decisivamente para a sua transicdo rumo a modernidade. Entre essas
condicBes favordveis podem ser citadas:

a) a grande extensdo do mercado consumidor interno norte-americano avido por
consumir energia e produtos intensivos em capital natural, favorecido, ao longo da
historia, pelo grande contingente de imigrantes recebidos do exterior;

b)as altas barreiras alfandegarias e os altos custos do transporte internacional,
que desestimulavam as importacdes, comparativamente aos custos domeésticos de
transporte nos EUA. Este pais que foi beneficiado por possuir uma grande bacia
hidrografica navegavel, além de um relevo pouco acidentado que permitiu, em um
espaco relativamente curto de tempo, a expanséo de estradas e ferrovias em larga escala.
Tais caracteristicas possibilitaram o escoamento répido e eficiente da crescente
producdo nacional. Esses fatores somados significavam que os EUA se constituiam em
uma imensa area de livre comércio;

C) a existéncia de grandes contingentes alfabetizados na populacao;

d) o desenvolvimento de tecnologias eficientes e de relativo baixo custo para a
extracao e a transformacdo dos recursos naturais;

e) o amplo acesso a propriedade da terra possibilitada pelo Homestead Act,
legislagdo implementada em 1862, que concedia & cada familia interessada um lote de
160 acres(65 hectares), com a exigéncia de que a mesma se comprometesse em se fixar
na terra. O pagamento pela terra era simbdélico e num prazo dilatado. O Homestead Act
impulsionou decisivamente a formacdo do grande mercado consumidor norte-

americano?.

! Segundo NORTH (1990,p.116) “U.S. economic history has been characterized by a federal political
system, checks and balances, and a basic structure of property rights that have encouraged the long-term
contracting essential to the creation of capital markets and economic growth. Even one of the most costly
civil wars in all of history failed to alter the basic institutional matrix” . Outrossim, North afirma que
“Latin American economic history, in contrast, has perpetuaded the centralized, bureaucratic traditions
carried over from its Spanish/Portuguese heritage”.

2 Por outro lado, a Lei de Terras adotada no Brasil em 1850, chamada de Lei n° 601, dificultava o acesso
a terra a quem nao dispusesse de um grande poder aquisitivo. Segundo Rodolfo Hoffman em DELGADO
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Esses fatores, atuando sinergicamente, contribuiram para criar as condi¢fes
propicias para que os Estados Unidos se beneficiassem do seu enorme estoque de
recursos naturais. No entanto, apds o periodo pés-guerra, 0s EUA passaram a substituir
cada vez mais 0s recursos naturais domésticos por recursos naturais do exterior como
insumos produtivos, devido a diminuicdo dos custos de transporte internacional,
reducdo do protecionismo tarifario e a consequente expansdo do comércio externo. Ja os
paises em desenvolvimento passaram a exportar cada vez mais produtos manufaturados
intensivos em mao-de-obra, o principal motor do seu crescimento econdmico no pds-
guerra. Paises em desenvolvimento que tinham escasso estoque de recursos naturais,
como Cingapura e Malta, tiveram um desempenho econdmico significativamente
superior aqueles com grande estoque daqueles recursos, como Filipinas e Jamaica, ,
conforme WRIGHT (1990). Podemos dizer que idéntico raciocinio pode ser aplicado
para o Japdo, relativamente pobre em recursos naturais, e um pais em desenvolvimento
rico na dotagdo desses recursos, como o Brasil, com amplas camadas de sua populacéo
ainda vivendo na pobreza.

Conforme pesquisas recentes tém demonstrado, como em SACHS e WARNER
(1997, 1999), os paises ricos em capital natural parecem sofrer do chamado “Mal

»3

Holandés””. Em outras palavras, tais paises se beneficiariam, no curto prazo, de

et alii (1990, pg. 42), o objetivo da Lei de Terras brasileira de 1850 era triplo: a) ndo permitir que as
aquisicOes de terras fossem efetuadas por outros quaisquer meios que ndo fosse a compra (Art 1°),
inviabilizando o secular regime praticado pelos posseiros; b) fazer com que 0s precos das terras
aumentassem, através do estabelecimento, por lei, de precos minimos de venda que eram superiores aos
precos médios de mercado praticados no pais a época e c¢) possibilitar o aumento das receitas destinadas a
contratacdo de colonos estrangeiros, para se estabelecerem no pais, com os lucros oriundos da venda de
terras. Segundo Queiroz, citado por Hoffman, op. cit, p. 41,42: “o periodo imperial pode ser dividido
muito nitidamente em duas fases. A primeira vai da Independéncia exatamente a metade do século XIX,
ao ano de 1850, e caracteriza-se pela crise aguda pela qual passou entdo o regime de grandes propriedades
agricolas que vinha da colénia e que, nos tempos a que nos referimos, foi afetado pela expanséo livre e
impetuosa da economia dos posseiros, 0s quais se atiravam sobre as terras inexploradas em um ritmo até
entdo desconhecido. Em 1850 esse processo, - que levado até as Gltimas consequéncias tornaria o Brasil
um pais de estrutura agraria muito diversa da atual — foi drasticamente interrompido, e assistimos ai uma
nitida op¢do da classe que usufruia o poder politico: podemos denominar essa derradeira etapa do Império
a da consolidacdo da grande propriedade rural ou do sistema de plantations em moldes bastante diversos,
a da severa limitacdo dos direitos que tinham sido conquistados pelos posseiros e a gradual passagem de
formas escravistas a outras formas de trabalho no campo mais ou menos livres, dentro dos mesmos
latifindios™.

% Expressdo utilizada para designar os ajustes estruturais aos quais uma economia em particular é
submetida em decorréncia da descoberta de grandes recursos naturais ou da valorizagdo de seus pregos no
mercado internacional. O termo foi adotado apds as descobertas de grandes depésitos de gas pela
Holanda na década de 1970. Com a abundancia abrupta dessa commodittie na Holanda, houve uma
transferéncia macica de fatores produtivos empregados na producdo de bens comercializaveis, que
detinham consideravel participacdo na pauta exportadora daquele pais, como bens de capital, para setores
produtores de bens e servicos ndo-comercializaveis, como constru¢do civil. Apesar dos efeitos
inicialmente positivos da descoberta, a Holanda, ao longo do tempo, comecgou a perder competitividade
internacional com a sua taxa de cdmbio valorizada, um dos efeitos da descoberta. Esse fato, somado ao
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“booms” exportadores de commodities intensivas em capital natural, acelerando
inicialmente a sua taxa de crescimento econémico. No entanto, no longo prazo, tais
ganhos seriam dissipados, e esses paises tenderiam a apresentar baixas taxas de
crescimento de sua renda. Esses estudos demonstram que 0s paises relativamente ricos
em capital natural ndo tém se beneficiado dessa vantagem comparativa, apresentando
um padrdo de crescimento de “exploséo e quebra”. De acordo com BARBIER (2003),
isso poderia estar ocorrendo porque esses recursos naturais, entre eles a terra, nao
estariam sendo bem administrados de modo a terem seus lucros maximizados e
reinvestidos em outros setores mais dindmicos da economia. MATSUYAMA (1991)
demonstrou que, no caso de economias exportadoras intensivas em terra, o efeito da
liberalizacdo comercial seria 0 de deslocar investimentos antes destinados ao setor
industrial para o setor agricola. Isto €, a abertura econémica faria que com que, nessas
economias, a conexao entre alta produtividade agricola e crescimento econémico fosse
rompida. Dessa forma, a tendéncia seria a de haver um aumento da participacéo relativa
da agricultura em relacdo a industria. Por outro lado, no caso de abertura comercial em
economias com agricultura menos competitiva o setor industrial atrairia mais méo-de-
obra, crescendo mais rapidamente. J& em economias fechadas competitivas na
agricultura, um aumento na produtividade agricola transferiria médo-de-obra para o setor
industrial, acelerando as suas taxas de crescimento econémico *.

Comparando as trajetérias de desenvolvimento representadas pelos casos do
Japdo e da Argentina, Matsuyama constata que a simples abertura da economia,
juntamente com a existéncia de um grande estoque de capital natural, ndo implica
necessariamente em um desempenho econémico superior no longo prazo. Para esse
autor, embora fosse uma economia relativamente aberta ao comércio exterior e

detentora de vastas areas férteis, como ainda € atualmente, a Argentina teve um

ajuste da estrutura produtiva, que passou a se concentrar mais em bens ndo-comercializaveis, fez com que
a Holanda passasse a acumular déficits sucessivos em transagdes correntes, o que teve implicacoes
posteriores negativas em termos de um novo ajuste, SACHS E LARRAIN (2000). MATSEN e TORVIK
(2003) propdem um modelo de alocagdo intertemporalmente 6tima do aumento da riqueza nacional, seja
oriunda da descoberta de recursos naturais ou de ajuda externa, outra fonte do “Mal Holandés”. Alias, os
autores consideram que o padrdo de “explosdo e quebra” representado pelo “Mal Holandés” é uma
resposta 6tima a uma descoberta de recursos naturais ou ao recebimento de ajuda externa (poderiamos
citar, além destas duas fontes do problema, aquela representada pela expansdo dos gastos fiscais dos
governos, que deslocariam investimentos do setor privado em bens comercializaveis para ndo-
comercializaveis).

* Segundo Matsuyama, economias com grandes dotacdes de terras araveis e de recursos naturais, como a
Austrélia e o Kuwait, podem ter um baixo padrdo de crescimento, mas isso nao significa que tais paises
tenham um baixo padrédo de vida. Pelo contrario, esses dois casos representam nacfes que oferecem um
alto padrdo de vida as suas respectivas populacdes.
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desempenho econémico, ao longo da histéria, muito inferior ao do Japéo, que possui a
maior parte do seu territdério ocupado por montanhas, restando-lhe reduzidas areas
agricolas. O Japdo, atualmente, é a segunda maior poténcia econémica do mundo e a
Argentina, que era no inicio do século XX uma das maiores economias mundiais,
retrocedeu economicamente. Para Matsuyama, um pais que quer alcancar um padréo
satisfatorio de desenvolvimento no longo prazo ndo pode prescindir de estratégias de
desenvolvimento proprias, que sejam adequadas as suas caracteristicas especificas.

BARBIER (ibidem) cita um estudo de Lopez (1989) no qual este demonstrou
que o “boom” exportador baseado em comoddities intensivas em recursos naturais
provoca, no curto prazo, o aumento da renda real dos paises relativamente ricos em
capital natural, que ficaria concentrada principalmente no “enclave” exportador. No
longo prazo, porém, a renda sofre uma queda permanente.

J4 SACHS e WARNER (1997) consideram que um boom de recursos naturais
pode, de fato, comprometer o processo de industrializacdo de um pais ou até mesmo
fazer com que este ingresse num processo desindustrializante. O que ira determinar a
ocorréncia desses fendbmenos é qual o setor da economia que apresenta rendimentos
crescentes de escala. Se o setor exportador-industrial for o setor dinamico da economia,
apresentando rendimentos crescentes, enquanto o setor ndo-exportador for o menos
dindmico, o efeito do boom sera negativo, pois transferird fatores produtivos do setor
mais dindmico para 0 menos dindmico. Caso contrario, se o setor ndo-exportador for o
mais dindmico, o boom de recursos terd um efeito favoravel sobre a economia no longo
prazo.

As instituicGes dos paises relativamente ricos em recursos naturais, para Sachs e
Warner, tém um papel proeminente no insatisfatério desempenho destes paises com 0s
“booms” exportadores de commodities primarias. A auséncia ou a fraqueza de direitos
de propriedade naqueles paises tém como conseqiéncia o0 incentivo para a
superexploracdo dos seus recursos naturais. Em periodos de valorizacdo das
commodities primarias em que detém vantagens comparativas, verifica-se, nesses
paises, por exemplo, a destruicdo de florestas tropicais para conversdo em plantacdes ou
pastagens. Por sua vez, esse fato implicaria na reducdo do bem-estar social de suas
populacbes no longo prazo, em decorréncia da destruicdo parcial ou total de
ecossistemas endémicos, em muitos casos de modo irreversivel. Para reduzir esses
efeitos deletérios, a recomendacdo dos autores do estudo é que, levando em

consideracao as suas proprias especificidades culturais, os paises com grandes dotagdes
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de capital natural invistam na elaboracao e implementacdo de um arcabouco eficiente e
eficaz de direitos de propriedade. Como nem sempre isso € possivel, devido a uma série
de fatores®, Sachs e Warner propdem que aqueles paises adotem uma “regra modificada
de Hartwick” que determina que, em caso de “booms” de exportacdes primarias, invista-
se 0s lucros originados destas exportagdes em setores mais dindmicos e que agreguem
maior valor adicionado.

Ao buscarem evidéncias do “Mal Holandés” para a América Latina, SACHS e
WARNER (1999) empregaram uma amostra de 11 paises, no periodo de 1960 a 1994. A
pesquisa concluiu que, do conjunto de paises pesquisados, apenas um, o Equador,
beneficiou-se com a valorizagdo de suas commodities primarias no mercado
internacional, no periodo analisado. Os paises restantes, ou nao tiveram nenhum
beneficio, ou os resultados foram ambiguos, ou tiveram queda da renda per capita em
decorréncia de “booms” exportadores. Seria uma constatacdo de que, no caso dos paises
latino-americanos analisados, os efeitos do “Mal Holandés” estariam frustrando os
esforcos de crescimento e desenvolvimento econdmico da maioria deles.

Nesse caso, 0s paises ou regibes com grande estoque de capital natural
tenderiam a apresentar uma curva de crescimento da renda per capita positivamente
relacionada com o0 emprego de recursos naturais no curto prazo e negativamente
relacionada no longo prazo. Um meio apropriado de verificar essa hipoOtese seria
empregando uma relacdo econométrica cubica, usando dados de painel, entre um indice
que representasse a evolugdo da renda per capita, de um pais ou regido, relativamente ao
emprego de capital natural. Esse indice pode ser um indicador que expresse a expansao
da area agricola de um pais ou regido em um determinado periodo de tempo. Foi esse
procedimento empregado por BARBIER (2003) em seu estudo, no qual ele comprova
um padréo de “explosdo e quebra”, com dados do periodo 1961-1994, para um conjunto

de paises em desenvolvimento empregando um indice de expansao agricola.

® Isso poderia ocorrer, por exemplo, devido ao comportamento de rent-seeking baseado no curto prazo,
em que grupos de interesse estariam dispostos a barrar a ado¢do daquelas medidas. Corrupcéo
administrativa, ineficiéncia burocréatica e politicas publicas inadequadas tenderiam a dificultar a tentativa
de modernizacao institucional, com a adocdo de direitos de propriedade.
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3.1. Metodologia e resultados

Em nosso trabalho, tentaremos testar a evidéncia do “Mal Holandés” para o
Brasil, relacionando o padrdo de evolucgdo da renda per capita das unidades federativas
brasileiras (estados e distrito federal) e um indice de expansdo da &rea agricola.
Escolhemos a &rea agricola como varidvel de controle por apresentar dupla vantagem:
ser uma proxy adequada para o capital natural e por apresentar relativa facilidade de
operacionalizacdo e disponibilidade de dados.

O modelo econométrico que empregaremos para analisar a relagdo entre o
crescimento econdmico das unidades federativas, representado pela renda per capita, e a
area agricola, tem especificacdo cubica e esta baseado em BARBIER(2003):

Yit = :Bo + ﬁlxit + ﬁzxii + ﬂ3xi3t’ (3-1)

Onde Yj representa a renda per capita da unidade federativa i no periodo

t=1,2,3...n. No caso linear, teremos g, >0 e B, = 3; =0. No caso de a especificacdo ser
quadrética, teremos 3, >0 ,3, <0 e B, =0, com a relacdo assumindo a forma de “U”
invertido. Se B, >0,8, <0,8, >0,8,<0 e |B|>p,, teremos uma especificacdo cubica,

em forma de “S” deitado invertido. Neste caso, a implicacdo é a de que as unidades
federativas que tiverem uma area agricola crescente, no longo prazo apresentardo niveis
de renda per capita mais baixos que os estados onde a area for decrescente. Se

B, >0,5, <0 e B, >0, teremos uma especificacdo cubica em forma de “N”.

O indicador x;; pode ser calculado dividindo-se a area agricola atual e aquela
referente a um periodo base, no caso em questdo o total de terras empregadas pela
unidade federativa i no ano de 1970°.

A especificacdo cubica foi estimada empregando quatro modelos distintos, que
utilizam diferentes critérios para o célculo do indice de expansdo agricola, que seréo
analisados separadamente adiante:

a) Modelo A — neste modelo utilizamos, para o calculo do indice de expansdo

agricola, a superficie agricola total das unidades federativas, em hectares, que

® Foram usados os dados do Censo Agricola do IBGE de 1970, 1975, 1980, 1985, 1995/1996, no que se
refere aos dados relativos a area agricola, disponiveis em www.ibge.gov.br.
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compreende a totalidade das terras abrangidas pelos estabelecimentos agricolas,
conforme os critérios definidos pelo IBGE. Essa definicdo abrange lavouras
permanentes, lavouras temporarias, terras em descanso, pastagens naturais, pastagens
plantadas, matas naturais, matas plantadas, terras produtivas ndo utilizadas e terras
inaproveitaveis’.

b) Modelo B - o critério empregado neste caso , para o célculo do indice de
expansdo agricola, foi o da lavoura utilizada, em hectares, pelas unidades federativas,
que compreende a soma das &reas permanente e temporaria abrangidas pelos
estabelecimentos agricolas, conforme os critérios definidos pelo IBGE.

c¢) Modelo C — aqui empregamos, para o calculo do indice de expanséo agricola,
foi o da lavoura permanente, em hectares, pelas unidades federativas, que compreende a
soma das areas permanente e temporaria abrangidas pelos estabelecimentos agricolas.

d) Modelo D - o critério empregado neste caso , para o calculo do indice de
expansdo agricola, foi o da lavoura temporaria, em hectares, pelas unidades federativas,
que compreende a soma das areas permanente e temporaria abrangidas pelos
estabelecimentos agricolas.

Para efeito de simplicidade na estimacdo dos modelos, adotaram-se duas
hipteses: a existéncia de tecnologia homogénea entre as unidades federativas

brasileiras e de impossibilidade de estimar o grau de desertificacdo e de abandono de

" As definicdes do IBGE para essas distintas categorias s&o as seguintes:

a)Lavouras permanentes - Compreendem a area plantada ou em preparo para o plantio de culturas de
longa duragdo, que apds a colheita ndo necessitassem de novo plantio, produzindo por varios anos
sucessivos. Foram incluidas nesta categoria as areas ocupadas por viveiros de mudas de culturas
permanentes.

b)Lavouras temporarias - Abrangem as areas plantadas ou em preparo para o plantio de culturas de curta
duracdo (via de regra, menor que um ano) e que necessitassem, geralmente de novo plantio apés cada
colheita, incluiram-se também nesta categoria as areas das plantas forrageiras destinadas ao corte.
c)Terras em descanso - Terras habitualmente utilizadas para o plantio de lavouras temporarias, que na
data de encerramento do censo se encontravam em descanso, por prazo nao superior a 4 anos em relacéo
ao Ultimo ano de sua utilizacao.

d)Pastagens naturais - Constituidas pelas areas destinadas ao pastoreio do gado, sem terem sido formadas
mediante plantio, ainda que tenham recebido algum trato.

e)Pastagens plantadas - Abrangem as areas destinadas ao pastoreio e formadas mediante plantio.

f)Matas naturais - Formadas pelas &reas de matas e florestas naturais utilizadas para extracao de produtos
ou conservadas como reservas florestais.

g)Matas plantadas - Compreendem as areas plantadas ou em preparo para o plantio de esséncias florestais
(acacia-negra, eucalipto, pinheiro, etc.), incluindo as areas ocupadas com viveiros de mudas de esséncias
florestais.

h)Terras produtivas ndo utilizadas - Constituidas pelas areas que se prestavam a formagéo de culturas,
pastos ou matas e ndo estivessem sendo usadas para tais finalidades. Foram incluidas as terras ndo
utilizadas por periodo superior a 4 anos.

i) Terras inaproveitaveis - Formadas por areas imprestaveis para formacgéo de culturas, pastos e matas, tais
como: areais, pantanos, encostas ingremes, pedreiras, etc., e as formadas pelas areas ocupadas com
estradas, caminhos, construgdes, canais de irrigacao, agudes, etc.
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terras. Caso fosse considerada a desertificacdo ou o abandono de terras, isso poderia

implicar num indice x, possivelmente constante em alguns casos, ja que a ocupagéo de

novas terras apenas compensaria as terras abandonadas por quaisquer motivos.

As tabelas 1 e 2, apresentadas a seguir, reinem os resultados dos dois modelos

para o painel com efeitos fixos e efeitos aleatorios

Tabela3.1. Andlise dos resultados-relacdo entre renda per capita das unidades federativas

brasileiras e indice de expanséo agricola — efeitos fixos®,

Modelo A Modelo B Modelo C Modelo D
Constante 4,5614 2,0035 2,6860 1,9238
(2,20)** (4,44)* (8,40)* (3,71)*
X, - indice de -2,4109 1,1200 0,5525 1,2332
expanséo agricola (-0,77) (3,14)* (2,59)* (2,78)*
X2 1,4388 -0,10489 -0,0287 -0,1336
it (1,09) (-2,20)** (-1,61) (-1,93)**
3 -0,1774 0,0025 0,00039 0,0040
it (-1,18) (1,84)*** (1,21) (1,55)
N°de observacbes 135 135 135 135
Teste F(fe) 1,58 5,38 3,63** 5,00
Teste Hausman 1,34 1,41 2,88 22,07
R?(whitin) 0,0432 0,1333 0,0939 0,1251

a — as estatisticas t estdo indicadas entre parénteses
* - indica nivel de significancia a 1%
** _ indica nivel de significancia a 5%

*** _ indica nivel de significancia a 10%

Tabela 3.2.Andlise dos resultados-relacdo entre renda per capita das unidades federativas

brasileiras e indice de expansdo agricola — efeitos aleat6rios

Modelo A Modelo B Modelo C Modelo D
Constante 4,9485 2,1397 2,8279 2,2293
(2,42)** (3,59)* (5,55)* (3,53)*
X, - indice de -2,8524 1,022 0,4618 0,9680
expansao agricola (-0,94) (2,96)* (2,26)** (2,21)**
X2 1,5418 -0,0957 -0,02389 -0,0953
" (1,21) (-2,07)** (-1,39) (-1,39)
3 -0,1859 0,0023 0,0003 0,0026
5 (-1,27) (1,72)*** (1,03) (1,03)
N°de obs. 135 135 135 135
Test Wald 4,10 14,97* 8,53** 12,66*
Teste ge Breusch- 107,87 117,83 110,37* 101,51*
agan
R® 0,0424 0,1332 0,0938 0.1236

a — as estatisticas t estdo indicadas entre parénteses
* - indica nivel de significancia a 1%

** - indica nivel de significancia a 5%
*** _ indica nivel de significancia a 10%

® Para os dados relativos & renda per capita dos estados brasileiros, recorremos ao banco de dados do

IPEA, disponiveis em www.ipea.gov.br.
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Analisando as tabelas 1 e 2, verificamos que as estatisticas t para 0 modelo A
sdo nao-significativas, com excecao da constante, tanto no caso de efeitos fixos como de
efeitos aleatorios. Igualmente ndo-significativos sdo os testes F(efeitos fixos) e de Wald
(efeitos aleatorios) para o modelo A, o que permite concluir que este ndo permite
explicar a trajetoria da renda per capita, dos estados e do distrito federal , associada ao
indice de expanséo agricola que utiliza o critério da area agricola total.

Ja no caso do modelo B, tanto as estatisticas t associadas aos regressores, quanto
os testes F e de Wald, séo todos significativos. Os sinais para os coeficientes dos

regressores tém os sinais esperados, com g, >0,3, <0 €p,>0, 0 que traduz uma

especificacdo cubica em forma de “N”, como serd visto no grafico 2, correspondente
aos resultados estimados do modelo. A hipotese nula, Ho, de que a diferenca nos
coeficientes estimados para 0 modelo B de efeitos fixos e 0 modelo B de efeitos
aleatorios ndo é sistematica, é aceita. Assim, deve-se optar pelo modelo B de efeitos
aleatdrios. O resultado do teste de Breusch-Pagan, representado na tabela 2, de que

Var(v, )=0 indica que essa hipétese é rejeitada. O valor correspondente ao R*(whitin) é

igual a 0,1333. Portanto, considerando todos esses resultados, podemos concluir que o
critério utilizado para o indice de expansdo agricola que emprega a area agricola
utilizada, permite construir um modelo significativo e bem especificado para relacionar
a trajetoria intertemporal da renda per capita com a utilizacdo da lavoura agricola.

No caso do modelo C, as Unicas estatisticas significativas correspondem a
constante e ao indice de expansdo agricola com expoente unitéario. Os testes F e de Wald
sdo significativos. A hipdtese nula do teste de Hausman, de ndo sistematicidade na
diferenca entre os valores dos coeficientes do modelo de efeitos fixos e os coeficientes
do modelo de efeitos aleatdrios, é aceita neste caso, 0 que indica que se deve optar

pelos efeitos aleatérios. O resultado do teste de Breusch-Pagan, de que Var(v,)=0,

indica que essa hipotese € rejeitada. Portanto, 0 modelo C, que emprega o critério da
area agricola permanente, é parcialmente significativo em relacdo ao poder de
explicacdo de suas variaveis.

O modelo D, além dessas varidveis, apresenta o indice de expansdo agricola
com expoente dois como variavel significativa, no caso de efeitos fixos (whitin). Os
testes F e de Wald sdo também significativos neste caso. A hipotese nula do teste de
Hausman é rejeitada no modelo D, o que indica que se deve optar pelos efeitos fixos. O

resultado do teste de Breusch-Pagan, de que Var(v,)=0, indica que essa hipotese é
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rejeitada. Como no caso do modelo C, o modelo D é também parcialmente significativo
em relacdo as suas variaveis.

Comparando a analise dos resultados do caso em que se emprega o conceito de
area agricola utilizada, com o caso em que se empregam apenas a area agricola
permanente ou a area agricola temporaria, onde os modelos resultam apenas
parcialmente significativos, observa-se que apenas quando sdo somadas as areas
agricola permanente e temporaria € que se obtém um modelo que se mostra bem
especificado e significativo. Dessa forma, a substituicdo de culturas é comprovada
empiricamente. Isto é, o modelo se mostra significativo e bem especificado apenas
quando se emprega o conceito de area agricola utilizada, onde se permite a substitui¢do
de uma cultura permanente por uma cultura temporaria e vice-versa. Embora nédo
tenhamos discutido a questdo de precos relativos, em termos préaticos, o fato de apenas o
modelo que envolve o conceito de &rea agricola utilizada ser estatisticamente
significativo e bem especificado, permite concluir que, quando existe uma mudanca de
precos relativos entre culturas permanentes e temporarias, o produtor tende sempre a
investir na cultura que apresentar, momentaneamente, o melhor preco de mercado, no
momento da decisdo do que plantar. Se uma cultura permanente esta apresentando
precos declinantes ao longo do tempo, o produtor geralmente toma a decisdo de migrar
para uma cultura temporaria, retornando a cultura anterior apenas no caso de
recuperacgdo dos seus precos.

Os graficos que representam a relacdo entre a renda per capita estimada e a
evolucgdo do indice de expansdo agricola das unidades federativas brasileiras, para os

diferentes modelos estimados, estao representados a seguir.



6.07967

Renda per
capita
estimada
(R$ 1.000)

3.42407

93

\
.734928

I
- x . 5.44878
Indice de expanséo agricola

Gréfico 3. 1.Tendéncia projetada para a renda per capita das unidades federativas brasileiras em
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Gréfico 3. 2.Tendéncia projetada para a renda per capita das unidades federativas brasileiras em
funcdo da expanséo da lavoura agricola utilizada
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Gréfico 3. 3.Tendéncia projetada para a renda per capita das unidades federativas brasileiras em
funcdo da expansédo da lavoura agricola permanente
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Gréfico 3. 4. Tendéncia projetada para a renda per capita das unidades federativas brasileiras em
func¢do da expanséo da lavoura agricola temporaria
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Observando os graficos acima, podemos perceber a presenca de leverage points.

Por isso, estimamos as regressdes de cada modelo sem a presenca desses outliers, para

isolar sua influéncia sobre as outras variaveis, cujos resultados estdo abaixo.

Tabela3.3. Analise dos resultados-relacdo entre renda per capita das unidades federativas

brasileiras e indice de expansdo agricola — efeitos fixos (sem leverage point).

Modelo A Modelo B Modelo C Modelo D
Constante 6.5080 0,7886 2,5410 1,4788
(1,89)*** (1,21) (6,44)* (2,06)*
X;; - indice de -6,1213 2,5370 0,7147 1,7698
expansdo agricola (-1,00) (3,85)* (2,20)** (2.41)*
X2 3,5697 -0,4524 -0,0577 -0,2686
it (1,09) (-3,12)* (-1,22) (-1,65)***
X3 -0,5354 0,0233 0,0014 0,0125
it (-1,01) (2,81)* (0,88) (1,30
N°de observaces 134 134 134 134
Teste F(fe) 1,69 7,80* 3,75%* 5,28*
Teste Hausman 1,48 6,94*** 3,05 52,77*
R*(whitin) 0,0464 0,1837 0,0977 0,1321

a — as estatisticas t estdo indicadas entre parénteses
* - indica nivel de significancia a 1%
** _indica nivel de significancia a 5%

*** - indica nivel de significancia a 10%

Tabela3.4 .Andlise dos resultados-relagdo entre renda per capita das unidades federativas

brasileiras e indice de expansao agricola — efeitos aleatdrios (sem leverage point)

Modelo A Modelo B Modelo C Modelo D

Constante 7,1207 1,0839 2,7021 2,0553
(2,11)** (1,44) (4,85)* (2,56)*

X, - indice de -7,0121 2,2423 0,5259 1,1785
expansao agricola (-1,17) (3.46)* (1,90)*** (1,61)**
X2 3,9277 -0,3956 -0,0480 -0,1506

" (1,22) (-2,77)* (-1,04) (-0,93)

3 -0,5866 0,0203 0,0012 0,0062

" (-1,13) (2,47)** (0,75) (0,65)

N°de obs. 134 134 134 134
Test Wald 4,58 20,08* 8,78** 12,35*
Teste de Breusch- 106,95* 114,76* 110,37* 101,51*
Pagan
R® 0,0453 0,1836 0,0977 0.1287

a — as estatisticas t estdo indicadas entre parénteses
* - indica nivel de significancia a 1%

** - indica nivel de significancia a 5%

*** _ indica nivel de significancia a 10%



96

Ao analisar as tabelas 3 e 4, podemos observar que os resultados ndo sofrem
mudancas significativas em relagdo aos modelos que incorporam o leverage point.

No caso do modelo A ass estatisticas t sdo ndo-significativas, com excecdo da
constante, tanto no caso de efeitos fixos como de efeitos aleatérios. Igualmente nao-
significativos sdo os testes F(efeitos fixos) e de Wald (efeitos aleatdrios) para 0 modelo
A, 0 que permite concluir que este ndo permite explicar a trajetoria da renda per capita,
dos estados e do distrito federal , associada ao indice de expansédo agricola que utiliza o
critério da area agricola total.

Ja no caso do modelo B, tanto as estatisticas t associadas aos regressores, quanto
os testes F e de Wald, séo todos significativos. Os sinais para os coeficientes dos

regressores tém os sinais esperados, com g, >0,3, <0 €p,>0, 0 que traduz uma

especificacdo cubica em forma de “N”, como serd visto no grafico 2, correspondente
aos resultados estimados do modelo. A hipotese nula, Ho, de que a diferenca nos
coeficientes estimados para 0 modelo B de efeitos fixos e 0 modelo B de efeitos
aleatorios ndo é sistematica, é aceita. Assim, deve-se optar pelo modelo B de efeitos
aleatdrios. O resultado do teste de Breusch-Pagan, representado na tabela 2, de que

Var(v, )=0 indica que essa hipétese é rejeitada. O valor correspondente ao R*(whitin) é

igual a 0,1333. Portanto, considerando todos esses resultados, podemos concluir que o
critério utilizado para o indice de expansdo agricola que emprega a area agricola
utilizada, permite construir um modelo significativo e bem especificado para relacionar
a trajetoria intertemporal da renda per capita com a utilizacdo da lavoura agricola.

No caso do modelo C, as Unicas estatisticas significativas correspondem a
constante e ao indice de expansdo agricola com expoente unitéario. Os testes F e de Wald
sdo significativos. A hipdtese nula do teste de Hausman ,de ndo sistematicidade na
diferenca entre os valores dos coeficientes do modelo de efeitos fixos e os coeficientes
do modelo de efeitos aleatdrios, é aceita neste caso, 0 que indica que se deve optar

pelos efeitos aleatérios. O resultado do teste de Breusch-Pagan, de que Var(v,)=0,

indica que essa hipotese € rejeitada. Portanto, 0 modelo C, que emprega o critério da
area agricola permanente, & parcialmente significativo em relacdo ao poder de
explicacdo de suas variaveis.

O modelo D, além dessas varidveis, apresenta o indice de expansdo agricola
com expoente dois como variavel significativa, no caso de efeitos fixos (whitin). Os

testes F e de Wald sdo também significativos neste caso. A hipotese nula do teste de
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Hausman € rejeitada no modelo D, o que indica que se deve optar pelos efeitos fixos. O

resultado do teste de Breusch-Pagan, de que Var(v,;)=0, indica que essa hipotese é
rejeitada. Como no caso do modelo C, o modelo D é também parcialmente significativo

em relacdo as suas variaveis.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho procurou fazer uma concisa recapitulacdo do padrdo de conflito,
observado ao longo da histéria, entre economia e meio ambiente, que foi alterado,
significativamente, apos a emergéncia dos choques do petréleo na década de 70. Esses
choques contribuiram, de modo decisivo, para que a sociedade desse um salto de
qualidade quanto a postura secularmente adotada de ignorar os efeitos das atividades
econdmicas sobre 0s recursos naturais, bem como de considerar estes como se fossem
inesgotaveis. Isso permitiu o aprofundamento da consciéncia ambiental, que induziu a
elaboragdo de um novo modelo de desenvolvimento, baseado na tentativa de obtengéo
de um equilibrio 6timo entre crescimento econdmico e a qualidade ambiental. E a partir
dessa tentativa de estabelecer novos marcos teoricos para o bindbmio economia-meio
ambiente que surgiu e evoluiu o conceito de desenvolvimento sustentavel.

No capitulo 1, procuramos mostrar como o desenvolvimento sustentavel procura
equacionar os conflitos historicamente embutidos na relagdo entre economia e 0 uso
Otimo dos recursos naturais. Através de suas propostas, tenta-se conseguir 0
gerenciamento responsavel dos recursos naturais, de modo a permitir que 0 seu uso ao
longo do tempo pelas sucessivas geracfes. O objetivo do desenvolvimento sustentavel é
que qualquer geracdo venha a desfrutar de um nivel de bem-estar proporcionado pelos
recursos naturais, tanto em termos de consumo per capita, como de prazer estetico, igual
ou superior ao da geracdo antecedente.

Existem duas vertentes que se opdem dentro do desenvolvimento sustentavel: os
defensores da “sustentabilidade forte” e os partidarios da “sustentabilidade fraca”. Estes
sustentam a postura de que o capital natural pode ser substituido por capital fisico e
humano (que agregados equivalem ao capital material) para a producdo de bens e
servicos demandados pela sociedade. Aqueles consideram que o capital natural é
imprescindivel e ndo pode ser substituido. O que determinard a solugdo para essa
controvérsia sera a estimacdo da elasticidade de substituicdo técnica entre capital natural
e capital material, o que na pratica ndo é uma tarefa facil, em decorréncia de uma série
de fatores, entre os quais a disponibilidade escassa de indicadores ambientais que
permitam avaliar adequadamente o capital natural, diferentemente do que ocorre no

caso do capital fisico e humano, para os quais existem os dados referentes as Contas
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Nacionais. Solow afirma que, se a elasticidade de substituicdo técnica entre capital
natural e os demais fatores produtivos for igual ou superior a um, havera
substitutibilidade, implicando no fato de que o0s recursos naturais ndo serdo
determinantes para a continuidade da producdo. Caso contrario, se a elasticidade for
inferior a um, o capital natural e os demais fatores produtivos serdo complementares,
implicando no fato de que a exaustdo dos recursos naturais inviabilizard a continuidade,
ndo s6 do processo produtivo, como da prépria vida no planeta, implicando no
doomsday.

Nos Ultimos anos, avangaram significativamente as pesquisas relacionadas a
estimacdo da Curva de Kuznets Ambiental (CKA), que procura avaliar a relacéo
existente entre crescimento econémico e indicadores de poluicdo. A premissa basica da
CKA ¢ a de que, inicialmente, o crescimento econdmico apresenta uma correlacéo
positiva com a degradacdo ambiental. Apos ser atingido determinado patamar de
desenvolvimento econémico, com a disseminacdo de tecnologias limpas, a correlacéo
passa a ser negativa. A CKA tem sido confirmada para poluentes locais e de curta
duracdo, como o didxido de enxofre. Ja para o caso de poluentes de carater global e de
longa duracdo, como o didxido de carbono e 0s gases associados a destrui¢cdo da camada
de ozobnio, a situacdo ndo é a mesma. Pesquisas também tém demonstrando que a
adocdo de tecnologias limpas depende da acumulacdo de um grande estoque de capital
fisico. Outras pesquisas tém apontado que essa adogdo também depende do sistema
institucional do pais em questdo. Se distor¢des institucionais estiverem presentes, como
corrupcéo e ineficiéncia burocratica, a adocdo de tecnologias limpas e o investimento
dos ganhos associados a exploracdo dos recursos naturais em setores mais dindmicos,
como a industria, serdo extremamente dificultados.

E importante frisar que, como a Ciéncia Econdmica, desde o seu surgimento,
teve como preocupacdo crucial investigar e analisar as causas que permitem elevar
permanentemente o produto per capita de uma nacgdo, a preocupagdo com 0 manejo
adequado dos recursos naturais ficou relegada a um plano secundario, j& que se admitia
que ndo haveria escassez desses recursos e 0 crescimento econdmico ndo encontraria
restricbes ambientais. Sendo a qualidade ambiental considerada um bem publico puro,
existe o incentivo para o surgimento do comportamento free-rider, ja que os individuos
tém a tendéncia de ndo revelarem suas preferéncias quanto a valoracdo desse bem,
mesmo que todos se beneficiem igualmente do seu consumo. Esse comportamento, no

que concerne ao uso dos bens ambientais, tem como consequiéncia, em muitos casos, a
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chamada “tragédia dos comuns”. Essa expressao designa uma situacao particular onde
todos os individuos, relativamente ao uso de recursos naturais de propriedade comum,
como o ar e a agua, procuram maximizar os seus beneficios advindos do uso desses
bens, esquivando-se de arcar com os 6nus da manutengdo da qualidade ambiental, de
onde decorrem fendémenos como a poluicdo atmosférica e hidrica, bem como a
possibilidade de exaustdo de recursos naturais e a extingdo de espécies animais e
vegetais.

No capitulo 2, abordamos concisamente a evolug¢do do pensamento econémico, a
partir do mercantilismo e da fisiocracia, passando pela Escola Cléssica e revolucéo
keynesiana sobre os fatores que engendram o crescimento do produto e da riqueza de
uma nacdo, até a as modernas teorias do crescimento econémico, tanto as que
consideram o progresso tecnoldgico como sendo exdgeno, como faz a abordagem
neoclassica, como as que consideram a tecnologia como sendo o resultado do
investimento em capital humano, como faz a abordagem da Nova Teoria do
Crescimento Econdmico ou Teoria do Crescimento Enddgeno.

A moderna teoria do crescimento econdmico surgiu a partir da publicagéo dos
trabalhos seminais de Solow, de abordagem neocléassica. O modelo original de Solow
considera uma economia fechada, com agentes racionais, concorréncia perfeita,
tecnologia com rendimentos constantes de escala, dois fatores produtivos e producédo de
um unico bem. Neste modelo, que pressupde rendimentos decrescentes na produtividade
do trabalho e do capital, se prevé que os paises mais pobres, que investirem na
acumulacdo de capital, por possuirem relativa escassez de capital, irdo crescer a taxas
mais elevadas que 0s paises mais ricos nesse fator produtivo, o que implica na aceitacédo
da hipétese de convergéncia quanto as taxas. Empiricamente, tem sido demonstrado que
existe convergéncia relativa, mas ndo convergéncia absoluta.

O modelo original de Solow n&o incorporava 0s recursos naturais como fator
produtivo, o que traduzia a hip6tese implicita de que ndo haveria restricdes fisicas ao
crescimento econdmico. No entanto, essa hipétese ndo considerava os efeitos restritivos
sobre o crescimento econdmico advindos da possibilidade de deplecdo total dos
recursos naturais exauriveis. Efetivamente, muitos paises perseguiram e alcancaram o
desenvolvimento econémico, segundo os padrdes tradicionais, mas as custas de
processos muito acentuados de degradacdo ambiental. Posteriormente, apds o primeiro
choque do petroleo, apds a década de 1970, Solow e outros economistas de tradicdo

neoclassica incorporaram 0s recursos naturais aos seus modelos de crescimento. Nessa
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perspectiva, 0 crescimento sustentavel vai depender, principalmente, da dinamica do
crescimento populacional e do progresso tecnolégico.

Seguindo o exemplo dos modelos neoclassicos, ao longo da década de 90, os
modelos de crescimento enddgeno, que prevéem a possibilidade de se conseguir
rendimentos crescentes da produtividade do trabalho, também incorporaram variaveis
ambientais. Os primeiros modelos de crescimento enddgeno, de abordagem AK,
prevéem varias restrices ao crescimento econdémico diante da escassez de recursos
naturais. J& os modelos de abordagem schumpeteriana apresentam a vantagem de
permitir o crescimento econémico ilimitado, desde que haja um fluxo continuo de
inovac0es resultante do progresso cientifico e tecnologico.

No capitulo 3, como contribuicdo empirica, o trabalho procurou avaliar a
plausibilidade do padréo de “exploséo e quebra ” associado ao “Mal Holandés”. Isso foi
feito por meio da aplicacdo de dados de painel para as unidades federativas brasileiras,
estimando um modelo com regressdo cubica que associa 0 comportamento da renda per
capita dessas unidades federativas com um indice de expansdo agricola. Foi constatado
que, quando se considera a superficie agricola total, que inclui varias categorias de
terras agricolas, para o célculo do indice, o modelo ndo é bem especificado e
significativo no que se refere ao poder de explicacdo dos regressores em relacdo a
variavel dependente. No entanto, quando o indice é calculado com dados referentes a
lavoura utilizada, a situacdo e diferente. O modelo, neste caso, é significativo e bem
especificado, sendo constatado um padrdo de “explosdo e quebra” do processo de
crescimento econdmico associado a expansdo da lavoura agricola.

Quando o modelo foi estimado de modo fragmentado, utilizando separadamente
a area agricola temporaria e a area agricola permanente, resulta ser apenas parcialmente
significativo. Dessa forma, se constatou que o modelo indica a substitui¢cdo de culturas
permanentes por temporarias e vice-versa, 0 que vai depender da maior ou menor
retorno financeiro no momento da plantacdo, embora este ndo estivesse entre 0s
objetivos explicitos iniciais do trabalho. Ficou evidenciado empiricamente em nosso
trabalho que a ampliacdo do uso de capital natural, representado em nosso modelo pela
area agricola, esta atrelada a um comportamento de rendimentos decrescentes,
comprovados pelo padrdo de “explosdo e quebra”, em relacdo a evolugdo da renda per
capita das unidades geograficas analisadas. Portanto, de acordo com o que foi exposto,
no caso da agricultura brasileira, de um ponto de vista global, deveria ser aplicada uma

“regra modificada de Hartwick”, onde os lucros originados dos ““booms” agricolas
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deveriam ser empregados em setores mais dinamicos que agregassem maior valor
adicionado.

Finalmente, salientamos que a nossa contribui¢cdo possui algumas limitagdes que
fazemos questdo de destacar. Uma delas € o fato de que utilizamos, para o célculo do
indice de expansdo agricola, os dados referentes as unidades federativas brasileiras
(estados e distrito federal), o que traz implicito um alto nivel de agregacdo.
Presumivelmente, a desagregacdo dos dados por meio, por exemplo, da utilizacdo de
dados referentes aos municipios ou de microrregifes brasileiras permitiria a avaliacéo
mais acurada da relacdo entre a evolugdo da renda per capita dessas unidades de
observacdo e a expansao da area agricola ao longo do tempo, ja que teriamos uma
disponibilidade de dados muito maior, implicando numa maior consisténcia para as
variaveis empregadas.

Outra limitacdo é o fato de ndo termos dividido as unidades federativas
brasileiras em subgrupos de renda per capita ou de Regides Geogréaficas, procurando
avaliar como se comporta, ao longo do tempo, a evolucdo da renda per capita
relativamente ao indice de expansao agricola quando sdo considerados esses diferentes
critérios de analise. Nao adotamos esse critério por ndo nos parecer adequado em nosso
caso, onde os dados estdo agregados para estados e o distrito federal, o que néo
permitiria a formacdo de sub-grupos de analise com relativa abundancia de dados. Tal
analise seria perfeitamente adequada e recomendavel em um maior nivel de
desagregacdo em termos de unidades geogréficas, como 0 que seria possivel
empregando os dados relativos aos municipios ou as microrregides.

Uma ultima limitacdo que queremos mencionar em nossa analise empirica € o
fato de ndo termos empregado outras variaveis de controle. Variaveis como indice de
Gini de concentracdo de terras e participagdo de produtos primarios nas exportacoes
totais, indices de qualidade institucional, dentre outras, relativamente as unidades
geograficas analisadas, poderiam ser usadas para avaliar empiricamente a teoria do
“Mal Holandés” para o Brasil relativamente ao comportamento intertemporal da renda
per capita. Essas possibilidades de investigacao ficam, assim, condicionadas a pesquisas

futuras.
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