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Economia dos recursos naturais e seus indicadores
de escassez: uma questdo de sustentabilidade

Andrea Sales Soares de Azevedo Melo®

Resumo: A ciéncia econdmica divide seu campo de estudo para as questdes
do meio ambiente a partir das fungoes que este exerce na vida do homem. Neste
contexto, a Economia dos Recursos Naturais trata 0 mesmo como ofertante de
recursos, o que, tradicionalmente, foi sempre trabalhado em termos de eficién-
cla intergeracional. O desenvolvimento sustentavel, entretanto, provocou que
a disponibilidade de recursos passasse a ser vista como uma questao de equida-
de, e ndo mais de eficiéncia, fato que representa uma mudanga de paradigma
para a Economia dos Recursos Naturais. Este artigo faz uma resenha do estado
da arte neste campo da economia, ressaltando os principais pontos que se en-
contram atualmente em discussdo, em especial no que se refere ao desenvolvi-
mento de indicadores da escassez da disponibilidade dos recursos.

Palavras-chave: sustentabilidade, economia dos recursos naturais, indicado-
res de escassez.

Abstract: Economic science has, at least, three ways of leading with
environmental questions, depending on the function the environment plays at
man’s life. Natural resource economics treats the environments as a resource
supplier and has traditionaly worked it in terms of inter-generational efficiency.
However, sustainable development has provoked change in paradigms: the
availability of the resources became an equity subject, instead of only a question
of efficiency. This article makes a review of the state of the art in this field of the
Economy, hilighting the mais points that are currently in discussion, especially
referring to the development of indicators of the resources scarcity.

Keywords: sustainability, natural resource economics, scarcity indicators.
JEL: Q56.

1 Introducdo

A ciéncia econdmica enxerga o meio ambiente através das fun-
¢oes que este ambiente desempenha na vida do homem, ou seja, o
entende como um meio para a satisfagdo das necessidades huma-
nas. Segundo Naess (1990), esta € a principal caracteristica do movi-

* Professora do Departamento de Economia da UFPE.



mento ambientalista surgido na década de 1980; os ambientalistas
mais antigos, da deep ecology, ndo atribufam superioridade do ho-
mem sobre as outras espécies.

Sob este prisma, pode-se destacar que a economia reconhece
trés funcgoes basicas do meio ambiente. A primeira dessas fungdes €
a de fonte de amenidades, ou de lazer. Segundo Fischer e Peterson
(1976), foi John Stuart Mill, em 1865, que, ao ressaltar a importancia
do ambiente para a qualidade de vida (como depositario de solitude
e beleza natural), deu origem ao estudo do ambiente como fonte de
amenidades na economia.

A segunda fungido reconhecida é a de receptor dos dejetos das
atividades de producédo e consumo. A sua capacidade de degenera-
cao dos dejetos e de sua propria regeneracdo € extremamente im-
portante e garante a sobrevivéncia de muitas espécies, além da pro-
pria qualidade do ar, dgua, solo, entre outros recursos.

A terceira e Ultima funcdo do meio ambiente é a de ofertante de
recurso natural, o principal insumo da atividade produtiva. Em se tra-
tando da escassez desses recursos, Smith e Ricardo sdo importantes
nomes a se lembrar, por terem sido os primeiros a chamar a atengao
para a escassez absoluta e relativa, respectivamente, do recurso terra.

Todas estas trés fungdes sao igualmente importantes e altamen-
te correlacionadas entre si; dai a natureza holistica da questao
ambiental. A intervencdo em qualquer uma delas pode provocar o
desequilibrio em outra, ou mesmo no ambiente como um todo.

Tem-se tornado senso comum considerar a Economia do Meio
Ambiente como a parte que estuda as duas primeiras funcoes; en-
quanto que a Economia dos Recursos Naturais € a que trata das
nuancgas relativas a ultima funcao. Existe, no entanto, alguma
discordancia no que se refere a esta divisao, uma vez que se entende
que a Economia do Meio Ambiente deveria abarcar todas as funcoes
(SOUZA, 1997); mas este tem sido o trabalho da Economia Ecologica.

Perceba-se, todavia, que tratar 0 ambiente por inteiro nao significa
simplesmente a soma de suas partes, ou fungdes, dado que estas €m
entre si uma relacio desconhecida e provavelmente ndo-linear.! E, ain-
da, que o fato de se dividir as suas fungdes para estudo néo significa
que na Economia dos Recursos Naturais, por exemplo, ndo se conside-
rem os efeitos poluentes de uma atividade extrativa qualquer.

O desenvolvimento das duas primeiras economias tem-se dado
de forma sistematica desde 1967, instigado por John V. Krutilla. Na-
quele momento, Krutilla ja encontrava razdes para que 0OS retornos

! Para saber o quao complexos podem ser os modelos que tratam dessa inter-relagdo ver, por
exemplo, Batabyal, Kahn e O'neill (2003).
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privados e sociais do uso do ambiente divergissem significativamente,
sugerindo que a andlise econdmica tradicional nao se adaptava com-
pletamente ao caso. Este reconhecimento é identificado como
determinante e propulsor do desenvolvimento dos estudos referidos.

Entretanto, apenas a partir do principio dos anos 1980, com o
advento da World Cconservation Strategy (WCS), e da World Comission
on Environment and Development (WCED), ja em 1987, devido aos
esforcos mais contundentes no sentido de “desmistificar” a questao
ambiental dentro do processo de desenvolvimento econdmico, que
0 meio ambiente em economia tem tido uma grande evolucao, com
o surgimento e difusdo da Economia Ecolégica, e com a evolugdo
da Economia do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais. Qu seja, é
a divulgacao e evolucdo do conceito de desenvolvimento sustenta-
vel que tem trazido evolugao e divulgacdo para o meio ambiente na
economia.

Para a Economia dos Recursos Naturais deve-se destacar ainda
outro marco, que é o do documento do Clube de Roma Limits to
Growth, de 1972. O principal ponto ressaltado por este documento
aquela época foi o da finitude dos recursos naturais e, por isso, a
existéncia de limites naturais para o crescimento econdmico; princi-
palmente quando se considera a expansao dos paises mais pobres.
Mas € possivel que se diga que os proprios movimentos de desen-
volvimento sustentavel foram instigados pelo Clube de Roma, muito
embora tenham mudado um pouco a visao. Segundo Shi (2004), o
recurso natural deixa de ser visto como um limite para o crescimen-
to econdmico, para ser visto como elemento de eqiidade entre as
geracoes.

Enfim, foi desse movimento de desenvolvimento sustentavel que
surgiu a idéia de conciliacao (pelo menos teoricamente) entre
ambientalistas (ecologistas) e desenvolvimentistas (economistas)
(LELE, 1991; GOMES, 1995 133CARRERA-FERNANDEZ e
PEREIRACARRERA-FERNANDEZ e PEREIRAA MARSDEN, 1994).
Sustentabilidade, como vista pela “Comissdo Mundial”,? adiciona
consideracdes ambientais ao desenvolvimento econdmico, buscando
fazer convergir esses interesses supostamente dispares. E, ao fazer
isso, modifica o proprio entendimento padrdo de desenvolvimento,
incorporando a este entendimento consideracoes de eqiidade
intergeracional.?

A protecao ambiental estd colocada no Relatério Brundtland4

2 Comissdo da ONU para discussdo de assuntos de sustentabilidade: WCED.

* Muito embora j4 se possa perceber desde 1977, com os trabalhos de Hartwick (Hartwick,
1977), a preocupacdo com a equidade intergeracional.

* Relatério Brundtland foi o documento produzido no dmbito da WCED (WCED, 1987).
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como uma medida necessaria para garantir os interesses das gera-
¢oes futuras, as quais herdardo o mundo natural como seu legado. Isto
é, a protecdo ambiental € importante para construir uma nova catego-
ria de equidade, a qual é conhecida como eqiiidade intergeracional:
as necessidades das geracdes atuais tém de ser satisfeitas sem com-
prometer a habilidade das futuras geracdes de satisfazerem suas proé-
prias necessidades.

Desenvolvimento sustentavel traz, entdo, um novo problema para
a teoria econdmica, a qual vinha discutindo a questao intergeracional
apenas em termos de eficiéncia.’ Segundo Howarth e Norgaard
(1994), equidade e eficiéncia sao duas coisas bastante diferentes,
sendo que a primeira implica um conjunto muito mais restrito do
que segunda, no sentido de que a conservagdo ambiental deve se
dar de forma muito mais conservadora quando se leva em conside-
racao nao so a eficiéncia, mas também a eqiiidade. Sendo assim,
concluem os autores, limites de fora do mercado devem ser impos-
tos para que a sustentabilidade possa se realizar, ou seja, através da
mao do Estado. O ambito da atuacdo do Estado neste caso deve se
dar sobre todas as funcdées do meio ambiente na vida do homem,
garantindo que ocorra o crescimento econdmico, mas sob os limi-
tes da conservacao ambiental.

Em resumo, o desenvolvimento sustentavel veio impor um pa-
drao de uso do ambiente diferente daquele imposto pelo padrao de
desenvolvimento econdmico €, por isso, a teoria econdmica preci-
saria evoluir para conter esta questdo. Outrossim, Rammel e van
den Berg (2003) argumentam que as politicas sugeridas pela teoria
econdmica padrao nao estimulam o desenvolvimento sustentavel.
Para isto, segundo os autores, € preciso que se use uma perspectiva
evolucionaria, “caracterizada pela diversidade, selecao, inovagao,
caminhos dependentes e racionalidade restringida”.

Neste contexto, este artigo tem como objetivo levantar uma das
principais questdes surgidas no ambito da Economia dos Recursos
Naturais, que é a da medicao da equidade em termos da disponibi-
lidade dos recursos, ressaltando conceitos e medidas de escassez.
Nao pretende exaurir a questao ambiental dentro da economia, posto
que esta é muito ampla e inexaurivel, mas apenas apresentar alguns
problemas sobre os quais 0s pensadores se debrucam na atualidade.

As secdes seguintes foram pensadas buscando uma orientagao
didatica para este estudo, divididas da seguinte forma. A secao 2es-
clarece conceitos e terminologias, trazendo a identificacdo de tipos e
classes de recursos naturais. A secdo 3 traz a discussao a teoria, 0s

5 Que significa uma distribui¢do eficiente de recurso entre as geragoes.

134 Revista Andlise Econbmica, ano 23, n.44



elementos e os instrumentos atualmente utilizados na economia, para
tratar a escassez do recurso, 0s quais sao importantes em ambiente
de desenvolvimento sustentavel e equidade intergeracional. E, por
fim, a secdo 4 traz as consideracoes finais.

2 A taxonomia dos recursos

Tietenberg (1994) sugere a classificacdo dos recursos naturais
de trés formas diferentes. A primeira, que discrimina a disposicao
dos recursos em sua forma natural e acessibilidade; a segunda, que
discrimina o fluxo de renovacdo deste recurso na natureza; € a tercei-
ra, que divide os recursos entre recursos reciclaveis e nao-reciclaveis.

Quanto & acessibilidade

Sao usados trés conceitos para classificar os recursos quanto a
sua acessibilidade: dotacao de recursos, reservas potenciais e reser-
vas correntes.

A Dotagdo de Recurso € a ocorréncia natural do recurso na ter-
ra.®* E um conceito geolégico, j& que nem toda dotacao de recurso
existente na crosta terrestre pode ser considerada como disponivel
para a atividade econdmica, dada a sua inacessibilidade em alguns
casos. Sendo assim, € o limite superior da disponibilidade do recurso.

As Reservas Potenciais, por sua vez, sao melhor expressas por
uma funcao, que tem como varidvel independente o preco: R
f(p); onde R . € a reserva potencial e f(p) uma fung¢ao do prego do
recurso.

Refere-se esta reserva aquela parte da dotagao de recursos que,
para sua explora¢ao, depende do preco que o mercado esteja dis-
posto a pagar. E uma relagao positiva, significando que, quanto maior
O preco, maior a reserva potencial. Precos maiores justificam os
maiores gastos necessarios para a exploracao de determinadas re-
servas, de dificil acesso e, portanto, demandantes de uma tecnologia
mais sofisticada. Imagine-se, neste caso, um poco de petrdleo tao
profundo que os gastos necessarios para alcanca-lo nao valem a
pena, dado que os precos de mercado pagos por este nao chegarao
a cobrir os custos incorridos; isto €, pelo menos até que a necessida-
de leve a utilizacao deste poco.

Ja as Reservas Correntes, por sua vez, tém seu tamanho definido
como um nuamero; € uma quantidade que existe, independentemente

¢ Isto enquanto a dotagdo do recurso em outros planetas ou sistemas nao estiverem fazendo
parte da defini¢do.
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de qualquer outra variavel. As reservas correntes se referem aos
recursos que ja sao conhecidos e que podem e estdo sendo extrai-
dos de forma lucrativa, através das agdes do mercado. A Figura 1 a
seguir retrata um pouco a diferenca destas trés classes.

O correto entendimento e diferenciacdo destas trés classes de
reservas é extremamente importante quando se fala de exaustdao de
um recurso, posto que exaurir a reserva potencial deste € muito di-
ferente de exaurir a sua reserva corrente. A exaustdo referida no
primeiro caso é um resultado definitivo, sem volta, irreversivel, ja
que se considera que a diferenga entre esta reserva e a dotagao do
recurso é completamente inacessivel. No segundo caso € apenas
uma questao de tempo e de inovagao tecnolégica, dado que a dife-
renca entre as duas reservas € preco, que, ao se elevar, pode tornar
mais uma parte da reserva potencial como reserva corrente.

<> Dotagio do Recurso

Reserva Potencial

> Reserva Corrente

Figura 1: Representacao das trés classes de reservas de recurso natural.

Fonte: Elaboracao propria

Outra questdo importante, pelo que acabou de ser exposto, €
que consiste de um erro grave considerar a dotagdo de recurso como
uma reserva potencial. Neste caso, destacam-se as visdes muito oti-
mistas de perspectivas de inovagao tecnoldgica, geralmente ligadas
aos economistas.

A ~
Quanto & taxa de renovagdo

Quanto a taxa de renovagao, os recursos podem ser esgotaveis,
ou nao-renovaveis; e ndo esgotaveis, ou renovaveis. Um recurso
esgotavel é um recurso cuja reposicdo natural pode ser ignorada; a
taxa de reposicao deste recurso € tao baixa que ela ndo oferece um
aumento de “reserva potencial”, num horizonte de tempo significati-
vo para a vida humana. : ‘

A dotacao de recursos esgotdveis é de tamanho finito e o seu
uso necessariamente leva a diminuigdo da reserva. Os minérios de
uma forma geral sdo recursos esgotaveis.
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Os recursos renovaveis, por sua vez, tém uma taxa de reposicao
natural que é significativa, de forma que sua dotacdo de recursos
pode ser considerada infinita, desde que respeitada esta taxa de re-
novacao. Floresta, 4gua, energia solar, a vida animal, entre outros,
sao considerados recursos renovaveis.

Quanto & reciclagem

Os recursos naturais podem ser reciclaveis ou nao. Um recurso
reciclavel é aquele cuja massa pode ser recuperada, quando, na
sua forma original, nao despertar mais interesse em seu uso. Um re-
curso nao-reciclavel é aquele cuja massa nao pode ser recuperada.

Existem certamente recursos que jamais poderao ser reciclados,
como a energia. Todavia, a variavel preco € determinante neste pro-
cesso, significando que, em sendo muitos recursos potencialmente
reciclaveis, estes s6 o serdo se o custo de reciclagem for compensa-
torio, ou seja, se existir mercado para ele. E tudo uma questao de
tempo até que se justifique a reciclagem: ou tempo do preco do
produto se elevar, devido a sua exaustdo iminente; ou de haver um
avanco tecnolégico que diminua o custo referido.

Perceba-se que pode haver um intenso jogo entre reciclagem e
recursos esgotaveis, de forma que a reserva potencial do recurso-
diminua numa velocidade cada vez menor no tempo. Entretanto,
necessariamente havera uma diminuicao desta reserva no tempo, ja
que a lei da entropia, fisica, garante que um recurso nao possa ser
100% reciclado.

O papel que a reciclagem desempenha na economia € na pre-
servacdo do recurso natural € importantissimo, e depende se este
recurso € renovavel ou nao. Em principio, se um recurso for
renovavel e se sua utilizacao se der em respeito a sua taxa de renova-
¢ao, a reciclagem nao serd necessaria. A taxa de utilizacdo do recurso
renovavel, no entanto, também depende do avanco tecnolégico, que
pode se dar de forma mais lenta do que o avanco tecnolégico na
area da reciclagem do recurso. Existe entre estes dois pontos, certa-
mente, uma situagao de equilibrio dinamico, o qual se altera com o
tempo, a escassez, 0s precos dos recursos € do recurso reciclado e
com o avango tecnologico nas duas reas.

3 Conceitos e indicadores de escassez

O conceito de sustentabilidade é hoje dividido em duas classes:
sustentabilidade forte e sustentabilidade fraca.” No primeiro caso tem-

7 Veja para maiores detalhes HOWARTH (1996).
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se a visdo mais conservadora no que se refere a conservacao do
meio ambiente, sendo que cada recurso € Unico e deve ser visto
como insubstituivel; no segundo caso, a sustentabilidade é vista de
forma mais ampla, no agregado ambiental, em que se considera
importante o valor total do ambiente como um todo, € ndo cada
recurso individualmente. Ou seja, se um recurso tiver chegado a
exaustdo, mas tiver sido substituido por outro em suas funcoes eco-
ndmicas, entdo, ainda assim, existe sustentabilidade.®

De qualquer forma, seja qual for o conceito de sustentabilidade
utilizado como padréo ideal de comportamento, forte ou fraco, a
disponibilidade dos recursos precisa ser monitorada, para medir a
sua tendéncia no tempo. Afinal, na vida real, existem evidéncias de
que o desenvolvimento sustentdvel ndo estd sendo alcancado?®
(ANDRIANTIATSAHOLINIAINA, KOUIKOGLOW e PHILLIS, 2004).
Outrossim, Fisher, Irlenbusch e Sadrich (In Press) citam exemplos de
trabalhos que destacam a sobreexploracdo de alguns recursos. Es-
tas evidéncias tém-se tornado justificadas desde a descoberta de
Gordon (1954 apud FISHER, IRLENBUSCH e SADRICH) que explica
a tragédia dos comuns: quando o comportamento humano é leva-
do a maximizacdo de resultados individuais, e nao pelo desejo de
avango social, é possivel que todos, ao final, saiam perdendo.

O economista convencional entende que a escassez de um re-
curso pode ser medida através da trajetéria do preco relativo deste
recurso. Quanto maior for a escassez do recurso, maior sera seu
preco. Entretanto, existem diversas razdes por traz da escassez que
tornam este indicador, no minimo, duvidoso (CONSTANZA e FOLKE,
1997 e GOUDER e KENNEDY, 1997, ambos apud BATABYAL, KAHN
e O'NEIL, 2003). Hall e Hall (1984) enumeram seis destas razoes: a)
0s precos observados sao precos nacionais e, por isso, nao refletem
a oferta terrestre do recurso; b) os governos domésticos nacionais e
internacionais distorcem os precos, através de politicas de incenti-
vos ou de impostos; ¢) 0 mecanismo de mercado nao € perfeito, de
forma que o preco sofre influéncias do grau de monopdlio; d) os
recursos de propriedade comum ainda ndo foram completamente
incorporados numa perspectiva de mercado, podendo-se encon-
trar diversos insumos desta natureza (agua, por exemplo) que nao

8 Utlizando-se do argumento da incerteza HowartH (1996) demonstra a suficiéncia da condigao
de sustentabilidade forte no trato de questoes de justiga intergeracional.

¢ “Degradacéo da camada de 0z0nio, aquecimento global, colapso da pesca, erosiao dos solos
e poluicdo do ar estdo entre os sinais 6bvios do desgaste ecolégico”™ (BROWN et al, 2000 apud
ANDRIANTIATSAHOLINIAINA, KOUIKOGLOW e PHILLIS, 2004), além de sinais de pobreza e
doengas endémicas.
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entram nos custos das firmas; €) a reciclagem desempenha um pa-
pel ainda mal definido na oferta total; f) existem diferentes tipos de
escassez fisica.

Hall e Hall consideram que, de fato, todos estes pontos sdo im-
portantes para enfraquecer o uso do preco como indicador. No en-
tanto, alertam que € imprescindivel que se reconheca, por exemplo,
que se um governo impde um imposto sobre a exploracao de um
recurso porque esta exploracao estd degradando a natureza, e afe-
tando a qualidade do ambiente em desempenhar as suas duas ou-
tras fun¢oes, entdo este imposto faz parte do preco real do recurso e
seu aumento reflete sim a escassez. Acima de tudo, eles reconhe-
cem que o estoque de servicos ambientais limita o proprio fluxo de
recursos naturais.

E para lidar com esta interdependéncia que se tem classificado
0s recursos por tipo de escassez fisica, destacando-se aqueles para
0S quais existe escassez ricardiana e aqueles para os quais existe a
escassez malthusiana (SRIPADMINI, 2000). Malthus postulou um li-
mite absoluto para os recursos, enquanto que Ricardo engendrou
apenas uma qualidade decrescente aos recursos disponiveis. Estas
postulacdes tém repercussoes distintas sobre recursos renovaveis e
nao-renovaveis.!°

Para recursos renovaveis, a escassez malthusiana e a ricardiana
estao baseadas no insumo terra; entretanto, o primeiro considerou
o fato de ser este um insumo fixo e o segundo um insumo de quali-
dade continuamente decrescente. Sendo assim, tem-se, para Malthus,
a lei dos retornos decrescentes e, para Ricardo, uma curva de custo
marginal de longo prazo continuamente crescente.

Para os recursos nao-renovaveis, por sua vez, podem-se definir
dois tipos de escassez para cada um desses economistas famosos
(HALL e HALL, 1984). A escassez de estoque e a escassez de fluxo,
de forma que se tem a escassez de estoque malthusiana e ricardiana
(EEM e EER) e a escassez de fluxo malthusiana e ricardiana (EFM e
EFR). Similarmente ao caso do recurso renovavel, aqui a escassez
malthusiana se aplica a recursos que apresentam uma qualidade
uniforme, sem alteragao; e a escassez ricardiana aos recursos com
qualidade decrescente.!!

o A aplicagao dos conceitos de escassez malthusiana e ricardiana para recursos nao-renovaveis
€ uma extrapolacdo conceitual de Hall e Hall (1984), ja que Malthus e Ricardo referiram-se
apenas ao fator terra.

1 E da escassez Malthusiana, para o caso de recursos ndo-renovaveis, que se originou o traba-
lho de Hotelling sobre escassez, hoje 0 mais citado na literatura (HALL e HALL, 1984).
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No caso de Malthus, pode-se considerar que a escassez de fluxo
capta todos os elementos da escassez, dado que revela a existéncia
ou nao de reservas ainda nao exploradas, j& que a exploracdo, em
Malthus, comeca preferivelmente pela extensido. Os retornos decres-
centes s comecam a se revelar depois que todas as reservas entra-
rem em atividade. O preco para a escassez de fluxo malthusiana é
igual ao custo médio acrescido valor presente do aumento no custo
médio futuro e do custo de uso.

Para o caso de Ricardo, a situagdo é um pouco diferente, sendo
a escassez de estoque a que revela todos os elementos da escassez.
Em sendo um recurso de qualidade decrescente, novas reservas so
passam a ser exploradas depois que as de melhor qualidades sao
exauridas ou estdo muito perto da exaustdo. O preco para a escassez
de estoque ricardiana € igual ao custo médio mais o valor presente
do aumento no custo médio futuro.

Mas estes precos sofrem as distorcdes observadas acima, de for-
ma que se deve procurar por medidas mais precisas: o lado direito
da equacdo.'? Ou seja, ndo se deve trabalhar com os pregos, mas
com os custos que thes deveriam representar: custo médio, custo
médio futuro, custo de uso, a depender da escassez referida.

A teoria econdmica convencional da escassez conclui que o
resultado da indicagdo dos precos é uma inovacao tecnolégica que
permite que o recurso que estd se tornando relativamente mais caro
possa ser poupado (BARNETT e MORSE, 1963 apud BATABYAL,
KAHN e O’NEIL, 2003). A inovacdo tecnolédgica é entdo “induzida”
pela dotacao relativa, ou precos relativos, dos recursos.'?

Um estudo feito por Managi et al. (2004) confirma a hipotese de
que a evolucgdo tecnoldgica tem de fato mitigado os efeitos da de-
gradacao ambiental. Mais do que isso, na verdade, os resultados do
estudo permitem que eles concluam que a inovacdo tecnolégica
tem, na verdade, compensado a degradacdo nos anos mais recen-
tes (entre 1995 e 2000).14

Esta inovacgdo tecnolégica é prevista atuar ndo somente sobre a
substituicdo dos recursos, mas também sobre a diminui¢do da po-
luicao, por exemplo. Nestes dois aspectos existe uma grande discus-

2 Além destes indicadores, existe uma forte vertente que caminha no sentido do desenvolvi-
mento de indicadores fisicos de escassez, ou sustentabilidade. Ver, por exemplo, Gerbens-
Leenes at al (2003) e Bockstaller e Girardin (2003).

B A solucao do problema € encontrada endogenamente e € explicada pelo modelo de inova-
¢éo induzida de Hayami e Ruttan para o caso da agricultura. Ver Sadoulet e de Janvry (1995).

“ Eles estudam o perfodo de 1995 a 2000.
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sS40 sobre que instrumentos de politica utilizar para estimular, de for-
ma mais eficiente, o avanco tecnolégico. No que se refere a polui-
cao, Parry (2003) endereca muito bem a questdo, ele considera que,
do ponto de vista da inovacao tecnolégica, é mais eficiente o controle
da poluicao do que estabelecer politicas de inovacao tecnoldgica di-
retamente. Entre as politicas de controle da poluicao, o autor defen-
de as permissoes de emissao negociaveis.

Mas o fato de os precos ndo darem o sinal mais apropriado da
escassez dos recursos, como estd sendo questionado neste momen-
to, limita a agado da inovacdo tecnoldgica como parte resolvedora
do problema. Sendo assim, os tomadores de decisdo precisariam
intervir impondo restrigdes reais no processo econdmico e influen-
clando na pesquisa € inovacgao tecnoldgica. A questao estrutural aqui
modifica 0 comportamento induzido do processo e € explicado pelo
modelo de inovac¢ao induzida estrutural.'s

A abordagem da escassez que apoiaria o argumento do tomador
de decisao deveria ser fundamentada em uma andlise que se preo-
cupasse com a dependéncia fisica do ambiente como um todo, con-
siderando sua multifuncionalidade. O resultado de uma andlise des-
te tipo é que, em qualquer dado sistema, essas funcodes ambientais
essenciais tém usos econOmicos competitivos, 0 que torna oS ativos
ambientais relativamente escassos (BARBIER, 1989). Esse fato leva a
necessidade de uma utilizagcdo irremediavelmente conscienciosa dos
recursos, a qual esteja sempre buscando uma otimizacdo do seu uso.

Entdo, a tanica forma de garantir a ndo extincdo dos recursos'® €
através de inovacgoes tecnoldgicas que diminuam o uso dos recur-
sos de uma forma geral, da energia, de geracdao de refugo, e que
permitam melhorias técnicas no manejo ambiental (a exemplo de
variedades de plantas melhoradas mais resistentes a secas e pragas).'’
Estas inovacgoes, segundo esta visao alternativa,'® s6 ocorrem com a
decisao exdégena de manter a base de recursos para as futuras gera-
¢coes através de politicas macroecondmicas.!?

Mas todas estas questOes apresentadas até aqui versam sobre 0s
recursos do ecossistera para 0s quais existe um mercado associa-
do, muito embora muitas vezes estes sejam incompletos ou imper-
feitos. Todavia, Batabyal, Kahn e O’neil (2003) chamam a atencao

* Para maiores detalhes ver Sadoulet e de Janvry (1995).

® O que € importante no caso da sustentabilidade forte.

7 Se é que essas variedades nao causam danos para a satde humana.
8 Barbier (1989) desenvolve o modelo completo.

¥ Reconhecendo-se os ja citados limites impostos pela fisica.
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para a necessidade de, também, monitorar a escassez do que ele
chama de servigos do ecossistema, para os quais nao existe um mer-
cado associado e, portanto, nao existe preco. Para estes, tem-se uma
questdao maior ainda.

Neste aspecto especifico, a economia tem-se desenvolvido muito
na atualidade,? buscando dar valor a estes servicos. O desenvolvi-
mento tem-se dado através do uso de técnicas de valoragao
ambiental, como a de valoracdo contingente, precos hedénicos ou
custo de viagem.? Todavia, como salientam Batabyal, Kahn e O'neil,
a estimacdo deste valor, por si s6, nao significa a estimacao de um
indicador de escassez, a ndo ser que, como eles sugerem, se estabe-
leca uma associagdo entre a degradagdo e o bem-estar; fazendo-se
assim, pode-se associar um valor de escassez com a degradagao da
qualidade ambiental. Alids, nesse artigo, estes autores propdem uma
estrutura tedrica de controle estocéstico para obter este valor nu-
mérico para o caso especifico de um lago hipotético.

Nesta area de valoracdo de ativos ambientais degradados, sem
preco de mercado, destacam-se ainda trabalhos que desenvolvem
o que se chama de contabilidade verde.* Cairns (2004), por exem-
plo, calcula o valor da degradacao ambiental da atividade extrativa
de uma mina de carvao. Carson at al. (2003) usam o método de
valoracao contingente para estimar as perdas com o vazamento de
Sleo provocado pela Exxon Vadley.

Dasgputa (2004) realiza um exercicio de valoragao das perdas
na saude que a comunidade pobre de Deli, na India, tem com a
poluicao da &gua, usando o método de valoragdo contingente.” Os
resultados a que chega o autor podem ser comparados, segundo
ele mesmo sugere, com os custos de se manter a dgua limpa, a partir
do que se pode realizar uma andlise de custo-beneficio: € melhor
realizar gastos com a compensagao das doencas causadas ou reali-
zar gastos com a limpeza das dguas?

® Ver o proprio Batabyal, Kahn e O'neil (2003) e Mota (1998).

# [sto para citar apenas os métodos de fungdo demanda. Estas andlises se utilizam, principal-
mente, de dados de se¢do cruzada; contudo, recentemente Swait at al. (2004) provaram que
andlises com séries temporais que levam em consideracao a histéria dao resultados muito mais
ricos.

2 A contabilidade verde contabiliza também a depreciacao do capital natural.
% Quanto os individuos estavam dispostos a aceitar como compensagao pela saude danificada.
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4 Consideracdes finais

Este artigo buscou identificar os principais pontos que estao sen-
do discutidos dentro da disciplina de Economia dos Recursos Natu-
rais, identificada como aquela que trata das questoes relativas a fun-
cao de ofertante de recursos que o meio ambiente desempenha.
Entende-se, neste estudo, que as funcdes ambientais sejam comple-
tamente interdependentes, de forma que a Economia dos Recursos
Naturais foi vista inserida através desta interdependéncia.

Entre os pontos de interesse na atualidade, tiveram destaque
aqueles relevantes para garantir a equidade intergeracional; como
o proprio conceito de sustentabilidade, a inovacao tecnoldgica e os
indicadores de escassez. Relativamente a equidade, relevou-se a sua
diferenca do conceito de eficiéncia, fato que tem provocado um
grande desenvolvimento da teoria, adaptada até entdo para tratar
apenas da eficiéncia. Apesar de ja ser citada eventualmente anterior-
mente na teoria, a eqlidade foi um conceito quer surgiu com o de-
senvolvimento sustentavel.

‘Tendo em vista a obtencao da equidade, diferenciam-se os con-
ceitos de sustentabilidade forte e sustentabilidade fraca, pelo fato de
a primeira adotar uma visdo mais conservadora com relagado ao uso
dos recursos naturais, ou seja, de sua total preservacdo para as ge-
racoes futuras. Todavia, identificou-se que, independentemente do
conceito adotado, a mao do Estado deve ser forte no trato das ques-
toes ambientais, mesmo dentro dos limites da Economia dos Recur-
sos Naturais.

A inovacdo tecnoldgica € identificada como uma arma de com-
pensacao da degradacao de parte dos recursos ambientais. Instru-
mentos de estimulo a esta inovagao foram discutidos, assim como a
forma que a inovacao deve tomar. Por fim, foram levantados aspec-
tos dos indicadores de escassez, ou sustentabilidade dos recursos e
servicos ambientais, relativizando-se a eficiéncia do indicador pre-
¢o como um indicador de escassez. Neste contexto foram colocadas
as diferencas entre escassez ricardiana e malthusiana.

Este trabalho se limitou a levantar as questoes, sem entrar no
mérito da maior parte delas, para o que fez uso de citacoes relativa-
mente recentes, buscando apenas situar o interessado nas areas de
estudo que podem ser desenvolvidas. Foi limite também o campo
da Economia dos Recursos Naturais, sem adentrar na area da Eco-
nomia do Meio Ambiente ou da Economia Ecolégica.
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