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Resumo:

O carater transdisciplinar e plural da Economia Ecoldgica potencializa o espectro de suas analises,
mas também pode resultar em aspectos negativos, como a excessiva dispersdo dos esforcos de
pesquisa e a consequente capacidade limitada de influenciar a pratica de politicas. Tomando por base
esta problematica, o presente artigo chama a atencdo para a necessidade de um maior enfoque da
Economia Ecoldgica em duas areas emergentes e intrinsecamente relacionadas. De um lado, tem-se
uma abordagem “microecondmica ecoldgica”, cujos principios basicos partem da critica de Nicholas
Georgescu-Roegen a teoria da producdo neoclassica e desdobram nos avangos mais recentes da
Ecologia Industrial e Bioeconomia. De outro, uma perspectiva “macroecondmica ecologica”, cuja
principal premissa é o reconhecimento de limites termodindmicos a expansdo fisica do sistema
econdmico. A demarcacdo destas duas frentes para a pesquisa em Economia Ecoldgica ndo minimiza
a pluralidade de suas ideias. Ao contrario, 0 delineamento das respectivas variaveis de interesse
demonstra a necessidade de esforcos transdisciplinares de pesquisa e a ineficacia de instrumentos
puramente econdmicos para tratar adequadamente os desafios socioambientais contemporaneos.
Palavras-chave: Economia Ecoldgica, “macroeconomia ecologica”, “microeconomia ecoldgica”,
ecoeficiéncia, limites termodinamicos.

Abstract:

The transdisciplinary and plural nature of Ecological Economics enhance the spectrum of this
analyses. However, these features can also have negative effects, such as an excessive dispersion of
research results and therefore limited ability to influence policy practice. Based on this issue, this
article draws attention to the need for a greater focus on two emerging and intrinsically related areas
within Ecological Economics. On one hand, we argue for an “ecological microeconomics” approach,
which basic principles derive from Nicholas Georgescu-Roegen's critique on the neoclassical
production theory and unfold in the most recent advances in Industrial Ecology and Bioeconomics.
On the other hand, an “ecological macroeconomicS” perspective, which core premise is the
recognition of thermodynamic limits to the physical expansion of the economic system. The
demarcation of these two fronts for Ecological Economics research does not minimize the plurality
of its ideas. On the contrary, emphasizing the main variables in each approach demonstrates the need
to carry out transdisciplinary research, as well the ineffectiveness of purely economic instruments to
address contemporary socio-environmental challenges.

Keywords: Ecological Economics, “ecological microeconomics”, “ecological macroeocnomics”,
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Introducéo

O titulo deste artigo é uma referéncia explicita & metafora utilizada pelo economista anglo-
americano Kenneth Boulding para se referir a necessidade de se incorporar seriamente a nocao de
limites na teoria econdémica. J& em meados da década de 1960, Boulding (1966) e outros autores
chamavam a atencdo para a crescente degradacdo ambiental derivada do intenso crescimento
econdmico do pos 22 Guerra Mundial.

Desde entdo, um longo percurso teodrico e institucional foi percorrido até se chegar a
formalizacdo do conceito de desenvolvimento sustentavel, na década de 1980, e a ratificacdo pelas
Nac¢des Unidas dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentivel. O &mago das discussoes tratadas foi
a possibilidade de compatibilizacéo entre crescimento econdémico e preservacdo ambiental, e a ideia
de sustentabilidade, elevada a categoria de um novo valor compartilhado pela humanidade, sagrou-
se como o0 mantra reproduzido por académicos, politicos e ativistas em geral. As preocupacdes com
o futuro da humanidade ensejaram o concerto internacional de atores politicos para proporem medidas
eficazes que evitem a rapida e irreversivel deterioracdo das condi¢Ges de vida no planeta Terra em
face da crescente perda de biodiversidade e emergéncia climatica.

A efervescéncia deste debate foi crucial para movimentos importantes no &mbito das ciéncias
econdmicas. Em meados do século XX consolidou-se a Economia Ambiental (EA), um ramo de
estudo no mainstream neoclassico que se preocupava em dar respostas convincentes de politica
econdmica para atenuar 0s impactos negativos das externalidades ambientais sobre o bem-estar dos
agentes. A incorporacdo da tematica ambiental no esquema analitico ja consolidado da teoria
econOmica convencional pode, em ultima instancia, ser considerado um tipico exemplo de “cheia do
mainstream” (Possas, 1997).

A insatisfacdo gerada pelo excesso de reducionismo e economicismo no tratamento das
relacdes do trinbmio natureza-sociedade-sistema econdmico resultou, em fins da década de 1980, no
surgimento da Economia Ecoldgica (EE), considerada como um campo de pesquisas (ou um “riacho
cientifico™) transdisciplinar e plural capaz de transcender os limites da economia e ecologia
convencionais. Partindo do principio de que ambas as disciplinas possuem um objeto de estudo
comum — 0 oikos (ou casa) — a EE pretende, por meio de uma visao ontoldgica e espistemologica que
Ihe & propria, reconciliar as trajetorias das analises econdmicas e ecologicas de modo a oferecer um
novo paradigma de compreensédo da realidade biofisica dos processos econdmicos e sociais.

A despeito dos avangos conceituais e metodologicos, a passagem para o século XXI mostrou
que até o momento a teoria econémica ndo foi capaz de dar uma resposta eficaz a problematica
ambiental. Ao contrario, avolumam-se evidéncias empiricas de ameacas a estabilidade do tecido

ecologico que propiciou 0 processo civilizador humano ao longo de quase doze milénios. Como



resultado, 0 Antropoceno emerge como um novo periodo geoldgico em que a atividade humana se
apresenta como uma forca geoldgica capaz de alterar a dindmica do sistema Terra (Crutzen, 2006;
Marques, 2016; Veiga 2019).

Adotando-se a premissa de que a EE oferece o instrumental analitico e conceitual necessario
para o enfrentamento das crises ecossociais contemporaneas, € instigante o fato de que a perspectiva
econdmico-ecolodgica ainda se localizar a margem do debate académico e politico. Paradoxalmente,
ao mesmo tempo que a natureza transdisciplinar e plural da EE lhe rende evidentes vantagens em
termos da abrangéncia de suas analises, ela pode enfraquecer sua prépria identidade e limitar a sua
capacidade de influéncia na proposicao de politicas.

Este artigo parte desta problemaética e procura contribuir para a demarcacdo de duas frentes
de trabalho dentro da EE. Por hipotese, a sistematizacdo dos elementos que permeiam as anélises
ambientais nos planos microeconémico e macroecondmico permite uma melhor visualizacdo e
estruturagdo do que aqui se denomina “microeconomia ecoldgica” e “macroeconomia ecologica”. A
intencdo é oferecer um panorama geral das varidveis de interesse e das principais tematicas
relacionadas a ambas as frentes, estimulando, assim, uma maior aproximacao entre correntes ja
consolidadas do debate econdmico e a EE.

O restante do artigo divide-se em quatro secoes, além desta introducéo e consideracdes finais.
Sédo apresentados os principios da EE e suas principais diferencas em relagdo a EA (primeira secéao)
e consideracdes sobre a probleméatica ambiental nos seus niveis micro e macro (segunda e terceira
secOes, respectivamente). Finalmente, a quarta secdo traz uma proposta de sintese para subsidiar

futuras pesquisas e sistematizac6es dos esforcos dentro da EE.

1. Economia Ecoldgica: principios fundamentais

O tratamento da dimensao ecologica dado pelas ciéncias econdmicas até as décadas de
1960/70 estava marginalizado e disperso. Contudo, com o novo contexto historico e a emergéncia de
problemas ambientais tanto em escala local como regional, nacional e mesmo global (Mueller, 2007,
Sachs, 2008; Trumper et al., 2009; Thomas; Callan, 2010; UNEP, 2014), o mainstream econdémico
(Economia Neocléassica — EN) organizou uma resposta formal a sociedade — a EA (Barbier, 1990,
Pearce e Turner, 1990; Faucheux e Noél, 1995; Van den Bergh, 1998; 2001).

E importante ressaltar que a EA estd assentada basicamente no Ambito da teoria
microecondmica ortodoxa, centrada na eficiéncia de uso dos recursos naturais (Barbier, 1990; Pearce
e Turner, 1990; Faucheux e Noél, 1995) e no conceito de externalidades (Goodland e Ledec, 1987).
Ainda, a EA considera que 0s recursos naturais, seja pelo provimento de insumos, seja por sua

capacidade de assimilacdo de dejetos, ndo podem ser considerados um limite absoluto a expanséo do



sistema econdmico (Romeiro, 2012). Conforme destacam Pearce e Turner (1990), entre 1870 e 1970
0s economistas neoclassicos (com raras excec¢des) acreditavam na crenga de que o sistema econémico
poderia crescer indefinidamente, pressuposto que ainda permanece no ndcleo duro da economia
neoclassica. Como desdobramento, o conceito de desenvolvimento sustentavel dentro da perspectiva
neoclassica é compreendido e tratado de forma reducionista.

Em funcdo das histéricas limitagGes tedrico-metodoldgicas da EN (Georgescu-Roegen, 1971;
Christensen, 1989; Mueller, 2007; Cechin e Veiga, 2010), mantidas em sua abordagem ambiental,
alguns pesquisadores organizaram na década de 1980 uma resposta alternativa, consolidada na EE
(Proops, 1989; Costanza, 1989 e 1994; Van den Bergh, 2001; Ropke, 2004; Daly e Farley, 2011)* A
EE tem sido a principal abordagem critica as propostas da EA para incorporar a problematica
ambiental na analise econémica (Ropke, 2004), e um férum para analise e debate das interacbes
dindmicas entre o sistema natural e socioecondmico no longo prazo (Proops, 1989).

Contudo, o alcance das propostas da EE ainda permanece distante ou marginal das discussées
acerca da relacdo entre o sistema econémico e o sistema natural, tanto no ensino de economia como
no debate politico, ambos comandados pelas propostas da EN°. Neste aspecto, esta se¢io objetiva
apresentar sucintamente as premissas basicas da EE e suas principais diferencas com relacdo a EA.

O principal objetivo da EE € analisar as relagbes entre o sistema natural e o sistema
socioecondmico lato sensu, uma vez que essas relagdes estdo no centro dos problemas ambientais e
sociais (Costanza, 1989). Contudo, diferentemente da proposta da EA, caracterizada como
economicista, porque todas as suas propostas recomendam que a gestdo ambiental seja realizada pelo
mercado — solucdes via mercado — (Pearce e Turner, 1990; Faucheux ¢ Noél, 1995; Mueller, 2007), 0
corpo tedrico da EE é integrado por diversas areas do conhecimento, como ecologia, fisica, biologia
e uma série de outras ciéncias naturais e sociais, além é claro da economia (Costanza, 1989; Van den
Bergh, 2001; Ropke, 2004; Mueller, 2007). Assim, a EE apresenta uma proposta mais holistica para
analisar as relacdes entre o sistema natural e o sistema socioecondmico (Ropke, 2004). Neste sentido,
a abordagem metodologica apresentada pela EE ndo € monodisciplinar, como a apresentada pela EA,
mas transdisciplinar® (Costanza, 1994), pois ndo existem problemas que possam ser tratados por um

Unico campo do conhecimento, em especial os problemas econdmicos.

4 Anterior a década de 1980 n&o era incomum o uso da expressdo biophysical economics (Cleveland, 1987) para se referir
ao conjunto de ideias que hoje conformam o nlcleo duro da moderna EE. A formalizagdo desta se deu pela criagdo da
International Society for Ecological Economics (ISEE) em 1988 (primeira conferéncia em 1990) e o langamento do
periddico Ecological Economics em 1989. Ver Ropke (2004, 2005) para uma analise histérica do surgimento da EE e
suas recentes tendéncias de desenvolvimento.

5 Ver Spash e Ryan (2012) para uma interessante discussdo sobre escolas de pensamento econémico, heterodoxia e meio
ambiente.

& A perspectiva transdisciplinar procura integrar e sintetizar conhecimentos de inlimeras areas do conhecimento (cientifico
ou ndo), que ndo tem por objetivo criar uma nova disciplina, mas é uma forma pluralistica de se abordar a problematica
ambiental (Costanza, 1994).



Neste aspecto, a EE é caracterizada por sua pluralidade (Ropke, 2004; Mueller, 2007), ndo
sendo uma abordagem puramente economicista. A pluralidade proporciona a construcéo de uma visao
mais integrada, holistica, biodindmica e biofisica das inter-rela¢fes entre o sistema natural e 0
sistema socioecondmico, cujo objetivo central € fornecer contribuigdes estruturais para a solucéo de
problemas ecoldgicos em diversas escalas espaciais e temporais (Costanza, 1994). Essa abordagem
tem sido caracterizada como transdisciplinar, porque pretende ultrapassar as fronteiras convencionais
dos campos de conhecimento (Costanza, 1994).

Os principais elementos que podem caracterizar a proposta da EE como uma ruptura real com

a EA estdo sintetizados no (Quadro 1).

Quadro 1 — Elementos que caracterizam a Economia Ambiental e a Economia Ecolégica

Elementos

Economia Ambiental

Economia Ecolégica

Visdo de mundo

O sistema socioecondmico € um

sistema isolado e autocontido.

O sistema socioeconbmico € um

subsistema aberto do sistema natural.

Escala

Macro — escala 6tima

Micro — alocagdo 6tima

Abordagem epistemoldgica

Fisica mecanica

Termodinamica e bioldgica

Hipdtese ambiental

Ténue: sistema natural é passivo e

neutro.

Aprofundada; sistema natural é fragil

e pode se desestabilizar.

Nocéo de sustentabilidade

Sustentabilidade fraca

Sustentabilidade forte

Perspectiva temporal

Curto/médio prazo

Longo prazo

Nogdo de “metabolismo”

da dindmica econdmica

Fluxo circular monetario da renda e

do produto.

Fluxo biofisico e quimico de energia e

matéria.

Processo produtivo

Ignora as diferencas qualitativas

entre os fatores de producéo.

Reconhece as diferencas qualitativas

entre os fatores de producéo.

Otimismo/pessimismo

Otimismo tecnolégico.

Pessimismo tecnol6gico ou ceticismo

prudente.

Fonte: preparado pelos autores com base em Georgescu-Roegen (1971, 1975); Van den Bergh (2001); Mueller
(2007); Cechin (2010); Cechin e Veiga (2010).

E interessante observar que desde sua formalizacdo alguns autores da EE realizam um
permanente e proficuo debate sobre o real significado da palavra transdiciplinaridade. Adotou-se,
desde o inicio, uma perspectiva plural’, no sentido de que diversas abordagens tedricas e
metodoldgicas sdo bem-vindas (inclusive neoclassicas) para o tratamento da complexidade dos
problemas socioecondmicos e ecoldgicos. Todavia, ndo sao incomuns criticas a este posicionamento.
Autores como afirmam Ozkaynak et al. (2012), Spash (2012) e Saes e Romeiro (2018) afirmam que
uma postura tedrico-metodoldgica excessivamente aberta e heterogénea pode ser benéfica no sentido

de que aumenta o espectro de contribuicdes da EE. Entretanto, corre-se o risco de uma desnecessaria

"Ver Nogaard (1989).



diluicdo de suas proposicoes e consequente perda de identidade e unicidade dentro do proprio campo
de pesquisas econbémico-ecoldgicas.

A indefinicdo de um eixo metodoldgico exclusivamente econémico-ecoldgico ndo deve ser
vista, contudo, como um demérito da EE. Ao contrério, evidencia a natureza de permanente evolugéo
do paradigma econémico-ecoldgico, tornando-o dindmico, flexivel e propenso a incorporar diferentes
técnicas e procedimentos de anélise, desde que estejam conectados a uma visao sistémica das relagdes
entre os sistemas natural e econdmico.

Do ponto de vista epistémico, entre os autores da EE é unanime a rejeicdo a inspiracédo
mecanicista da teoria econdmica convencional. Aqui, a grande referéncia teorica provém de Nicholas
Georgescu-Roegen, em sua critica seminal a teoria da producdo neoclassica e a forma como o
processo produtivo é representado (Georgescu-Roegen, 1971). Como consequéncia, as analises
econémico-ecoldgicas devem incorporar as leis da termodindmica, especialmente a lei da entropia,
pois se reconhece a natureza entropica do sistema econémico e sua complexidade exossomatica
(Georgescu-Roegen, 1975)8.

Sobre a relagdo entre crescimento econdémico e degradacdo ambiental, a abordagem proposta
pela EE é considerada pessimista ou de ceticismo prudente, uma vez que reconhece o elevado grau
de incerteza sobre a capacidade de o desenvolvimento tecnoldgico superar as limitagdes impostas
pelo ecossistema ao crescimento econdmico (Daly e Farley, 2011,). A incerteza também aparece na
analise da dindmica dos ecossistemas e sua relagdo com o sistema econdémico (Mueller, 2007; Van
den Bergh, 2001). Neste sentido, a EE € vista como cética ao assumir que parcela dos recursos
naturais é finita e insubstituivel, e que os ganhos de eficiéncia serdo compensados de maneira
negativa pelo aumento da escala da atividade econdmica e pelas escolhas dos consumidores, que,
geralmente, privilegiam bens intensivos em energia e estilos de vida material-intensivos (World
Resources Institute — WRI, 2000; Checin e Veiga, 2010).

Escala econdmico-ecoldgica (ou apenas escala) esta associada a capacidade de suporte
(carrying capacity) do sistema natural (Lawn, 2001; Malghan, 2010). Grosso modo, pode-se defini-
la como a dimensao relativa entre duas entidades, quais sejam, o sistema natural (que ndo se expande)
e 0 sistema econdmico (que se expande ou contrai). Em seu sentido comum, escala remete a nogao
de “uma propor¢io desejavel entre duas entidades” (Malghan, 2006). E um dos trés principais pilares
da EE (escala sustentavel e 6tima, distribuicéo justa e alocacéo eficiente). Diferentemente da analise
convencional da EA, os economistas ecologicos alegam que a eficiéncia alocativa e a justica
distributiva devem ser perseguidas apenas ap0s a escala ecologicamente sustentavel do sistema

econdmico ter sido adequadamente considerada. Em outras palavras, a EE considera que o estudo das

8 Ver Gowdy e Mesner (1998) para uma analise sobre a evolucdo do pensamento de Georgescu no campo da bioeconomia
e suas principais ilacGes de politicas ambiental e social.



escalas precede os outros dois objetivos e que para cada tipo de objetivo independente de politica
deve-se ter um instrumento independente e adequado (Daly, 1992)°.

Conforme Malghan (2010), a concepcao de escala como uma varidvel de interesse representa
uma mudanca ontoldgica importante em relacdo as analises neoclassicas. Os economistas ecologicos
advogam que questbes sobre sustentabilidade biofisica sdo melhor compreendidas em termos de
escala e ndo devem ser subsumidas apenas aos problemas de alocacéo e distribuicdo. Para Romeiro
(2012), a abordagem da EE inverte, portanto, a I6gica de decisdo apresentada pela EA. Primeiramente
deve ser definida, a partir de parametros ecologicos de sustentabilidade, a escala disponivel de
recursos naturais. Uma vez definidos os limites de uso dos recursos naturais, discutir-se-a o problema
da sua distribuicdo entre os diversos agentes envolvidos, com base em critérios de justica social. Por
fim, a alocacdo eficiente dos investimentos ficara a cargo do mercado, mas baseada nas restrigdes
ecologicas e sociais (Daly e Farley, 2011).

Os economistas ecoldgicos apontam, ainda, como irracional a pressuposicdo de que o
desenvolvimento tecnoldgico removeria todo e qualquer limite imposto pelo sistema natural ao
crescimento econdémico (Romeiro, 2012), como tem sido considerado pela EA. Este entendimento da
EE se desdobra em uma visdo critica em relacdo a estilizada Curva de Kuznets Ambiental (CKA),
fundamentada no argumento de que nela ndo sdo levados em conta os atributos de resiliéncia

ecossistémica (Arrow et al., 1995).

2. Sistema Produtivo e Meio Ambiente: o nivel micro de analise

Ao se olhar para o sistema econémico, em especial o produtivo, a partir dos preceitos da EE,
percebe-se 0 qudo distantes estdo das nogdes complexas da hierarquia necesséria entre eles e 0s
ecossistemas. Neste caso, 0s sistemas econdmico e produtivo deveriam estar subordinados aos limites
e caracteristicas dos ecossistemas. Distantes também estdo da complexidade das inter-relacGes
inerentes aos ecossistemas, as quais pressupdem interdependéncia entre fluxos e processos dos varios
agentes que os compdem, levando o sistema a um intercambio dindmico de materiais e energia e a
um equilibrio/desequilibrio permanente, interativo e evolutivo (Bey, 2001).

Neste sentido, uma das grandes criticas ao sistema produtivo constituido na economia
contemporanea diz respeito a concepg¢éo de seu design. O modelo industrial tradicional vigente, em
ambito mundial e desde a Revolugdo Industrial, pode ser classificado como um modelo linear de

utilizacdo de energia e recursos ou um modelo que se aproxima da Ecologia Tipo I1'°. Este modelo

% A secdo 3 retomara esta discussdo dada a sua importancia no &mbito da analise macroecondmica.
10 De acordo com Pacheco (2013), um sistema que se aproxima da Ecologia Tipo | teria as seguintes caracteristicas: i)
protosistema quase linear; ii) fluxos de matéria e energia advindos da fonte primaria até a formagdo de residuos sdo



seria tipico de formas ineficientes de metabolismo, a exemplo das formas mais primitivas de vida,
nas quais ndo héa ligacdo entre os fluxos de matéria e energia entre uma fase e outra do processo.
Ainda considerando o modelo, ndo se teria preocupagdo quanto a escassez de recursos (que sdo
considerados ilimitados) ou com o destino final dos subprodutos do processo (Allenby, 1992; Jelinski
et al., 1992; Graedel, 1994; Chertow, 2000, 2004 e 2007).

Em contrapartida, buscando-se a construcdo de uma industrializacdo sustentavel (Cantlon e
Koenig, 1999) seria necessario pensar o processo produtivo de forma mais fechada, mais proxima a
modelos mais complexos, 0s quais permitam o resgate do limite dos recursos e da impossibilidade de
desconsideracdo das perdas, residuos e subprodutos no ciclo. Mesmo considerando o limite imposto
pela entropia para o fechamento completo de ciclos produtivos (Georgescu-Roegen, 1971; Mueller,
1999; Cechin e Veiga, 2009), a aproximacao do sistema produtivo desta no¢ao permitiria a construgéo
de processos mais eficientes e com menor impacto ambiental tanto no acesso a recursos naturais (no
inicio do processo), quanto na reducdo das perdas e desperdicios (ao longo do processo!'? (Allenby,
1992; Jelinski et al., 1992; Graedel, 1994; Chertow, 2000, 2004 e 2007).

Resgatadas as preocupacdes inerentes aos processos de producdo no que diz respeito a
linearidade de seus fluxos, iniciativas em dire¢cdo a pensamentos mais complexos precisam ser
destacadas no esfor¢co contemporaneo de se construir um sistema econdmico mais adequado aos
limites biofisicos em que se insere. Existem espacos a serem ocupados dentro da EE, dentre os quais
aquele focado para as questdes microecondmicas voltadas ao comportamento da firma. A firma, e por
consequéncia o sistema produtivo, é um ator importante a ser considerado no processo de construcao
de uma economia sustentavel, uma vez que é a este ator que fica imputada a responsabilidade por
transformar insumos em produtos, atendendo as necessidades da sociedade (Shrivastava, 1995;
Hoffmann, 2001; Banerjee, 2001; Dowbor, 2001; Steurer et al., 2005).

Nas palavras de Guerreiro Ramos (1989), cabe a firma o papel de racionalidade instrumental
(como fazer), enquanto cabe a sociedade a racionalidade substantiva (o que fazer) (Serva, 1993, 1996,
1997; Swanson, 1999; Steurer et al. 2005). Se a sociedade sinaliza de diversas formas a necessidade
de se construir um sistema econémico sustentavel, entdo é necessario redesenhar 0s processos

produtivos porque é por ali que uma parte importante da mudanca ocorrerd (Shrivastava, 1995;

independentes; iii) recursos sdo ilimitados; por essa razdo, ndo had necessidade de se criarem mecanismos de
reciclagem/reuso de inputs/outputs; iv) residuos sdo ilimitados.

11 Aqui se estaria sinalizando a aproximacéo do sistema de producdo daquilo que Allenby (1992), Jelinski et al. (1992) e
Krones (2007) vao chamar de Ecologia Tipo Il e Ecologia Tipo Ill. De acordo com Pacheco (2013), a Ecologia Tipo Il
seria um modelo quase-ciclico do fluxo de energia e matéria, enquanto a Ecologia Tipo |11 é caracterizada pela reciclagem
ou reuso de toda a matéria e energia pelos entes que compdem o sistema, necessitando apenas de um fluxo de entrada
(radiacdo solar).

12 Ressalte-se que alguns setores produtivos, cujo aproveitamento de insumos quimicos é determinante de seus custos e
competitividade, vém, ao longo do tempo, perseguindo a construcdo de arranjos produtivos de maior complexidade,
distanciando-se da Ecologia Tipo | e aproximando-se da Tipo Il (Hoff, 2008; Pacheco, 2013).



Hoffmann, 2001; Banerjee, 2001; Dowbor, 2001; Steurer et al., 2005). No entanto, por pressupostos
da EE, a racionalidade instrumental é limitada para a constru¢cdo de um sistema econdmico e
produtivo mais adequado. Pode servir de alternativa a nogdo de racionalidade ambiental (que indica
a necessidade de estabelecimento de nova racionalidade para suportar acdes concretas pré
desenvolvimento sustentavel). Se adotada a racionalidade ambiental, entdo os limites dos recursos e
a necessidade de pensar o sistema como algo fechado, tornam-se ainda mais emergentes (Leff, 2006).

Esta percepcéo ajuda a conformar a lacuna mencionada na construcao teérico-empirica da EE,
a qual precisa ser trabalhada. Parece acertado dizer que grande parte do esforco de analise tem se
apoiado nas ferramentas oferecidas pelo instrumental neoclassico. Como visto, a EA €
fundamentalmente solidificada na teoria microeconémica convencional. No entanto, é possivel
encontrar esforcos que transcendem o paradigma neoclassico, ja feitos em outras areas, especialmente
em relacdo a firma, as quais sdo passiveis de aproximacdo com a EE, uma vez que possuem
referéncias de partida comuns.

Este € o caso da Ecologia Industrial (EI). De acordo com Kronenberg (2006), existem
referéncias cruzadas entre a EE e a EI*, tanto no seu arcabougo tedrico, quanto no seu
desenvolvimento histérico. Para o autor, apoiado por Cleveland (1999), Cantlon e Koenig (1999),
Koenig e Cantlon (2000), Duchin e Hertwich (2003) e Andrews (2001), as areas estdo intimamente
relacionadas, sendo a EE relativamente mais ampla, englobando a El.

Para Kronenberg (2006) a EI compartilha dos trés tipos de consideracdo da EE (biofisico,
econdmico e estratégico), mas refere-se a eles de forma mais estreita, principalmente aquilo que se
aplica para a industria e para os produtos. Compartilham suas suposicdes basicas (paradigmas, visao
pré-analitica ou modelos mentais). Economistas ecol6gicos poderiam também concordar com 0s
principios mais especificos da Ecologia Industrial e seus principais elementos.

Complementarmente, Ehrenfeld (2004) indica que a EI impulsiona-se daquilo que se
convencionou chamar de metéfora biolégica ou ecoldgica. Esta metafora pode ser observada por
ideias objetivas como o metabolismo industrial, ecossistema industrial fechado, redes de alimentacéo
tecnoldgica ou simbiose industrial. Neste sentido, a El sinaliza (e busca construir) o estabelecimento
de uma rede ecoldgica de atores interconectados trocando material e energia. Ainda para o autor,
alguns enxergam esta metafora como ontolégica — um caminho para ampliar os limites do
pensamento. Outros enxergam a metafora como normativa, providenciando guias prescritivas para o
desenho de um mundo mais sustentavel.

Pensar a El dentro de um enfoque micro é justificado por sua area de atuagdo. A afirmativa

de Ehrenfeld (2004) do paragrafo anterior indica que esta area se preocupa com o espaco das relacdes

13 Ver Cruz et al. (2018) para uma andlise sobre as convergéncias entre EE e Ecologia Industrial.



da firma e do processo de producédo. Para Gibbs e Deutz (2007), a EI compreende tanto uma teoria
académica quanto uma ferramenta politica. No primeiro caso, caracteriza-se pela analise descritiva
dos fluxos de matéria e energia dos sistemas industriais. No segundo caso, tem uma abordagem
prescritiva, buscando oferecer tanto medidas praticas quanto solucdes concretas para 0s gestores de
negocio e aqueles envolvidos na constituicdo de politicas.

Corroborando com estas afirmativas, Duchin e Hertwich (2003) indicam que a EI € um campo
novo, com raizes na engenharia e na gestdo. Vao afirmar ainda que enquanto o seu nivel micro de
analise é composto por balancos fisicos para um crescente nimero de materiais e unidades espaciais,
o0 nivel macro esta preocupado com a formulacao e avaliacdo de opg¢des para tomadores de deciséo
que sdo chave dentro do sistema. Como muitos outros campos, existem desafios substanciais em
alcancar ligagBes conceituais e operacionais entre 0s niveis micro e macro. Um esfor¢o para a
construcdo de um nivel mesoanalitico é representado pelas analises acerca dos ciclos de vida dos
produtos e das matrizes insumo-produto e pela crescente ligacdo entre elas, o que também converge
para a abordagem da microeconomia.

Considerando aspectos conceituais, Frosch e Uenohara (1994) indicam que a EIl fornece um
enfoque sistémico e integrado que auxilia 0 manejo dos impactos ambientais provocados pelos
processos industriais. Esta abordagem sinaliza ser necessario o entendimento apropriado: i) dos fluxos
de recursos presentes no sistema produtivo; ii) dos usos alternativos e possiveis para os residuos e
subprodutos; iii) de mecanismos que estimulem o uso 6timo de materiais e energia, como o mercado,
incentivos e estruturas regulatérias. Ja Allenby (1992b) considera a EI como o instrumento por meio
do qual um estado de desenvolvimento sustentavel pode ser garantido. Neste sentido, ela apresenta
uma visdo sistémica da atividade industrial e de sua inter-relacdo com os sistemas biolégicos, fisicos
e quimicos. Além disso, considerada a permanente evolucdo econdmica, cultural e tecnoldgica, busca
sustentar a qualidade de vida indefinidamente por meio desta visdo sistémica da atividade industrial.

Apesar de ndo se ter uma defini¢do Unica da El e de ainda nédo se constituir de um corpo tedrico
unificado, Jelinski et al. (1992, p. 796) apontam propriedades que se fazem presentes em diversas
analises ja realizadas dentro da EI, as quais contribuem para a defini¢do de seus principios, enquanto
abordagem.

i. A EIéproativa, e ndo reativa, denotando o pragmatismo que lhe é caracteristico;

ii.  Sua abordagem é designed-in, e ndo added-on: ou seja, as agdes sob o enfoque ecologico-
industrial ndo devem ser incrementais. Ao contrario, busca-se a mudanca, via o (re)desenho
dos processos e dos produtos sob uma nova perspectiva, pautada na visdo de limites que esta

entre os fundamentos da abordagem;



iii. A EIl é flexivel e ndo rigida: considera que as estruturas industriais se inserem em ambientes
dindmicos, devendo ser capazes de responder as mudangas tecnologicas, limitagcdes e
oportunidades deste contexto de insercao;

iv.  E uma abordagem abrangente e néo estreita: busca solucdes para além dos limites da firma,
da regido, do pais ou da cultura vigente;

v.  Pode ser considerada uma abordagem complexa, uma vez que, segundo Andrews (1999) e
Lifset e Graedel (2002), sdo frequentes os termos “holistico”, “sistémico”, “visdo quanto ao
longo prazo”, “simpatia por formas de analise e pesquisa de viés multi e interdisciplinar”.
Consideradas estas caracteristicas, a EI envolve-se com o exame dos usos e fluxos materiais

e energéticos em produtos, processos, setores industriais e economias, no ambito local, regional e
global. Foca no papel potencial da indUstria em reduzir as cargas ambientais por meio do ciclo de
vida do produto, desde a extracdo de matérias-primas, passando pela producdo de bens, até o uso
destes bens e o gerenciamento das perdas resultantes. Seus tépicos incluem estudos sobre fluxos de
material e energia (metabolismo industrial), desmaterializacdo e descarbonizagéo, planejamento do
ciclo de vida, design e avaliacdo, design ambiental, responsabilidade estendida do produtor (product
stewardship), ecossistemas industriais ou eco-parques industriais (simbiose industrial) e politicas
ambientais orientadas ao produto (Ayres, 1989; Socolow et al., 1994; Graedel e Allenby, 1995;
Leifset, 1997; Cleveland, 1999; Duchin e Hertwich, 2003).

3. Sistema econdmico e meio ambiente: o nivel macro de analise

Em ciéncias econdmicas, o nivel macro de analise é dominado quase que exclusivamente por
apenas um objetivo: o crescimento econdmico®. Por que algumas nacdes se tornam ricas e outras
permanecem pobres? Para Helpman (2004, p 16), “economists have asked this question since the
days of Adam Smith. Yet after more than two hundred years, the mistery of economic growth has not
been solved”. Sendo o crescimento econdmico o principal objetivo da anélise macroeconémica, seus
possiveis determinantes — acumulagé@o de capital fisico e humano, progresso técnico e inovacoes,
aspectos institucionais e politicos, entre outros —, sdo objeto de intensa investigacdo por parte dos
macroeconomistas (JONES, 2002).

Em Busato et al. (2015) tem-se uma importante coletanea de artigos com o objetivo de
apresentar as diversas escolas de macroeconomia no pensamento econdmico. Ali, enquanto a palavra
“crescimento” (inserida em expressdes como ‘“‘crescimento econdmico”, “taxa de crescimento”,

“crescimento do PIB” ou “crescimento do produto”) aparece mais de duas vezes em média por artigo,

14 \er Romeiro (2017) para uma narrativa sobre as origens politico-culturais do crescimento econémico.



expressdes como ‘“meio ambiente”, “economia ecoldgica”, ‘“ecologia”, “recursos naturais”,
“poluicao” e “sustentdvel” ndo tiveram nenhuma aparicdo em toda a coletinea, o que demostra
inequivocamente a marginalidade historica das discussfes ambientais nas abordagens estabelecidas
da teoria macroeconémica. Percebe-se, todavia, que esta negligéncia tende a ser revista em face da
exacerbacéo dos problemas ambientais, principalmente a emergéncia climatica. Por outro lado, como
afirmam Spash e Ryan (2012, p. 1098):

Ecological economics is particularly weak on macroeconomic issues
and, if anything, has tended to use economic equilibrium theories
and concepts of capital, which are inconsistent with some of its basic
premises about systems functioning derived from ecology. A more
heterodox macroeconomic approach, sharing basic methodological
concerns, would therefore be a significant step foward, and there
has been some attempt to start a dialogue between post-Keynesians
and ecological economists. However, the role and meaning of
macroeconomic growth is a core area where disagreement seems
most likely ”.

Para os economistas ecoldgicos, a “falha” da analise macro em incorporar temas ambientais
pode ser explicada parcialmente pelo papel historico atribuido ao crescimento econdmico na
civilizacdo industrial erigida a partir do século XVIII. Para Daly (2007, p. 26), “in face of this
formidable historical consensus favoring growth as the general panacea, now come the ecological
economists to challenge and criticize today’s standard economists for “growthmania” — for
abstracting from environmental and social limits to growth”.

Como desdobramento direto de sua visdo pré-analitica — o sistema econdmico (aberto) € um
subsistema da biosfera (fechada) —, a EE apresenta preocupacado central com as limitagdes biofisicas
impostas ao crescimento econdémico. Emerge dai uma categoria analitica distintiva da EE, qual seja,
a escala econdmico-ecoldgica (ou simplesmente “escala”). O principal desafio da EE é incorporar a
ideia de limites ao crescimento ao nivel de analise macro, liderando o surgimento e a consolidacdo
da macroeconomia ecolégica (HARDT e O’NEILL, 2017)%.

Embora ainda ndo formalmente consolidada, a macroeconomia ecoldgica é uma subdisciplina
emergente da EE que, grosso modo, objetiva: ... investigar, tanto do ponto de vista qualitativo e
quantitativo, as possibilidades tedricas e praticas (politicas) de se compatibilizar o metabolismo
socioeconémico — o throughput — a escala sustentavel do sistema ecoldgico em nivel global (Romeiro

et al. 2018, p. 153). Intenta ser uma estrutura teorica capaz de fornecer os elementos analiticos

15 Ver também o namero especial do periédico Ecological Economics publicado em 2016 sobre a macroeconomia
ecolégica (ECOLOGICAL ECONOMICS, 2016).



necessarios para o desenvolvimento e compreensdo de um sistema econémico cuja estabilidade
(econdmica e social) ndo seja exclusivamente dependente de sua propria expanséo fisica.

Sua justificativa principal é que ha um dilema macroeconémico fundamental que apenas
poderia ser enfrentado por uma visdo ecoldgica do sistema macroeconémico: se de um lado o
crescimento econémico € insustentavel no longo prazo dadas as limitacdes biofisicas impostas, por
outro o baixo desempenho econémico (ou auséncia de crescimento econdmico) pode ser um fator de
desestabilizacdo social. E preciso, portanto, repensar, nos moldes de uma nova arquitetura
macroecondmica, os elos de interdependéncia entre resiliéncia ecossistémica, expansdo econémica e
seu financiamento, estabilidade social (geracdo de empregos e distribuicdo justa) e qualidade de vida.

Saes (2013) e Saes e Romeiro (2019) procederam a uma abrangente revisdo teorico-
metodoldgica das principais iniciativas de integracdo entre macroeconomia e meio ambiente a partir
da EE. Os autores recuperam contribui¢cdes importantes da década de 1990 como a proposta de Heyes
(2000) para incorporacdo de varidveis ecoldgicas ao tradicional modelo 1S-LM por meio de uma
curva de capacidade ecoldgica. Em seu modelo, “¢” é o pardmetro que capta a “intensidade
ambiental” da atividade econdmica, sendo “¢” uma fungdo de “R”, a taxa de juros real de longo
prazo, e “A”, um parametro institucional que capta o estado do desenvolvimento das regulacdes
ambientais.

Apesar de ter como limitagdo principal o tratamento do sistema econémico como isolado
(Saes, 2013), 0 modelo de Heyes (2000) foi uma importante resposta ao chamamento inicial feito por
Daly (1991, p. 33): is there not a neglected connection between the environment and the
macroeconomics we teach? If there is no such thing as environmental macroeconomics in our
textbooks, should there be? If so, what would it look like? Para este autor, quando se considerava o
nivel macroecondmico, ndo havia nenhum tipo de mencdo aos custos de oportunidade de expansao
do sistema econdmico.

Por custos de oportunidade do crescimento entende-se principalmente (mas ndo somente) as
perdas de capital natural na forma de reducdo dos estoques de recursos renovaveis e ndo renovaveis
(combustiveis fosseis e deplecdo da biodiversidade) e desestabilizacdo de servigos ecossistémicos
imprescindiveis (como a regulacao climatica e a assimilacdo de rejeitos da atividade econdmica). Na
teoria macroecondmica convencional, o capital natural ndo € reconhecido como uma entidade
importante, cujas perdas poderiam gerar custos que poderiam anular os beneficios gerados pelo
crescimento econdmico. Um dos efeitos alucindgenos provocados pelo “feitigo de crescimento do
PIB” — the GDP growth spell — é a crenca de que crescimento econdmico é sempre possivel e
desejavel, desconsiderando-se a possibilidade do crescimento ndo econémico (Daly, 1999).

A relevancia das contribuicdes de Herman Daly néo esta circunscrita apenas ao pioneirismo

de sua critica ao paradigma crescimentista. Este autor também se destaca pelas suas contribuicdes



dentro da chamada economia do estado estavel (steady state economy)®®, cuja inspiracdo remonta a
Jonh Stuart Mill. Nas palavras de Daly (1993, p. 814):

An economy in sustainable development, a steady-state economy, is
one whose scale (that is, resource throughput, equal to population
times per capita resource use) remains constant at a level that
neither depletes the environment beyond its regenerative capacity
nor pollutes it beyond its absorptive capacity. Such an economy
adapts and improves in knowledge, organization, technical
efficiency, and wisdom; and it does this without assimilating or
accreting an ever greater percentage of the matter-energy of the
ecosystem into itself, but rather stops at a scale at which the
remaining ecosystem (the environment) can continue to function and
renew itself year after year. The nongrowing economy is not static —
it is being continually maintained and renewed as a steady-state
subsystem in dynamic equilibrium

O surpreendente é que, a despeito da contribui¢do “dayliana” para a economia do estado
estavel e da mencionada proposta de Heyes (2000), foi apenas a partir do fim da primeira década do
século XXI que esforcos de pesquisa mais sistematicos foram direcionados a incorporacéao explicita
de varidveis ambientais na analise macroeconémica. O momento crucial que marca este resgate foi a
crise financeira de 2008, que para muitos representou uma particular oportunidade para
transformacgdes sociais, retomando-se o debate sobre o papel do crescimento econémico nas
sociedades industriais modernas (Schneider et al., 2016).

Desde entdo, questbes ambientais — mormente ligadas a emergéncia climéatica — tém assumido
protagonismo nas arenas politicas e econémicas, estimulando o surgimento de diversos veios de
analise convergentes com 0s principios basicos da macroeconomia ecologica. Exemplos sdo os
trabalnos de Tim Jackson sobre ‘“economia pds-crescimento” (post-growth economics) e
“prosperidade sem crescimento” (Jackson, 2009); de Peter Victor (também em parceria com Jackson)
sobre modelos econdmico-ecologicos (Victor, 2008; Jackson et al., 2016, Jackson e Vitor, 2019).
Destacam-se também as tentativas de dialogo entre economistas ecologicos e pds-keynesianos
(Fontana e Sawyer, 2016) que apontam para uma eco-keynesian approach, além do movimento de
decrescimento (degrowth movement), cada vez mais identificado como um paradigma académico
multidisciplinar (Weiss e Cattaneo, 2017).

N&o obstante as diferentes nuances tedricas e metodoldgicas entre estas iniciativas, todas

partem de um entendimento comum: a aproximagdo perigosa de limiares ecossistémicos e a

16 Importante enfatizar aqui a diferenca entre “steady-state economy” (com hifen) e “steady state economy” (sem hifen).
A primeira, de origem neoclassica, indica uma economia com razdes estaveis entre capital e trabalho. A segunda
expressdo, utilizada por economistas ecolégicos, indica uma economia de tamanho estavel ou levemente flutuante, na
qual a natalidade se iguala a mortalidade e a taxa de producdo se iguala a taxa de depreciagao.



importancia da ideia de limites biofisicos e termodinamicos como um insumo importante para uma
revigorada compreenséo da relacdo entre economia e prosperidade. Dito de outra forma, o elemento
convergente nas abordagens recentes e que permite agrupé-las numa emergente macroeconomia
ecologica € a retomada do debate sobre limites ao crescimento, cujo principal corolario analitico é a
ideia de escala econdmico-ecoldgica. Isto €, a tentativa de definir uma escala ecologicamente
sustentdvel e Gtima do ponto de vista macroecondémico torna-se 0 summum bonnum da
macroeconomia ecologica.

Em seu nivel tedrico, a discussdo de escalas exige importantes qualificagdes, ja introduzidas
por Lawn (2001). A escala ecologicamente sustentavel € um problema biofisico, que requer
avaliagcdes que ndo estdo ao alcance das anélises puramente econdémicas. Trata-se de um parametro
que traduz o limite maximo de expanséo da atividade econdmica sem que haja rupturas na resiliéncia
ecossistémica. Nesta seara, registram-se os estudos do Stockholm Resilience Centre, que em 2009
introduziu a ideia de “fronteiras planetarias” como indicativo dos limites ecossistémicos. Em seu
trabalho original, Rockstrom et al. (2009) prop6em uma estrutura analitica com o objetivo explicito
de definir as pré-condicdes para o desenvolvimento humano no periodo do Antropoceno®’. Outro
indicador de especial importancia aqui € a biocapacidade que, juntamente com a pegada ecologica,
ambas estimadas pelo Global Footprint Network, procuram mensurar a (in)sustentabilidade do
consumo em um dado territdrio.

Por outro lado, escala macroecondmica 6tima diz respeito a um problema econémico, embora
constrangido por uma restricdo ecossistémica. E uma medida que delimita o ponto a partir do qual
uma determinada economia exibe crescimento ndo econémico. Remonta a threshold hypothesis, tal
como proposta por Max-Neef (1995, p. 117): for every society there seems to be a period in which
economic growth (as conventionally measured) brings about an improvement in the quality of life,
but only to a point — the threshold point — beyond which, if there is more economic growth, quality of
life may begin to deteriorate. Os indicadores monetarios que capturam os custos de oportunidade do
crescimento econdbmico podem servir como parametros para a escala 6tima — ou desejavel — de um
sistema econdmico. Tal é o caso do Genuine Progress Indicator (GPI), cujo suporte tedrico provém
do conceito fisheriano de renda e capital (Lawn, 2003).

Por sua centralidade, o estudo tedrico e pratico das escalas, bem como de suas distin¢des
(escala ecologicamente sustentavel — ou escala maxima — e escala 6tima), € uma condi¢éo sine qua
non para o embasamento tedrico-metodologico da macroeconomia ecoldgica. Para medi-las é preciso

avancar na compreensdo dos processos ecologicos complexos que suportam as atividades

17 A abordagem das fronteiras planetérias, inicialmente proposta em 2009, desencadeou uma série de estudos e
atualizagdes. Ver Steffen et al. (2015) e o website do Stockholm Resilience  Centre
(https://www.stockholmresilience.org/).



socioecondmicas. Atencdo especial deve ser dada as inovagdes metodoldgicos requeridas. Se por um
lado a EE apresenta as bases ontoldgicas e epistemoldgicas compativeis com tamanho desafio, por

outro vem historicamente apresentado avancos timidos na mensuragéo das escalas®®.

4. Sintese da micro e macro ecoldgica: um primeiro esboco

Na perspectiva econémico-ecoldgica, as evidéncias empiricas disponiveis sobre os problemas
ambientais (emergéncia climatica e degradacdo da biodiversidade, entre outros) permitem concluir
que houve uma mudanca importante no padrdo de escassez dos recursos. Para 0s economistas
ecoldgicos, a trajetoria da civilizacdo industrial e suas demandas metabdlicas (ou sua “complexidade
exossomatica”, nas palavras de Georgescu-Roegen) ensejaram a transi¢do de um “mundo vazio” para
um “mundo cheio”, no sentido de que o capital natural, outrora abundante, passa a ser 0 recurso
escasso.

Para Daly (2005), a alteracdo no padréo de escassez dos recursos conduz a importantes
questionamentos sobre os objetivos de politica econdmica. Em suas palavras, “the global economy is
now so large that society can no longer safely pretend it operates within a limitless ecosystem.
Developing an economy that can be sustained within the finite biosphere requires new ways of
thinking” (Daly, 2005, p. 100). Por sua vez, Costanza (2009) advoga pela construgdo de uma
“economia do mundo cheio” (ful-world economics), na qual as peculiaridades do capital natural (seu
rapido escasseamento, ndo linearidades, etc) sejam consideradas, resultando em uma inversdo de
prioridades da politica econémica (da alocacdo para preservacao).

Desde sua formalizacdo, a EE pretende ser reconhecida como uma abordagem alternativa ao
mainstream econémico. De fato, a insatisfagdo gerada pela forma com a qual a questdo ambiental
havia sido incorporada pela teoria econdémica convencional esta na origem de construcdo da EE. Sua
natureza heterodoxa pode ser evidenciada por trés conjuntos de elementos: i) rejeicdo a ideia de que
0s agentes econdémicos possuem racionalidade substantiva, convergindo com outras correntes criticas
do pensamento econdmico; ii) consideracdo do funcionamento termodindmico do sistema econémico
e de limiteis biofisicos absolutos a expanséao continua do sistema econémico, marcando o afastamento
da EE da epistemologia mecanicista do mainstream neoclassico; iii) incorporacdo explicita da
complexidade ecoldgica e das multifunces do capital natural, com destaque para os conceitos de
resiliéncia ecossistémica e servicos ecossistémicos.

Como ja foi mencionado na primeira se¢do, é preciso reconhecer que a EE ainda se mantém

periférica nas discussGes econdmicas, muito embora seja notéria uma maior demanda por analises

18 Ver Malghan (2010) para uma proposta de estrutura analitica para a mensuragéo das escalas biofisicas.



que incorporem variaveis ambientais, em funcdo principalmente do agravamento das questdes
ambientais!®. Para Ozkaynak et al. (2012), o trago distintivo da EE — uma visdo de mundo que
reconhece a centralidade da interdependéncia, complexidade, incerteza e dinamismo na relagdo entre
natureza e sociedade — pode ser obliterado pela excessiva dispersdo dos esforcos de pesquisa. O
ecletismo de visdes, aliado a um “pluralismo desestruturado” (anything goes) e a uma natureza
originalmente fragmentada, poderia ser um fator de fragilidade, resultando em uma fraca identidade
e baixo potencial de influenciar a préatica da politica econémica.

E neste contexto que a tentativa de sistematizar frentes de pesquisa é um passo importante
para 0 avango de determinado campo do conhecimento. No caso da EE, ap0s apresentados 0s
principios basicos que orientam os planos micro e macro da analise econdmico-ecoldgica, € possivel
vislumbrar, ainda que preliminarmente, elementos balizadores para uma posterior estruturacao efetiva
de duas frentes de estudo distintas (Figura 1), embora interconectadas pelo seu objetivo mais amplo
(o desenvolvimento sustentavel). Nao se trata aqui de uma tentativa de enquadramento das pesquisas
da EE e tampouco de categorizacdo definitiva. Trata-se, inicialmente, de uma proposta que visa ao
detalhamento das variaveis de interesse e temas relacionados a cada uma das frentes elencadas. A
contribuicdo pretendida é facilitar a compreensdo da proposta mais ampla da EE e auxiliar na
organizacdo de futuras pesquisas conjuntas, viabilizando uma necessaria aproximacao e didlogo da
EE com abordagens de outras escolas de pensamento ja estabelecidas no campo das ciéncias
economicas.

De um lado, a “microeconomia ecologica” tem seu foco voltado para a analise das decisdes
dos agentes econdmicos frente as restricbes ambientais e a compreensdo dos aspectos técnicos da
relacdo entre o capital natural e os tradicionais fatores de producéo (capital e trabalho), emolduradas
pelo imperativo de tornar os sistemas produtivos mais sustentaveis por meio do desacoplamento
(decoupling) entre atividade econémica e impactos ambientais. Parte da critica original de Nicholas
Georgescu-Roegen a funcdo de producéo neoclassica, cujo principal viés é o ndo reconhecimento das
peculiaridades e diferencas ldgicas entre os fatores de producéo (capital natural, trabalho e capital) e
sua natureza de complementaridade.

De outro lado, a “macroeconomia ecoldgica” se apoia principalmente nas contribuigdes de
Herman Daly sobre os limites biofisicos e morais a expansdo continua do sistema econémico. As
escalas maxima e Otima sdo as principais variaveis de interesse e os limiares de resiliéncia
ecossistémica sdo 0s parametros principais que condicionam a atividade econdémica. Além da escala
como categoria analitica central, a macroeconomia ecoldgica teria por pressuposto a analise dos

custos de oportunidade da expanséo fisica do sistema econémico e sua adequada incorporagdo nas

19 Um exemplo desta maior demanda ¢ a visibilidade alcancada por Willian Nordhaus, laureado com o Prémio Nobel em
Economia pelas suas contribui¢des no campo da “economia das mudangas climaticas”.



medidas de desempenho econémico. Requer, portanto, uma revisdo das técnicas de mensuracdo dos

agregados macroecondmicos de forma a explicitar a dimensdo biofisica dos tradicionais indicadores.

Figura 1: Esboco inicial de sistematizacdo da microeconomia e macroeconomia ecoldgicas

Estabilidade material-
Paises Desenvolvidos energética

Resiliéncia Ecossistémica Estabilidade Social

Macroeconomia ,
L Escala Sustentével
Ecoldgica -
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Consumo Sustentavel

Educagdo Ambiental

Fonte: elaborada pelos autores.

Por definicdo, ambas derivam da EE e dela compartilham sua fundamentagdo termodinamica
para compreender o funcionamento do sistema econdmico, indicando que o acompanhamento do
padrdo de apropriacao da energia necessaria para o processo econdémico é relevante para o estudo das
interfaces entre natureza e sociedade. Em decorréncia disso, privilegia-se a ado¢do de indicadores
biofisicos que capturem o perfil sociometab6lico das sociedades. Do ponto de vista ontolégico,
assume a visao de que o sistema econémico esta constrangido pela finitude material do ecossistema
terrestre e que ecossistemas e sistemas sociais possuem uma relacédo de coevolucao.

A microeconomia ecolodgica, tendo como principal variavel de interesse a reducdo da
intensidade material e energética da atividade econémica tanto do lado da produgdo quanto do
consumo, converge para outras abordagens ja consolidadas, como € o caso da El e seus instrumentos
usuais (0s ecossistemas industriais, por exemplo). A consideracdo explicita do capital natural como
um fator de producgdo de natureza complementar ao trabalho e capital € uma importante distingdo em
relacdo as funcgdes de producdo usuais. A complexidade da dindmica dos servigos ecossistémicos,
entendendo-se estes de forma ampla para incorporar tanto recursos tangiveis (recursos naturais
renovaveis e ndo renovaveis) e intangiveis (regulagéo climatica e bioldgica, polinizacao, entre outros)

demanda um nivel analitico até entdo pouco utilizado nos modelos microeconémicos tradicionais.



Ainda dentro da microeconomia ecologica, € desejavel a inclusdo critica de ferramentas e
técnicas oriundas da bioeconomia e economia circular. Ambas as expressdes vém ganhando
popularidade entre os meios empresariais em funcdo dos objetivos de tornar a atividade econdmica
mais sustentavel. Elemento relativos a novos comportamentos de consumo sao relevantes para se
pensar sistemas produtivos mais adequados a realidade de economia de recursos. Palavras como
consumo racional, reparo, re-uso e reciclagem, para além de modismo, precisam ajudar a construir
novas bases racionais para o comportamento do consumidor. A novidades trazida pela maior
disseminacdo destas tematicas mais recentes €, em primeiro lugar, a énfase na necessidade de uma
rapida transicdo entre uma engrenagem econémica baseada em recursos nao renovaveis
(combustiveis fosseis, principalmente) para uma estruturada em recursos renovaveis. Em segundo
lugar, este movimento esta articulado com a nova onda de inovagdes do sistema capitalista, a Inddstria
4.0, cujo impulso inicial se deu por iniciativa do governo aleméo no inicio deste segundo decénio do
século XXI.

Em se tratando da macroeconomia ecoldgica, é preciso reconhecer que por uma diversidade
dos fatores historicos, enddgenos e exdgenos os paises possuem diferentes trajetdrias e niveis de
desenvolvimento, o que torna contraproducente a imposi¢do da mesma carga de constrangimentos as
politicas de crescimento. Dito de outra forma, os diferentes niveis de desenvolvimento das nacgdes
impdem diferentes problematicas do ponto de vista ecolégico e social. Enquanto algumas sociedades
ja atingiram um nivel de desenvolvimento que permite a satisfacdo das necessidades basicas de suas
populagdes, outras ainda se encontram em meio ao processo de transicdo para uma sociedade de
consumo de massas.

E evidente que estas assimetrias ensejam desafios distintos, indicando haver a necessidade de
uma “economia politica do crescimento” como forma de contemplar as diferengas l6gicas entre paises
desenvolvidos e em desenvolvimento. Enquanto principio orientador da macroeconomia ecoldgica, a
“economia politica do crescimento” reconhece as trajetorias historicas diferenciadas dos paises no
que tange a degradacdo ambiental, a estabilidade social e a distribuicéo justa da renda, as diferentes
vulnerabilidades e capacidades de enfrentamento de colapsos ecoldgicos, a necessidade de tratamento
diferenciado e a solidariedade intra e intergeracional entre as nagdes.

No caso daquelas ja desenvolvidas, é essencial o objetivo de estabilidade material e energética
combinado com estabilidade social. 1sso porque ha evidéncias de que tais paises ja ultrapassaram a
escala macroecondmica 6tima e que aumentos no transumo destas sociedades ndo conduzem a
aumentos no nivel de bem-estar?®. Por este motivo, uma macroeconomia ecoldgica para paises

desenvolvidos deve resgatar os pressupostos da economia do estado estavel (contribuicdo original de

20 Estudos utilizando o Indice de Progresso Genuino indicam um overshooting da escala macroecondmica 6tima nos
paises ricos, sugerindo descolamento entre crescimento econdmico e nivel de bem-estar (Kubiszewiski et al., 2013).



Herman Daly) e/ou se apoiar em abordagens de “prosperidade sem crescimento”, sendo Tim Jackson
e Peter Victor (mencionados na segéo anterior) seus principais interlocutores.

J& para os paises em desenvolvimento, é for¢oso admitir que as aspiragdes por maior conforto
material e energético, além da necessidade de se construir e aperfeicoar suas infraestruturas
(saneamento e transporte), exigirdo a expansdo de seus sistemas econdmicos. E razoavel, pois,
considerar que o crescimento econdmico ainda é desejavel em tais sociedades. Em func¢éo disso, uma
macroeconomia ecoldgica para paises em desenvolvimento deve privilegiar a adocéo de politicas
econdmicas e sociais condicionadas as restricdes ambientais de forma a permitir que suas trajetorias
de evolucéo socioeconémica ndo impliquem no mesmo padrdo de impactos ambientais dos paises ja
desenvolvidos?!. O maior desafio da perspectiva macroecondmico-ecoldgica voltada para paises em
desenvolvimento é encontrar trajetorias distintas para o progresso material energético sem incorrer
em replicacbes descontextualizadas de modelos de desenvolvimento. Converge com o0
ecodesenvolvimento, inicialmente proposto por Maurice Strong e disseminado por Ignacy Sachs, cuja
proposta é uma estratégia de desenvolvimento com base nas potencialidades local e regional, além

do uso racional dos recursos e tecnologia disponiveis.

Consideracoes Finais

Este artigo partiu da premissa inicial de que a EE é um campo de pesquisa transdisciplinar
com elevado potencial de contribuicdes para avancos nos estudos sobre a compatibilizagdo entre a
atividade econémica e os limites termodindmicos impostos pelos ecossistemas. Entretanto, um
aparente paradoxo acompanha a EE nas suas trés décadas de existéncia: se de um lado a sua natureza
transdisciplinar é benéfica no sentido de que pode aumentar o espectro de suas contribuicGes, por
outro sua excessiva heterogeneidade e pluralismo pode comprometer sua identidade, limitando seu
escopo de atuacdo no desenho e implementacéo de politicas.

A partir desta problematica, o trabalho procurou apresentar elementos tedricos e praticos que
fundamentam as analises microeconémicas e macroeconémicas da questdo ambiental. O objetivo foi
mostrar que tais elementos podem ser sistematizados de forma a auxiliar na estruturagcéo de duas
frentes de pesquisa dentro da EE. A “microeconomia ecologica” tem como principal variavel de
interesse a intensidade material e energética da atividade econdmica e seu foco principal esta no

aumento da ecoficiéncia. Por outro lado, mostrou-se que a “macroeconomia ecologica” apresenta-se

21 Esta além do escopo deste trabalho apresentar uma discussdo detalhada sobre politicas macroecondmicas para paises
desenvolvidos e em desenvolvimento. Uma boa sintese pode ser encontrada em Andrade e Vale (2014). O objetivo neste
momento foi tdo somente mostrar a necessidade de separacdo destas duas categorias de paises de modo a encampar o
principio das responsabilidades e tratamento diferenciados.



como uma estrutura tedrica com preocupacdo central na resiliéncia ecossistémica e na delimitacao
das escalas (maxima e étima) do sistema econémico.

O esboco inicialmente proposto ndo pretendeu esgotar as possibilidades de estudos e temas
inerentes a cada area. Existem muitas possibilidades e lacunas aptas a serem exploradas em pesquisas
futuras. Do lado da “microeconomia ecoldgica”, € conveniente a incorporacdo de estudos sobre o
consumo e sua relacdo com a degradacdo ambiental, organizacdes sustentaveis e responsabilidade
social corporativa. Um importante avanco seria a identificagdo de oportunidades para aportes
oriundos da educagdo ambiental como forma de conscientizacdo ecoldgica e consumo consciente.
Para a macroeconomia ecologica, ha que se avancar na relacdo entre sistema financeiro, moeda e
criacdo de dividas e suas implicacfes para a questdo ambiental. Uma macroeconomia com Visao
ecoldgica certamente implicard em novos padrBes de financiamento e transferéncia de recursos, o
que, por sua vez, demandard uma nova concepcdo de arquitetura financeira internacional.

Por fim, deve-se observar que referéncias a uma micro e macro ecologicas ndo pretendem
reduzir a heterogeneidade e pluralidade tipicas da EE. Tampouco pretendeu-se mostrar que 0S
problemas ambientais podem ser enfrentados exclusivamente no ambito das ciéncias econémicas. Ao
contrério, o delineamento das respectivas variaveis de interesse demonstra a necessidade de esforgcos
transdisciplinares de pesquisa e a ineficacia de instrumentos puramente econdémicos para tratar

adequadamente os desafios socioambientais contemporaneos.
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