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Resumo

Este artigo trata da relacao sociedade-ambiente.
Busca-se, por meio da Teoria de Sistemas,
estabelecer um referencial que permita o
entendimento dessa relacéo e que possibilite o
acesso operacional as suas dindmicas. A esse
arcaboucgo teérico é associada uma proposta
metodoldgica que se estrutura em torno da
contabilizagao dos fluxos materiais componentes
dos processos econdmicos. Desse método, o
Material Flow Analysis (MFA), foi aprofundado o
conceito de Metabolismo Econémico-Ambiental
(MEA), por meio do qual é possivel quantificar
toda a matéria e energia demandada por uma
economia. A andlise da Demanda Material Total
(DMT) possibilita o conhecimento da eficiéncia
ecoldgica de qualquer processo econdmico e a
producéo de indicadores para avaliar os impactos
ambientais das atividades antrépicas. Do estudo
resultou um detalhamento metodoldgico préprio
que foi aplicado para medir a DMT do Brasil para
comparagoes com a dos EUA, Alemanha, Japéao e
Holanda. Os resultados demonstraram que a
metodologia é capaz de trazer a tona aspectos
ecologicamente relevantes da economia, mediante
0s quais € possivel constatar que os sistemas
econO6micos sdo configurados por légicas
crescentemente insustentaveis em relagao ao
ambiente.

Abstract

This paper deals with the relation Society-Environ-
ment. Based on the System Theory, a theoretical
background is established to understand that relation
and, at same time, to enable the operational access to
its dynamics. Then, a methodological approach,
focused on material flows accountability of the
economic process, is connected to that theoretical ma-
trix. From this approach, known as Material Flow
Analysis (MFA), the Economic-Environmental
Metabolism was examined in detail. This concept
allows to quantify the energy and material demand
of an economy. The analysis of the Total Material
Demand (TMD) enables us to know the ecological
efficiency of any economic process and allows us to
elaborate environmental impact indicators of antropic
activities. This study produced an appropriate
methodology that was applied to measure the TMD of
Brazil and to compare it with the TMD of the USA,
Germany, Japan and The Netherlands. The results
demonstrated that the methodology is capable of
identifying relevant ecological features of the
economy, showing that the economic system has its
own logic and that in the present conditions it is
increasingly unsustainable in relation to the envi-
ronment.
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Introducéo

O presente artigo foi produzido no contexto do Projeto Amazonia
21, do NAEA, financiado pelo governo da Comunidade Européia e rea-
lizado em parceria com instituigdes de pesquisa da Austria, Alemanha,
Brasil, Bolivia, Colombia, Escécia, Holanda e Venezuela! .

O debate sobre a sustentabilidade da relagao entre a Sociedade?
e o Ambiente® parece ter perdido intensidade apés sua fase inicial de
denuncia e diagnoéstico, apesar das evidéncias empiricas (BROWN et
al., 1998) indicando o agravamento da insustentabilidade do estilo de
desenvolvimento que configura essa relacao. Enquanto isso, as discus-
sbes sobre o0 assunto continuam permeadas por diferentes visoes sobre
o que gera insustentabilidade, diferentes ideérios sobre desenvolvimento
sustentavel e diferentes focos de interesses sobre producao de indica-
dores de sustentabilidade. Isso dificulta o surgimento de metodologias
capazes de operacionalizar tanto a andlise quanto a intervengdo em
busca de solucdes.

Atualmente, varias instituicoes de pesquisa na Europa* utilizam
abordagens metodoldgicas baseadas na contabilidade de fluxos mate-
riais, o Material Flow Analysis (MFA)> . Essa metodologia permite aces-
sar a relacao Sociedade-Ambiente por meio de dois conceitos princi-
pais: o primeiro, o Metabolismo Econémico-Ambiental (MEA), traz a
nogao de que a sociedade, por meio do sistema economico, retira recur-
sos do Ambiente, processa-os na intimidade de suas engrenagens e
deposita-os de volta no Ambiente na forma de produtos e residuos; o
segundo, Colonizacdo, traz a nocao de que a sociedade, também medi-
ada pelo sistema econdémico e visando adequar o Ambiente aos seus

Web: http://www.amazonia21.org e http://www.ufpa.br/amazonia21.

O referencial tedrico a ser apresentado na Segao 1 permitird precisar a idéia de Sociedade utilizada pelo trabalho. Até 14, o termo
Sociedade sera utilizado com o sentido empregado por GIDDENS (1991:21-23) como um sistema especifico de relagdes
sociais, com unidade analitica centrada nos estados-nacoes (as sociedades), mas com conexdes que ultrapassam o sistema
sociopolitico do Estado e a ordem cultural da nacao e configuram um particular sistema de relacdes de natureza global (a
Sociedade).

O termo Ambiente (inicial maitscula) sera usado em referéncia a parte da natureza com a qual as Sociedades interagem. Em
sua idéia ndo se inclui a concepgao de um ambito intocado e sim de uma paisagem ambiental aculturada, sentido que ndo pode
ser expressado por uma palavra Unica, tal como “ kulturlandschaft” do idioma aleméo. Ja “ambiente natural” (¢ém minusculas)
seré usado em referéncia aos espacos planetarios sem interferéncia antrépica. Outros termos correlacionados, tais como
“ambiente” e “ambiente relevante” (em minusculas), com significados especificos na Teoria de Sistemas, serdo definidos na
Secgao 1.

IFF (Institute of Interdisciplinary Research), na Austria, Centre of Environmental Science, na Holanda, Wuppertal Institute for
Climate, Environment and Energy, na Alemanha, e outros.

Na literatura técnica, é também conhecido como Material Flow Account. Maiores informagoes sobre o MFA podem ser obtidas
em FISCHER-KOWALSKI (1998) e FISCHER-KOWALSKI (1999a). As institui¢oes acima mencionadas dedicaram um amplo
esforgo, nas Ultimas décadas, para consolidar uma base cientifica para analisar os fluxos energéticos e materiais das economias
dos seus respectivos paises.

Aliteratura usa os termos Metabolismo Social ou Metabolismo Socioeconémico (FISCHER-KOWALSKI et al., 1991; FIS-
CHER-KOWALSKI, HABERL e PAYER, 1992; FISCHER-KOWALSKI e HABERL, 1992). Entretanto, pelo entendimento deste
trabalho, a dinamica assim nominada ocorre entre o sistema econémico e o Ambiente, por isso, a opgao pelos termos Meta-
bolismo Econdémico-Ambiental. Na Segao 1, essa opcdo terminoldgica sera melhor fundamentada.
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interesses, intervém nele, transformando-o para o atendimento de suas
necessidades exclusivas, em prejuizo de outras espécies.

O Material Flow Analysis (MFA) possibilita a andlise do sistema
econdmico por meio de seus fluxos materiais e ndo somente dos fluxos
monetarios, como ocorre com os instrumentos classicos. Por isso, ele
permite medir a intensidade material da economia, a racionalidade da
utilizagdo dos recursos naturais e o tamanho das mochilas ecoldgicas? .
Informacoes dessa natureza permitem conhecer o peso ambiental dos
processos econdmicos e viabilizam a construcao de indicadores de sus-
tentabilidade, com base empirica consistente.

O propdésito deste trabalho é aprofundar o exame dessa metodolo-
gia e testar suas possibilidades para determinar o Metabolismo Econd-
mico-Ambiental (MEA) do sistema econémico do Brasil a fim de compa-
ra-lo com o de paises industrializados como os EUA, a Alemanha, o Ja-
pao e a Holanda. No detalhamento referido, espera-se estabelecer um
quadro tedrico que fundamente o método e permita estabelecer refe-
renciais consistentes e suficientes para tratar, de forma operacional, das
causas da insustentabilidade, do ideario do desenvolvimento sustenta-
vel e dos indicadores de sustentabilidade do desenvolvimento.

A comprovacéao da eficacia do método, em escalas nacionais, legi-
timaréa sua utilizacdo, em etapa posterior, para a analise especifica das
questbes de sustentabilidade na Amazonia. Pressupde-se que o conhe-
cimento sobre o carater do Metabolismo Econdémico-Ambiental (MEA)
da regido venha a fundamentar politicas publicas concretas capazes de
modificar as dindmicas econémicas nocivas ao Ambiente sem impedir a
possibilidade do desenvolvimento economico?.

1 Bases teodricas

1.1 A Teoria de Sistemas

O MFA é um método que se filia a Teoria de Sistemas® . Nesta, a
realidade é formada por um numero infinito de dindmicas, cada uma
podendo ser vista como um todo homogéneo, estruturado em torno de
configuracoes e coeréncias proprias. Essas dinamicas estariam em per-

<

Trata-se da quantidade de matéria que é mobilizada pela economia mas que néo se integra aos produtos gerados. Na segao
que detalha a metodologia, esse conceito sera tratado como fluxos ignorados e seréd melhor definido.

Aidéia de desenvolvimento econdmico neste trabalho inclui ndo somente o crescimento econdmico, mas também a conser-
vagao do meio ambiente e a promogéao de justica social nos termos apresentados por UNDP (1996), embora BRITO (1997)
considere que no discurso do desenvolvimento, seja qual for a vertente, o pano de fundo é sempre a énfase no crescimento
da produtividade e da renda apoiada por um progresso tecnoldgico sem limites.

Essa teoria tem sido tratada como forma de pensar a realidade que s6 ganha concretude quando associada a um particular
campo do conhecimento e que, nessas circunstancias, assumiria o rigor e as caracteristicas do campo de conhecimento
hospedeiro. Entretanto, modernamente, a Teoria de Sistemas é um campo auténomo de conhecimento, com referenciais
préprios, que, em relagdo as demais &reas, comparece como uma metateoria portadora de uma particular cosmovisao.
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manente e mutua interacdo, cada qual atuando, ao mesmo tempo, na
condicao de parte constituinte de umas e de todo constituidor em rela-
cao a outras (LASZLO, 1996:4-10). Um estado qualquer do mundo real
seria entdo uma configuracao proviséria originada da acomodagao tem-
poréria entre essas dinamicas.

Com base nessa concepcéao geral, qualquer dindmica coerente,
configurada em torno de um modelo organizador!® que lhe da indivi-
dualidade, identidade e sentido, é chamada de sistema (BERTALAN-
FFY, 1976:1, RAPOPORT, 1976:21). Essa nocao de sistema, na qual o
todo tem significado diferente da soma das partes, surgiu como alterna-
tiva a concepgao mecanicista do universo!!. Nesta, a idéia de sistema,
enquanto conceito para dar identidade a porgcoes do mundo real, se-
gundo FENZL (1997b:5), expressava-se como uma simples juncao de
partes componentes, sem que o todo resultante tivesse qualquer quali-
dade nova. Posteriormente, Ludwig Boltzmann, em seus estudos sobre
entropia, estabeleceu que os estados de um sistema eram decorrentes
de combinagoes especificas de estados particulares dos seus elementos
componentes, incluindo assim, no trato com o conceito, uma dimensao
espacgo-tempo do ambito especifico das partes constituintes!?. Com o
advento da ecologia e seu conceito basilar de ecossistema, o ambiente
do sistema passou também a integrar sua nocao, estendendo a amplitu-
de do conceito para uma dimensao externa ao simples limite estrutural,
isso porque o sistema tanto configura quanto é configurado pelo seu
ambiente. Assim, na idéia de sistema, estao associadas trés dimensoes.

a) A dimensao microscopica tem seu foco no “espaco interno” do

sistema, isto €, nos elementos que o compdem.

b) A dimensao mesoscopica é expressada pelo conjunto de ele-

mentos que dao visibilidade a sua existéncia. Representa a fron-
teira estrutural do sistema e é a dimensao através da qual ele é
referenciado. Essa fronteira estrutural atua como divisoéria e
interface para o intercambio de energia e matéria entre o “es-
paco interno” e o “espaco externo” do sistema. Também exerce
o papel de protetora da coeréncia interna a medida que atua
como sensor e filtro em relacdao a tudo quanto, importado do
“espaco externo”, possa afetar a organizacao interna do sistema.

19 LASZLO (1996:17) utiliza o conceito de invaridncias de organizagdo para expressar o mesmo sentido.

TTNORGAARD (1992:29) propde um conjunto de fatores para distinguir a visdo mecanicista do universo da moderna visao
sistémica, a saber: ao atomismo contrapoe o holismo, ao mecanicismo contrapde o multimodelismo, ao universalismo con-
trapde o contextualismo, ao objetivismo contrapde o subjetivismo, ao monismo contrapde o pluralismo. Uma sintese desses
conceitos pode ser vistaem MACHADO (1999:24-Nota 10). LASZLO (1996:10) adiciona outras diferengas, como a natureza
eurocéntrica e antropocéntrica e o potencial de indugdo ao superconsumo e acumulagdo da visao cléssica.

12 Boltzman relaciona as dimensdes micro e macroscopica de um sistema por meio de S = k.logw. Isso significa que a entropia
de um sistema depende de w (probabilidade) que expressa a quantidade de microestados que o sistema pode assumir sem
haver colapso de sua macroestrutura.
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c) A dimensdo macroscoépica é aquela que se expressa para além
da fronteira estrutural do sistema. Trata-se do ambiente rele-
vante, isto é, de uma porcéao especifica do “espago externo” do
sistema de onde ele retira os recursos energéticos-materiais para
sua manutencao e crescimento e onde deposita os rejeitos pro-
duzidos pelo seu metabolismo energético-material'® . Esse am-
biente relevante também representa o espaco que o sistema
utiliza para expandir sua fronteira estrutural por meio da for-
matacao, no interesse de suas necessidades, de porcdes cada
vez maiores desse espaco. Essa dimensao, também chamada
de campo de interacdo'*, representa a fronteira do sistema,
isto é, o limite no espago-tempo até ao qual um sistema é capaz
de exportar sua configuracao e de onde ele importa configura-
cOes estrangeiras. De natureza difusa, essa fronteira represen-
ta, na verdade, a adicdo do campo de interacéo a fronteira es-
trutural do sistema.

Os sistemas naturais!® podem ser classificados!6, conforme su-
gerem PRIGOGINE e STENGERS (1984), em funcéao do tipo de relacao
desenvolvida com seu ambiente relevante, a saber: sistemas abertos —
que trocam energia e matéria com seu ambiente, sistemas fechados —
que trocam apenas energia com o ambientel”, e sistemas isolados —
que nada trocam com o ambientel8 . Neste trabalho, quando néao expli-
citamente observado, a idéia de sistemas sera a de sistemas abertos.
Tais sistemas tém um modo de funcionamento dependente de sua es-
trutura, que € o arcabougo organizador que integra e confere coeréncia
aos elementos componentes de sua organizagao interna, e que lhe atri-
bui uma particular identidade e um especifico comportamento.

A evolucgdo de um sistema aberto ocorre pela necessidade que o
sistema tem de lidar com mudancas em seu ambiente relevante. Se es-
sas mudangas séo pequenas, ele apenas ajusta parametros de funcio-
namento e essa evolugao é chamada de adaptacdo; se a mudanca no

15 Metabolismo é conceito da biologia referente aos processos internos que mantém um organismo vivo em funcionamento. Nas
abordagens sistémicas, esse termo é utilizado de forma mais ampla e refere-se a todos os processos de transformagéo e trocas
de energia e matéria que ocorrem no interior de um sistema aberto e entre este e seu ambiente. Possivelmente, esse significado
mais amplo decorre da origem grega do termo (meta-ballw) que guardava a idéia de “mudar, trocar de estado, transformar-
se; fazer trocas e comerciar” (YARZA, 1995).

4 Uma descrigao detalhada de campo de interagdo pode ser encontrada em FENZL (1997a).

15 Embora existam sistemas feitos pelo homem, como as maquinas e os softwares, os conceitos a serem utilizados referir-se-
40 aos sistemas naturais, isto é, aqueles que fazem parte do funcionamento do ambiente material e do ambiente social.

16 Quando nao citados, os conceitos a serem apresentados foram baseados em FENZL (1995b), FENZL (1997b) e MACHADO
(1998a).

17 Um exemplo é a Terra. Ela recebe energia solar e exporta para o espago a energia que néo foi utilizada ou que escapou dos seus
processos internos.

18 Tais sistemas existem em fungéo da energia que, por alguma razao, jé esteja circulando em seu interior. Na prética, com excegéo
do proprio universo, ndo existem sistemas isolados.
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ambiente relevante persiste e se alarga, ele é obrigado a mudar sua
estrutura e essa evolucao é chamada de auto-organizacao; se a mudan-
ca ambiental ganha grandes proporgoes, o sistema é forcado a fazer
grandes mudancas estruturais e essa evolucdo é chamada de auto-re-
producao. Nos dois primeiros processos, a evolucao ocorre para prote-
ger a integridade do sistema, mantendo a mesma identidade. No tercei-
ro, ela se da também para proteger a integridade mas com mudanca de
identidade (BOSSEL, 1996:3-11).

Evolucao, em um sistema, nao implica movimentos no rumo ou na
direcao de um “estado melhor”; significa, apenas, tornar a estrutura e o
comportamento mais adequados para lidar com as novas condigoes
ambientais. Entretanto, esse rumo também pode ser direcionado, para
atender os “interesses” de quem o opera. Disso vem a idéia de desen-
volvimento, isto é, direcionamento do sistema para um estado-alvo de-
sejado, por exemplo, o estado-alvo " sustentado”. Se nenhum direciona-
mento for feito, entdo funcionara o automatismo de suas dinamicas im-
plicitas, conduzindo o sistema a evolucéo pelo processo cego da tentati-
va e erro, em busca apenas de reproduzir-se, mesmo que, as vezes, ao
custo de sua prépria identidade.

Em razao da nao-linearidade do comportamento de um sistema
aberto, seu estado futuro s6 pode ser visto como probabilidade, que
serd tanto menos factivel quanto maior for a quantidade de inter-
relacdes entre os componentes que o integram. Embora nao seja pos-
sivel prever seus estados futuros, é possivel determinar o seu espa-
co de acessibilidade, isto é, o espaco no qual se pode assegurar que
o sistema continuara mantendo sua integridade. Dentro desse espa-
co de acessibilidade, o sistema movimenta-se €, a cada fase evoluti-
va, sua estrutura ocupa uma regiao desse espaco, conhecida por es-
paco de fase.

Um estado qualquer de um sistema € uma situagao irreversivel no
seu processo evolutivo. Entretanto, enquanto as configuracdes modela-
doras de sua coeréncia, estrutura e identidade permanecerem estaveis,
diz-se que ele se encontra em estado estaciondrio e que possui coerén-
cia estrutural, isto é, que existe correspondéncia légica entre os compo-
nentes que garantem a organizacao de sua estrutura. Essa coeréncia é
garantida pela resiliéncia do sistema, isto é, a capacidade de absorver
interferéncias provindas do seu espago externo, voltando para seu es-
tado estacionério.

Um sistema, ao surgir, configura-se a partir de caracteristicas que
recebe como heranga compulséria do ambiente onde surgiu. Por isso,
sua evolucao ocorre condicionada por um certo determinismo que limi-
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ta sua liberdade’? na aquisigao de novas caracteristicas. Assim, a atua-
lidade de um sistema é a configuragao resultante de sua liberdade atu-
ando em contraposigao a realidade que lhe é imposta através de condi-
cionantes herdadas e determinadas pela sua evolucao.

Visto da dimens&o microscépica para a macroscopica, um sistema &
um foco de autonomia, imerso em um mar de indeterminacdes, pois que
ele produz livremente sua atualidade, mas balizado por condicionantes
desconhecidas de sua realidade. Enquanto ele se mantiver aderente a
essas condicionantes, ele continuara existindo. Portanto, é necesséario que
seu comportamento e seu processo evolutivo estejam sempre consenta-
neos com essas circunstancias impostas pelo seu ambiente relevante.

1.2 Sustentabilidade de sistemas abertos

Os sistemas emergem, crescem, assumem um estado estaciona-
rio, evoluem, assumem novos estados estaciondarios e, quando ndo con-
seguem sustentar esse estado, nem se impor evolucao, morrem. Pode-
se sintetizar esse ciclo da seguinte forma: (i) para garantir a reproducao
do seu metabolismo energético-material, o sistema importa matéria e
energia do seu ambiente relevante, o campo de interacao; (ii) para que
essa importacao possa ocorrer, o sistema atua sobre seu ambiente rele-
vante a fim de conforma-lo com suas necessidades; (iii) ao atuar para
configurar esse ambiente e para importar matéria e energia, o sistema
“importa” sinais de mudancas no ambiente, o que o obriga a reagir por
meio de ajustes em seus parametros de funcionamento ou de mudan-
cas estruturais; (iv) a energia necessaria para essa permanente readap-
tacdo comportamental e estrutural é a entropia do sistema, que, se ex-
cessiva, inviabiliza sua existéncia.

Por isso, a sustentabilidade de um sistema aberto, do ponto de
vista de sua atuagao<®, depende da natureza do seu metabolismo ener-
gético-material, isto é, de seu modo de reprodugao: se este é ou nao é
sustentavel. A qualidade desse metabolismo energético-material reve-
la-se por efeitos observaveis, no ambiente relevante, na coeréncia es-
trutural e nos elementos internos do sistema. Esses efeitos precisam ser
percebidos pelo sistema, para que ele possa ajustar seu metabolismo.
Essa percepcéao da-se por meio de certas propriedades béasicas que, como
visto antes, sao herdadas do ambiente onde surge e funcionam, para
ele, como fatores de orientacéao (os “orientadores”) a sinalizar, perma-
nentemente, seu grau de aderéncia ao ambiente. Em relagao a esses

19 Na literatura sobre sistemas sociais é comum associar-se esse conceito ao de contingéncia, que é a caracteristica atribuida aos
sistemas de ser o que sdo por terem tido a liberdade de escolher entre diversos cursos de acdo que eram igualmente possiveis,
o escolhido ndo sendo, necessariamente, obrigatério.

20 Ha mutagoes ambientais que surgem autonomamente no ambiente e que também afetam a sustentabilidade do sistema.

B




José Alberto da Costa Machado, Norhert Fenzl

orientadores, o0 sistema tem que ajustar seus "interesses” (seu metabo-
lismo energético-material), para poder manter-se sustentavel. BOSSEL
(1996:4-5) detalha esse enfoque e propde os seguintes orientadores:

m existéncia: assegura que o sistema pode sobreviver no estado
normal?! do ambiente;

m eficacia: assegura que o sistema, a longo prazo, é efetivo em
sua manutencao, mesmo em face da escassez de recursos?? do
ambiente e em exercer influéncia sobre ele com esse fim;

m Jiberdade de acao: assegura que o sistema tem habilidade para
lidar, de varias maneiras, com a variedade?3 de situacoes apre-
sentadas pelo ambiente;

m segurancga: assegura que o sistema é capaz de proteger-se dos
efeitos nocivos oriundos da inconstancia®* do ambiente, mes-
mo em face de flutuacdes distantes do seu estado normal;

m adaptabilidade: assegura que o sistema tem a capacidade de
adaptar seus parametros ou estrutura as mutacoées?® no esta-
do normal do ambiente;

m coexisténcia. assegura que o sistema é capaz de “conviver”
com o comportamento de outros sistemas?® presentes em seu
ambiente;

m necessidades psicologicas: assegura que o sistema é capaz de
buscar satisfacoes e evitar frustragoes, dores e incbmodos dos
seus componentes (individuos) — esse orientador é especifico
dos sistemas sociais.

Tais orientadores, quando satisfeitos, indicam que o sistema é sus-

tentavel, isto é, que o modo de reproducao do seu metabolismo energé-
tico-material tem sustentabilidade.

1.3 Relacao Sociedade-Ambiente vista como um Sistema

A partir da teoria de sistemas e em face das propostas de FIS-
CHER-KOWALSKI (1997) e de BOSSEL (1996:4.8-4.15)27, é possivel

21 Estado normal: existe, em todo ambiente, um estado normal que varia apenas em torno de uma certa faixa.

22 Escassez de recursos: o ambiente néo dispoe, de forma continua e suficiente, e em todos os seus espagos, de recursos
necessérios a sobrevivéncia do sistema.

23 Variedade: no ambiente aparecem, desaparecem e permanecem, constantemente, muitos processos e variaveis ambientais
distintos.

24 Inconsténcia: o estado normal do ambiente pode, ocasionalmente, flutuar aleatoriamente levando o sistema para longe do
estado estacionério.

2 Mutagéo: ao longo do tempo, o estado normal do ambiente pode mudar abrupta ou gradualmente, para outro diferente estado
normal.

26 Presenga de outros sistemas: cada sistema que compartilha um ambiente pode introduzir mudangas no ambiente de outro
sistema.

27 As vantagens e desvantagens das duas propostas, incluindo os detalhes do modelo aqui proposto, encontram-se em MACHA-
DO, 1999:32-36.
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compreender a relagao Sociedade-Ambiente, a partir do modelo apre-
sentado na Figura 1.

Partindo-se desse modelo (Figura 1), a relacao entre a Natureza
(biosfera e base abidtica de recursos) e as Sociedades Humanas (os
homens e suas culturas) dar-se-ia pela interacao de quatro componen-
tes fundamentais: o Sistema Ambiente (parte da natureza terrestre
que é relevante para agcdo humana sob uma determinada cultura), o
Sistema Infra-Estrutura?® (conjunto de aparatos que possibilitam a apro-
priacdo dos recursos ambientais), as Pessoas Humanas®® e a Cultu-
ra’® . Esses componentes desempenhariam diferentes papéis. (i) O Sis-
tema Ambiente, contendo os elementos materiais da realidade e regido
por complexas interagoes biogeoquimicas, desempenha a funcéo de fonte
de recursos energéticos-materiais, de depdsito dos rejeitos e de suporte
a vida. (ii) A Cultura, um sistema simbdlico, desempenha o papel de
memoria dos valores e crengas acumuladas pelo processo civilizatério,
por meio de registros escritos, de aparatos infra-estruturais, de tradi-
¢cOes e das operacoes correntes de comunicagao dos subsistemas que a
compdem, a saber: Sistema Econdmico, Sistema de Governanca, Siste-
ma de Suporte a Sociedade e Sistema de Suporte ao Individuo. (iii) As
Pessoas Humanas, enquanto sistemas psiquicos, atuam como parte da
memoria da Cultura e como seu ambiente de interacéo, introduzindo
nela, mediante operacdes de comunicagao, a representacao das neces-
sidades surgidas da experiéncia sentida na interagdo com o Sistema
Ambiente. Enquanto organismos, ou quando em condicdes primitivas,
as Pessoas Humanas podem ser analisadas como simples integrantes
do Sistema Ambiente que, sentindo por experiéncia as mudancas no
Ambiente, aplicam trabalho para adequa-lo aos interesses dos seus
metabolismos energético-materiais. Mas, organizados socialmente, es-
ses metabolismos passam a ser mediados por visées culturais, por isso,
interagem com o Sistema Ambiente nao mais para satisfazer apenas
necessidades de manutengao ou reproducao, mas como agentes de fun-

28 Como artefato material, o Sistema Infra-Estrutura participa do Ambiente como os demais elementos materiais. Mas, porque
construido com légica culturalmente configurada, ele participa das sociedades humanas e, uma vez encaixado no Ambiente,
passa a constituir, juntamente com as Pessoas Humanas, o entorno da Cultura (e ndo como parte constituinte), em relagao
aqual atua e é por ela afetado.

2% Pessoas Humanas sao aqui consideradas sob o conceito de LUHMANN (1998:235-254), isto é, como a jungdo de um orga-
nismo, a parte material, com um sistema psiquico, a parte virtual. Como organismo, as pessoas participam do Ambiente como
as demais espécies. Como sistema psiquico, elas participam das sociedades humanas como o entorno da cultura (e ndo como
partes constituintes), em relacdo a qual atuam e sao por ela afetados.

30 Cultura, neste contexto, expressa uma das acepgoes discutidas em NUNES (1997:532), a acepgdo social, isto é, aheranga
transmitida de geragao a geracao, comportando moldes de pensamento, padroes de gosto e normas de proceder, que tem
existéncia independente dos individuos — seus usufrutudrios — e que a eles se impde como provinda de uma instancia exterior.
Essa idéia de cultura, aqui, € utilizada para expressar o sistema resultante da interagdo entre os diversos sistemas sociais que
formam uma especifica sociedade. A natureza desses sistemas, constituidos exclusivamente por comunicagoes, foi detalha-
damente examinada por LUHMANN (1998).
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¢oes fisicas da Cultura, em particular do seu Sistema Econdmico. (iv) O
Sistema Infra-Estrutura, que emerge com o aumento e interconexao dos
aparatos técnicos (estradas, hidrelétricas, cidades, etc), enquanto arte-
fato material socialmente configurado, atua como parte da memoéria da
Cultura e como seu ambiente de interacao, fazendo repercutir nela, por
meio do Sistema Econoémico e do Sistema de Suporte a Sociedade, a
experiéncia registrada em relagao as mudangas ocorridas no Sistema
Ambiente. Na parte material, ele pode ser analisado como simples inte-
grante do Sistema Ambiente, mas, porque construido para atender ne-
cessidades culturalmente configuradas, participa do Sistema Ambiente
como agente de fungoes fisicas, isto é, de trabalho, da Cultura, por meio
do Sistema Econémico e do Sistema de Governanca na acao colonizado-
ra do Sistema Ambiente.

Figura 1 — Modelo de interacao Sociedade-Ambiente

Trabalho CULTURA

/ Visdes
v Pessoas -
Humanas < Comunicagdo
Metabolismo_ § Representagio )
Endossomatico
—>
Experiéncia B
. T . Trabalho T .
Sist
Als en:'«.l ) Sistema <+ Sistema | | Sistema de Sistema de
<+ Infra- Experiéncia Eeondmi Governan Suporte aos
Fstrutura Individuos
* l A Trabalho * |
| ]
METABOLISMO Sistema de
Econémico-Ambiental Suporte &
Sociedade
Experiéncia

Fonte: Construido a partir de acréscimos feitos em FISCHER-KOWALSKI (1997:8) e BOSSEL
(1996:4.14).

A conjuncao de Cultura, Pessoas Humanas e Sistema Infra-Estru-
tura constitui a Sociedade3! e o Sistema Ambiente representa a sua
base energético-material, isto é, seu ambiente relevante. Em condigoes

51 A partir deste ponto o conceito de Sociedade, neste trabalho, passa a remeter a conjungao de Cultura (formada por um
conjunto de sistemas sociais, tais como o econémico, governo, etc), de Pessoas Humanas (em sua parte psiquica) e do
Sistema Infra-Estrutura (em sua légica configuradora). Apesar de funcionalmente interdependentes, a relagao descrita ndo
pode ser vista como instrumental. A Cultura nao pode controlar totalmente as Pessoas Humanas porque estas, além de
seguirem uma outra légica enquanto espécies, sdo também sistemas psiquicos autdbnomos e interagem com a Cultura
como parte do seu entorno e ndo como suas partes constituintes. Também nao pode controlar totalmente o Sistema Infra-
Estrutura porque este passa a ser configurado, também, pelo Sistema Ambiente e, além disso, possui légica prépria e
interage com a Cultura como parte do seu entorno e nao como seu elemento constituinte. As Pessoas Humanas interagem
com a Cultura de forma individual, mas todas simultaneamente, por isso nao é possivel qualquer pretensdo de hegemonia
ou controle de pessoas ou grupos de pessoas sobre a Cultura. O Sistema Infra-Estrutura certamente baliza as dindmicas
da Cultura, seja como sinalizador das mudancas ambientais, seja como vetor de padroes condicionadores, mas a Cultura
tem légica prépria que sé muda quando as demandas nesse sentido sdo amplas e duradouras, por isso o Sistema Infra-
Estrutura nao pode mudar, por si s, os padroes Cultura.
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primitivas, as Pessoas Humanas desenvolvem com o Sistema Ambiente
um metabolismo endossomatico3? . Organizadas em Sociedade, suas
demandas em relacao ao Sistema Ambiente passam a ser culturalmen-
te configuradas. Parte dessas demandas sao mediadas pelo Sistema
Econdmico, desenvolvendo-se, entre ambos, um particular metabolis-
mo energético-material — o Metabolismo Econémico-Ambiental (MEA),
diferente tanto do metabolismo endossomatico33 , quanto do metabolis-
mo energético-material da Sociedade total34 . No interesse do MEA, e
utilizando-se do Sistema Infra-Estrutura, o Sistema Econémico desen-
volve um tipo de Colonizag¢do do Sistema Ambiente. Essa colonizagao é
potencializada pelos interesses do Sistema de Governanca para aten-
der demandas vindas das interacoes com os Sistemas de Suporte ao
Individuo e de Suporte a Sociedade.

O conjunto das interacoes Sociedade-Ambiente, tal como descri-
tas, pode ser visto como um sistema — o Sistema Socio-Ambiental (SSA).
Como todo sistema aberto, possui um metabolismo energético-materi-
al, cuja natureza pode ser avaliada por meio do comportamento dos
seus subsistemas. O Metabolismo Econdémico-Ambiental (MEA) e a Co-
lonizagao seriam dinamicas concretas por meio das quais se torna pos-
sivel o acesso empirico a parte do metabolismo energético-material
(aquela mediada pelo Sistema econdémico) do sistema total, e o Material
Flow Analysis (MFA) seria a metodologia para a operacionalizacao des-
Se acesso.

1.4 A sustentabilidade da relacao Sociedade-Ambiente

O desenvolvimento sustentavel do Sistema Sécio-Ambiental (SSA)
é o grande desafio dos dias presentes. Como visto antes, a questao cen-
tral de um desenvolvimento assim reside no modo de reproducgao do
metabolismo energético-material3® do sistema total. Esse metabolismo
reflete-se no comportamento de todos os subsistemas integrantes e pode

52 ALIER (1996:3) define-o como o consumo energético-material dos humanos que visa a satisfagao de um metabolismo apenas
de subsisténcia.

33 Como sera visto mais adiante, o MEA néo é apenas a soma do metabolismo endossomatico das Pessoas Humanas. O Sistema
Econdmico tem uma légica que o faz, de forma continua e crescente, cada vez mais consumidor de matéria e energia, inde-
pendentemente do quanto é apropriado diretamente pelas Pessoas Humanas.

34 O MEA representa apenas parte do metabolismo energético-material da Sociedade em relagdo ao Ambiente, porque parte deste
nao se dé via Sistema Econdmico. Supde-se, entretanto, que, sendo este o principal instrumento de atendimento as neces-
sidades energético-materiais da Sociedade, ele represente sua por¢ao mais significativa.

35 Gragas a essa idéia, pode-se identificar uma causa empirica e concretamente localizada para a insustentabilidade, independen-
temente de qualquer pressuposto ideoldgico, filoséfico ou cultural. Conhecer as razdes que levam esse metabolismo a ser de
uma qualidade ou de outra passa a ser um outro foco de estudo, obviamente fundamental para qualquer expectativa em relacao
asua mudanga consciente e temporanea. Entretanto, a identificagao de uma dindmica concreta para acessar a sustentabilidade
do sistema representa um passo fundamental para dar unidade e sinergia as iniciativas em busca de um padrao de desenvol-
vimento mais sustentével, afinal, como constatou BRUSEKE (1996:298), a busca de uma saida, desta vez, ndo é mais uma mera
tensao entre alternativas culturais, filoséficas ou éticas, e sim uma questao de emergéncia.
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ter sua natureza examinada através de varios pontos de acesso, como,
por exemplo, as patologias sociais, as desestruturagoes institucionais,
as desigualdades na qualidade de vida, etc. Como ja descrito, o Metabo-
lismo Econdémico-Ambiental (MEA) e a Colonizagao sao as dinamicas
concretas que permitem o acesso empirico a parte do metabolismo ener-
gético-material do sistema total, relacionadas com a apropriagao, o uso
e o despejo de recursos energético-materiais feitos pela Sociedade por
intermédio do Sistema Economico.

A relagao dessas duas dinamicas com a insustentabilidade do atu-
al padrao de desenvolvimento pode ser sintetizada como segue. (i) O
Sistema Econdémico atua sobre o Sistema Ambiente por meio de suas
dindmicas relacionadas com a obtencéo, o uso e a deposicao de recur-
sos energético-materiais. Isso representa o Metabolismo Econémico-
Ambiental. (ii) O Sistema Ambiente recebe os impactos da atuacao do
Sistema Econdmico e reage modificando-se. Essas modificagoes sao si-
nalizadas ao Sistema Economico por meio de escassez de recursos na-
turais, comprometimento de ecossistemas e mudancas mais globais. (iii)
O Sistema Economico, para suplantar esses efeitos, atua sobre o Siste-
ma Infra-Estrutura, alargando-o ou adequando-o as novas necessida-
des. O Sistema Infra-Estrutura potencializa as acoes do Sistema Econd-
mico, mas interfere no Sistema Ambiente, por meio de sua Colonizacao,
continua e acumulada. O Sistema Ambiente muda cada vez mais, dis-
tanciando-se do seu modo normal de funcionamento. (iv) Enquanto es-
sas mudancas nao sao percebidas como danosas pelas Pessoas Huma-
nas, a Cultura nao reorganiza suas crencas e valores. Nao alterando
suas crencas e valores, a Cultura reitera o modo de reproducao do Me-
tabolismo Economico-Ambiental, mesmo que surjam patologias nos
outros subsistemas.

Nas sociedades de cagadores e coletores, as Pessoas Humanas
desenvolviam com o Sistema Ambiente uma interacao quase exclusiva-
mente bioldgica36 . Porque este pouco se modificava, a Cultura era pou-
co demandada para ensejar mudancas no comportamento das Pessoas
Humanas. Da revolucéo agricola do neolitico até o presente, e em espe-
cial com as transformagoes culturais que deram origem a Ciéncia e Tec-
nologia da modernidade3”, as sociedades passaram a depender sem-
pre cada vez mais de artefatos técnicos (infra-estrutura construida e
instrumentos) e de artefatos biolégicos (animais e plantas domestica-

36 Essa necessidade minima jé foi tratada anteriormente como “consumo endossomatico”. O adicional a esse minimo tem sido
referido como “consumo exossomético” (ALIER, 1996:3).

57 Na parte relativa as Conclusoes deste trabalho, ha consideragdes sobre a influéncia da C&T moderna no crescimento incon-
trolavel do MEA e da Colonizacao.
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dos e modificados geneticamente pelo homem). Em face de uma cultura
de desperdicio, o consumo energético-material transformou-se em per-
dulério, excedendo em muito a soma das necessidades individuais. Ade-
mais a sociedade tem agora que investir muitos recursos na construcao
e na manutencao do seu estoque de artefatos (Sistema Infra-Estrutura).

Em razao disso torna-se necessdrio trazer a tona o peso do modo
de reproducao do Sistema Econdémico e do Sistema Infra-Estrutura em
relacdo ao Sistema Ambiente, para que as Pessoas Humanas, na condi-
cao de sistemas psiquicos, tomem consciéncia dos riscos que correm
pelas mutacdes do Ambiente e possam atuar no sentido de alterar as
crencas e valores de sua Cultura.

Assim, considerando todas as dimensoes sob as quais o metabolis-
mo energético-material do Sistema Socio-Ambiental (SSA) pode ser ana-
lisado e, aplicando o enfoque dos orientadores descrito na secéo 1.2, pode-
se considerar que seu desenvolvimento é sustentavel3® enquanto ele for
capaz de: (i) manter sua integridade frente as mutagoes ambientais oriun-
das das transformacoes globais (dimensao fisica); (ii) obter matéria e ener-
gia para sustentar seu metabolismo energético-material em face da es-
cassez de recursos naturais (dimensao material); (iii) manter os ecossiste-
mas do seu Ambiente com capacidade de reintegrar rejeitos aos seus
ciclos proprios sem degradar-se face ao continuo comprometimento des-
ses ecossistemas (dimensao ecologica); (iv) controlar os efeitos das con-
tradicoes e disputas resultantes das desigualdades entre seus compo-
nentes e que causam patologias sociais (dimensao social); (v) fomentar
satisfagoes e minimizar frustragées dos individuos que o integram, em
face de aspiracoes nao atendidas (dimenséo psicoldgica); (vi) manter a
diversidade de modos de vida para possibilitar escolhas futuras, em face
da globalizacao de crencas e valores (dimensao cultural); (vil) impor-se
limites por consciéncia e respeito altruista em relacdo ao seu Ambiente
em face da compulséo por apropriagao de recursos (dimensao ética).

Um desenvolvimento assim requer o estabelecimento de um rumo,
conscientemente escolhido como o “fim maior” a ser buscado. Todas as
dindmicas presentes no funcionamento do sistema devem ser aderen-
tes a esse “fim maior”. Deixado sem esse balizamento, o sistema desen-
volver-se-a, mas configurado pelos automatismos implicitos e pelos pro-
cessos cegos em busca de adaptagao, conforme a conceituacao adotada
para a evolucao dos sistemas, na secao 1.1. Essa parece ter sido a opcao
trilhada até agora, a qual trouxe a sociedade aos impasses em relagao a
sustentabilidade do seu desenvolvimento.

38 A definigdo aqui estabelecida distancia-se da maioria daquelas que transitam na literatura, porque nao incorpora substratos
normativos, ideoldgicos ou culturais. Apenas considera, de forma fundamentada, aspectos empiricos para mensuragao da
sustentabilidade do metabolismo energético-material do sistema.
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1.5 Referencial para indicadores de sustentabilidade

Um sistema de indicadores3® para visualizar a sustentabilidade do
Sistema Sécio-Ambiental (SSA), antes descrito, deveria fornecer infor-
macoes essenciais sobre: (i) o estado e a viabilidade de cada subsistema;
(ii) o estado e a viabilidade do sistema total; (iii) a posicao de cada subsis-
tema e do sistema total frente aos objetivos do desenvolvimento susten-
tavel. Indicadores especificos devem ser encontrados para cada subsiste-
ma e também para o sistema total, 0os quais representariam pontos de
acesso empirico ao metabolismo energético-material do Sistema Sécio-
Ambiental como um todo. BOSSEL (1996:4-3) apresenta uma relacao de
220 indicadores divididos em categorias, que representam focos especi-
ficos para esse acesso empirico ao metabolismo, a saber: i ndicadores nor-
mativos e éticos, indicadores psicoldgicos, indicadores de qualificacao,
Indicadores organizacionais, indicadores de condicées de vida, indicado-
res de bem-estar e condi¢ées sociais, indicadores de recursos materiais,
indicadores financeiros e econémicos, indicadores de dependéncia e in-
dicadores de carga ambiental. Apresenta também tabelas mostrando como
esses indicadores se interconectam e se influenciam mutuamente, de modo
a possibilitar a adequada afericao da satisfacao de cada orientador (vide
secao 1.4) nos varios sistemas setoriais e no sistema total.

O Material Flow Analysis (MFA), como metodologia para acessar o
Metabolismo Econdomico-Ambiental e a Colonizagao, fornece base para
a producao da totalidade dos Indicadores de Recursos Materiais e dos
Indicadores de Carga Ambiental. A parte empirica do trabalho ocupar-
se-a de indicadores sobre demanda material do Sistema Economico.

2. Material Flow Analisys (MFA) e Metabolismo Econdmico-
Ambiental (MEA)
2.1 O encaixe dos conceitos

Tradicionalmente, a economia mede a eficiéncia do MEA por meio
de valores monetérios que o virtualizam e seleciona componentes usa-

39 As propostas de indicadores de sustentabilidade do desenvolvimento (SPANGENBERG e SCHMIDT-BLEEK, 1997; SPANGEN-
BERG e BONNIOTO, 1997; SPANGENBERG, 1996a e 1996b; OECD, 1993; WORLD BANK, 1995; UNDP, 1996; SECTMA, 1997;
CONSTANZA etal., 1997, etc), além da diversidade em seus fundamentos, trazem dois problemas centrais: ou enfatizam as
relagdes com o Ambiente ou setorizam seus focos sem integra-los em uma visdo global. Uma tentativa competente de fundir
fundamentos causalistas e funcionalistas, feita por BRUYN e DRUNEN (1999:6), continua priorizando o foco da interagdo com
o Ambiente e ndo destaca a interdependéncia entre os indicadores. Uma outra proposta que parece suplantar essas questoes
foi feita por BOSSEL (1996:4-3). Com base no enfoque de que cada sistema deve possuir orientadores capazes de sinalizar seu
grau de aderéncia ao ambiente no qual esté imerso, € de supor-se que os indicadores de sua sustentabilidade representem as
informagbes necessdrias para avaliar se seus orientadores estdo e continuardo sendo atendidos, se o sistema é e continuara
sendo sustentavel em seu ambiente. Para esse autor, indicadores de sistemas devem possuir dois requisitos: fornecer as
informagdes vitais sobre seu estado atual e fornecer as informagoes necessérias para a intervengdo em seu comportamento.
Isso significa que os indicadores sdo determinados a partir dos “interesses” do préprio sistema e pelos interesses, necessi-
dades e objetivos de quem o opera.
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dos na medicao dessa eficiéncia. Assim, de um lado estéa a base real do
MEA repousando sobre fluxos concretos de matéria e energia (Figura
2), de outro lado esta a base monetaria do Sistema Econdmico que mede
a eficiéncia MEA apenas pela circulacdo monetdria representativa dos
processos de produgéao-circulacao-consumo.

Figura 2 — Metabolismo Econémico-Ambiental (MEA)

Entradas: Saidas:

Energia,

Metais, Produtos,

Biomassa, Sistema o

Agua, ﬁ FEcondémico 6. Emissoes,

Ar, etc ’
Residuos, etc

Fonte: FISCHER-KOWALSKI e HABERL (1994:4).

Os problemas passiveis de afetar o funcionamento desse MEA sé&o
relacionados com as suas “entradas” e “saidas” energético- materiais,
bem como com a extensao do seu "tamanho” em relacao ao Ambiente.

Com referéncia as entradas, os problemas surgem quando as fon-
tes de recursos naturais que sustentam o MEA ficam comprometidas.
Essa escassez de recursos naturais pode ocorrer, tanto pelo esgotamen-
to das reservas de recursos ndo renovaveis quanto pelo uso de recursos
renovaveis acima de sua taxa de recomposicdo. As Sociedades geral-
mente reagem por meio da migracao, da reducgédo da procriacao, da
mudangca de habitos alimentares, da alteragao nos modos de produgao,
da guerra, etc.

Com referéncia as saidas, os problemas podem ocorrer na medida
em que os residuos produzidos pela Sociedade nado possam ser absorvi-
dos de maneira natural pelo Ambiente. Enquanto esse tipo de problema
esteve confinado em espacos localizados, a solucao veio sempre por meio
de medidas restritivas. Entretanto, com o advento do industrialismo, o
aumento da producao de residuos nao-reciclaveis transformou-se em
fonte de ameacas. Uma das razoes, mas nao a unica, relaciona-se com a
utilizacdo de matéria-prima (petréleo, minério, carvao, etc.) extraida nao
mais do ciclo biolégico corrente na biosfera, mas de reservatérios sub-
terraneos fésseis. O uso macico desse tipo de matéria-prima gera resi-
duos de dificil absorcédo e que, em razao do volume, interferem no fun-
cilonamento tanto de ecossistemas localizados quanto nos grandes sis-
temas que regulam os ciclos vitais planetarios. Um exemplo disso é o
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diéxido de carbono com sua conhecida contribuigdo tanto para a polui-
¢ao atmosférica de grandes centros industriais quanto para o chamado
“efeito estufa”, de graves conseqliéncias em relagdo as mudancas cli-
maticas globais.

Se essas saidas se tornam morbidas em relacdo a ecossistemas
localizados, em principio, os problemas causados sdo similares aos do
passado. Entretanto, hd um fator novo na atualidade, que é o tamanho
desse MEA. Diferentemente do que ocorreu as Sociedades do passado,
que eram sistemas abertos em relacao aos seus Ambientes, o sistema
cultural atual assumiu uma escala global. Nessas circunstancias, o am-
biente natural como um todo passou a ser parte de um megassistema
socioambiental de ciclo fechado. Embora as Sociedades néo tenham ain-
da efetivado dominacéao presencial em todo o ambiente natural, ha bas-
tante evidéncia de que os efeitos das atividades do seu Sistema Econd-
mico estendem-se por um campo muito mais amplo do que os seus con-
tornos fisico-estruturais, enfoque que a Teoria de Sistema associa ao
conceito de campo de interacao.

Das consideragoes acima, duas conseqiiéncias surgem em relacao
as condicoes de sustentabilidade do MEA. A primeira refere-se a siner-
gia surgida da agregacéao entre os efeitos dessas saidas quando o tama-
nho do MEA se globaliza. Nessa situagao os ciclos biogeoquimicos que
garantem a habitabilidade da Terra podem transformar-se e induzir
mudancgas globais. A segunda refere-se a amplitude espacial da influ-
éncia dessas saidas quando o tamanho do MEA se globaliza. Ele passa,
entdo, a assimilar a matéria e energia degradadas e depositadas no
Ambiente, isto é, seu depdsito de rejeitos é, ao mesmo tempo, sua fonte
de recursos. Essa situacao causa comprometimento dos ecossistemas,
e, porque esse ambiente deixa de ser algo externo a sociedade, as inter-
feréncias e deposigdes nocivas realizadas em relacéo a ele, passam a
atingir a prépria sociedade.

O termo Colonizacao pode ser entendido como o conjunto de ativi-
dades que a Sociedade desenvolve, por meio do Sistema Infra-Estrutura,
de forma deliberada, visando manter e ampliar as atividades do seu MEA.
Assim, ela transforma o ambiente natural do planeta, reconfigura-o e
adapta-o a esse objetivo, produzindo interferéncias no seu funcionamen-
to. Dessa forma, florestas sao transformadas em espacos agricolas, em
campos de criagdo, em rodovias e em cidades; espécies animais e vege-
tais sao alteradas geneticamente para se tornarem mais resistentes a do-
encas, mais produtoras de proteinas e mais produtoras de massa; e rios
sao transformados em grandes lagos e represados para a geragao de ener-
gia hidrelétrica (FISCHER-KOWALSKI e HABERL, 1993:19).
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Essas atividades sao desenvolvidas pelo Sistema Infra-Estrutura,
por isso nao sao exatamente parte do MEA, entretanto, porque destina-
das a potencializar, ao maximo, aquilo que a Sistema Econémico pode
extrair do Ambiente, elas acabam afetando-o em seu equilibrio e poten-
cializando os problemas relacionados com as entradas, as saidas e o
tamanho do MEA.

Com base nos dois conceitos, a histéria da sustentabilidade da rela-
cao Sociedade-Ambiente pode ser analisada a partir da forma pela qual a
Sociedade tem organizado o seu MEA e colonizado o ambiente natural4°,

2.2 O objeto da medigcao

Atualmente, ndo ha ainda padrées consolidados internacionalmen-
te em torno do MFA. Este trabalho apdia-se em certas diretrizes emer-
gentes entre os pesquisadores e nas ampliacdes propiciadas pela refe-
réncia tedrico-metodoldgica que o sustenta. Os dados referentes ao Bra-
sil, coletados especificamente para o trabalho, seguem as diretrizes me-
todolégicas completamente descritas nesta secdo. Os dados comparati-
vos (referentes aos EUA, a Alemanha, ao Jap&o e a Holanda) foram coleta-
dos de fontes internacionais e, embora baseados na mesma matriz meto-
doldgica, necessitaram ajustes, os quais serao apresentados mais adiante.

Como visto antes, o Metabolismo Econdmico-Ambiental (MEA)ea
Colonizacao expressam-se por efeitos concretos sobre o Ambiente. Um
esta associado a obtengao, ao uso e a deposigao de recursos energético-
materiais e o outro a ocupacao dos espacos ambientais com artefatos e
estruturas destinados a potencializar as agoes do Sistema Econdmico. A
parte empirica deste trabalho ocupa-se com o MEA e, de forma mais
especifica, com a parte dele relacionada as entradas, conforme modelo
da Figura 2. De uma forma mais genérica, esse modelo pode ser apre-
sentado como abaixo (Figura 3):

Figura 3 — Principais fluxos do Metabolismo Econémico Ambiental

Material em Movimentacio
Intermediaria (MMI)

Sistema
Econdmico

—)

Demanda Material Produc¢iao Material
Total (DMT) Total (PMT)

40 Uma sintese da evolugao cultural da civilizagao, sob a 6tica do MEA e da Colonizagéo, pode ser conferida em Machado (1999:49).
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(MEA)

A Demanda Material Total (DMT) representa a totalidade de to-
dos os recursos que o Sistema Econdmico retira do Ambiente para
sustentar seu MEA. O Material em Movimentacao Intermediaria (MMI)
representa a totalidade dos recursos que ficam em movimento no in-
terior da economia, passando de um setor para outro até ganhar uma
destinacao final. A Producao Material Total (PMT) representa a totali-
dade dos recursos que receberam forma final dada pelo Sistema Eco-
ndmico e que sédo expressaveis pelos produtos manufaturados (desti-
nados ao consumo, investimento, exportacao e estocagem), emissoes
(substéncias eliminadas do processo produtivo) e residuos (lixo e su-
cata). Emissoes, residuos e uma parte dos produtos manufaturados
(fertilizantes, pesticidas, etc) voltam ao Ambiente; a outra parte dos
produtos manufaturados (construcoes, estradas, etc) vao represen-
tar a medida da Colonizagao desenvolvida pelo Sistema Infra-estru-
tura. Segundo os principios dos Sistemas de Contabilidades Nacio-
nais*!, a seguinte equacao também deve ser verdade para os fluxos
materiais4?:

DMT = MMI + PMT

O exame de cada um dos agregados dessa equacao propiciaria o
completo entendimento do MEA. O presente trabalho focaliza a DMT,
que pode ser entendida como a soma dos fluxos de trés agregados ma-
teriais (Figura 4).

m Recursos Naturais Livres: trata-se daqueles recursos que, mes-
mo apropriados pelos processos econdmicos, nao sdo passiveis
de ter seus estoques controlados e nem de se tornar proprieda-
de. Por essa razdo nao possuem preco e nem peso monetario
sobre a eficiéncia da economia. Exemplos principais sao a agua
e o ar. Por causa da dificuldade em mensura-los e das diferen-
cas culturais nos seus padroes de uso, esse fluxo nao sera con-
siderado neste trabalho43 .

m Demanda Doméstica Total (DDT): trata-se da totalidade dos

1 As contabilidades nacionais consideram que, em termos monetarios, o valor bruto de toda a produgao do Sistema Econémico
¢é igual a soma do valor adicionado a economia (o Produto Interno Bruto) com o valor da produgdo absorvido pelos processos
geradores de bens intermedidrios (o0 Consumo Intermedidrio). Isso significa que Valor Bruto da Producdo = Produto Interno
Bruto + Consumo Intermediério.

2 Essa premissa tem sido tratada na literatura como Lei de Conservagédo de Massas nos processos socioeconémicos (FISCHER-
KOWALSKI, 1999b:7).

43 Entretanto, a 4gua mineral que se transforma em utilidade serd contada.
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recursos materiais, de origem nacional, utilizados pelos proces-
sos econdmicos para a produgao das utilidades** demandadas
pelo mercado. Isso significa que os recursos apropriados pelas
populagbes para a subsisténcia (agricultural tillage), sem pas-
sar pelo mercado, ndo sdo demandas do Sistema Econdémico.45
O ponto de contagem € o momento em que sao retirados do
Ambiente, pela primeira vez, pelo homem.

m Demanda Importada Total (DIT): trata-se da totalidade de ma-
teriais, de origem estrangeira, contados quando cruzam a fron-
teira do pais e que sao utilizados pelos processos econéomicos
nacionais para a producao das utilidades demandadas pelos
mercados46.

Tanto a DDT quanto a DIT sao formadas por duas partes. A pri-
meira, a parte Reconhecida, refere-se a matéria contida, de forma dire-
ta, nas utilidades em que se convertem os recursos naturais saidos dire-
tamente do Ambiente. Para o Sistema Econdmico, esse é o fluxo que
existe, isto é, que é reconhecido como real. J& dos desperdicios que
ocorrem até que o recurso natural se transforme em utilidade ele néo
toma conhecimento. A segunda, a parte Ignorada*’, refere-se aos ma-
teriais que sao usados ou movimentados para que determinado re-
curso se transforme em utilidade, mas que néo sédo incorporados as uti-
lidades negociadas no mercado. Por exemplo, um minério é retirado da
mina com impurezas e sé uma parte transforma-se em utilidade; uma
arvore é cortada e somente parte dela é transformada em toras, a maté-
ria prima para as serrarias4s.

Assim, os fluxos materiais basicos considerados neste trabalho,
como componentes da DMT, sdo: Demanda Doméstica Reconhecida
(DDR), que é a somatoria da DDR de todos os materiais; Demanda Do-
meéstica Ignorada (DDI), que é a somatoéria da DDI de todos os materiais;

4 O termo utilidade esta sendo empregado para designar todo ente que pode ser considerado um bem economico, isto é, que
tem valor monetério e que pode ser objeto de transagdo em mercado (a literatura trata-o, quase sempre, como commodity).
Essas utilidades transitam no Sistema Econdémico como Matéria-Prima, Semi-Acabados e Manufaturados, todos generica-
mente considerados mercadorias. Entretanto, como esse termo esté mais associado a bens industrializados e, neste trabalho,
a énfase serd para bens econdmicos primarios, optou-se por utilizar o termo utilidade. Entao, de uma outra forma, utilidade
seria o estégio em que o recurso natural recebe um valor economico, isto é, passa a ser considerado Matéria-Prima ou Bem de
Consumo in natura, ambos também passiveis de serem tratados como mercadorias.

4 Trata-se de algo aproximado ao consumo endossomatico definido em ALIER (1996:3).

46 Em uma economia global, na qual os recursos naturais séo extraidos em um pafs, transformados em mercadoria em outro e
consumidos em um terceiro, esses fluxos possuem grande relevancia porque revelam o quanto a opuléncia de certos paises
é fungao de custos ambientais em outros.

47 S&o tratados como mochila ecoldgica ou fluxos ocultos. Obviamente, a pressdo exercida pelos fluxos indiretos é diferente
daquela exercida pelo fluxo que € diretamente absorvido pelo Sistema Econdmico. Ha vérias possibilidades de classificar esses
fluxos com o objetivo de atribuir-lhes pesos diferentes. ADRIAANSE et al. (1997:6) citam dois: grau de mobilidade e potencial
de nocividade. Neste trabalho ndo esté sendo feita nenhuma distingdo quanto a isso.

8 A parte ignorada da matéria demandada pelo Sistema Econdmico néo é contabilizada porque este ndo possui “sensores”
capazes de internalizar os efeitos de sua existéncia. Ela ocorre, quase sempre, em atividades extrativas, agrosilviculturais e
possui caracteristicas proprias que serdo especificadas quando forem apresentadas as diversas categorias de materiais.
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Demanda Importada Reconhecida (DIR), que é a somatéria da DIR de
todos os materiais; Demanda Importada Ignorada (DII), que é a somato-
ria da DII de todos os materiais.

Com base nesses quatro fluxos, dois outros podem ainda ser com-
postos: Demanda Reconhecida Total (DRT), que é a soma da DDR com a
DIR e expressa a quantidade de matéria reconhecida pelo Sistema Eco-
némico; Demanda Ignorada Total (DIgT), que é a soma da DDI com a
DII e expressa a quantidade de matéria que, embora movimentada para
a geragao das utilidades negociadas no mercado, é ignorada pelo Siste-
ma Economico.

Parte da Demanda Doméstica Total é utilizada para a geracdo dos
produtos exportados pela economia, os quais dao origem a um outro tipo
de fluxo, a Demanda Exportada Total (DET)*°, que demonstra o peso que
o Ambiente de um pais suporta para beneficiar outros paises. A DET é
composta por dois outros, a saber: a Demanda Exportada Reconhecida
(DER), que se refere a totalidade de matéria embutida, de forma direta,
nos produtos produzidos nacionalmente e exportados para outros paises,
sendo obtida pela soma da Demanda Exportada Reconhecida (DER) de
cada material; a Demanda Exportada Ignorada (DEI), que se refere a tota-
lidade de matéria que, embora movimentada para a geragao dos produ-
tos exportados, foi ignorada pelo Sistema Econdémico, sendo obtida pela
soma da Demanda Exportada Ignorada (DEI) de cada material.

Figura 4 — Fluxos Componentes da Demanda Material Total (DMT)
2.3 Classificagcdo dos materiais

DMT

IDETI IDDRI | DDI | IDIRI | DIl |

Fonte: Desenvolvimento do autor

49 Esse fluxo, entretanto, n&o é considerado para a apuragdo da DMT, porque os materiais embutidos nessas exportagdes ja
tiveram sua contribuicao contabilizada quando foram inicialmente apropriados pela economia.

g8




A sustentabilidade do desenvolvimento e a demanda material da economia

Os diferentes materiais componentes da DMT foram classificados
em CLASSES, CATEGORIAS, GRUPOS e MATERIAIS. O cédigo utiliza-
do para identifica-los tem a seguinte estrutura:

X o primeiro digito representa a CLASSE;

X. XX
X.XX. XX
X.XX.XX. XX

os dois digitos seguintes representam a CATEGORIA,;
os proximos dois digitos representam o GRUPO;
os dois digitos finais representam o MATERIAL em si.

Esse sistema permite classificar o conjunto dos materiais analisa-

dos da seguinte maneira:

Os materiais dos grupos Biomassa Vegetal (Agricultura Permanen-

1. Materiais nio-renovaveis 2.01.02 Bi imal

1.01 Minerais energéticos 2.01.02.01 Criagdo animal - Abates

1.01.01 Combustiveis sélidos 2.01.02.xx XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

1.01.01.01 Carvdo 2.01.03 Semi-acab. - Biomassa

vegetal

1.01.01.xx XXXXXX 2.01.03.01 Produtos diversos vegetais

1.01.02 Combustiveis liquidos 2.01.03.xx XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

1.01.02.01 Petroleo 2.01.04 Semi-acab. - Biomassa
animal

1.01.02.xx XXXXXXX 2.01.04.01 Produtos diversos animais

1.01.03 Combustiveis gasosos 2.01.04.xx XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

1.01.03.01 Gas natural 2.01.05 Semi-acab. - Biomassas
diversas

1.01.03.xx XXXXXXXXX 2.01.05.01 Gorduras e 6leos

1.02 Minerais metalicos 2.01.05.xx XXXXXXXXXXXXXXX

1.02.01 Min. metalicos - Bens primarios 3 Erosio do solo

1.02.01.01 Aluminio 3.01 Eroséo do solo

1.02.01.xx XXXXXXXX 3.01.01 Na agricultura

1.02.02 Min. metal. - Bens concentrados 3.01.02 Na silvicultura madeireira

1.02.02.01 3.01.03

1.02.02.xx XXXXXXXXXXXXXXXXX 3.01.04 Na criagdo animal

1.02.03 Min. metalicos - Bens em ligas 3.01.99 Na produgdo e biomassas
diversas

1.02.03.01 Aluminio em ligas 4 Materiais industrializados sem

enquadramento

1.02.03.xx XXXXXXXXXXXXXX 4.01 Produtos semi-acabados

1.02.04 Min. metilicos - Em sucatas 4.01.01 Semi bados nio-renovaveis

1.02.04.01 Sucatas de aluminio 4.01.01.01 Semi-acab. aluminio

1.02.04.xx XXXXXXXXXXXXXXXX 4.01.01.xx XXXXXXXXXXXXXXXXXXX

1.03 Minerais industriais 4.01.02 Semi-acabados renovaveis

1.03.01 Grupo iinico 4.01.02.01 XXXXXXXXXXXX

1.03.01.01 Agua mineral 4.01.02.xx XXXXXXXXXXXX

1.03.01.xx XXXXXXXXXXX 4.01.03 Outros semi-acabados

1.04 Materiais de construcio 4.01.03.01 XXXXXXXXXXXX

1.04.01 Grupo iinico 4.01.03.xx XXXXXXXXXXXX

1.04.01.01 Areia e cascalho 4.02 Produtos manufaturados

1.04.01.xx XXXXXXXXXXXXX 4.02.01 Manufaturados nio-renovaveis

1.05 Material de escavacgio 4.02.01.01 Manufaturado Aluminio

1.05.01 Grupo tnico 4.02.01.xx XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

1.05.01.01 Construgdes mobilidrias 4.02.02 Manufaturados renovaveis

1.05.01.xx XXXXXXXXXXXXXXXXXXX 4.02.02.01 Prod. Ind. Alimenticios

2 Materiais renovaveis 4.02.02.xx XXXXXXXXXXXXXXXXXX

2.01 Renovaveis de bi 4.02.03 Outros manufaturados

2.01.01 Biomassa vegetal 4.02.03.01 XXXXXXXXXXXXXXXXXXX

2.01.01.01 Agricultura permanente 4.02.03.xx XXXXXXXXXXXXXXXXXXX

2.01.01.xx XXXXXXXXXXXXXXXXXXX
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te, Agricultura Temporaria, Silvicultura Madeireira, etc.) e da Biomassa
Animal (Criacao Animal-Abates, Criacao Animal-Produtos, Extrativis-
mo da Pesca, etc) representam ainda grandes agregados, por isso, para
efeito de coleta e calculo, foram subdivididos em mais um nivel, isto €, o
dos produtos que os compdem. Os materiais especificos de cada classe
poderéo ser vistos, individualmente, nos relatérios contendo os resulta-
dos da pesquisa, em MACHADO (1999:Anexo0-06). Para compatibilizar
os resultados finais do trabalho com medicoes internacionais ja divul-
gadas, eles foram apurados em nivel de categoria, isto é, o segundo
nivel da estrutura utilizada para codificar os materiais.

Para a determinacéo da Demanda Doméstica Ignorada, os materi-
ais sdo considerados apenas em dois dos seus diversos estados: o pri-
meiro é o estado bruto em que o recurso se encontra na natureza; o
segundo é o estado em que o recurso pode ser considerado um bem
primario, portador de um valor monetdario expressado em preco, inde-
pendentemente da forma em que esteja. J& em relacdo a Demanda Im-
portada ou Exportada Ignorada, ha necessidade de se considerar o es-
tado de transformacao em que o material se encontra ao entrar ou sair
na ou da economia nacional, pois, nesse caso, a mochila ecolégica do
material acresce-se das perdas ocorridas nos processos de transforma-
¢ao, ja internos ao Sistema Economico. Neste trabalho, para efetivar tais
calculos, foram considerados os seguintes estados de transformacgao:
Recurso Natural Bruto— material in natura, tal como retirado da mina;
Bem Primario — minério que ja passou por processo de beneficiamento;
Concentrado — bem primério submetido a processo de purificagao (es-
pecifico de minerais metéalicos); Liga — Material fruto de juncao de dois
ou mais tipos de concentrados (especifico de minerais metalicos); Suca-
ta—material que retorna ao Sistema Econémico para reaproveitamento
(especifico de minerais metdlicos); Semi-Acabado — material que sofreu
transformacao, mas ainda nao assumiu forma definitiva para consumo
ou uso final; Manufaturado — material que passou por todos 0s proces-
sos de transformacao e que assumiu forma definitiva para consumo ou
uso final.

2.4 A classe Materiais Nao-Renovaveis

Trata-se de materiais oriundos de reservatorios subterraneos fos-
seis. Sao extraidos e absorvidos pelo Sistema Econdmico, transformam-
se em utilidades e, ao final da vida Util, convertem-se em lixo com pos-
sibilidades limitadas para reciclagem. Esses materiais sao chamados
minério ou substancia mineral e subdividem-se em ganga (fragao nao
util do minério) e mineral de minério, a fragdo Util do minério. O mineral
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€ a substancia natural ocorrente na crosta terrestre, representado por
uma férmula, e que é utilizado pelo Sistema Econdémico para a produgao
das mercadorias.

Também sao tidos como parte dessa classe, os materiais movi-
mentados nas atividades de construcdo mobiliaria, rodoviaria e nas de-
mais obras de infra-estrutura®® . Esse material, chamado de Material de
Escavacao, tem sido considerado, por certos autores, demanda do Sis-
tema Econdmico. Neste trabalho, essa nao é a posicao adotada, pelas
razdes expostas a seguir.

O Metabolismo Econémico-Ambiental (MEA) é representado pe-
las acoes e efeitos associados a manutencado e a expansao do Sistema
Econbdmico, e a Colonizagao é representada pelas agoes e efeitos associ-
ados a sua expanséo. No primeiro caso, as acdes visam apenas a sus-
tentacéo do funcionamento corrente do sistema e, por isso, sdo continu-
as no tempo e de ocorréncia obrigatéria, sem o que, o sistema morre; no
segundo caso, as agoes visam a dilatacao das fronteiras estruturais do
sistema e, por isso, podem ser descontinuas no tempo e ocorrer sé quan-
do existam condigdes favoraveis para tal. No primeiro caso, as deman-
das em relagao ao Ambiente sao feitas diretamente pelo Sistema Econ6-
mico; no segundo caso, elas sdo mediadas pelo Sistema Infra-Estrutura,
conforme visto anteriormente. Assim, como o Material de Escavagao é
decorrente das obras de infra-estrutura, ele nao pode ser considerado
uma demanda diretamente relacionada ao Sistema Econdmico, mas esta
relacionado ao Sistema Infra-Estrutura. Obviamente, o funcionamento
deste é influenciado pelo funcionamento daquele, mas essa influéncia
produz uma interferéncia de natureza diferente — a Colonizagao —, que
s6 pode ser medida a partir da sua légica prépria e por meio de métricas
consentaneas com a sua natureza e que nao € objeto de estudo deste
trabalho. Por essas razoes, o Material de Escavacdo ¢ um efeito a ser
associado a Colonizagao®! e nao ao MEA.

a) Célculo dos fluxos domésticos

O fluxograma na Figura 5, construido a partir de DNPM (1998),
ilustra o caminho seguido por esse tipo de material (Minerais Energéti-
cos, Metdlicos, Industriais e de Construcao) desde o momento de sua

0 Nessas atividades a superficie do solo é escavada e o material retirado vai servir como aterro em outras construgdes ou
transforma-se em amontoados de entulhos passiveis de espalhamento sobre a superficie. Ambas as situagdes representam
movimentagao antrépica de matéria e produzem impactos sobre o Ambiente, conturbando a paisagem e expondo entulhos
aos arrastamentos provocados pelas chuvas e ventos, com conseqiiéncias similares as da erosao do solo nas atividades
agrosilvipastoris.

51 A métrica que tem sido associada & Colonizagdo é o “espago ambiental ocupado”. Como o trabalho néo esté tratando espe-
cificamente dessa dindmica, ndo havera maiores consideragdes sobre a questdo. Entretanto, com base nas razdes que estao
sendo apresentadas para o descarte da categoria Material de Escavacao como integrante do MEA, fica claro que os materiais
dessa categoria deveriam integrar qualquer sistema métrico construido para avaliar o comportamento do Sistema Infra-
Estrutura e sua dinamica bésica, a Colonizagéo.
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extracao até ser considerado um bem econémico primario.

A producgao bruta®? de minério é representada pela soma do mi-
nério extraido da mina (A) com o minério bruto oriundo de outras minas
(B). Essa producgéao bruta pode ser dividida em trés partes que ganham
destinos diferentes, a saber: a primeira (C) é a parcela encaminhada
para tratamento, isto €, aos processos que visam a retirada da fracao
nao util, os quais vao dar origem a producao beneficiada, ou seja, o
minério transformado em utilidade beneficiada a ser transferida para a
industrializacdo (M) ou negociada em mercado com as industrias inde-
pendentes (G) e com os consumidores finais (F); a sequnda (D) é a par-
cela encaminhada para a transformacao (industrializacao) pelos mes-
mos titulares da lavra, isto é, trata-se do minério que sera transformado
diretamente em mercadoria e cujo processo de beneficiamento é inte-
grado a industrializagao; a terceira (E) é a parcela encaminhada para as
vendas no mercado de utilidades brutas, isto é, € o minério bruto que
vai ser vendido ou para ser tratado em outras minas (H), ou para ser
negociado diretamente com as industrias (I), ou para ser tratado por
beneficiadores independentes (J) ou para ser consumido in natura (K).
Os beneficiadores independentes, apds os processos de tratamento,
negociam esses materiais com as industrias (L).

52 Este e os demais termos sublinhados deste paragrafo representam variaveis utilizadas pelas estatisticas utilizadas como fonte.
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Figura 5 — Fluxo do Minério entre Ambiente e Sistema Econémico

Minério
bruto
Minério bruto oriundo (B) ( A) vendido
de outras minas Produgéo bruta de Ambiente natural para
_» minério na lavra <— (mina) outras
minas
©) )
Tratamento pelo Industria de Mercado de
titular da lavra (M) transformagéo do utilidades brutas
(beneficiamento) _> titular da lavra
Consumo
Mercado de )] 0)] final
mercadorias bruto
Mercado de Industria de Beneficiamento
uilidades (G) transformagdo (L) independente
beneficiadas independente dissociado da lavra
(F)
w
Consumo final
beneficiado

Fonte: Desenvolvimento do autor

Com base no fluxo descrito, considerou-se o total da producao
beneficiada (o minério que recebeu tratamento e que é transferido para
a industrializagao (M) ou negociado com a industria de transformagao
independente (G) e consumidores finais (F)) como o quantitativo que
melhor expressa a Demanda Doméstica Reconhecida (DDR) do Sistema
Economico, pelas seguintes razoes: (i) a parte mais significativa do que
é destinado ao mercado de utilidades brutas (E) acaba voltando (H) a
ser considerada producao bruta (B), portanto nao se transforma em uti-
lidade para o Sistema Econémico; (ii) o que é encaminhado bruto para a
transformacéo (D) é inexpressivo, uma vez que qualquer tratamento
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prévio®3 aplicavel ao mineral antes de ser industrializado é considera-
do beneficiamento, por isso, contado como encaminhado para tratamento.

Assim, a producao beneficiada foi considerada a Demanda Do-
meéstica Reconhecida (DDR) de cada material. A diferenga entre produ-
cao bruta e producao beneficiada foi considerada a Demanda Domésti-
ca Ignorada (DDI), ou seja, as perdas que ocorrem antes que 0S recur-
sos extraidos se transformem em bens reconhecidos pelo Sistema Eco-
nomico.

Entretanto, existem diversos minérios que, a partir do mercado de
utilidades brutas, sao destinados, reconhecidamente, ao atendimento
direto de demandas reais (K) do Sistema Econdmico, ndo sendo re-en-
caminhados ao tratamento em outras unidades da industria extrativa
(H). Esse é o caso, sobretudo, de varios materiais de construcéo, como,
por exemplo, o granito, a areia, o marmore, etc. Isso significa que essas
vendas sdo parte da Demanda Doméstica Reconhecida (DDR) e, por
essa razao, precisam ser consideradas como tais.

Assim, a apuracao da DDR e DDI de cada componente da classe
Néao-Renovaveis, obedeceu as seguintes regras® :

Regra geral (aplicada como padrao e utilizada para a maioria dos
materiais):

DDR = Producao beneficiada

DDI = Producao bruta — Producao beneficiada

Regra especifica (para materiais demandados em forma bruta pelo
Sistema Econdmico):

DDI = Producgao encaminhada para tratamento — Producao bene-
ficiada

DDR = Producao bruta — DDI

No uso da regra especifica, estéd implicito que a produgao bruta
ndo encaminhada para o tratamento é absorvida, in natura, pelo Siste-
ma Econdmico. Por conseqiiéncia, fica implicito também que as perdas
de matéria (DDI) s6 ocorrem em relagdo ao que é encaminhado para
tratamento®®.

5 A metodologia que embasa a produgao das estatisticas utilizadas como fonte deste trabalho considera como encaminhado
para tratamento todo minério que foi submetido a um dos seguintes processos: beneficiamento, realizado por fragmentacao,
pulverizagao, classificagao, concentragao, homogeneizagao, desaguamento e levigagao; aglomeragdo, realizada por briqueta-
gem, nodulagao, sinterizacdo e pelotizagdo; beneficiamento, ainda que exija adi¢do de outras substancias, desde que nao
resulte em modificagdo essencial da identidade das substancias minerais processadas (DNPM, 1998:4).

54 Os termos das féormulas sdo varidveis presentes nas estatisticas que serviram de fonte.

55 A experiéncia deste trabalho revelou a possibilidade de se ter uma regra Unica. Esta ndo elimina todas as distorgoes, mas torna
seus efeitos inexpressivos. Veja-se abaixo:

DDI-Registrada = Producao bruta encaminhada para tratamento — Producao beneficiada

Fator de Perda = (DDI-Registrada X 100)/Producéao bruta encaminhada para tratamento

DDI-Inferida = (Producéo bruta encaminhada para transformacéao X Fator de perda) + (Produgao bruta encaminhada para
venda X Fator de perda)

DDI = DDI-Registrada + DDI-Inferida.
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b) Calculo dos fluxos de comércio exterior

Trata-se dos materiais que entram ou saem na ou da economia
como importados ou exportados®® . As informacoes basicas sobre essas
importacdes e exportacoes sao obtidas das estatisticas de comércio ex-
terior referente a cada material, presentes em DNPM (1976-96). Para
o célculo da Demanda Ignorada, tanto importada quanto exportada, €
necessario conhecer o estado de transformagao em que o material se
encontra e os coeficientes aplicaveis para determinar as perdas materi-
ais ja ocorridas até aquele estagio. Esses coeficientes estao associados a
origem do material, uma vez que as perdas com ele serao dependentes
da tecnologia utilizada em sua extracao, das condicdes naturais de suas
reservas, do grau de pureza em que ocorrem, etc. Por serem muitos os
fatores condicionantes de um célculo preciso e como o objetivo principal
do trabalho é a obtencédo de grandezas aproximadas, optou-se por de-
terminda-los por meio das seguintes alternativas: (i) em relacdo a De-
manda Importada Ignorada (DII), utilizou-se ou o pardmetro internacio-
nal (quando encontrado na literatura de referéncia), ou a média da DDI
(quando esta era passivel de calculo consistente), ou ficou sem ser cal-
culada; (ii) em relagcdo a Demanda Exportada Ignorada (DEI), a base foi
a propria Demanda Doméstica Ignorada (DDI)57.

2.5 A classe Materiais Renovaveis

A classe Materiais Renovaveis possui uma Unica categoria, os Re-
novaveis de Biomassa, com a seguinte estruturagao:

2 - MATERIAIS RENOVAVEIS 2.01.02 - Biomassa animal
2.01 - RENOVAVEIS DE BIOMASSA 2.01.02.01- Criagao animal — Abates
2.01.01 - Biomassa vegetal 2.01.02.02- Criagao animal — Produtos

2.01.01.01- Agricultura permanente 2.01.02.03- Extrativismo animal - Pescados

2.01.01.02- Agricultura temporaria 2.01.03 - Semi-acabados de biomassa
vegetal

2.01.01.03- Silvicultura—Madeiras 2.01.03.01- Produtos diversos do reino
vegetal

2.01.01.04- Silvicultura - Diversos 2.01.03.02- Matéria-prima — Fabricagdo
papel

2.01.01.05- Extrativismo vegetal —Madeiras  2.01.03.03- Matéria-prima para téxteis

56 Ressalte-se que materiais importados e exportados ndo enquadraveis numa das categorias bésicas utilizadas no trabalho sdo
contados em uma categoria especifica - Materiais Industrializados sem Enquadramento

57 Essa opgao s6 expressa um patamar minimo de perdas materiais. E que, entre a entrada do material no Sistema Econémico
(momento do célculo da DDI) e a sua saida como produto exportado, ha, certamente, perdas materiais decorrentes do pro-
cesso de transformacao pelo qual passa para poder ser exportado. Nao havendo métodos seguros para determinar essas
perdas, optou-se por usar como base a Demanda Doméstica Ignorada (DDI) associada ao material, uma vez que, com certeza,
pelo menos essas perdas estao associadas aos produtos exportados.
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2.01.01.06- Extrativismo vegetal - Borrachas  2.01.04 - Semi-acabados de biomassa

Animal
2.01.01.07- Extrat. vegetal - Gomas 2.01.04.01- Produtos diversos doreino
nao-elasticas Animal

2.01.01.08- Extrativismo vegetal — Ceras 2.01.04.02- Carnes e Conexos
2.01.01.09- Extrativismo vegetal - Fibras 2.01.04.03- Peles e Couros

2.01.01.10- Extrativismo vegetal — 2.01.05 - Semi-acabados de
Oleaginosas Biomassas diversas

2.01.01.11- Extrativismo vegetal - Tanantes ~ 2.01.05.01- Gorduras e Oleos
2.01.01.12- Extrativismo vegetal — Alimenticios
2.01.01.13- Extrat. vegetal — Aromaticos

e Medicinais

Na estruturacdo acima, o nivel mais analitico representa ainda
agregacoOes de outros componentes. Por exemplo: Agricultura Perma-
nente é o agregado de todos os produtos agricolas originados de cultu-
ra permanente, tais como o abacate, a laranja, a maca, a banana, etc;
Silvicultura — Madeira é o agregado de todos os produtos madeireiros
oriundos de florestas cultivadas, tais como madeira para carvao, para
lenha, para papel e celulose, etc; Extrativismo Vegetal — Alimenticios é o
agregado de todos os produtos alimenticios oriundos do extrativismo,
tais como acgai, castanha-do-Par4, erva-mate, etc; Semi-Acabados (Ve-
getal, Animal e Outros) sao agregados de todos os produtos de biomas-
sa que foram importados ou exportados e foram obtidos, ja agregados,
das estatisticas do comércio exterior presentes em IBGE (1976-96). A
apuracao das demandas dos materiais da classe foi feita com base nos
componentes desses agregados e estd demonstrada em MACHADO
(1999:Anexo 07).

a) Calculo dos fluxos domésticos®8

O grupo Biomassa Vegetal é composto pela producédo doméstica
oriunda da agricultura, da silvicultura e do extrativismo vegetal. O fluxo
reconhecido desses materiais € formado pela somatéria dos pesos liqui-
dos dos principais produtos que compoem essa producao. Por peso li-
quido, considera-se a biomassa vegetal transformada em utilidade. Ja a
parte dessa produgdo que néo se transforma em utilidade é contada
como fluxo ignorado. Por exemplo, a madeira que entra na serraria
considerada fluxo reconhecido e as folhas, galhos e arvores destruidos
durante a extracao sao contados como fluxos ignorados. A fonte de da-
dos foi o Anuério Estatistico do Brasil na secao referente as Atividades

%8 Para a classe Materiais Renovéveis, esses fluxos sé ocorrem para os grupos Biomassa Vegetal e Biomassa Animal.
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Agropecuaria e Extragao Vegetal. Para o processo de coleta foram toma-
dos como referéncia os padroes descritos a seguir.

i) Na Agricultura Permanente e Temporaria, alguns produtos que
aparecem, na fonte de coleta, expressados em unidades dife-
rentes do peso, foram transformados, para essa métrica, por
fatores especifico a cada produto, determinados, especialmen-
te, para o trabalho.

ii) Para a Silvicultura-Madeira e Extrativismo Vegetal-Madeira, sao
validos os seguintes padrdes: (1) o metro cubico foi transfor-
mado para tonelada com base na taxa média de 0,803, obtida
de relatério de pesquisa recentemente publicado pelo Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazo6nia em conjunto com o Depart-
ment for International Development da Inglaterra (HIGUCHI et
al., 1997a:53); (2) a taxa de perda, isto é, a biomassa perdida
no processo de extracéo, foi calculada a taxa média de 1,9, ob-
tida de pesquisa recente sobre danos da extracao madeireira
(UHL, 1996:2759). Essa taxa indica que, para cada metro cubi-
co de madeira que entra na serraria, quase dois metros cibicos
sao desperdicados pelo processo.

O grupo Biomassa Animal é composto pela produgao interna oriun-

da da criagao e do extrativismo animal. Os animais domésticos, peixes e
outras fontes de biomassa animal sé sdo contados quando alimentados
com produtos nao-agricolas. Os animais criados com base em racoes ou
em produtos adquiridos em mercado e os peixes criados por aquicultu-
ra nao sdo considerados, porque os produtos utilizados para alimenta-
los ja foram contabilizados quando seus componentes foram extraidos
do Ambiente. A fonte de dados foi o Anuario Estatistico do Brasil na
secéao referente as Atividades Agropecuaria e Extracdo Vegetal. Para o
processo de coleta foram tomados como referéncia os padrées abaixo
descritos.

iii)Para Criacdo Animal-Abates, sdo véalidas as seguintes conside-
ragoes: (1) Os abates de bovinos, eqliideos, ovinos e caprinos,
por terem sido considerados como criados em pastagens, fo-
ram contabilizados na totalidade®® . J4 o abate dos demais (su-
inos, coelhos, aves, etc), porque criados com base em ragao,
nao foram contabilizados. Essa racao ja foi contabilizada quan-

59 HIGUCHI et al. (1997b:126) apresentam uma taxa de 0,7. Entretanto, a pesquisa que embasa esse resultado foi feita para
exploragdo planejada, o que ndo é o caso da maioria da exploragao extrativa de madeira. Ja o resultado de 1,9, usado como
padréo para este trabalho, foi obtido de pesquisa que incluiu extragdo de baixo e alto impacto e também planejada.

50 Existem, certamente, criagdes desses animais em regime de confinamento, isto é, baseado totalmente em ragao. Entretanto,
segundo pesquisadores da EMBRAPA, o percentual do rebanho criado nessas condigdes é minimo e ndo chega a 5% (TEIXEI-
RA, 1998).
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do seus componentes foram extraidos do Ambiente. (2) Para o
calculo dos fluxos referentes aos bovinos, os quais represen-
tam a quase totalidade dos abates animais, foi tomada por base
a seguinte composicao média de uma rés com peso vivo médio
de 370 kg, conforme CARNEIRO (1981): carcaca 197,0kg,
53,2%; estrume 48,0 kg, 13,0%; viscera 46,0 kg, 12,5%; couro
30,0 kg, 8,1%; sangue 19,0 kg, 5,1%; sebo 17,0 kg, 4,6%; agua
9,8 kg, 2,6%; cascos e chifres 3,0 kg, 0,8%; crina 0,2 kg, 0,1%.
(3) Da composicao acima, considerou-se fluxo reconhecido a
carcaga, as visceras, o couro, o sebo, os cascos e chifres e a
crina, porque sdo esses os produtos comercializaveis. Como fluxo
ignorado foi considerado o estrume, o sangue e a &gua, porque
sdo esses 0s componentes da rés que se perdem no processo
de abate. (4) Os quantitativos referentes aos bovinos foram cal-
culados tomando-se por base o peso total das carcacas abati-
das, que sao publicadas na fonte dos dados. Com base no peso
das carcagas e no conteudo da composigao acima, foram calcula-
dos os demais componentes que compoem os fluxos oriundos de
bovinos. (5) Os quantitativos referentes aos equideos, ovinos e
caprinos foram calculados com base na quantidade de cabecas
abatidas e tendo por base os seguintes pesos médios: eqliideos
180 kg, ovinos 30 kg e caprinos 25 kg. Por serem inexpressivos,
os fluxos ignorados nao foram calculados para esses animais.

iv) Para Criagdo Animal-Produtos sao validas as seguintes consi-

deracoes: (1)os produtos considerados foram somente aqueles
oriundos de animais que sao sustentados diretamente pelo
Ambiente, por isso, ovos de galinha e de codorna nao foram
considerados; (2) o leite foi contabilizado em litros e transfor-
mado para peso na taxa de 1litro = 1kg.

Para Extrativismo Animal séo véalidas as seguintes consideragoes:
(1) ndo ha registro de caga; (2) a fonte basica da coleta de dados
nédo publicou os dados referentes a pesca para os anos de 1990 a
1995, eles foram obtidos de relatério interno do Instituto Brasi-
leiro de Recursos Naturais e Meio Ambiente (IBAMA, 1995).

b) Calculo dos fluxos do comércio exteriort!
Para a apuracéo dos fluxos ignorados associados as importacoes
de materiais renovéveis, foi utilizado o mesmo fator do Jap&o. Esse fa-

51 Esses fluxos, na classe Materiais Renovaveis, s6 ocorrem para os grupos Semi-Acabados de Biomassa Vegetal, Semi-Acabados
de Biomassa Animal e Semi-Acabados de Biomassas Diversas.
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tor, similar para todos os anos da série, foi de 5,5 tons por cada tonelada
importada de biomassa, tanto vegetal quanto animal. Assim, essa mes-
ma taxa foi aplicada ao total dos grupos Semi-Acabados de Biomassa
Vegetal, Semi-Acabados de Biomassa Animal e Semi-Acabados de Bio-
massas Diversas, em todos os anos da série. Ja para a apuragao da De-
manda Exportada Ignorada de cada ano, a base foi a prépria Demanda
Doméstica Ignorada do ano considerado®2.

2.6 A classe Erosao de Solo

O solo erodido®3 pelas atividades agricolas representa o material
movimentado para a obtencdo dos materiais renovéaveis utilizados pelo
homem. Ele representa uma espécie de Demanda Ignorada dessas ativi-
dades, mas, em razao da sua natureza e dimenséao, esta sendo considera-
do uma classe a parte. Existe uma férmula universal para o calculo da
perda de solof4, entretanto essa féormula sé é aplicavel em condicoes es-
pecificas e localizadas, por isso ela ndo pode ser usada quando se intenta
calcular essas perdas para toda a economia de um pais, como é o caso
deste trabalho. Assim, procurou-se fazer esse calculo tomando por base
as taxas de perdas de solo no cultivo dos principais produtos presentes
nas fontes de dados, assumindo-se que elas sdo similares para toda a
producao daquele produto independente da origem geografica da pro-
dugao®s. Também, quando nao foi possivel encontrar na literatura taxas
especificas para todos os produtos presentes na fonte de dados, utiliza-
ram-se taxas gerais: 25 ton/ha para agricultura temporaria e 0,9 para
agricultura permanente. Essas taxas gerais, apesar de legitimadas pelo
uso constante na literatura (MUSEU EMILIO GOELDI, 1999:28), nao tive-

52 Essa opgao s6 expressa um patamar minimo de perdas materiais. E que, entre a entrada do material no Sistema Econdémico
(momento do célculo da DDI) e a sua saida como produto exportado, ha, certamente, perdas materiais decorrentes do pro-
cesso de transformacao pelo qual passa para poder ser exportado. Nao havendo métodos seguros para a determinar essas
perdas, optou-se por usar como base a Demanda Doméstica Ignorada (DDI) associada ao material, uma vez que, com certeza,
pelo menos essas perdas estao associadas aos produtos exportados.

55 Na descrigdo de VIEIRA (1996:193), a erosao é o processo de desagregagao, decomposigéo de solos e rochas. No sentido
geoldgico amplo, € um processo natural, continuamente atuante e o principal agente do desgaste das partes mais altas da
paisagem para a constituigao das planicies onde sao encontrados solos geralmente de alta fertilidade natural. Entretanto, as
atividades humanas sobre a paisagem também provocam o desgaste do solo pela retirada da sua capa protetora, o que
possibilita uma intensa agao da 4gua da chuva e do vento, dando origem a uma erosao socialmente produzida (EMBRAPA-
SNLCS, 1980).

54 A equagdo universal para o célculo da perda de solo devido a erosao provocada por cultivos agricolas tem a seguinte férmula:
A= R.K.SL.P.C, onde A é a perda de solo calculada por unidade de drea; R é um indice numeérico que representa a capacidade
da chuva de causar erosdo em uma area desprotegida, em determinado local; K é a erodibilidade local do solo; LS é o cumpri-
mento e o grau do declive do local; C é a relacao entre perdas de solo de um terreno cultivado e as perdas de um terreno
correspondente mantido continuamente descoberto; P é a relacdo entre perdas de solo de um terreno cultivado com deter-
minadas préticas e as perdas quando é feito o plantio morro abaixo (VIEIRA, 1996:233).

5 Apesar dessa generalizagdo, os totais resultantes dos célculos feitos para este trabalho, em relagéo a erosao de solo no cultivo
agricola, estdo préximos daqueles publicados na literatura especifica. Ha estimativas (MUSEU EMILIO GOELDI, 1999:28) de
que se perde, anualmente, em torno de 1 bilhdo de toneladas devido as atividades agricolas, e este trabalho encontrou um perda
meédia, nos ultimos oito anos do periodo de referéncia, em torno de 950 milhoes.
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ram grande influéncia nos resultados finais deste trabalho, pois que o
percentual dessa erosao calculado com base em taxas gerais representou
apenas em torno de 12% do total geral da erosao de solo.

Essa classe possui uma Unica categoria titulada também de Ero-
sao do Solo, a qual foi dividida em dois grupos: Agricultura e Criagao
Animal®® . Os materiais que compdem esses grupos sdo 0s mesmos que
integram os grupos de mesmo nome na classe Renovaveis. Como esse
material ndo se incorpora fisicamente as utilidades movimentadas pelo
Sistema Econdémico, ele sé existe como Demanda Ignorada, tanto Do-
méstica como Importada.

a) Calculo dos fluxos domésticos

i)

1)

Na Agricultura o calculo da perda de solo foi feito com base em
duas variaveis: area destinada a colheita e taxa de perda de
solo nas culturas dos principais produtos agricolas. As taxas
seguem adiante com o nome do produto, as toneladas anuais
por hectare e a fonte de onde foi retirada a taxa: culturas tem-
porarias — algodao herbaceo, 24,8, BERTOLONI e LOMBARDI
NETO (1990:59-61); arroz, 25,1, idem; amendoim, 26,7, idem;
batata-doce, 6,6, idem; batata-inglesa, 18,4, idem; cana-de-
acucar, 12,4, idem; feijao, 38,1, idem; mamona, 41,5, idem;
mandioca, 33,9, idem; milho, 12,0, idem; soja, 20,1, idem; tri-
go, 10,0, IAC (1989); fator geral para culturas temporarias (anu-
ais), 25,0, IAC (1989) e MUSEU EMILIO GOELDI (1999:28);
culturas permanentes: algodao arbéreo, 26,6, VIEIRA et al.
(1996:283); banana, 0,9, IAC (1989); café, 1,4, NEVES
(1980:26); laranja, 0,9, TAC (1989); fator geral para culturas
permanentes, 0,9, idem.

Na Criagao Animal o célculo da perda de solo foi feito com base
em trés variaveis: o rebanho, a taxa de lotacao das pastagens e
a taxa de perda de solo nas pastagens. Sabendo-se o total do
rebanho e a taxa de lotagdo, pode-se deduzir a area ocupada

56 Na Silvicultura —Madeira e no Extrativismo Vegetal — Madeira, também ocorre perda de solo. Para a realizagdo dessas atividades,
hé necessidade de preparacédo de estradas e de patios de armazenagem que deixam grandes aberturas tanto na superficie da
terra quanto no dossel da floresta, expondo o solo ao impacto direto da chuva e, portanto, da lixiviacao. UHL (1996:27), com
base em experimentos, estima que sao abertos, entre patios e estradas, 218 m2 na superficie e 662 m2 no dossel, para cada
arvore extraida. Considerando-se que sao extraidas, em média, 6,4 arvores por hectare, pode-se concluir que sao abertos
1.395,2 m2 de estradas e 4.236,8 m2 de dossel por hectare explorado. Tendo em vista, com base na mesma fonte, que sao
extraidos 38 m3 por hectare explorado, pode-se deduzir que ha abertura de 36,71 m2 por cada metro cibico extraido de
madeira. Entretanto, como nao hé informagdes confidveis sobre taxas de perda de solo em dreas de extrativismo e silvicultura
madeireira, fica dificil fazer estimativas seguras a respeito, por isso essas perdas nao foram consideradas neste trabalho. E
necessario, na continuidade das pesquisas deste tema, definir bases sélidas para fazer essas estimativas, uma vez que a perda
de solo nessas atividades parece possuir grande expressao.
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com pastagens para a manutencao anual do rebanho. Com essa
area e a perda de solo por hectare de pastagens, pode-se cal-
cular a erosao total decorrente da Criacao Animal. Os dados
sobre o rebanho foram coletados da fonte de dados, a taxa de
lotacao utilizada foi de 0,6 rés/ha (MARTIN, 1993:15) e a taxa
de perda de solo em pastagem foi de 0,4 ton/ha®’ (VIEIRA et
al., 1996:223).

b) Céalculo dos fluxos do comércio exterior

Com a importagado de biomassas, importa-se também erosao de
solo. Esta, para ser calculada, requer célculo complexo, conforme pode
ser constatado em relagao aos calculos feitos para a apuracdo da erosao
de solo doméstica. Assim, tomaram-se por referéncia os dados do Japé&o
e calculou-se, ano a ano, a relacao existente entre a perda de solo im-
portada e a quantidade de biomassa importada®® . Para a apuragao da
perda de solo exportada, tomou-se como base, ano a ano, a perda de
solo doméstica na produgado de biomassa e as exportacoes dessa bio-
massa.

2.7 A classe Materiais Industrializados sem Enquadramento®9

De maneira geral, a maioria dos produtos negociados com o exte-
rior pode ser classificada, dentro do fluxo Demanda Importada ou De-
manda Exportada, diretamente em uma classe especifica. Mas, entre
esses produtos, existem aqueles que ja sofreram algum processo de
transformacéao e que, em razao disso, necessitam de critérios adicionais
para serem contabilizados. Esses critérios sao oriundos de duas situa-
¢Oes distintas que os caracterizam: a primeira relaciona-se com aqueles
materiais que, apesar das transformacdes, nao se distanciaram da na-
tureza original da classe que os caracteriza e, por isso mesmo, continu-
am enquadrados nessa classe (ex: Ligas Metalicas e Concentrados da
classe Nao-Renovaveis); a segunda relaciona-se com aqueles materiais
que, apos sofrerem as transformacoes, distanciaram-se da natureza ori-
ginal da classe que os caracterizava e, por essa razao, nao Sao mais

57 NEVES (1980:26) estima que a erosdo de solo em pastagens é de 1 ton/ha. No trabalho foi usada a taxa menor para manter
os célculos dentro do espirito mais conservador possivel.

58 O Japéo foi tomado como base porque somente seus dados apresentaram desagregagao em detalhes suficientes para calcular
arelagao acima

59 Essa classe € tratada na literatura como Material Importado. Mas essa designagéo expressa a origem do material e ndo sua
natureza, o que produz confusao metodoldgica porque confunde duas categorias conceituais distintas: a classe — utilizada
para agregar materiais de natureza similar — e o fluxo — utilizado para agregar os materiais em fungao da origem e destino.
Ademais, isso ofusca o fato de que existem importados nas outras classes e impede de associarmos a ela as exportagoes. Por
isso, neste trabalho, essa classe assume uma natureza distinta daquela que lhe é associada na literatura.
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passiveis de enquadramento em qualquer das demais classes. Essa se-
gunda situagao é bem tipica dos produtos manufaturados, que sdo uma
composicao de materiais de classes distintas e também de alguns Semi-
Acabados de Nao-Renovaveis e Renovaveis. Assim, a classe descrita
nesta secao, destina-se a aglutinar o material importado ou exportado
pela economia, que, pela sua natureza, nao foi passivel de enquadra-
mento em uma das demais classes.

a) Calculo dos fluxos da classe

A classe em discusséao nao possui fluxo de origem doméstica por-
que ela s6 envolve material oriundo do exterior ou destinado ao exteri-
or. Os dados dos fluxos reconhecidos foram retirados do capitulo sobre
comércio exterior do Anudrio Estatistico do Brasil. Valem para esta clas-
se as seguintes observacoes: (i) a categoria Manufaturados teve sua
contabilizacao apenas pelas tonelagens diretas de seus materiais com-
ponentes, sem considerar os fluxos ignorados — isso ocorre pela ausén-
cia de alternativas capazes de calcular esses fluxos dando conta da di-
versidade de componentes que faz parte da composicao de qualquer
produto manufaturado; (i) os fluxos ignorados da categoria Semi-Aca-
bados foram contabilizados tomando-se por base a taxa utilizada pelo
Japao de 4 tons por tonelada importada ou exportada; (iii) os dados de
importacao e exportacao utilizados no trabalho, como todos os demais,
foram coletados em nivel de cada produto componente das classes. Ocor-
re que, quando as totalizagbes desses dados (Demanda Reconhecida
Importada e Demanda Reconhecida Exportada) foram comparadas aos
totais gerais relacionados com o comércio exterior, registraram-se dife-
rencas. Assim, para contabilizar essas diferencas, foram criados dois
grupos de "Outros”: um na categoria Semi-Acabados e outro na catego-
ria Manufaturados.

2.8 Informacgbées complementares sobre a obtencao dos dados

Os dados de PIB (Produto Interno Bruto) dos paises foram com-
postos a pregos constantes, base 1985 e na unidade Délar-PPP70 . (i)
Para os EUA, a composicao foi feita com base nas seguintes fontes: (i.1)
até 1992 o PIB foi obtido de NBER (1996), multiplicando-se a coluna de
PIB Real Per Capita (R GDP/capita in constant $ (Chain Index) (1985 IP))
pela populacao obtida de US-BC (1998); (i.2) o PIB dos anos de 1993 e

0 Dolar-PPP (purchasing-power parity) representa uma espécie de délar internacional. A conversao de valores em uma deter-
minada moeda para essa unidade leva em conta a quantidade de unidades monetarias dessa moeda que é necessaria para
comprar os mesmos bens que US$1 pode comprar nos EUA. Uma completa descrigao sobre essa métrica encontra-se em UN
(1992). Ha uma tabela de conversao para qualquer moeda, ano base 1985, publicada em UN (1994).

111




A sustentabilidade do desenvolvimento e a demanda material da economia

1994 foi obtido pelo incremento anual de 2,6%, que foi a taxa média de
crescimento anual para o periodo, conforme WRI (1996:167). (ii) Para a
Alemanha, a composicao foi feita a partir da conversao dos dados publi-
cados em ADRIAANSE et al. (1997:38), a qual se baseou no seguinte:
(ii. 1) como esses dados foram publicados em marco aleméo, ja a prego
constante de 1985, a conversao deles para délar-PPP teria que ser feita
com base no poder de compra, em ddlar, que o marco tinha em 1985;
(ii.2) com base em UN (1994, Summary of 1985 Results. Table B), en-
controu-se a taxa de 2,478 — isso significa que, tomando-se por refe-
réncia o ano de 1985, eram necessarios 2,478 marcos para comprar o
mesmo que US$1 podia comprar, nos EUA; (ii.3) aplicando essa taxa aos
dados publicados na fonte anteriormente citada, obtém-se o PIB da Ale-
manha, atualizado a precos de 1985 e convertido a unidade padrao dé-
lar-PPP (Purchasing-power parity). (iii) Para o Japao, a composicao foi
feita, como para a Alemanha, também a partir da conversao dos dados
publicados em ADRIAANSE et al. (1997:38), a qual se baseou no se-
guinte: (iii. 1) como esses dados foram publicados em iene, ja a preco
constante de 1985, a conversao deles para délar-PPP teria que ser feita
com base no poder de compra, em délar, que o iene tinha em 198b;
(iii.2) com base em UN (1994, Summary of 1985 Results. Table B), en-
controu-se a taxa de 221,9 — isso significa que, tomando-se por referén-
cia o ano de 1985, eram necessarios 221,9 ienes para comprar 0 mesmo
que US$1 podia comprar, nos EUA; (iii.3) aplicando essa taxa aos dados
publicados na fonte anteriormente citada, obtém-se o PIB do Japéo, atu-
alizado a precos de 1985 e convertido a unidade padrao délar-PPP (Pur-
chasing-power parity). (iv) Para a Holanda, similarmente como para os
EUA, a composigao foi feita da seguinte maneira: (iv. 1) até 1992 o PIB foi
obtido de NBER (1996), multiplicando-se a coluna de PIB Real Per Capita
(R GDP/capita in constant $ (Chain Index) (1985 IP)) pela populagao obti-
da de US-BC (1998); (iv.2) para os anos de 1993 e 1994, o PIB foi obtido
pelo incremento anual de 2,8%, que foi a taxa média de crescimento anu-
al para o periodo, conforme WRI (1996:166). (v) Para o Brasil, também
como para os EUA, a composigao foi feita com base nas seguintes fontes:
(v.1)até 1992 o PIB foi obtido de NBER (1996), multiplicando-se a coluna
de PIB Real Per Capita (R GDP/capita in constant $ (Chain Index) (1985
IP)) pela populacéao obtida de US-BC (1998); (v.2) para os anos de 1993 e
1994, o PIB foi obtido pelo incremento anual de 2,2%, que foi a taxa mé-
dia de crescimento anual para o periodo, conforme WRI (1996:167).

Em relacao aos dados utilizados na pesquisa, algumas informa-
¢Oes adicionais ainda precisam ser feitas. (vi) Como o objetivo é obter
uma primeira aproximacao em relagdo a magnitude da Demanda Mate-
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ria Total (DMT) da economia brasileira, a preocupacao maior foi com os
materiais que possuem maior relevancia para a economia, assim enten-
didos aqueles que, de alguma forma, tiveram registros com quantida-
des acima de quinhentas toneladas anuais nas estatisticas adotadas como
fontes. (vii) A escala temporal de referéncia (1975-94) foi definida con-
siderando-se ha quanto tempo a discussao sobre desenvolvimento sus-
tentavel tem estado na agenda da sociedade, a fim de se avaliar os efei-
tos que essas discussbes tém sobre a intensidade material das econo-
mias. Considerou-se, também, que é somente para esse periodo que
existem estimativas internacionais para comparacao. Estas, entretanto,
somente chegam até 1994, mas as estimativas deste trabalho avancam
até 1995 porque, para o caso do Brasil, desejava-se saber o efeito da
estabilizacdo econémica, que ocorreu a partir de 1994. (viii) Os nime-
ros considerados como fluxos anuais expressam a quantidade de mi-
Ihares de toneladas, de cada material, que saiu do Ambiente (biosfera e
base abidtica de recursos) e foi apropriado pelo Metabolismo Econdmi-
co-Ambiental; (ix) Os dados sobre a populacao dos cinco paises trata-
dos no trabalho foram retirados de US-BC (1998, Table 001. Total Mi-
dyear Population).

Ao longo desta descricdo metodoldgica, diversas fontes foram cita-
das como suporte para a composicao dos dados. Entretanto, as fontes
principais que serviram de base para a coleta, referentes ao Brasil, foram:

NAO-RENOVAVEIS

Minerais energéticos DNPM (1976-96)
Minerais metalicos, industriais e de construgdes DNPM (1976-96)
Material de escavacdo ndo apresentados nesta versdo do trabalho
RENOVAVEIS
Biomassa vegetal (cultivo agricola) IBGE (1976-96/Se¢do Atividades)
Agropecuaria e Extracdo Vegetal?
Biomassa vegetal (extrativismo) idem
Biomassa animal (criag@o animal) Idem
Biomassa animal (pesca) idem até 1989; IBAMA (1995)
EROSAO DE SOLO descritos na se¢do 2.6
MATERIAIS INDUSTRIALIZADOS SEM
ENQUADRAMENTO
Semi-acabados DNPM (1976-96) e IBGE (1976-96/Sec¢ao
Comércio Exterior)
Manufaturados idem
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2.9 Sobre os dados dos EUA, Alemanha, Japao e Holanda

Os dados referentes aos Estados Unidos, Alemanha, Japao e Ho-
landa foram obtidos de publicacéo internacional, de 1997, titulada de
Resource Flows: The Material Basis of Industrial Economies (ADRIA-
ANSE et al., 1997). Embora obedegcam a mesma matriz metodolégica,
esses dados apresentaram algumas dificuldades, a saber: a) cada pais
publicou seus dados em relatério com estruturagao propria, com dis-
tintos graus de detalhamento, com distintas formas de classificar e
nominar os materiais considerados e com diferentes quantidades de
itens; b) os dados referentes a exportacdo nao foram incluidos nos
relatérios bésicos, exceto para a Holanda; ¢) o nivel de apuracéo dos
fluxos componente da DMT seguiu diversos critérios, especialmente
com referéncia aos importados — alguns paises apresentaram esses
fluxos em nivel de alguns materiais, outros somente em nivel de gru-
pos e outros ainda somente em nivel de categoria; d) totalizacoes par-
ciais foram feitas sem indicacéo clara das parcelas as quais se refe-
rem, assim como valores foram apresentados sem indicagao do que
esta sendo totalizado (caso da Holanda, ADRIAANSE et al., 1997:53);
e) alguns totais apresentam-se claramente com erros, Como por exem-
plo: (i) caso do Japao (ADRIAANSE et al., 1997:46): o total dos fluxos
ocultos das commodities importadas nao confere com a soma das par-
celas que a compdem; (ii) caso da Holanda (ADRIAANSE et al.,
1997:54): o total geral (TMR) néo confere com as parcelas que deveri-
am integra-lo, tanto quanto esse mesmo total geral ndo confere com o
total apresentado no sumario (ADRIAANSE et al., 1997:25); (iii) caso
da Holanda (ADRIAANSE et al., 1997:53): o fluxo indireto de renova-
veis importados parece incluir tanto o direto renovavel quanto o indi-
reto renovavel importado; f) os dados analiticos dos Estados Unidos
deixam duvidas quanto a consisténcia, porque eles se repetem, com
uma mesma grandeza, por diversos anos consecutivos — com uma eco-
nomia dindmica e gigantesca, fica dificil aceitar que muitos dos seus
dados nao tenham sofrido alteragdes em longos periodos; g) outra
questao duvidosa sobre os dados dos EUA é a magnitude da Demanda
Doméstica Ignorada (DEI) do Carvao Mineral — esse material, exclusi-
vamente por si, representa quase 50% da Demanda Material Total
(DMT) do pais, essa relagao parece exagerada e, pela grandeza, pode
estar destorcendo, seriamente, os resultados obtidos para os EUA; h)
os dados de 1994 da Holanda nao foram incluidos para muitos itens,
por essa razao foram estimados; i) as demandas ignoradas da Alema-
nha foram publicadas nao por categoria, mas como total na classe de
Nao-Renovaveis, sob o titulo de “"Non-saleable production”. Para dis-
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tribui-las por categoria, utilizou-se a proporcéo incidente no ano de
1991, a qual foi retirada do sumario (ADRIAANSE et al., 1997:25). Os
percentuais utilizados foram 92% para Minerais Energéticos, 1,4% para
Minerais Industriais e 6,6% para Minerais de Construgao.

Ha dois aspectos relevantes em relacdo aos dados desses paises.
(j) A categoria Material de Escavacao foi desconsiderada no processo de
conversao, pelos motivos ja descritos na segao que tratou dessa catego-
ria. Essa é uma razao pela qual a Demanda Material Total publicada na
fonte de coleta difere da considerada neste trabalho. k) No relatério desses
paises, a classe 4 aparece com o titulo de Materiais Importados; nos
relatérios do Brasil, ela tem titulo de Materiais Industrializados sem En-
quadramento. Essa é uma mudanca ndo apenas de titulo, mas também
de conceito, com implicacdes também na forma de contabilizar os dados
da classe, como pode ser constatado pela leitura da subsecao 2.7. As
contabilizacdes dos dados do Brasil, referentes a essa classe, incorpo-
ram essa mudanga conceitual, mas, em relagdo aos outros paises, fo-
ram mantidas conforme publicadas.

Na busca de referéncia consistente e harmonica para o trabalho,
os dados desses paises foram reorganizados a partir dos critérios meto-
doldgicos definidos para o Brasil. Ganharam, por essa razao, uma estru-
turagado padrao, uma maneira unificada de calculo e um formato comum
de apresentacao. Isso requereu um exaustivo esforco e um exame deta-
lhado do conteudo publicado para cada pais, o que permitiu a identifi-
cacao dos problemas ja mencionados e a formulacéo de alternativas para
corrigir os efeitos que esses problemas teriam na confiabilidade dos
dados resultantes da conversao. O resultado dessa conversao apresen-
tou um grau de fidelidade as fontes originais que pode ser considerado
quase total. A excecédo é para os totais do Japao que, na conversao,
diminuiram em torno de 5% em razao de erro nos dados originais, con-
forme apontado no item 2.9i desta secao.

3. Andlise dos resultados

Conforme definido (secao 2.2), o escopo mais amplo do objeto de
estudo em discussdo é o Metabolismo Econdmico-Ambiental (MEA) do
Brasil e, de forma mais particular, a parte dele relacionada com suas
“entradas”, isto é, a Demanda Material Total (DMT), em relagao ao qual
buscam-se identificar aspectos relevantes a fim de relacioné-los com
outras variaveis tradicionalmente utilizadas na anélise da economia. Essa
DMT seréa analisada por meio de diversos fluxos, agrupados da seguin-
te maneira:
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Segundo a origem: Demanda Doméstica Total (DDT)
Demanda Importada Total (DMT)

Segundo a natureza: Demanda Reconhecida Total (DRT)
Demanda Ignorada Total (DIgT)

Destinados a exportagdo: Demanda Exportada Reconhecida (DER)
Demanda Exportada Ignorada (DEI)

A distribuicdo desses fluxos pelas diversas classes (nao-renova-
veis, renovaveis, erosdo de solo e material industrial sem enquadra-
mento) e categorias de materiais, ao longo de um certo periodo, revela-
ria aspectos significativos da relacdo Sistema Econdmico-Ambiente.

A sintese dos resultados obtida esta no ANEXO 01: Sintese Inte-
grada das Demandas Materiais do Brasil, EUA, Alemanha, Japao e Ho-
landa e no ANEXO 0Z2: Resumo das Caracteristicas Relevantes das DMTs
do Brasil, EUA, Alemanha, Japao e Holanda. Quando o foco da anélise
nao for o periodo todo, o ano a ser utilizado como referéncia, para o
Brasil, seréd o de 1995 e, para os demais paises, 1994. O caso concreto
pesquisado é o MEA do Brasil. Os MEAs dos demais paises foram inclu-
idos para servir como fontes de comparagdes para as analises. Serao
analisadas as seguintes questoes: (i) relagoes entre DMT, PIB e popula-
¢ao; (ii) estrutura da DMT quanto a origem, natureza e classes dos ma-
teriais; (iii) uso de indicadores de intensidade material para avaliacao
da economia.

3.1 DMT, PIB e populacao

Nesta secao serao analisadas as relacoes entre DMT, PIB e Populacao.

a) Qual é a relacao entre o tamanho do PIB e o volume da DMT de
uma economia? No caso do Brasil, a DMT é compativel com o
seu PIB?

Comparando-se a relacdo DMT-Brasil /DMT-demais paises com a
relacdo PIB-Brasil/PIB-demais paises (referente aos EUA € 0,16 e 0,13;
referente a Alemanha é 0,59 e 0,57; referente a Holanda é 3,30 e 2,98;
referente ao Japao é 0,80 e 0,33), verifica-se uma surpreendente simi-
laridade entre essas relacoes, o que permite inferir que, com exceg¢ao do
Japao” , ha uma relagao direta entre o volume da DMT e o tamanho do
PIB das economias consideradas (Conclusdo 1). Por conseqiiéncia, o
volume da DMT do Brasil é compativel com o seu PIB.

10 PIB do Japao é trés vezes maior que o do Brasil, enquanto sua DMT é apenas 1,2 vezes maior. Embora somente o Japao se
situe claramente fora do padrao, a Holanda também apresenta tendéncia nesse sentido. Esse fato deve-se a grande dependén-
cia de matéria importada que ambos registram, como pode ser visto na se¢do 8.2.
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b) As taxas de crescimento do PIB, no periodo, implicam cresci-
mento correspondente na DMT? No caso do Brasil é possivel
observar essa relacao?

As taxas de crescimento do PIB e DMT s&o: o PIB do Brasil cresceu
67,5%, similar a DMT que foi 65,5%, e tal similaridade foi mantida em
todo o periodo; o PIB dos EUA cresceu 63,3%, cinco vezes mais do que
a DMT (13,1), e, embora nos ultimos dez anos a tendéncia desta tenha
sido de crescimento, esta claro que o PIB cresce a taxas maiores; o PIB
da Alemanha cresceu 87,0%, mais que o dobro da DMT (42,2%)72; o
PIB do Japao cresceu 97,2%, quase o triplo da DMT (34,7%), com ten-
déncia ao alargamento dessa diferenca; o PIB da Holanda cresceu 52,0%,
bem préximo do crescimento da DMT (42,5%)73 . Essas informacoes
permitem inferir que, com excecao do Brasil, onde o crescimento do PIB
e da DMT s&o similares, o PIB das economias consideradas desenvolvi-
das cresce a taxas muito maiores do que as taxas de crescimento de sua
DMT (Conclusao 2).

Também se observa que, na quase totalidade dos anos, o cresci-
mento ou a queda dos PIBs de todos os paises estudados estao acompa-
nhados de crescimento ou queda nas suas DMTs, embora nao a taxas
proporcionais”4 . Isso significa que a DMT de uma economia tem com-
portamento influenciado, mas nao determinado, pelo seu PIB, ja que
cresce ou decresce com ele, mas nao necessariamente as mesmas ta-
xas. Embora havendo casos localizados, em que a DMT registra cresci-
mento maior que o do PIB, o padrao geral é que este registre crescimen-
to acumulado cada vez maior que o da DMT (Concluséao 3).

c) Existe alguma relagao direta entre tamanho da populacao e

volume da DMT?

Comparando-se as relagbes DMT-Brasil/DMT-demais paises com
Populagao-Brasil/Populagao-demais paises (referente aos EUA é 0,16 e
0,83; referente a Alemanha é 0,59 e 2,00; referente ao Japéo é 0,80 e
1,31; referente a Holanda é 3,30 e 10,60), verifica-se uma completa
dessemelhanca entre essas relagoes, o que permite inferir que nao ha
relacao direta entre o volume da DMT e o tamanho da populacdo dos
paises estudados (Concluséao 4).

72Em 1991, devido a unificagao das duas Alemanhas, tanto a DMT quanto o PIB registraram crescimento fora do padréao.
Entretanto, para a DMT, essa dinamica atipica apresenta-se como uma bolha, que logo arrefeceu nos anos seguintes. Ja para
o PIB nao houve arrefecimento e o patamar alcancado apés 1991 tende a continuar crescendo.

S Até 1992 a DMT acumulou um crescimento maior que o do PIB, mas apés 1992 essa dindmica inverteu-se e o PIB cresceu cerca
de nove vezes mais que a DMT.

4 As excegdes sdo pontuais e podem ser conferidas diretamente nas fontes referidas.
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d) Existe alguma relacao entre as taxas de crescimento da popu-
lacdo com as taxas de crescimento da DMT?

Comparando-se as taxas de crescimento da Populacao e da DMT
nos diversos paises (para o Brasil foi 49,9% e 65,5%; para os EUA foi
20,7% e 13,1%; para a Alemanha foi 32,0% e 42,0%; para o Japao foi
12% e 24,7%; para a Holanda foi 12,7% e 42,5%), observa-se que nao
ha qualquer relacédo entre crescimento da populagao e crescimento da
DMT. Ademais, o padrao de variacdo da dinamica populacional é quase
constante, ao longo dos anos, para todos os paises, enquanto a dinami-
ca de variagao da DMT é completamente distinta desse padrao. Pode-se
entao, concluir que as taxas de crescimento da DMT ndo possuem ne-
nhuma relagao direta com as taxas de crescimento populacional (Con-
cluséao b).

e) Quais sdo as diferencas fundamentais entre as economias estu-

dadas a luz das variaveis consideradas?

(i) Todos os paises analisados apresentam a mesma relacao di-
reta entre DMT e PIB. Entretanto, no Brasil, ha aspectos espe-
cificos: enquanto nos paises industrializados “desenvolvidos”
o PIB cresce a taxas muito superiores a DMT, no Brasil a DMT
e o PIB crescem em proporcoes iguais. Isso indica que a eco-
nomia brasileira ainda se encontra encaixada em atividades
materialmente produtivas.

(ii) No Japao também o PIB e a DMT crescem juntos, entretanto,
o PIB cresce em taxas muito superiores, se comparado aos
paises europeus e aos EUA. Isso indica que, sendo o Japao
um pais muito pobre em recursos naturais, ele necessita de
uma eficiéncia energético-material muito maior do que os
demais.

(iii) A demanda material das economias analisadas nao demons-
tra nenhuma relacao direta com o crescimento da populagao.

3.2 Origem da DMT nas economias estudadas

Nesta secéo serao analisadas as origens da matéria demandada

pelas economias estudadas.

(i) De onde vem a matéria utilizada pela economia dos paises
estudados? Como essa distribuigao, por origem, pode influ-
enciar sua dependéncia do Ambiente de outros paises?

Analisando-se a participagdo da matéria de origem doméstica e

importada na DMT dos paises estudados (no Brasil € 92,3% e 7,7%; nos
EUA € 92,3% e 7,7%; na Alemanha é 64,1% e 35,9%; no Japéao € 32,7%%
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e 67,3%; na Holanda é 31,2% e 68,8%), observa-se que a matéria con-
sumida pelo Brasil e pelos EUA é originaria, quase na totalidade, do seu
proprio Ambiente. A Alemanha ainda é dependente do seu proéprio
ambiente, mas ja apresenta uma forte participagao de importados. Ja o
Japao e a Holanda sao, basicamente, dependentes de importacao de
matéria em uma proporcgao de quase 7/10. Verificando-se como a rela-
¢ao doméstico-importado comportou-se ao longo do periodo estudado,
observa-se que, para o Brasil e os EUA, esse padrao de distribuicao
manteve-se similar, enquanto, para a Alemanha, registrou-se um pa-
dréo de relativa similaridade até 1990. A partir de 1991, ano de unifica-
cao da Alemanha Ocidental e Alemanha Oriental, esse padrao mudou
para um patamar superior (girava em torno de 53% e passou a girar em
torno de 64%), o qual se manteve similar até o final do periodo. Para o
Japao e a Holanda, a similaridade manteve-se, mas com significativa
tendéncia de aumento dos fluxos importados.

Assim, pode-se concluir que: o Brasil e os EUA s&o independentes
do Ambiente de outros paises (Conclusao 6); a Alemanha, com a unifi-
cacao, diminuiu seu nivel de dependéncia do Ambiente de outros pai-
ses, mas registra tendéncia para voltar aos padrées anteriores (Conclu-
sao 7); o Japao e a Holanda séo altamente dependentes do Ambiente de
outros paises e tendem a ampliar seus atuais niveis de dependéncia
externa (Conclusao 8).

3.3 Natureza da DMT nas economias estudadas

Nesta secao buscar-se-a responder as seguintes questoes: Qual
€ o volume de matéria que o sistema econdmico desperdica sem conta-
biliza-lo? Qual é a importancia dessa contabilidade para a sustentabili-
dade da nossa relagao com o Ambiente? Existem indicios de mudanca
nos desperdicios ignorados?

Analisando-se a participagdo da matéria de natureza reconheci-
da e de natureza ignorada na DMT dos paises estudados (no Brasil é
43,1% e 56,9%; nos EUA é 32,2% e 67,8%; na Alemanha é 35,7% e
64,3%; no Japao é 49,2% e 50,8%; na Holanda é 56,0% e 44,0%), veri-
fica-se que, com excegao da Holanda, os demais paises tém sistemas
econodmicos que gastam, em desperdicios ignorados, mais de 50% de
toda a matéria que retiram do Ambiente. EUA e Alemanha consomem,
nesses desperdicios, quase 7/10 de suas DMTs.

Verificando-se a evolucéo dessas relagoes durante o periodo es-
tudado, pode-se constatar que: a) os EUA registraram uma taxa de des-
perdicio material muito elevada ao longo de todo o periodo; b) a Alema-
nha e o Japéao, cujas demandas ignoradas ja eram altas no inicio do
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periodo, ainda registram uma tendéncia de crescimento nos ultimos anos;
c) na Holanda, embora a taxa de desperdicio seja a menor de todos, a
demanda ignorada esta crescendo, nitidamente; d) o Brasil registrou
uma dinamica diferente dos demais paises. A participacdo da demanda
ignorada na DMT, embora ainda em patamares altos, esta caindo, con-
sistentemente, ano a ano.

As andlises acima permitem concluir que, de maneira geral, a
distribuicdo da DMT, segundo a natureza da matéria movimentada, re-
gistrada ao final do periodo estudado, revela uma caracteristica persis-
tente do MEA de cada pais, mas com tendéncias nitidas em cada caso.
Para os EUA, a tendéncia é manter o padrao; para a Alemanha, o Japao
e a Holanda, a tendéncia é ampliar a participacdo da demanda ignora-
da; para o Brasil, a tendéncia é diminuir a participacdo da demanda
ignorada.

Assim, em relacéo aos desperdicios que o sistema econémico pro-
duz e dos quais nem mesmo toma conhecimento na sua contabilidade
econdmica, pode-se concluir que: o s EUA e Alemanha sdao absolutamente
refratarios ao peso que representam para o Ambiente (Conclusdo 9);
Japao e Holanda tendem a ser cada vez mais refratarios (Conclusao 10);
Brasil tende, consistentemente, a ser menos refratdrio (Conclusao 11).

Essas conclusoes evidenciam o quanto é improcedente a suposi-
cao de que o avanco tecnolégico diminui a sobrecarga das economias
sobre o ambiente. Os paises de maior nivel tecnolégico sdo os mais re-
fratérios aos impactos que causam ao Ambiente.

3.4 Participacao das classes de materiais nas economias estudadas

Nesta secao, buscar-se-a responder as seguintes perguntas: Qual
a classe de material mais determinante nas demandas dos sistemas eco-
nomicos? O fato de existir uma classe hegemoénica tem implicagdes para
a sustentabilidade dos MEAs? Ha indicios de mudanca no padrao de
consumo de cada classe de materiais?

A participacao das classes na DMT das economias estudadas apre-
senta-se assim: a) no Brasil: Ndo-Renovaveis 28,9%, Renovéaveis 36,6%,
Eroséo de Solo 33,4% e Material Industrial Sem Enquadramento 1,0%; b)
nos EUA: Ndo-Renovaveis 72,3%, Renovaveis 8,2%, Erosao de Solo 17,6%
e Material Industrial Sem Enquadramento 1,9%; ¢) na Alemanha: Nao-
Renovaveis 76,7%, Renovaveis 6,8%, Erosao de Solo 2,4% e Material In-
dustrial Sem Enquadramento 14,1%; d) no Japao: Nao-Renovéaveis 88,1%,
Renovaveis 6,4%, Erosédo de Solo 4,0% e Material Industrial Sem Enqua-
dramento 1,5%; e) na Holanda: Nao-Renovaveis 52,0%, Renovaveis
29,9%, Erosao de Solo 0,1% e Material Industrializado Sem Enquadra-
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mento 18,0%. Essas informacoes indicam que: f) com excecao do Brasil,
os demais paises possuem DMTs que sdo compostas, hegemonicamente,
pela classe Nao-Renovaveis — nos EUA e na Alemanha, essa participacéo
ultrapassa 7/10 da DMT e, no Japao, chega a ser quase 9/10 de toda a
DMT, g) Brasil e Holanda registram uma alta participacao da classe Reno-
vaveis — no Brasil, essa classe é a de maior participacdo em sua DMT,
chegando a quase 4/10; h) Brasil e EUA registram uma alta participacao
da classe Erosao de Solo — no Brasil, essa classe chega a 1/3 da sua DMT;
1) Alemanha e Holanda registram uma significativa participacao da classe
Material Industrializado sem Enquadramento.

Analisando-se essas distribuicoes ao longo do periodo estuda-
do, podem fazer as seguintes observacoes.

J)Em relagéo a classe Nao-Renovaveis: no Brasil, a participacéo quase
duplicou, mudando de 15,6% para 28,9%; nos EUA, o padrao é similar,
mas continuamente crescente; na Alemanha, embora haja uma tendén-
cia decrescente até 1988, o periodo terminou com padrao similar ao do
inicio; no Japé&o, o padréo é similar, com tendéncia ainda crescente; na
Holanda, os padroes mudaram para patamares bem menores (de 70,0%
para 52,0%). k) Em relacao a classe Renovaveis: exceto a Holanda, que
mudou de 20,99% para 29,75%, com tendéncia crescente, todos os de-
mais paises mantiveram padrao similar. ) Em relagdo a classe Erosao de
Solo: houve mudanca de padrao para patamares menores e com tendén-
cia a decrescer para o Brasil (de 46,70% para 33,4%) e EUA (de 30,78%
para 17,65%); Alemanha, Japdo e Holanda mantiveram o padrao. m) Em
relagdo a classe Material Industrializado sem Enquadramento: com exce-
cao da Alemanha e da Holanda, que registraram uma pequena tendéncia
de crescimento, todos os demais mantiveram o padrao.

Esses dados permitem concluir que: todos os paises industrializa-
dos do estudo possuem uma DMT composta, hegemonicamente, pela clas-
se Nao-Renovaveis (Conclusao 12); com excecao da Holanda, que tende
a inverter os padroées de participacao das classes Nao-Renovaveis e Re-
novaveis, todos os paises considerados tendem a ampliar, ainda mais, a
participacdo de materiais nao-renovaveis em suas DMTs (Concluséo 13);
O Brasil, de forma consistente e a passos largos, tende a assumir padrées
similares ao dos EUA, Alemanha e Japao (Concluséao 14).

Constata-se, assim, que as economias desenvolvidas sao, estrutu-
ralmente, comprometidas com materiais ndo-renovaveis. Isso indica a
continuacao dos padrdes atuais de exploragao desses recursos e a con-
tinuidade dos problemas ambientais decorrentes do uso deles. O Brasil
caminha para o mesmo padrao, e somente a Holanda parece seguir no-
vos caminhos.
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3.5 Avaliacao das economias com indicadores de intensidade material

Os paises sao diferentes em extenséo territorial, em tamanho da
populagéo, em grau de industrializacdo, em nivel de vida de sua popu-
lacdo e em outras tantas caracteristicas. Comparar suas economias ape-
nas pelo valor total de seus PIBs e de suas DMTs néao pode revelar, real-
mente, se ha semelhancas ou diferengas’® entre elas. Assim, para que
as demandas materiais dos paises possam ser comparadas, S0 neces-
sérios indicadores que nao se distorgam em face dessas diferengas. Nesta
secao serao propostos dois indicadores com essa natureza e, em segui-
da, seréo testados quanto as potencialidades que portam. Sao eles: DMT
por unidade de PIB — relacao entre o total da matéria demandada pela
economia de um pais e o seu PIB, que revela a intensidade material do
PIB, isto é, a quantidade de matéria embutida em cada unidade do PIB
(tons de matéria por milhdo de délares); DMT per capita — relacéo entre
o total de matéria demandada pela economia de um pais e a sua popu-
lacéo, que revela a quantidade de matéria que aquele sistema economi-
co consome por cada membro da sua populacéo (tons de matéria por
pessoa).

3.5.1 A DMT por unidade do PIB

Analisando-se quantas toneladas de matéria representa cada
milh&o de PIB nos paises estudados (no Brasil sdo 5.104, e esse volume
nao sofreu alteracdo em relacéo ao inicio do periodo; nos EUA sao 4.001,
e esse volume é 30,7% menor do que era no inicio do periodo; na Ale-
manha sao 4.875, e esse volume é 23,9% menor do que era no inicio do
periodo; no Japao sdo 2.097, e esse volume é 31,7% menor do que era
no inicio do periodo; na Holanda sdo 4.599, e esse volume é 6,2% me-
nor do que era no inicio do periodo), pode-se concluir que, com exce¢ao
do Brasil, que teve variacao zero, e a Holanda com variacao minima, o
PIB dos paises estudados perderam intensidade material no periodo e
tendem a continuar perdendo (Conclusao 15).

Essa concluséao é consistente com a constatagao ja feita (Conclu-
sdo 2) de que o PIB pode crescer a taxas muito superiores a DMT de
suas economias. Possivelmente isso se deve, em parte, ao fato de que,
nos ultimos tempos, boa parte do PIB dos paises estudados veio do se-
tor de servicos, portanto, ndo associados a fluxos fisicos de matéria.
Apesar de nao ser objeto desta pesquisa, desconfia-se que esse feno-

7 Por exemplo: a Alemanha tem um PIB 5,2 vezes maior que o da Holanda, mas ambos os paises possuem graus similares de
industrializagdo e de nivel de vida. J& o Brasil possui um PIB mais de 3 vezes superior ao da Holanda, porém, em termos de nivel
de vida de suas populacdo, os dois paises sao absolutamente distintos.
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meno seja causado, sobretudo, pelo efeito da descapitalizacao dos seto-
res materialmente produtivos em favor do inchamento da especulacao
financeira. Esse assunto mereceria ser estudado com maior atencao.

3.5.2 A DMT per capita

O consumo, em toneladas de matéria, que cada economia regis-
tra por membro de sua populacéo é o seguinte: no Brasil, € 19,85, tendo
crescido 11,7% no periodo; nos EUA, é 74,07, tendo decrescido 6,3% no
periodo; na Alemanha, é 66,31, tendo crescido 7,7% no periodo; no Ja-
pdo, é 32,16, tendo crescido 20,2% no periodo; na Holanda, é 66,69,
tendo crescido 26,4% no periodo.

Examinando o periodo todo, observa-se que a tendéncia geral
desse indicador, em todos os paises, é crescente. Até os EUA, que apre-
sentaram um decréscimo global de 6,3% no periodo, mostram uma ten-
déncia de crescimento a partir de 1983. Isso permite concluir que em
todos os paises a DMT per capita aumentou. Considerando que ao mes-
mo tempo ha um crescimento populacional real, em termos globais, a
intensidade material das economias aumentou (Concluséo 16).

4.5.3. A DMT absoluta e a DMT per capita

Nesta secao serao analisados os graus de crescimento que os di-
versos fluxos materiais dos paises estudados sofreram no periodo con-
siderado. Serao considerados por classe de material e, dentro de cada
classe, a variagao absoluta e per capita. Para essa anélise serao conside-
rados os seguintes padroes para os graus de crescimento: crescimento
superintenso (>60%); crescimento intenso (20 a 60%); crescimento
moderado (5 a 20%); crescimento estabilizado (-b a +5%); declinio
moderado (-5 a -20%); declinio intenso (-20 a -60%); declinio superin-
tenso (<-60%).

a) Em termos absolutos: i) as DMTSs de todos os paises, com exce-
cao dos EUA que registraram crescimento moderado, tiveram
crescimento intenso ou superintenso; ii) todos os fluxos compo-
nentes dessas DMTs, segundo a origem ou segundo a nature-
za, de todos os paises, também cresceram de forma intensa ou
superintensa — as excecoes sao os fluxos domésticos dos EUA,
Japao e Holanda, os fluxos ignorados dos EUA, que cresceram
de forma apenas moderada, e os fluxos importados da Alema-
nha, que se mantiveram estdaveis no periodo analisado; iii) em
relacdo as classes, com excecao do declinio intenso nos fluxos
de Erosao de Solo dos EUA e nos fluxos importados de Nao-
Renovaveis da Alemanha, e do declinio moderado dos fluxos
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ignorados de Renovaveis e dos fluxos domésticos do Japéao, to-
dos os demais fluxos, de todas as classes e em todos os paises,
apresentam crescimento em suas demandas — em quase todos
0s casos o grau desse crescimento foi intenso ou superintenso.

b) Em termos per capita: i) em relacao ao total da demanda, mes-

mo considerando o aumento populacional de cada pais, que

tende a ofuscar o crescimento absoluto da DMT, s6 houve decli-

nio desse indicador para os EUA, embora, como foi analisado

em 3.5.2, mesmo nesse pais, a tendéncia desse indicador, nos

ultimos 10 anos, seja de crescimento; ii) em relagao aos demais

fluxos, segundo a origem ou segundo a natureza, € mesmo con-

siderando o efeito do crescimento populacional ja tratado ante-

riormente, verifica-se que somente houve declinio para os flu-

xos ignorados do Brasil, para os fluxos domésticos e ignorados

dos EUA (mas com tendéncia de crescimento nos ultimos 10

anos) e para os fluxos importados da Alemanha; iii) em relacao

as classes, sé houve declinio na demanda per capita de Erosao

de Solo do Brasil e dos EUA e de Nao-Renovaveis da Holanda.

Das andlises acima se pode concluir que os sistemas econémicos

dos paises estudados continuam crescendo em suas demandas totais

por matéria, seja em termos absolutos, seja em termos per capita. Esse

crescimento, na maioria dos casos, se da de forma intensa ou superin-

tensa, sejam os seus fluxos considerados segundo a origem ou segundo

a natureza. Excecoes pontuais existem apenas em funcao de um decli-

nio acentuado em Erosao de Solo para o Brasil e para os EUA e no fluxo
de importados de Nao-Renovaveis da Alemanha (Conclusao 17).

Em relacdo a magnitude da DMT per capita, constata-se que, no
Brasil, cada um dos seus habitantes representa, para o Ambiente, uma
demanda anual de 19.850 quilos de matéria ou 284 vezes o peso de
uma pessoa adulta. Nos EUA, cada habitante representa uma deman-
da de 74.070 quilos ou 1.058 vezes o peso de uma pessoa adulta (um
americano pesa, para o Ambiente, 3,73 vezes mais do que um brasi-
leiro). Na Alemanha, cada habitante representa uma demanda de
66.310 quilos ou 947 vezes o peso de uma pessoa adulta (um alemao
pesa, para o Ambiente, 3,34 vezes mais do que um brasileiro). No
Japao, cada habitante representa uma demanda de 32.160 quilos ou
459 vezes o peso de uma pessoa adulta (um japonés pesa, para o
Ambiente, 1,62 vezes mais do que um brasileiro). Na Holanda, cada
habitante representa uma demanda de 63.690 quilos ou 910 vezes o
peso de uma pessoa adulta (um holandés pesa, para o Ambiente, 3,21
vezes mais do que um brasileiro).
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4. Conclusodes, relevancia e recomendagoes

4.1 Principais constatagoes

As economias estudadas retiram do Ambiente, anualmente, 33
bilhdes de toneladas de matéria. Se considerarmos a média per capita
do estudo e a extrapolarmos para a populacdo mundial, chegaremos a
conclusao de que as sociedades humanas, em conjunto, retiram do am-
biente planetario, anualmente, 306 bilhdes de toneladas de matéria”® .
Se tomarmos por base o maior consumo per capita do estudo — o dos
EUA —, serao 444 bilhdes de toneladas; se considerarmos o menor — o do
Brasil — ainda teremos a astronomica cifra de 119 bilhées de toneladas
anuais. O mais grave desses resultados é que, do total da matéria de-
mandada pelas economias estudadas, 23 bilhdes de toneladas sdo da
classe nao-renovaveis. Se for feita a mesma extrapolagao anterior, con-
cluiremos que as sociedades em conjunto retiram do ambiente 216 bi-
lhdes de toneladas de matéria ndo-renovavel. Se tomarmos por base a
maior demanda per capita de matéria ndo renovavel —a dos EUA (563,57
tons) — serao 321 bilhoes toneladas; se considerarmos a menor — a do
Brasil (5,74 tons) —, serao 35 bilhdes de toneladas’’ . Isso é grave por-
que, além de expressar uma descomunal taxa de esgotamento dos re-
cursos nao-renovaveis do planeta, indica que esse volume de matéria,
apos o uso, transforma-se em lixo e, por isso, em fonte de entropia.

Embora nao haja informacoes seguras sobre a perda de solo para
alguns paises do estudo, s6 os EUA e o Brasil juntos (para os quais 0s
dados sao consistentes) perderam 4,5 bilhdes de toneladas da capa de
seus solos. Esse impressionante volume de matéria perdida com a ero-
sdo leva a reboque a fertilidade local e converte-se em razao basica do
assoreamento dos rios.

Pode o planeta suportar tamanho impacto antrépico? E possivel
estender para todas as nacbes esse modelo de desenvolvimento que é
tdo demandante do Ambiente? Se um impacto antrépico dessa grande-
za vem ocorrendo anualmente, como é possivel medir seus efeitos acu-
mulados?

Foi visto que as economias tém esse padréo tdo consumidor de
matéria porque € da natureza do Sistema Econdmico, estd implicito na
sua légica de funcionamento, por isso € dificil supor que o proprio siste-

75 A projegao foi feita considerando-se a populagdo mundial de 6 bilhdes de habitantes e a média per capita do estudo de 51 tons.
Obviamente essa estimativa € apenas hipotética, j& que esse consumo material foi obtido com base em paises industrializados
e apenas o Brasil é do grupo de paises em desenvolvimento. Entretanto, a extrapolacdo esta sendo feita porque esses paises
industrializados sao os “modelos” de todos os demais, e o padrao de consumo que se verifica neles é tido como a meta de todas
as politicas de desenvolvimento dos paises do mundo.

7 Essa, certamente, € uma estimativa muito baixa e irreal, porque somente em relagdo aos paises estudados ja sdo 23 bilhoes.
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ma se autocorrija, como alegam os defensores da capacidade do merca-
do em regular as questoes ambientais. Ademais, outras questoes con-
trapbem-se a essa possibilidade: a) o Sistema Econdmico sé avalia a
eficiéncia de suas dindmicas em bases monetérias, o que o impede de
perceber o seu custo para o Ambiente; b) o PIB, embora nao consiga
visibilizar a matéria que movimenta, parece ser o principal motor do
aumento de suas demandas — assim, com o aumento do PIB, principal
meta de politica econémica dos paises, o que é aumento de riqueza para
o Sistema Economico é empobrecimento para o ambiente; ¢) a maior
parte da matéria movimentada pelo Sistema Econémica é de natureza
ignorada (Brasil 56,9%, EUA 67,8%, Alemanha 64,3%, Japao 50,8 e
Holanda 44,0%). Trata-se daquela matéria que é movimentada antes
de o recurso natural entrar no circuito econémico. Isso significa que o
Sistema Econdmico ndo tem sensores capazes de detectar esse desper-
dicio e, por isso, também nao pode atuar para minimizéa-lo, ja que para
ele essa matéria ndo existe.

Ou seja, se o Sistema Econdmico é deixado ao sabor de suas dina-
micas préprias, a tendéncia é a exacerbacdo dos padroes encontrados
na pesquisa. Sem restricoes de acesso, sejam fisicas, legais ou culturais,
essa volupia consumidora de matéria ndo muda. Nesses vinte anos de
debate sobre a sustentabilidade, de programas de pesquisa, de confe-
réncias politicas, de militancia organizada, etc., o que se vé é que o Siste-
ma Econdmico seguiu seu curso. Nao diminuiu o seu impeto consumidor
em relagdo ao Ambiente e, ao contrario disso, aumentou-o ainda mais.

Portanto, é necessario buscar uma outra forma de medir a eficién-
cia dos processos economicos. E preciso internalizar no sistema a “cons-
ciéncia” dos fluxos fisicos movimentados pelos fluxos monetarios da
economia. Para fazer isso, é preciso medir, e, nesse particular, a metodo-
logia utilizada revelou-se potente em trazer a tona as particularidades e
caracteristicas das demandas materiais do Sistema Econdmico. Seus
resultados permitem a construcao de indicadores simples como a De-
manda Material por Unidade do PIB e a Demanda Material Per Capita.
Esses indicadores, calculados para as diversas classes de materiais, para
os diversos setores da economia, para as diversas naturezas de matéria
movimentada, etc, possibilitariam a avaliagao e o monitoramento da in-
tensidade material das economias.

O trabalho também revelou que o PIB do Brasil, embora ainda
encaixado na demanda material, reflete um Sistema Econdmico de mes-
ma natureza dos demais e caminha, a passos largos, para assumir o
mesmo perfil, isto é: perdulario no uso, gigantesco e refratdrio no des-
perdicio e intenso na utilizacdo de matéria nao-renovavel. Entretanto, o
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Brasil ainda n&o possui uma estrutura completamente comprometida com
esse perfil, ja que 36,6% da matéria que ele consome é de recursos reno-
vaveis. Talvez por isso suas perdas de solo, mesmo calculadas de maneira
conservadora, sejam extremamente altas (33,4%) e apontam um grave
foco de problema na agenda ambiental brasileira. Porém, o fato de 1/3
das demandas materiais da economia brasileira ser de recursos renova-
veis nao garante que as formas de Uso e acesso a esses recursos sejam
sustentaveis ao longo do tempo. Mas ele é o pais que retine melhores
condigoes para transformar a base do seu Metabolismo Econémico-Am-
biental para recursos sustentaveis, candidatando-se a ser o projeto-piloto
para uma futura civilizacdo de biomassa (a Holanda também, mas depen-
de muito de importacao). Ademais, diferentemente do que ocorre em ou-
tros paises, a participagdo da mochila ecolégica (matéria ignorada) na
DMT da economia brasileira, tem diminuido a cada ano.

4.2 Relevéancia politica
4.2.1 Foco novo para analise

O projeto técnico-cientifico da modernidade apresentou, no final
do século XVIII, com a Revolucéo Industrial, os alicerces de um novo
modo de producao, um novo estilo de vida e, por conseguinte, um novo
modo de relacdo com o ambiente natural. O espirito economico baseado
no capitalismo industrial, hoje globalizado, é o vetor onipotente dos des-
tinos da civilizagado. Todas as nagoes desejam adoté-lo e perseguem-no
como Unica salvacéo para seus cidadaos. O modelo de desenvolvimento
surgido dessa matriz converte-se em Unica expectativa a ser buscada a
qualquer custo.

Héa indicios de que novos paradigmas para a ciéncia e para a vida
comecgam a emergir’8 . Entretanto, a disseminacao de novos valores ca-
pazes de reconfigurar toda a relacao da Sociedade-Ambiente nao acon-
tece de imediato, sobretudo quando a experiéncia cotidiana ndo aponta
a necessidade de mudancas em seu estilo de vida’ . Além disso, longe
de causar repulsa, o modo de producao e o estilo de vida das sociedades
industriais representam um modelo que os paises subdesenvolvidos e

8 Vide LUBCHENCO (1998), que analisa as inquietudes com o papel da ciéncia nos atuais impasses do modelo de desenvolvi-
mento vigente e as demandas dos cientistas por um novo pacto social para ela.

79 Ao contrério do que aconteceu com as sociedades de cagadores e coletores e com as sociedades agricolas, que efetivamente
experimentaram efeitos danosos toda vez que suas necessidades ultrapassaram as possibilidades ambientais, a sociedade
industrial dos dias atuais registra o continuo barateamento dos recursos naturais, 0 permanente aumento na oferta de pro-
dutos agricolas, o alargamento do tempo e da qualidade de vida, a constante inovagdo tecnoldgica para sustentar consumos
crescentes e a desconexao da manutencao de seu MEA de suas bases territoriais por poderem obter e transportar, de qualquer
distancia e a pregos baixos, 0s recursos necessarios para tal. Essas circunstancias ofuscam a natureza intrinseca do modo de
produgao expressado pelo capitalismo industrial e propiciam a sociedade a sensagao de viver no “melhor dos mundos”.
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em desenvolvimento tudo fazem para imitar® . E isso representa o grande
impasse da atualidade. Mas, é possivel estender esse modo de produ-
cao e estilo de vida a todos os recantos do planeta? Pode o ambiente
natural planetério continuar funcionando com os mesmos padroes que
até agora garantiram a sobrevivéncia da civilizagdo se essa forma de
relacéo Sociedade-Ambiente globalizar-se? Ha indicios de que isso pa-
rece nao ser possivel. Entdo, a busca de modos de producdo mais sus-
tentaveis requer esforgo no sentido de convencer a sociedade, especial-
mente seus ambitos de formulagdes econdmicas e politicas, de que exis-
tem fatos concretos que apontam o esgotamento dos modelos vigentes
e colocam em risco sua proépria sobrevivéncia.

Mas, se os indicadores que registram a performance da sociedade
industrial apontam resultados positivos que reforcam os atrativos do
industrialismo-capitalista, € necessario que sejam produzidas informa-
¢Oes de outra natureza, capazes de tornar visiveis os fatores nocivos.
Nesse contexto insere-se a relevancia da abordagem apresentada nes-
te trabalho. E que, trazendo a tona o verdadeiro peso dos diversos pro-
cessos socioecondémicos sobre o Ambiente, a Sociedade tera condigoes
de redirecionar, de forma consciente, os rumos do seu atual padrao de
interagao com o meio, antes que esse meio, ajustando-se as interferén-
cias produzidas pela sociedade, mude seu padrao de funcionamento e
inviabilize a civilizagao.

4.2.2 Base para politicas publicas

As propostas no sentido de minimizar a nocividade das atividades
socioecondmicas em relacdo ao Ambiente quase sempre se baseiam em
justificativas éticas, em desejos politicos ou em convicgoes ideoldgicas,
todas representando generosas intengoes, mas sem poder de convenci-
mento sobre a sociedade, exatamente porque desacompanhadas de in-
formacodes que realmente visibilizem, em linguagem legitimada por to-
dos, o verdadeiro peso da economia sobre o Ambiente. Nessa perspec-
tiva, a producao de indicadores, como os tratados aqui, representa um
avango na abordagem da sustentabilidade e, de maneira mais especifi-
ca, a medigao do fluxo energético-material do MEA possibilita a viabili-
zacéo imediata de politicas potencialmente capazes de reverter as in-

80 LIMA (1997:2) considera que néo hé expectativa de se abdicar do estilo de vida, das comodidades e dos avangos técnico-
cientificos que a modernidade propiciou em favor de caminhos em que essas conquistas tenham que ser recusadas. Assim se
refere: “ndo se concebe (...) [as] poucas sociedades sustentaveis conhecidas serem consideradas exemplos para as sociedades
desenvolvidas seguirem, ou de um chefe Kaiapé prestando consultoria em um Ministério Europeu. Estamos longe de ter uma
postura totalmente desencantada com os resultados da industrializagao”.
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terferéncias danosas sobre o Ambiente. Alguns exemplos dessas politi-
cas sao apresentados abaixo.

a) Politicas tributarias com base de calculo em matéria e energia

A maioria das alternativas de tributacao sobre os processos socio-
econodmicos e sobre os produtos por eles gerados toma por base de cél-
culo os valores monetarios, ainda que taxas diferentes sejam adotadas
para processos e produtos diferentes. Essa via de tributacao nao consi-
dera o peso desses processos e produtos em relagao ao Ambiente e, por
isso, pouco efeito tem na demanda material da economia.

Politicas de tributagdo que tomassem por base de calculo a quan-
tidade de matéria e energia embutidas e usadas nos produtos e proces-
sos econdémicos certamente tenderiam a refletir-se nos pregos dos pro-
dutos, melhor expressando seus pesos em relagdo ao Ambiente. Ade-
mais, por influenciarem diretamente os precos, as consideracoes sobre
0 consumo energeético-material tornar-se-iam permanentes na agenda
da sociedade, ensejando, assim, uma visao mais clara da verdadeira
dimensao do MEA.

Ainda como decorréncia de politicas dessa natureza, seria possi-
vel regular, com taxacgoes diferenciadas, recursos naturais sobreexplo-
rados ou em vias de extingao, situagdes que nem sempre o mercado é
capaz de regular porque este se baseia na oferta ja em circulagdo e nao
na situacao de suas fontes de reserva.

b) Politicas para intensificacao do uso do trabalho humano

Por variadas razoes, que nao serao analisadas aqui, a producao
industrial tende, cada vez mais, a minimizar o fator trabalho como com-
ponente de seus custos. Isso ocorre porque, a medida que a sociedade
avanca na conquista de direitos, esse fator aumenta seu peso tanto por
conta do seu preco em si mesmo quanto por conta de tributos baseados
na folha de pagamento das empresas. Por outro lado, os recursos natu-
rais embutidos nos produtos e utilizados pelos processos econdmicos
que os geram tendem a ficar mais baratos, em razao da competicao
globalizada que se acirra cada vez mais por meio do rebaixamento de
precos, da formacéao de oligopdlios que controlam os grandes fluxos glo-
bais e, também, da prépria insuficiéncia do mercado em refletir a supe-
rexploracdo ou o esgotamento dos recursos. Entdo, a constante tendén-
cia do capitalismo-industrial é diminuir custos com mao-de-obra e fazer
seus produtos intensivos em matéria, energia e tecnologia, sendo que
essa sempre no sentido de viabilizar a eliminacao do trabalho.
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Politicas no sentido de desonerar o valor dos salérios de qualquer
tipo de tributo e de onerar apenas a parte material-energética embuti-
da nos produtos e usada nos processos econéomicos que a geram, certa-
mente tenderao a reformar o sistema produtivo, fazendo-o mais inten-
sivo em méao-de-obra e menos em matéria e energia. As vantagens sao
significativas nao somente porque isso enseja a diminuicdo na pressao
sobre o Ambiente, mas também porque geraria mais empregos e esti-
mularia a demanda por tecnologias mais consumidoras de forca huma-
na e menos dependente de matéria e energia.

c) Politicas em relagdo ao mercado

Essa abordagem também possibilita o tratamento da questao re-
lacionada com a tirania do mercado, enquanto entidade hegemoénica na
regulacdo dos processos econémicos. E que, sendo esse mercado fun-
damentado em valores monetéarios, qualquer iniciativa dos governos
para regula-lo acaba também por basear-se em variaveis que sao, dire-
ta ou indiretamente, dependentes dos valores monetérios. Como 0s
mecanismos do mercado atuam com independéncia e autonomia sobre
esse valor monetdrio, o poder de interferéncia desses governos esta
sempre a reboque das dindmicas engendradas pelos mercados. Assim,
variaveis diferentes, sobre as quais possam ser estabelecidas politicas
de regulacao, possibilitam aos governos uma via efetiva para correcao
de imperfeicdes no funcionamento do mercado. Considerando que o
enfoque apresentado enseja um outro tipo de unidade para expressar
0S processos e os produtos que compdem a economia, unidade essa
independente de mercado, os Estados passam a ter uma alternativa con-
sistente para retomaro papel que lhes cabe na sua regulacao.

d) Politicas de investimentos

O completo conhecimento do MEA traz a tona a intensidade mate-
rial de cada setor da economia, permitindo redimensionar investimen-
tos e incentivos para aqueles setores que apresentem menos danos ao
Ambiente. Isso possibilita controlar as externalidades ambientais no
ponto inicial do ciclo produgéao-circulacao-consumo, evitando-se o sur-
gimento de efeitos indesejaveis pela prevencao em vez da remediagao.

Trata-se, portanto, de uma alternativa que nao traz, a priori, opo-
sicdo ao crescimento econdmico em si. As limitacoes demonstradas como
necessarias sao de natureza fisica, isto €, relacionadas com a intensida-
de material da economia. Ao contrario, essa alternativa sugere mesmo a
possibilidade de perspectivas novas para a questao do desenvolvimen-
to econdmico, pois que acena com a intensificagdo do uso de forga hu-
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mana nos processos produtivos, e isso significa criar mercado de traba-
lho e, por conseqiiéncia, mercado de consumo.

4.3 Utilidade para a Amazénia

As questdes acerca do desenvolvimento na Amazoénia sdo, na rea-
lidade, fruto do modelo de desenvolvimento que se globalizou como
padrao. Discuti-las requer, primariamente, discutir os valores intrinse-
cos desse modelo, pois ele é a fonte das dindmicas econémicas que se
efetivam na regiao®! . De fato, a histoéria regional estd marcada por su-
cessivas ondas®? com o objetivo de adequa-la aos requisitos desse mo-
delo. Assim, as mazelas sociais e 0s impasses ecolégicos que se regis-
tram na Amazonia sdo expressoes implicitas na natureza do projeto glo-
bal do capitalismo industrial, como modelo econémico83 .

Mas identificar uma matriz externa para os dilemas da Amazd-
nia ndo implica recusé-los como ilegitimos ou alienigenas, porque, de-
sejando ou nao, concordando ou nao, os amazonidas séo parte desse
projeto global e por ele foram configurados em seus valores, aspira-
¢oes e cultura. Nao ha expectativa de se abdicar do estilo de vida, das
comodidades e dos avancos técnico-cientificos que a modernidade
propiciou em favor de caminhos em que essas conquistas tenham que
ser recusadas8® .

Isso néao significa negar importancia ao que é exclusivamente re-
gional, mas reconhecer que existem dinamicas cujas poténcias-génese
sao pressupostos de padroes de desenvolvimento que a civilizacao es-
tatuiu como modelares. Ignorar essas circunstancias € deixar de lado o
que é essencial — os modelos-matrizes que a civilizagao legitimou como
base de seus projetos, crencas e valores — e ocupar-se com o que, sendo
apenas regional, é, por isso mesmo, periférico.

A questdo do desenvolvimento sustentdvel insere-se nesse con-
texto. Refletindo o novo ideério surgido das inquietudes com as quais o
mundo industrializado examina sua propria trajetéria em relagdo a na-
tureza, esse debate inseriu-se na agenda da regido como nova e incon-

81 MENDES e SACHS (1997:4), ao discutirem as questdes que permeiam a problemética do desenvolvimento amazonico con-
sideram: O que est4 em crise, vale dizer: em julgamento, é o modelo de civilizagdo prevalecente no mundo. (...) Na verdade,
€ essa propria ambiéncia cultural que assume o centro da cena, a cultura entendida, aqui, como a sintese do préprio conhe-
cimento que a sociedade humana assimila sobre o seu meio e as inter-relagoes com ele”.

82 MENDES e SACHS (1997:1) referem-se as seguintes ondas: exploragdo das drogas do sertdo, extragdo de matérias-primas
industriais, solugao para excedentes populacionais de outras regides, motivagdes ecoldgicas, interesses geopoliticos de des-
nacionalizagao, etc.

85 BRUSEKE (1996:120) refere-se a questdo da seguinte forma: “Eo préprio desenvolvimento do projeto global do industria-
lismo, seja na sua variante fordista ou pés-fordista, que gera desequilibrios ecolégicos, econdmicos e sociais de maneira mais
diversificada. Uma teoria do subdesenvolvimento é, necessariamente, uma teoria do desenvolvimento global”.

84 Como pondera LIMA (1997:2), “néo se concebe (...) [as] poucas sociedades sustentéveis conhecidas serem consideradas
exemplos para as sociedades desenvolvidas seguirem, ou de um chefe Kaiap6 prestando consultoria em um Ministério
Europeu. Estamos longe de ter uma postura totalmente desencantada com os resultados da industrializacao”.
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trolavel onda a permear toda e qualquer discussao sobre os destinos da
regiao. Sob o guarda-chuva do seu conceito, todos advogam espaco para
seus interesses: governo e sociedade civil, madeireiros e extrativistas, a
grande empresa agricola e a producéo familiar, a nagao brasileira e a
comunidade internacional, etc. Todos argiiindo a legitimidade daquilo
que entendem como desenvolvimento sustentavel e buscando hege-
monia para as acdes que desenvolvem para concretiza-lo.

Mas, o que € mesmo desenvolvimento sustentavel e como concreti-
z&-10? Essa talvez seja a principal pergunta com a qual este trabalho se
ocupou. Entretanto, ao buscar responder a essa pergunta, tomou por foco
fatores que nédo sao exclusivamente regionais, mas inerentes a forma de
avaliar a eficiéncia das economias, de uma forma geral, tal como legitimada
pelo ideério econémico das sociedades industrializadas. Por isso a metodo-
logia proposta foi testada em economias nacionais, como ponte para legiti-
mar seu futuro emprego em economias regionais, isto ¢, na Amazdnia. So-
mente em nivel nacional existem informacodes suficientes para determinar
a consisténcia dos fundamentos metodolégicos empregados e para permi-
tir comparacoes internacionais. Trata-se, portanto, de um passo inicial vi-
sando transformar a metodologia em ferramenta Util e reconhecida, para
que possa ser utilizada, a posteriori, na andlise da economia amazdnica.

Ha expectativas de que seu emprego, na Amazdnia, revele aspec-
tos politicos importantes para o desenvolvimento da regiao. E que ela é
fonte de fornecimento de varios dos materiais que registraram maior
demanda nos resultados da pesquisa, como, por exemplo, o ferro, a bau-
xita, a madeira, etc. Aplicando-se a metodologia a Amazdnia, vai ser
possivel conhecer a carga ambiental que ela suporta para beneficiar
outras regioes do pais e do mundo. Talvez assim seja possivel compro-
var que a Amazdnia ndo tem sido um problema para o Brasil e para o
mundo, o mundo e o Brasil é que tém sido problema para a Amazénia.

4.4 Recomendacoes finais

A metodologia proposta e testada permitiu um olhar completamen-
te diferente para a relagao Sistema Economico-Ambiente. E esse novo
olhar revelou uma agenda nova de pesquisas tanto para o aperfeigoa-
mento da metodologia quanto para a aplicacao dos seus enfoques a ou-
tros estudos e mesmo para a ampliacao do uso dos dados levantados para
este trabalho. Agrupando-os, podem ser relacionados os seguintes:

m E necessario conhecer como se dd a demanda material por re-
gides geograficas do Brasil e o papel que cada uma tem como
importadora ou exportadora de matéria para as outras regioes.
Uma pesquisa assim é particularmente Util para conhecer o papel
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da Amazonia como base material do metabolismo de outras re-
gioes.

E necessario conhecer as relacoes de troca entre os paises, mas
com base em matéria. Uma pesquisa assim revelaria as varia-
¢Oes no valor monetdario das matérias comercializadas e traria a
tona as assimetrias existentes. Também revelaria quais nagoes
constroem seu desenvolvimento a custa do ambiente de ou-
tras.

E necessério conhecer o que tem causado a diminuicao da in-
tensidade material do PIB, ja que o volume de matéria deman-
dada continuou a crescer. Uma pesquisa assim revelaria o pa-
pel da tecnologia, do setor de servicos, mas, sobretudo, o papel
da especulagao financeira nessa “desmaterializagao ficticia” da
economia.

E necessério conhecer a demanda material por setor da econo-
mia. Isso revelaria a relacdo de dependéncia de um setor em
relacdo aos outros, gerando uma espécie de Matriz Material de
Insumo-Produto.

E necessério experimentar a metodologia para niveis de cida-
de, comunidade e para processos da microeconomia. Neste ul-
timo caso, surgiria a possibilidade da medicao do Metabolismo
Econd6mico-Ambiental de empresas e de outras organizagoes
menores.

Sao necessarios estudos para definir padrées internacionais para
a metodologia. Estudos dessa natureza podem propiciar um re-
ferencial comum para a classificacao dos materiais, dos tipos de
fluxos, dos estagios em que os materiais podem ser contabiliza-
dos, dos agregados macroeconémicos, das fontes de dados, dos
modelos de relatérios, dos indicadores a serem gerados, etc.
S&o necessérios estudos para definir formas de agregar as in-
formacoes sobre fluxo de matéria nas estatisticas nacionais, re-
gularmente realizadas. Essa providéncia proveria bases para
pesquisas mais sistematicas e completas sobre o Metabolismo
Econdmico-Ambiental.

Sao necessarios estudos para definir o perfil completo de cada
material, isto é, os atributos que o caracterizam enquanto ele-
mento integrante do fluxo material. Esses estudos permitiriam
definir as taxas para calcular a demanda ignorada, a origem
das importacoes e o destino das exportacoes com suas respec-
tivas taxas da demanda ignorada, os estagios nos quais os ma-
teriais transitam no Sistema Econdmico, etc.
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Até agora, com excegao de esforgos missiondrios localizados, o
debate sobre a sustentabilidade da relacao Sociedade-Ambiente tem
registrado um grande desfile de generosas intencoes e uma grande
movimentacao politica de militancias organizadas e agéncias internaci-
onais de desenvolvimento, embora o comprometimento de todos com o
idedrio do desenvolvimento sustentavel tenha sido pouco operacionali-
zado em face da auséncia de alternativas consistentes para tal. O traba-
lho que agora se encerra foi uma tentativa de contribuir para a supera-
cao desse obstaculo.
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Anexo-02 — Resumo das caracteristicas relevantes das DMTs do Brasil, EUA, Alemanha, Japao e Holanda (tons)

Caracteristicas relevantes BRASIL (1995) EUA (1994) ALEMANHA JAPAO (1994) HOLANDA (1994)
(1994)

Demanda Material Total (DMT) 3.238.304.000 19.304.000.000 5.411.370.000 4.019.700.000 979.637.000
Varia¢do da DMT no periodo 65,5% 13,1% 42,2% 34,7% 42,5%
Segundo origem

Doméstica 92,3% 92,3% 64,1% 32,7% 31,2%

Importada 7,7% 7,7% 35,9% 67,3% 68,8%
Segundo natureza

Reconhecida 43,1% 32,2% 35,7% 49,2% 56,0%

Ignorada 56,9% 67,8% 64,3% 50,8% 44,0%
Segundo classes

Nao-Renovaveis 28,9% 72,3% 76,7% 88,1% 52,0%

Renovdveis 36,6% 8,2% 6,8% 6,4% 29,9%

Erosdo de Solo 33,4% 17,6% 2.4% 4,0% 0,1%

Material Industr. sem Enquadramento 1,0% 1,9% 14,1% 1,5% 18,0%
Relagdo DMT-Brasil e demais paises 1 0,16 0,59 0,80 3,30
PIB (ddlar-ppp, preco constante, 1985) 634.420 4.824.231 1.110.078 1.916.630 213.026
Relacdo PIB-Brasil e demais paises 1 0,13 0,57 0,33 2,98
Variagéo do PIB no periodo 67,5% 63,3% 87,0% 97.2% 52,0%
Populagio 163.113.370 260.602.289 81.612.677 124.991.070 15.382.198
Rel. populacdo-Brasil e demais paises 1 0,63 2,00 1,31 10,60
Variagdo da populacdo no periodo 49,9% 20,7% 32,0% 12,0% 12,7%
PIB per capita (dolar-ppplpessoa) 3.889,44 18.511,85 13.601,78 15.334,14 13.848,87
Variagdo do PIB per capita no periodo 11,7% 35,3% 41,6% 76,0% 34,9%
DMT por unidade do PIB (milhdo/ton) 5.104 4.001 4.875 2.097 4.599
Variagdo DMT/unidade PIB no periodo 0% -30,7% -23.9% -31,7% -6,2%
DMT per capita (ton/pessoa) 19,85 74,07 66,31 32,16 63,69
Varia¢do da DMT per capita no periodo 11,7% -6,3% 7,7% 20,2% 26,4%

Observacdo: Para o Brasil, o periodo € 1975-1995. Para os demais paises, € 1975-1994
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