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METABOLISMO SOCIO-ECONOMICO E COLONIZACAO:
UMA METODOLOGIA OPERACIONAL PARA MEDICAO
DA SUSTENTABILIDADE

José Alberto da Costa

Resumo:

A busca de alternativas que ensejem mudangas conscientes nos processos so0cio-econdémicos, no
sentido de torna-los sustentaveis em relacdo ao ambiente, assumiu prioridade na agenda dos debates
internacionais. Até agora as abordagens sobre eventuais solugdes tém sido genéricas e de dificil
operacionalizacdo. Mas, tem surgido na atualidade, véarios instituicbes de pesquisa, sobretudo na
Europa, que desenvolvem um conjunto de abordagens metodoldgicas, que parecem efetivas no sentido
de operacionalizar e de unificar o trato com o conceito de sustentabilidade.

Palavras-chaves: Metabolismo socio-econdmico. Colonizacéo. Medic&o da sustentabilidade.



4 José Alberto da Costa

1. Introducéo

A busca de alternativas que ensejem mudancas conscientes nos processos sécio-econdémicos, no
sentido de torna-los sustentaveis em relacdo ao ambiente, assumiu prioridade na agenda dos debates

internacionais.

Até agora as abordagens sobre eventuais solugdes tém sido genéricas e de dificil
operacionalizacdo. Mas, tem surgido na atualidade, varios instituicbes de pesquisa, sobretudo na
Europa, que desenvolvem um conjunto de abordagens metodoldgicas, que parecem efetivas no sentido

de operacionalizar e de unificar o trato com o conceito de sustentabilidade?.

Com base na Teoria de Sistema analisa-se a relacdo sociedade-ambiente como uma interacao de
sistemas abertos e considera-se que a sustentabilidade da sociedade é mantida somente enquanto o seu
modo de reproducdo for manutenivel, estavel e saudavel?. Esse modo de reproducéo, representado
pelas atividades sdcio-econdmicas, tem seus efeitos ambientais tratados através dos conceitos de
Metabolismo Sdécio-Econémico (MSE) e Colonizagdo, definidos na secdo 2. Dos aspectos
observados sdo visibilizadas manifestagdes capazes de dar conta das questdes consideradas danosas

ao ambiente, sob a 6tica das principais abordagens, atualmente predominantes, conhecidas como

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

2 Essas trés condigdes sdo consideradas por MACHADO (1998: 49) como:

e manutenivel enquanto o sistema for capaz de retirar do seu ambiente relevante a matéria e energia em
quantidade e qualidade necessérias a sua manutencao e crescimento;

e estavel enquanto o sistema for capaz de adaptar-se as transformacbes do seu ambiente relevante. Isso
implica que as mudancas na sua dimensdo macroscopica ndo podem comprometer a coeréncia interna dos
elementos de sua dimensdo microscépica;

e saudavel enquanto o ambiente relevante do sistema oferecer possibilidades de absorcéo natural da matéria
e energia degradadas pelo seu metabolismo energético-material e depositadas no ambiente. Isso implica
que o ambiente no qual estiver imerso o sistema deve continuar oferecendo possibilidades para o
deslocamento das fronteiras estruturais do sistema sem comprometimento do seu campo de interagéo.
Quando um sistema aberto ocupa todo o espago disponivel do seu ambiente ele transforma-se em sistema
fechado. Nessas circunstancias suas fontes energético-materiais e seu depoésito de rejeitos passam a situar-
se dentro de suas proprias fronteiras estruturais. Essa situagdo parece estar ocorrendo hoje na relagdo
sociedade com seu ambiente, em razdo da globalizacdo do capitalismo-industrial que, embora sem ter
ocupado presencialmente toda a superficie do planeta, os efeitos de sua dindmica se espalham hoje por
toda a parte. Isto significa que, agressdo ao ambiente, passa a ser agressdo a propria sociedade

A sustentabilidade de um sistema aberto também pode ser afetada a partir de vetores originarios apenas do
seu espaco interno. Desse ponto de vista, 0 seu modo de reproducéo deve ser capaz de conferir qualidade
adequada de existéncia a todos os elementos internos que participam do seu metabolismo energético-
material. Isto €, a reproducdo controlavel dos elementos internos do sistema somente ocorrera enquanto
as contradicBes e disputas existentes entre os elementos internos do sistema forem mantidas em niveis
passiveis de controle.
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Toxicoldgica, Termodinamica, Equilibrio Sistémico, Etico-Moral e Econdmica, todas analisadas

na secéo 3.

Na se¢é@o 4 um conjunto de indicadores capazes de expressar dimensdes da sustentabilidade séo
examinados e testados, quanto a operacionalidade, através de exemplos reais de balanco material e de
intervencdo em ecossistemas, ambos apresentados na se¢do 5. Na se¢do 6 a relevancia da abordagem é

apresentada.

2. Metabolismo Sécio-Econdmico e Colonizacdo: uma visdo geral

2.1. O Metabolismo Socio-Econdmico (MSE)

O conceito de metabolismo3 pode ser entendido a partir da dindmica desenvolvida pelos
organismos vivos em suas relacbes com o ambiente. Analogamente ao que ocorre com eles, que
interagem com seus ambientes através de um continuo fluxo de massa e energia, visando o
crescimento e reproducdo, as sociedades extraem matéria e energia do ambiente, transformam-nas
através de processos técnico-industriais, rettm uma parte para manutengdo e crescimento dos seus

membros e devolvem a outra parte ao ambiente em forma de artefatos manufaturados e residuos.

Assim, a sociedade humana pode ser considerada como um sistema aberto, ou seja, um sistema
que troca energia e matéria com seu ambiente relevante. A sustentabilidade dessa interacdo esta
diretamente vinculada a maneira como sdo organizados os fluxos de energia e matéria através do seu
MSE-Metabolismo Sécio-Econdmico® (FISCHER-KOWALSKI e HABERL, 1994: 3-4). (Figura 1).

Figura 1: Metabolismo Sécio-Econémico (MSE)

Entradas: Saidas:

Energia, Sistema Produtos,

3 Metabolismo é um conceit biologia referente aos processos jnternos que mantém um
organismo vivo em funcionamentos ordagens sistémicas este termo é utilizado de forma mais ampla e
se refere a todos 0s processos de transformacéo e trocas de energia e matéria que pcorrem no interior de um
sistema aberto e entre este e seu ambiente. Possivelmente, esse significado mais|amplo decorre da origem

grega do termo (peta—PaAiAi®m) que guardava a ideia de mudar, trocar de estado, transformar-se; fazer trocas
e comerciar” (YARZA, 1995).

4 A bibliografia utiliza o termo Metabolismo Social em vez de Metabolismo Sécio-Econdmico.
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Agua, , Sécio-Econdmico >
Ar, Emissdes e
outros materiais Residuos®

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

Sob as condicBes que a Teoria de Sistemas considera para que um sistema aberto se mantenha
sustentavel, os problemas passiveis de afetar o funcionamento do seu MSE s&o relacionados com as
suas “entradas” e “saidas” energético-materiais, bem como, com a extensdo do seu “tamanho” em

relagdo ao seu ambiente.

Com referéncia as “entradas”, os problemas surgem quando as fontes de recursos naturais que
sustentam o MSE ficam comprometidas. Essa escassez de recursos naturais pode ocorrer, tanto pelo
esgotamento das reservas de recursos nao renovaveis quanto pelo uso de recursos renovaveis acima de
sua taxa de recomposi¢do. As sociedades geralmente reagem através da migracdo, redugdo da

procriacdo, mudanca de habitos alimentares, alteracdo nos modos de produgao, guerra, etc.
Face a essas circunstancias o0 MSE é impedido de funcionar de maneira manutenivel

Com referéncia as “saidas”, os problemas podem ocorrer na medida em que as emissoes e
residuos produzidos pela sociedade ndo possam ser absorvidos de maneira natural pelo ambiente.
Enquanto esse tipo de problema esteve confinado a espacos localizados, a solucéo veio sempre através
de medidas restritivas. Entretanto, com o advento da sociedade industrial o aumento das emissoes e da

producéo de residuos ndo reciclaveis transformaram-se em fonte de ameagas.

Uma das razGes, mas ndo a Unica, relaciona-se com a utilizacdo de matéria-prima (petréleo,
minério, carvao, etc.) extraida ndo mais do ciclo bioldgico corrente na biosfera, e sim de reservatorios
subterraneos fosseis. O uso massivo desse tipo de matéria-prima gera emissdes e produz residuos de
dificil absor¢do e que, em razdo do volume, interferem no funcionamento tanto de ecossistemas
localizados quanto nos grandes sistemas que regulam os ciclos vitais planetarios. Um exemplo de
emissdo advindo desse uso € o didxido de carbono com sua conhecida contribui¢do tanto para a
poluicdo atmosférica de grandes centros industriais quanto para o chamado “efeito estufa”, de graves

consequéncias em relacdo as mudancas climaticas globais.

5 Produtos sdo os artefatos (casas, carro, ferramentas, etc.) (teis e necessarios ao funcionamento do MSE;
emissGes sdo substancias nocivas ao ambiente produzidas por processos ndo intencionais como efeito
secundario inevitavel das atividades econdmicas; residuos sdo o lixo remanescente do uso dos produtos € a
sucata em que estes se transformam apds deixarem de ser Gteis.
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Se essas “saidas” se tornam morbidas em relacdo a ecossistemas localizados, em principio, 0s
problemas causados sdo similares aos do passado. Entretanto, ha um fator novo na atualidade que é o
“tamanho” desse MSE. Diferentemente do que ocorreu com as culturas passadas, que eram sistemas
abertos em relacdo aos seus ambientes, o sistema cultural atual assumiu uma escala global, na qual o

ambiente como um todo passou a ser parte de um mega sistema sécio-econémico de ciclo fechado.

Embora as sociedades ndo tenham ainda efetivado dominacdo presencial em todo o ambiente
natural, ha bastante evidéncia de que os efeitos de suas atividades estendem-se por um campo muito
mais amplo do que os contornos fisicos-estruturais do sistema sécio-econdémico, enfoque que a Teoria
de Sistema, associa ao conceito de campo de interacdo. FENZL (1997 (a):403) estabelece que durante
seu ciclo de vida um sistema aberto “... transforma parte do ambiente relevante a sua sobrevivéncia,
criando uma dimensao macroscopica especifica de espago-tempo, o campo de interagdo, o qual
passa a ser uma caracteristica e parte inseparavel de (pelo menos) todos os sistemas abertos e auto-

organizados”.

Das consideracBes acima duas conseqiiéncias surgem em relacdo as condigBes de
sustentabilidade do MSE.

A primeira refere-se a sinergia surgida da agregagio entre os efeitos morbidos dessas “saidas”
(as emissdes) quando o “tamanho” do MSE se globaliza. Nessa situagdo os sistemas planetarios que

garantem a habitabilidade da Terra podem se transformar e induzir mudangas globais.
Face a essas circunstancias o MSE é impedido de funcionar de maneira estavel.

A segunda refere-se a amplitude espacial da influéncia dessas “saidas” (os residuos) quando o
“tamanho” do MSE se globaliza. Ele passa, entdo, a assimilar a matéria ¢ energia degradadas e
depositadas no ambiente, isto é, seu dep6sito de rejeitos é, ao mesmo tempo, sua fonte de recursos.
Essa situacdo causa comprometimento dos ecossistemas mantidos pelo ambiente e, porque, esse
ambiente deixa de ser algo externo a sociedade, as interferéncias e deposi¢des nocivas realizadas em

relacdo a ele, passam a atingir a propria sociedade.

Face a essas circunstancias 0 MSE e impedido de funcionar de maneira saudavel.

2.2. A Colonizacao

O conceito de colonizacéo pode ser entendido como o conjunto de atividades que a sociedade
desenvolve, de forma deliberada, visando manter e ampliar as atividades do seu MSE. Assim, ela
transforma o ambiente natural do planeta, reconfigura-o e adapta-0 a esse objetivo, produzindo

desequilibrio nos sistemas naturais. Dessa forma florestas sdo transformadas em espagos agricolas, em
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campos de criacdo, em rodovias e em cidades; espécies animais e vegetais sdo alteradas
geneticamente para se tornarem mais resistentes a doencas, mais produtoras de proteinas e mais
produtoras de massa; e rios sdo transformados em grandes lagos e represados para a geracdo de
energia hidrelétrica (FISCHER-KOWALSKI e HABERL, 1993: 19).

Essas atividades ndo se configuram exatamente como parte do MSE, embora decorram da
necessidade de abrir espagos e condicOes a serem ocupados por parte das "saidas" (0s produtos) desse
MSE. Entretanto, porque destinadas a potencializar, ao maximo, aquilo que a sociedade pode extrair
do ambiente, elas acabam afetando-o0 em seu equilibrio e potencializando os problemas relacionados

com as “entradas”, “saidas” e “tamanho” do MSE.

Sob esses dois enfoques, a sustentabilidade - passada e presente - na relagdo sociedade-
natureza, pode ser analisada a partir da forma pela qual a sociedade organiza o seu MSE e coloniza

seu ambiente natural.

2.3. A evolucdo cultural sob a otica do MSE e da Colonizacao

Considerando-se a cultura de cada sociedade como sendo a maneira especifica pela qual sdo
combinados o modo de producéo, as estratégias de reproducdo e a acessibilidade a fonte de recursos
(Figura 2) (Harris, 1989, 1990 citado por FISCHER-KOWALSKI e HABERL, 1994: 5) e
considerando que todos esses elementos ensejam problemas de sustentabilidade, pode-se considerar, a
continua luta na tentativa de resolvé-los, como a evolugdo cultural de uma sociedade. Se, por
exemplo, a reproducdo ocorre rapidamente demais, 0S recursos usuais se tornam escassos e a
sociedade deve buscar novas fontes de alimentos ou criar novas técnicas de producdo. Do contrario a
populacdo passara fome e sera deprimida novamente a um patamar compativel com a disponibilidade

dos recursos energéticos-materiais.

Figura 2: Triangulo de Harris

Reproducéo

Producap Recurs
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Fonte: FISCHER-KOWALSKI e HABERL, 1994: 5

Pode-se, assim, interpretar a evolucdo cultural de uma sociedade como a histéria dos seus
problemas de sustentabilidade, servindo essa abordagem para explicar, na histéria humana, as
draméticas mudancas ocorridas no modo de producdo, nos recursos utilizados e no controle de
crescimento populacional (FISCHER-KOWALSKI e HABERL, 1994: 6).

Sendo a sustentabilidade vista como um problema de manutencdo do MSE, os diversos tipos de
culturas - presentes e passadas - podem ser distinguidos conforme as caracteristicas de seus
relacionamentos com o ambiente, ou seja, de acordo com a maneira como as sociedades gerenciam o
aumento do “tamanho” desse MSE e como organizam as “entradas” e “saidas” energético-materiais
que as alimentam, (FISCHER-KOWALSKI e HABERL, 1994: 6). Para tanto, pelo menos dois

aspectos sdo fundamentais:

e Fluxo Material - representado pela quantidade de matéria manipulada para nutri¢do, habitagdo,
vestimenta, construgdo, etc.. Assim considerando, as sociedades seriam complexos sistemas materiais

absorvendo varios recursos e emitindo diversas substancias;

e Fluxo Energético - como qualquer sistema dindmico de fluxo de matéria e estoques, as sociedades

utilizam energia, no minimo para a sustentacdo biol6gica dos seus membros. Nas sociedades
industriais atuais a utilizacdo per capita de energia €, no minimo, 40 vezes superior as necessidades

biol6gicas dos humanos.

Dessa forma, 0 MSE de uma sociedade pode ser medido pela massa e energia utilizadas, sendo
que, o modo de producgdo, as estratégias de reproducdo e as alternativas de acesso aos recursos,
determinariam e explicariam o grau de sustentabilidade desse MSES. A utilizacdo per capita de massa

e energia seria determinada:

e de um lado, pelo modo de producéo. Este, entretanto, sé sera sustentavel se existir disponibilidade

(em guantidade e qualidade) de recursos; e

e de outro, pelo tamanho da populagdo. Esta, por sua vez, somente se mantera sustentavel, se puder

acessar 0s recursos chaves a sua manutencao, o que depende do modo de producéo.

Partindo do pressuposto de que cada ser humano possui um metabolismo minimo, suficiente

para garantir sua vida enquanto espécie animal’, pode-se localizar nas sociedades cacgadoras e

6 Estes elementos sio frutos da cultura e integrantes do sistema de crengas e valores que organizam e fomentam
0 modo de reproducdo de uma sociedade.

Essa necessidade minima tem sido chamada de “consumo endosomatico”, tanto quanto o adicional a esse
minimo tem sido referido como “consumo exosomatico” (ALIER, 1996:3)
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coletoras o ponto de partida para a analise da relacdo sociedade-natureza. Vivendo em grupos de 20 a
50 pessoas, essas sociedades garantiam a manutencdo de seu metabolismo pela coleta de frutos,
raizes, caca e pesca. Vivendo em permanente migracdo, ndo necessitavam colonizar a natureza

visando torna-la mais adequada as suas necessidades.

Nessas sociedades a questdo da sustentabilidade residia na possibilidade de aquisicdo de
alimentos e, desde que a disponibilidade era regulada pela prépria natureza, cada espago territorial
possuia uma capacidade fixa de suporte. Ao ser ultrapassada, sobrevinha a fome ou impunha-se a

migracdo para novos territorios, levando-as a se espalharem por toda a face do globo.

Esse modo de producéo encontrou limites quando os mecanismos reguladores do crescimento
(HARRIS, 1991) ndo foram mais suficientes para manter a populagdo em baixos niveis, forcando o

advento da agricultura, na chamada revolugéo do neolitico.

Nesse estadgio do desenvolvimento humano os homens se tornaram sedentérios, gregarios,
pastores e cultivadores do solo. O metabolismo das sociedades de entdo passou a basear-se no produto
da colonizacdo do ambiente que passou a ser usado para a agricultura, criacdo de animais, construcéo
de cidades, etc.. Nessas circunstancias esse metabolismo incorporou outras necessidades que nédo

apenas as bioldgicas, porque:

e 0 alimento extraido do ambiente ndo mais se destinava apenas aos homens, mas também aos

animais domésticos criados;

e a madeira retirada das florestas ndo mais se destinava somente ao aquecimento e cozimento de

alimentos, mas também para o processamento de metais, para a construcao de casas, navios, etc.

e a agua ndo mais se destinava apenas para mitigar a sede, mas também para irrigacdo de lavouras,
para abastecimento das cidades; muitos cursos de rios foram modificados para evitar inundagdes e

areas alagadas foram drenadas para permitir expansao das cidades;

e 0 sedentarismo requereu a utilizacdo de material mineral para construcdo de moradias, de
depositos, de portos, de muralhas para proteger cidades, de barragens e de fortes, movimentando, por
isso, enormes quantidades de pedra, areia, terra, etc.

Correlacionando essas mudangas com o enfoque do triangulo de Harris referido anteriormente
pode-se, como fez (FISCHER-KOWALSKI e HABERL, 1994:9), concluir que:

¢ inicialmente, o problema de sustentabilidade ocorreu em funcdo do aumento da populacdo. Esse

aumento, embora lento, ocasionou ultrapassagem da capacidade de suporte do ambiente e, como o
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modo de producdo estava baseado no que a natureza oferecia por si sO, sobreveio restricdes

nutricionais, agravadas por mudancas climaticas hoje conhecidas;

e com o advento das sociedades agricolas, parte do ambiente foi colonizado, em vez de
simplesmente explorado. O trabalho humano assumiu nova funcdo e passou a ser empregado para
maximizar a producdo das areas colonizadas, através do aumento das possibilidades naturais do
ambiente pela fertilizagdo, aragem da terra, irrigagéo, etc.. Isso permitiu aumento da populacéo e sua
complexificacdo estrutural, com a hierarquizacéo social e divisdo do trabalho, ensejando densificagédo

populacional em espacos ambientais limitados;

e essa mudanga induziu modificagbes no padrdo de reprodugdo populacional porque, a vida
sedentéria e a importancia da mao de obra infantil, estimulou o aumento na taxas de crescimento que
fizeram a populacdo ultrapassar sua base nutricional (nas culturas cagadoras-coletoras a taxa foi de
0,001% e nas agricolas foi de 0,5% - HARRIS, 1991:96)

e como forma de evitar o comprometimento dessa base nutricional foram legitimadas estratégias
culturais para protecdo de recursos escassos. Exemplos dessa regulagdo cultural podem ser
considerados os tabus sobre corte de determinadas arvores na Europa da Idade Média, a proibicao de
ingerir carne de porco na cultura judaica, a transformacio da vaca em animal sagrado na india, a
legitimacdo da alimentacdo vegetariana como espiritualmente superior, etc.. Outras maneiras surgidas
para contornar a escassez de recursos foram a migracdo, a conquista de novos territérios, as guerras e

até mesmo a dizimagdao por epidemia e miséria ensejadas pela natureza.

Embora tendo colonizado a maior parte do planeta as sociedades agricolas ndo conseguiram
sustentabilidade de longo prazo em suas relagdes com a natureza. A necessidade de colonizagdo do
ambiente para manutencdo do metabolismo causou catéstrofes ecoldgicas como inundagdes,
desertificacdes e erosdes de solo, que hoje sdo bem documentadas. RUNNELS (1995:75) em estudo
sobre a histdria geoldgica de uma regido da Grécia, afirma que, pelo menos quatro eventos de erosédo
encontrados nos registros geoldgicos, referentes aos anos de 2.500 a.c, 350-50 a.c, 950-1.450 d.c. e
em tempos recentes, podem ser atribuidos as atividades dos habitantes locais. Constata-se isso porque
tais eventos ocorreram em periodos de intenso assentamento humano e porque a recuperagdo dos

solos erodidos ocorreu em época de minima presenga humana.

Os avancos tecnolégicos como o arado de ferro, 0 moinho, a domesticacdo do cavalo, etc., sO
trouxeram alivio temporario para a vida dura e miseravel que a massa populacional experimentava
nessas sociedades. O aumento da produtividade do solo por esses avangos ndo era substancial para

garantir sustentabilidade de longo prazo no crescimento, porque logo eram ofuscados pelo
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crescimento populacional. O fator limitante para um crescimento sustentavel era, 0s recursos, isto é,

disponibilidade de terra e suas possibilidades para produzir alimentos.

Entretanto, no final do renascimento, a cultura ocidental assistiu e consolidou uma revolugéo
sem precedentes na relagdo do homem com a natureza em razdo do surgimento da ciéncia natural
exata e da técnica que lhe é correspondente - a técnica moderna8. Paralelamente e em decorréncia
disso, a atividade econdmica emancipou-se das amarras do tradicionalismo religioso ensejando o
surgimento do espirito capitalista e do modo de produgdo industrial, configurando as matrizes da
chamada Idade Moderna, que trouxe em seus pressupostos profundas modificagdes na interagdo da

sociedade com o ambiente planetério.

Esse novo modo de produgdo consolidou-se tendo por base os combustiveis fosseis como
recurso fundamental. Do ponto de vista da capacidade de suporte do ambiente, esse recurso parecia de
dificil esgotamento, porque suas fontes ndo se encontravam sobre a superficie terrestre, podendo sua
exploracdo ser feita sem prejuizo para o espaco de existéncia dos humanos e da maioria das espécies.
Além disso, na sua utilizagdo o homem néo sofreria a competigdo de outras espécies, pois somente ele
estaria interessado e capacitado a explora-lo. Assim, o carvao, o géas, o petréleo, etc. moldaram, pouco
a pouco, o novo modo de producdo que parecia apontar para a possibilidade de expansdo ilimitada do

MSE sem necessidade de comprometer o ambiente.

Por outro lado, a capacidade de interferéncia da sociedade sobre a natureza foi extensivamente
ampliada, em razdo do advento da maquina moderna e da disponibilidade de forgas naturais

controladas, baratas, abundantes e acessiveis em qualquer tempo e lugar.

Esses fatos levaram a sociedade a uma volUpia exploradora da natureza que, mesmo sem
problemas iniciais nas “entradas” do seu MSE, em razdo da abundancia de recursos naturais a época,
induziram o surgimento de graves dificuldades em relagdo as “saidas” desse MSE. E que, a deposigio
no ambiente de imensa quantidade de matéria retirada de fontes subterraneas interferiram em
processos bioquimicos do planeta em velocidade superior as possibilidades de adaptacdo, fazendo
com que consequéncias locais e regionais fossem imediatamente sentidas, sendo que, as

consequéncias de longo prazo e em escala global somente agora comegaram a ser registradas.
Dessa forma, a escassez de recursos baseado na biomassa corrente, como sendo o obstaculo
para o crescimento humano (MSE e populacdo) na sociedade agraria, foi superado pelo acesso a

recursos que pareciam ilimitados. Entretanto, um problema de natureza diferente surgiu na sociedade

8 Uma excelente tese sobre a natureza, origem e as consequéncias da técnica moderna estda em MYER, 1966
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industrial como ameaca a sustentabilidade de sua relacdo com o ambiente: os subprodutos
indesejaveis (residuos e substancias nocivas) dos processos industriais baseados em combustiveis
fosseis. Posteriormente, a medida que os recursos naturais ndo renovaveis foram se esgotando, o

problema com as “entradas” do MSE também voltou a surgir.

Na transicdo para 0 modo de producdo industrial as sociedades agrarias minimizam o papel da
regulacdo cultural no crescimento populacional e, em razdo da melhoria da qualidade de vida,
ensejam a explosdo da populacdo que as estatisticas registram. A despeito das crencas malthusianas
gue advogavam a manutencdo da populacdo das sociedades industriais com baixa renda, para evitar
que a geracdo de filhos ultrapassasse a capacidade do mercado de absorvé-los, os estadgios mais
tardios dessas sociedades reintroduziram controles culturais, uma vez que o modo de vida do
industrialismo legitimou a idéia de poucos filhos, ou mesmo de nenhum, como valor cultural na
estruturacdo das familias. Isso, naturalmente nas nacfes centrais do industrialismo, porque nas

subdesenvolvidas ou em desenvolvimento o aumento populacional continua a ocorrer.

O aumento populacional de um lado e 0 modo de producdo - assim entendido as possibilidades
de exploracdo da natureza ensejadas pela C&T moderna e o espirito do industrialismo-capitalista - de
outro, aumentaram em demasia o “tamanho” do MSE da sociedade ¢ o tornaram moérbido em relagdo
ao seu ambiente, ndo somente pelo que ele importa e deposita no ambiente, mas também por causa das
atividades que ela desenvolve para fazer com que o ambiente possa funcionar a servi¢co desse MSE,

dindmica que estamos chamando de colonizagéo.

3. Fatores prejudiciais na relagdo sociedade-natureza

Do que foi discutido até agora verifica-se que o MSE da sociedade industrializada é
problematico, causa dano ao ambiente e coloca em risco a sustentabilidade sociedade. Porém, como

sdo percebidos, concretamente, os danos que o MSE gera em relagéo ao ambiente?

As concepgdes atuais sobre os danos causados ao ambiente natural pelo MSE podem ser
agrupadas sob a 6tica de quatro abordagens fundamentais apontadas por FISCHER-KOWALSKI et.
all. (1991: 4-6), FISCHER-KOWALSKI, HABERL e PAYER, 1992: 3-6; FISCHER-KOWALSKI e
HABERL, (1992: 3-6) e FISCHER-KOWALSKI e HABERL (1993: 24-26), que sdo: Toxicoldgica,
Equilibrio Sistémico, Termodinamica e Etico Moral. Além disso, uma outro abordagem adicional
estd sendo considerada neste trabalho, a Econdmica. A articulacdo dessas abordagens com seus

fatores distintivos podem ser vistos na Figura 3.
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A abordagem Toxicologica considera que a sociedade produz substancias quimicas que sdo
depositadas no ambiente e se transformam em fontes de distirbios ambientais e de nocividade para a
sociedade, em especial para a salde humana. Sdo exemplos dessa constatagdo: o mercurio utilizado
nos garimpos, que compromete a vida dos rios e do seu entorno; as pesticidas utilizadas na agricultura
intensiva que compromete a fauna e as vidas a ela associada; os residuos toxicos de fabricas ao longo
dos rios; etc. A grande contribuicdo dessa linha de abordagem é o estudo dos processos geradores de

substancias toxicas visando o estabelecimento de regulacdo e controle.

A abordagem do Equilibrio Sistémico entende o planeta como um mega-sistema que possui
fungdes com ciclos auto-regulados mantidos em equilibrio. A sociedade interfere no funcionamento
desses sistemas ao construir hidrelétricas, corrigir cursos de rios, realizar experimentos atémicos,
destruir florestas, transferir organismos vivos entre regifes e generalizar o0 uso de maquinas geradoras
de gases. Os efeitos dessas atividades podem comprometer a auto-regulacdo desses sistemas levando-
os a funcionar de maneira diferente e imprevisivel. A grande contribuicdo dessa abordagem é a

protecdo dos pontos ou areas mais sensiveis do ambiente contra a intervengdo humana.

A abordagem Termodinamica interpreta os fenémenos de produgéo-circulagdo-consumo das
sociedades humanas sob a 6tica das leis da termodinamica de sistemas abertos. Sob essa 6tica, 0s
processos metabdlicos usam energia, transformando-a em energia de qualidade inferior, mais dispersa
e menos concentrada®, processo esse que produz entropia. Em sistemas fechados, se a quantidade de
energia concentrada recebida do ambiente ndo for suficiente para compensar a quantidade e qualidade
da energia manipulada pelo metabolismo do sistema, a entropia aumenta até a chamada morte
termodinamica do sistema (PRIGOGINE, 1984).

A sociedade industrial globalizada tem seu metabolismo sustentado por duas fontes de energia:
uma provinda de recursos renovaveis 0s quais sdo reconstituidos pela apropriacdo da energia do sol
através da fotossintese dos vegetais; e a outra provinda de recursos nao renovaveis (carvdo, minério,
petréleo, etc.), normalmente encontraveis de forma concentrada em depdsitos subterraneos.

Considera-se que a entropia do sistema sécio-econdémico global tende a aumentar porque:

e 0 uso de recursos renovaveis ocorrendo em taxa superior & capacidade de reconstitui¢do natural,

induz o sistema sdcio-econdbmico a ampliar, cada vez mais, a apropriacdo de espacos ainda nao

9 As leis da entropia foram formuladas por Clausius em 1867, sendo que as duas primeiras dizem,
respectivamente, que a energia do universo € constante e que a entropia do universo tende ao maximo.
Embora tendo utilizado como referencial o universo, por ser este o Unico sistema tedricamente isolado, esse
mesmo conceito pode ser utilizado para outros tipos de sistemas, sejam abertos ou fechados
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colocados a servi¢o do seu metabolismo. Isso e dilapida o “capital natural” e empobrece os espagos
naturais com possibilidades de fixacdo da energia provinda do sol. Assim, o0 consumo de energia pelo
MSE tende a superar a capacidade de reposi¢cdo natural dos ecossistemas, criando déficites geradores

de entropia;

e 0 uso de recursos nao renovaveis se da a partir de fontes onde se encontram concentrados,
portanto com baixo nivel de entropia. Extraidos e absorvidos pelo MSE, transformam-se em produtos
de uso e, ao final da vida atil, em lixo. Este, face a sua dificil reintegracdo aos ciclos biologicos
naturais do ambiente, se espalha pela superficie da terra, causando aumento de entropia de impossivel
reversdo, mesmo utilizando-se as alternativas da reciclagem. Reconcentrar esses recursos dispersos
para serem reaproveitados pelo MSE teria alcance parcial sobre o que foi originalmente disperso.
Além disso, a possibilidade de reaproveitamento € minimizada pelo baixo nivel de qualidade dos

recursos disponiveis para reciclagem?20.

As grandes questdes dessa abordagem sdo: utilizagdo excessiva de “capital natural” em vez da

utilizagdo apenas dos “excedentes” e excesso de subprodutos do MSE nao absorviveis pelo ambiente.

A abordagem Etico-Moral considera a natureza como ambito ndo exclusivo da sociedade, e
sim um todo interrelacionado, onde as vidas das demais espécies sao interdependentes. A sociedade,
transformando o ambiente natural para suas proprias necessidades, sem respeito pela vida das demais
espécies, causa diminuicdo da biodiversidade e comprometimento das cadeias alimentares que
sustentam o funcionamento dos ecossistemas. A grande contribuicdo desta linha de abordagem ¢é a

luta para controlar a interferéncia do homem na vida de outras espécies.

A abordagem Econbémica considera que 0s recursos naturais absorvidos pelo MSE ndo sdo
considerados pelo real valor ambiental que possuem e, muitos desses recursos - 0s chamados recursos
livres - nem mesmo valorizados s&o, como o0 caso do ar, da agua, dos servigos prestados pelos
ecossistemas, etc.. Essa imperfeicdo do mercado, enquanto instancia Unica de regulagdo do valor
desses recursos, ofusca o prego verdadeiro dos bens produzidos pelo sistema socio-econdmico e induz
0 super-consumo, o desperdicio e a sobre-exploracdo do ambiente. A conseqiiéncia é a escassez € 0
encarecimento dos recursos comprometidos, criando amarras para o desenvolvimento econdmico das

regides afetadas. As grandes questfes para essa abordagem séo a valorizagdo dos servigos ambientais

10 O crescimento da entropia com base nesse fato s6 ocorrera se o ambiente relevante ndo tiver possibilidade de
reassimilar a matéria e energia degradadas para, através de processos naturais, reincorpora-las as suas fontes
de energia e matéria potencialmente Gteis. Assim a reciclagem realizada pelos processos naturais do ambiente
evitaria 0 aumento da entropia.
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fornecidos pelos ecossistemas e a incorpora¢do ao custo dos recursos naturais do peso de sua

importancia em relacdo ao ambientell.

As abordagens apresentadas ndo se excluem, se ndo pelo contrario, se complementam em

muitos aspectos. Todas elas tocam importantes aspectos da relagdo problematica entre a sociedade e o

ambiente, tém concepcbes proprias, filiam-se a tradi¢des cientificas e politicas especificas e possuem

estratégias diferenciadas para solucionar as questdes que colocam como bésicas.

Figura 3: Concepcdes sobre causas de danos ao ambiente

localizados, perigosos para a

naturais de maneira diferente e

tropia tendente ao colapso dos
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produzidas pela sociedade natural dos  ecossistemas em |recurso ndo presente no ciclo [ natural para suas propri
detrimento de suas capacidades de | corrente da biosfera (petréleo, | cessidades sem respeito pelas
auto-regulagao minério). espécies.
e Velocidade de uso de recursos
renovaveis acima da velocidade de
reconstrucéo desses recursos.
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retorno ao equilibrio.

velocidade de reconstituicdo
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“capital natural” de energia e
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protegdo ambiental.
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11 Importante contribuicio recente foi dada por CONSTANZA et al. (1997). Essa contribuigio representa uma
primeira tentativa sistematizada e ampla de calcular o valor do capital natural do planeta e dos servicos
oferecidos pelos seus ecossistemas.
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recurso natural. humano.

Fonte: Sistematizado e expandido a partir de FISCHER-KOWALSKI, HABERL e PAYER, 1992, p.4.

Um exemplo concreto sobre a visdo particular que cada uma dessas abordagens possui, pode ser

ilustrado com o trafego automotivo, como abaixo:

- a abordagem Toxicologica o considera nocivo porgue o tem como responsavel pela emisséo
de 60% dos gases toxicos (CO,, NOy, CH,) da atmosfera. Para essa abordagem uma proposta de
solucdo é a instalacdo de conversores cataliticos nos carros, fazendo com que essa emissdo seja

reduzida em 80%;

- a abordagem do Equilibrio Sistémico o considera nocivo porque entende que ele contribui,
através do CO, emitido, com 15% para desestabilizacdo do clima da Terra. Para essa abordagem, a
simples instalacdo de conversores cataliticos ndo ¢ uma boa proposta de solucdo porque ndo reduz a
emissdo de CO,, uma vez que a queima de combustivel ndo cessa. Entretanto, um trafego baseado em

energia solar ou elétrica se apresenta como uma proposta adequada a sua Vvisao;

- a abordagem Termodinamica o considera nocivo porque ele é responsavel por 50% do
consumo de combustiveis fosseis. Nesse caso a instalagdo de conversores cataliticos ndo resolve
porque o0 consumo de combustiveis continua; carros elétricos também ndo porque a utilizagdo de
eletricidade pode ser oriunda de fonte consumidora de combustiveis fosseis . Para essa abordagem,

um trafego baseado em energia solar, se apresenta como proposta consentanea com sua Visao;

- a abordagem Etico-Moral ndo considera o trafego automotivo danoso por qualquer das
motivos considerados pelas outras abordagens e sim por ser ele a maior causa de morte nédo
intencional e inatil de outros animais e seres humanos. Tal constatacdo se da em razdo das estradas
que se fazem necessarias e que, quase sempre, cortam habitats naturais e introduzem distdrbios no
ambiente de existéncia de outras espécies. Assim, para essa abordagem, nenhuma das propostas
anteriores de solucdo € efetiva, sendo a sua propria proposta a de diminuir 0 uso de carros e evitar a

construcdo de estradas.

- a abordagem Econdmica considera o trafego automotivo perigoso ao ambiente porque ele é
movido a combustiveis cujos precos ndo refletem a tendéncia ao esgotamento das reservas e nem 0s
impactos das industrias extrativas sobre o ambiente. Além disso, 0s veiculos automotivos nao
incorporam em seus precos as externalidades ambientais que causam aos ecossistemas. Para essa
abordagem a solugéo seria influir na regulacdo do mercado fazendo os precos desses produtos

refletirem o real valor que possuem em relacdo ao ambiente, através de tributos, restricdo ao acesso,
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etc. Nessa perspectiva, os precos se elevariam, minimizariam a demanda e evitariam a pressdo

depredadora do ambiente.

Assim, para dar unidade a compreensdo dos impactos do MSE sobre o ambiente, € necessario
integrar as informacBes obtidas a partir de cada abordagem especifica gerando um agregado
multifacetado daquilo que FENZL (1995:2) chamou de periculosidade ambiental socialmente
produzida. Seria entdo uma integracdo interdisciplinar sem necessidade comprometer a base empirica
e os resultados especificos obtidos por cada abordagem e, além disso, deixando espaco para

tratamento dos problemas também no plano politico.

4. Operacionalizacdo do méetodo e medigéo dos efeitos ambientais do MSE

O conceito de metabolismo, proveniente da Biologia, refere-se a processos internos de um
organismo vivo, no qual, matéria organica e inorganica sdo transformadas e convertidas em elementos
necessarios para o crescimento do organismo e manutencdo de sua vida. Entretanto, a nogdo de
metabolismo deste trabalho é mais ampla. Ela refere-se ao ciclo, em permanente repeticdo, que
envolve a obtengdo no ambiente e o processamento no interior do organismo dos recursos energéticos-
materiais, bem como a deposicao de volta ao ambiente dos rejeitos ndo aproveitados internamente, 0s
quais voltam a integrar novamente o ambiente. Para designar esse processo a Teoria de Sistemas tem
utilizado os termos “metabolismo energético” (para sistemas fechados) e “metabolismo energético-

material” (para sistemas abertos).

Em sistemas quais os organismos vivos, esse metabolismo tem sua expressdo medida pelos
fluxos reais de matéria e energia possibilitando percepcdes concretas sobre a eficiéncia do seu
funcionamento. Entretanto, no caso do MSE, essa eficiéncia tem sido considerada através da
mediacdo de um sistema monetario que, ndo somente virtualiza as expressdes do metabolismo
convertendo-as em valor, como também seleciona, entre 0s componentes que o integram, aqueles

passiveis de serem valorados, portanto, computados na medigéo de sua eficiéncia.

Assim, de um lado esté a base real do MSE repousando sobre o fluxo concreto de substancias,
mercadorias e forca de trabalho e sendo balizado por interacGes complexas entre as sociedades
humanas e o ambiente planetario. De outro lado esta a base monetaria da economia que mede a
eficiéncia desse mesmo MSE apenas pela circulagdo monetaria representativa dos processos de

produgéo-circulagdo-consumo.
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Essa expressdo, exclusivamente monetaria do MSE, além de representar grandezas
desencaixadas do real valor - porque mediadas por indiosincrasias de mercado, - ndo inclui como
parcelas valoraveis componentes significativos, tais como, os recursos retirados livremente do

ambiente e os efeitos ambientais advindos das externalidades sécio-econdmicas.

Essa via de considerar o MSE enseja um descompasso na interacdo das sociedades com seus
ambientes, pois os sinais produzidos pelas alteragdes ambientais ndo sdo captados pelos mecanismos
monetarios e, por isso, ndo possibilitam atualizagBes estruturais no sistema socio econdémico que
produz esse MSE, desconsiderando propriedade fundamental na relacdo de sistemas abertos e auto-
organizados (FENZL, 1997(a):405). Assim, ao ndo visibilizar componentes importantes do seu custo,
encoraja processos econdmicos minimizados em forca de trabalho e maximizados em matéria e
energia o que contribui para um aumento do desemprego, da exploracdo humana e da pressdo sobre o

ambiente.

Entdo, uma via alternativa é a mensuragdo do MSE real com objetivo de se ter visivel sua
concreta Eficiéncia Energético-Material (EEM), isto é, a relagdo entre a quantidade total de
matéria-energia usadas e a quantidade efetivamente presente nos produtos gerados, bem como, a

guantidade e nocividade dos rejeitos depositados no ambiente.

Um enfoque dessa natureza possibilitaria a comparagdo entre eficiéncia monetaria e eficiéncia
energético-material dos processos sdcio-econdmicos. 1sso ensejaria & sociedade meios de buscar,
conscientemente, a desconec¢do do seu desenvolvimento da sobrecarga que ele hoje representa para o

ambiente natural e para seus membros menos favorecidos.

Para isso, entretanto, é necessario um conjunto de informacdes capaz de medir os aspectos da
relacdo sociedade-ambiente, com maior abrangéncia possivel, devendo, para tanto, ser considerado,
ndo apenas o0 que atravessa (como entrada e saida) a fronteira entre os dois sistemas, mas também as

intervengdes colonizadoras da sociedade humana em relag&o aos diversos sistemas naturais.

Uma proposta de indicadores representativos dessas informac@es pode ser vista na Figura 4 e a

relacdo de cada grupo de indicadores com o MSE pode ser vista na Figura 5.

Enquanto caracteristicas gerais, esses indicadores devem ser expressados em unidades e
periodicidades semelhantes (para fluxos fisicos); aplicaveis a todos processo produtivos de qualquer
economia; vinculados a processos econdémicos de qualquer tamanho, com qualquer especificidade e
para qualquer ramo de atividade; comparaveis os dados monetarios dos Sistemas de Contabilidade
Nacionais; passiveis de receber a agregacdo de novos indicadores; e capazes de refletir propriedades

relevantes ambientalmente sem trazer incluido, em suas grandezas, juizo de valor aprioristico.
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As Emissbes (EMI) representariam o conjunto de substancias sélidas, liquidas e gasosas, com
potencialidades nocivas produzidas pela sociedade e vertidas ao ambiente natural. Trata-se de um
conjunto de itens estabelecidos internacionalmente quanto aos impactos que causam e que podem ser
produzidas por processos ndo intencionais, como efeitos secundarios inevitaveis das atividades
econbmicas. Por exemplo, uma hidrelétrica é construida para produzir energia, mas a0 mesmo tempo

produz didxido sulfdrico e outros poluentes.

Os Impactos Econémico-Ecoldgicos (IEE) representariam o conjunto de propriedades fisicas,
ecologicamente relevantes, do sistema socio-econdmico, e sdo considerados como pardmetros para
medir a eficiéncia ecoldgica da economia e caracterizar seu metabolismo em termos da utilizacdo de
matéria e energia. E pressuposto que o sistema socio-econdmico terd maior eficiéncia e menos
impacto ecolégico quanto menores forem as quantidades de matéria e energia manejadas pelo seu
metabolismo. As informacgdes geradas por esses indicadores sdo particularmente Uteis para uma
avaliacdo termodindmica de seus processos econdmicos e devem ser ajustadas aos dados monetarios
da economia registrados nos Sistemas de Contabilidade Nacional, isto é, devem expressar a dimensao
fisico-material das estatisticas econémicas monetarizadas. Ha evidéncias de que as dimensdes fisicas
e monetérias de um sistema socio-econémico sdo relativamente independentes e podem, em varios

casos, assumir tendéncias até antagonicas (FENZL, 1995: 2).

As Intervengdes Propositais nos Processos Vitais (IPPV) representariam o conjunto de
sintomas reveladores da intervencdo humana no ambiente causadoras de minimizacdo da
biodiversidade. Diferentemente das emissdes, que ocorrem como efeitos secundarios ndo intencionais
das atividades da sociedade, essas intervengdes sdo propositais e visam a “coloniza¢do” do ambiente
em favor da manutencédo, reproducdo e ampliacdo do sistema sdcio-econémico. Esse conjunto de
informacdes visibiliza a intensidade de intervencdo da sociedade na vida dos sistemas naturais,
traduzindo o quanto as condic¢Ges de vida e a evolugdo de outras espécies sdo determinadas pelo
homem. Exemplo dessas intervengdes sdo as construgdes rodoviérias, onde se destroem vegetagéo,
animais, habitats raros, visando especificamente facilitar a mobilidade humana. Embora nédo
expressam, de maneira direta, questdes associadas ao MSE, pois ndo representam nem “entradas”,
nem “saidas” essas informagdes permitem a sociedade avaliar com mais seguran¢a o quanto tem se
apropriado de espacos do seu ambiente e causado modificagcBes extensas nele, em prejuizo do seu
equilibrio natural e da biodiversidade. Esse aspecto de sua relacdo com a natureza reflete, de certa

maneira, o estado da “satde ético-moral” da relagdo que desenvolve com seu ambiente natural.
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Figura 4: Indicadores de Periculosidade Ambiental Socialmente Produzida

1.Emissbes (EMIs)

1.1. Emissbes Gasosas

e Contribuicdo para o Aquecimento Global em equivalentes de CO,

e Contribuicdo para a Destrui¢do da Camada de Oz6nio

o Efeitos toxicos expressos em concentracdes de cada gas ou elemento toxico
1.2. Emissdes Liquidas

e Contribuicdo para o Consumo de Oxigénio
e Contribuicdo para a Eutrofizacdo de mananciais hidricos

o Efeitos tdxicos expressos em concentragdes associadas a cada liquido ou elemento tdxico
dissolvido

1.3. Emissoes Sélidos

e Total de residuos (em toneladas ou volumes)
mpactos Econémicos-Ecoloégicos (1EES)

2.1. Balanco Material
e Consumo de materiais (primario, secundario e total expressos em toneladas)

e Residuos materiais (em toneladas)
¢ Intensidade material (toneladas/unidades monetarias)
2.2. Consumo de Energia

e Consumo liquido - renovavel/ndo-renovavel (em joules)
e Consumo liquido de eletricidade (em joules)
2.3. Transporte (por terra, agua e ar)

e Quilémetros por passageiro
e Quilémetros por tonelada
3.Intervencdes Propositais nos Processos Vitais (IPPVs)
3.1. IntervencBes em biomas

e Apropriacéo de producéo primaria liquida (PPL/Joule)
¢ Intervencdo em cursos naturais de rios (Joule/Km)
e Apropriacdo de agua (m°)
e Despejo de fertilizantes inorganicos (em toneladas de N, P, K)
e Despejo de pesticidas (em toneladas)
3.2. Violéncia contra animais

e Confinamento animal abaixo padrdo minimo de vida (n° de animais/tempo)
e Matanca e experimentos c/animais abaixo padrdo ético ou técnico (n° de animais/tempo)
3.3. Intervencéo na evolucéo

e Técnicas de melhoramento (unidade ainda ndo estabelecida)

e Técnicas de engenharia genética (unidade ainda ndo estabelecida)

Fonte: Adaptado de FISCHER-KOWALSKI e HABERL, 1992.
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Figura 5: Caracteristicas dos Indicadores de Periculosidade Ambiental Socialmente Produzida.

Grupos de Indicadores

Tipos de Informagdes Geradas

Relacdo com o MSE

EMIs e Emissdes ndo intencionais de|e Saidas de rejeitos produzidos e
substancias geradas como efeito | ndo utilizados em novos processos
secundario inevitavel da atividade | econémicos.
econdmica.

IEEs e Material (primério, secundario, |e Entradas do MSE.
recusado) usado nos processos
s6cio-econdmicos.

e Bens ou  servicos  Uteis|e Parte das saidas do MSE.

produzidos pelo sistema sdcio-

econdmico.

e Energia consumida e quantidade | Dimensiona 0 MSE em termos

de materiais movimentada no |de sua capacidade de

sistema sdcio-econémico. processamento de energia e
matéria(movimentacéo).

IPPVs e Intervencoes humanas | ¢ N&o fazem parte direta do MSE

propositais a nivel de ecossistemas,
de espécie e de gen, visando adapta-

los as suas necessidades.

mas contribuem para potencializa-
lo em sua dindmica e para
tamanho,

aumenta-lo de pois

expressam a ‘“‘colonizacdo” do

ambiente.

Paper do NAEA 080, Marco de 1998

ISSN 15169111



Metabolismo s6cio-econdmico e colonizagao: uma metodologia operacional para medicdo da sustentabilidade 9

5. Um exemplo empirico de medicdo do MSE

Para exame da aplicacdo empirica do método foram selecionadas informacdes relacionadas com

Balango Material e Intervengéo em Ecossistemas.

5.1. A medicéo do Balan¢o Material

FISCHER-KOWALSKI e HABERL (1992: 20), apresentam pesquisa sobre o Balan¢o Material
da economia da Austria, realizada com enfoque similar ao tratado anteriormente e que foi baseada em
um sistema de informacdo proposto por FISCHER-KOWALSKI et. all. (1991); FISCHER-
KOWALSKI, HABERL e PAYER (1992); FISCHER-KOWALSKI e HABERL (1992).0 Quadro 1

apresenta a medig&o das diversas variaveis relacionadas com o Balango Material.

Quadro 1: Balango Material de 04 Ramos Econdmicos da Austria - 1988 (milhdes toneladas).

RAMOS ECONOMICOS

COMPOSICAO DO BALANCO Extracdo Industria IndUstria Industria
MATERIAL petréleo e | derivados celulose e elétrica
gés de petréleo papel
ENTRADAS e Recursos  extraidos
PRIMARIAS diretamente 2.153 - - -
(extraidos direta-
da natureza) e Agua 1.761 12.598 220.700 13.811
e Oxigénio e nitrogénio ? ? ? ?

e Qutros recursos - - - R

e Combustiveis 0,063 0,664 0,386 0,041
ENTRADAS e Outras® entradas
SECUNDARIAS secundarias, das quais: 0,005 8,247 5,427 0,686
(material -Rejeitos reciclaveis - - 3,825 0,005
intermediério
fornecido pela| -Utilizados p/embalagens -- -- 0,051 0,035
economia)
TOTAL DAS ENTRADAS 3.982 21.509 226.513 14.538
e Produtos 2.153 8.129 4.105 0,607
SAIDAS e Total residuos®” 1.829 13.380 222.408 13.931
e Residuos® menos dgua 0,068 0,782 1.708 0,120
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TOTAL DAS SAIDAS 3.982 21.509 226.513 14.538
NUmero médio anual de empregados 2.813 3.391 12.474 72.379
Valor da  producdo em  bilhGes de

unidades monetérias®”. 2.916 16,571 36.446 60.415

. Estéo excluidos os residuos combustiveis.

. Estéo incluidos produtos primarios ndo processados fornecidos por outros setores.

. Trata-se dos residuos. Diferenca entre a matéria utilizada e a matéria embutida nos produtos

1
2
3. Estdo incluidos os residuos a serem reutilizados como fonte combustivel.
4
5

. Xelim Austriacos (AS)

Fonte: FISCHER-KOWALSKI e HABERL (1992: 20)
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Com o objetivo de comparar o desempenho de diferentes atividades industriais em diferentes
anos e em diferentes paises FISCHER-KOWALSKI, HABERL e PAYER (1992) propdem
Indicadores de Intensidade Material, conforme incluidos no Quadro 2.

Quadro 2: Indicadores de Intensidade Material de 04 Ramos Econdémicos da Austria - 1988

INDICADORES Extracdo de Industria de IndUstria de IndUstria
petréleo e gas | derivados de celulose e elétrica
petrdleo papel
Total de entradas por Inc. agua 1.416 6.343 18.159 201
empregado (tons/EMP)* Exc. dgua 790 2.628 466 10
Total de entradas em relagéo Inc. agua 1,37 1,30 6,22 0,24

ao valor da producdo

(tons/1000 AS)™® Exc. 4gua 0,76 0,54 0,16 0,01
Residuos materiais por Inc. 4gua 650 3.946 17.830 192
empregado (tons/femp/tempo) Exc. dgua 24 231 137 2
Residuos materiais em relacéo Inc. 4gua 0,63 0,81 6,10 0,23

ao valor da producéo

(tons/1000 AS) Exc. dgua 0,02 0,05 0,05 0,00
Eficiéncia Material® Inc. 4gua 0,54 0,38 0,02 0,04

Exc. dgua 0,97 0,91 0,71 0,83
Intensidade de empacotamento® 0,00 0,00 0,01 0,06

1. Exclui oxigénio e nitrogénio.
2. Percentual do material gerado em forma de produtos em relagdo ao material usado como entrada.
3. Relacéo percentual entre o material usado na embalagem e o material embutido no produto.

Observagao: os dados numéricos foram extraidos da Quadro 1

Fonte: FISCHER-KOWALSKI, HABERL e PAYER (1992: 16)

Da andlise de alguns itens do Quadro 3 podem ser tiradas algumas conclusoes:

e A industria elétrica requer 10 kg de material para gerar 1000 AS (~ 100 U$), enquanto a indUstria

de extracdo de petréleo requer 760 kg.

e A industria de papel e celulose produz 50 kg de residuos para 1000 AS (~ 100 U$) gerados,

enquanto a industria de extracdo de petréleo produz 20 kg.
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¢ A industria elétrica utiliza 10 tons de material para cada emprego gue gera enquanto a indistria de

derivados de petréleo utiliza 2.628 tons.

e A industria elétrica produz, anualmente, apenas 2 toneladas de residuos para cada emprego gerado,

enquanto a de derivados de petréleo produz 231 toneladas.

Esse pequeno exemplo mostra uma grande variacdo na intensidade material entre os diversos
ramos da economia e demonstra que ndo existe correlacdo entre os valores monetarios das entradas e
a eficiéncia com gque sdo manejados e 0s empregos que geram. Tampouco ha correlacdo entre 0s

ramos mais danosos para 0 ambiente e o valor da producao gerada ou empregos gerados.

InformacBes dessa natureza precisardo ser produzidas para todos os ramos econémicos por
varios periodos, para ensejar base que facilitem decisdes politicas mais consentaneas com a
sustentabilidade da relacdo sociedade-natureza. Dessa maneira se torna possivel caracterizar um MSE
qualquer, ndo somente pelos parametros classicos da economia monetarizada mas também por sua
eficiéncia energético-material.

Os quadros apresentados anteriormente referem-se apenas a quatro ramos econémicos porém,
usando dados obtidos de uma variedade de estatisticas econdmicas e considerando uma populagéo de
7.8 milhdes de habitantes, a totalidade!? do MSE austriaco referente a 1988 foi também calculado
(Steurer, 1992, citado por FISCHER-KOWALSKI e HABERL, 1993:14) e apresentou 0s seguintes

principais resultados:

12 para poder interpretar corretamente o conjunto das informagdes é necessario definir fronteiras do sistema
considerado. Basicamente, ha duas possibilidades:

a) definir as fronteiras do pais do ponto de vista geopolitico, ou seja, usando as fronteiras dos estados
nacionais. Assim, produtos de outros paises que atravessam a fronteira nacional, mesmo material in natura
comprado como produto, sdo considerados “entradas” importadas. De igual maneira aquilo que destina-se a
outros paises é considerado “saida” exportada.

b) definir as fronteiras do ponto de vista geografico, usando as fronteiras estabelecidas pelo ambiente natural.
Assim a agua do solo extraida e usada para processos agricolas, domésticos, urbanos ou indUstria, é contada
no MSE. De igual maneira o alimento de animais em criadouros, o ar utilizado para combust&o, 0s minérios,
petréleo, gas, etc.
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“Entradas” totais do MSE | Composic¢do de “outros | “Saidas” do MSE relacionadas com
(milhdes de toneladas) materiais”™  (milhdes  de|“outros  materiais”™*  (milhdes  de
toneladas) toneladas)

Agua 3.30088% Material de 50 | Material extraido 15
construcao

Ar 300 8% Forragens 24 | Residuos gasosos 27

Outros 160 4% Energia 22 | Adubo/esterc >24

materiais

Total 3.760 100% Madeira 21 | Estoque de infra-estrutura 52
Material extraido 15 | Entulho 7
Cereais 12 | Residuos sélidos 15
Minério 7 | Aguas residuais >7
Outros 9 [ Qutros <9
Total 160 | Total +160

(*) Parte importada de “outros

materiais” = 40

(**) A parte exportada para outros paises

=16

Assim, os resultados mais importantes que caracterizam o MSE austriaco sdo:

¢ O MSE maneja, por ano, quase 4 bilhdes de toneladas de materiais, 0 que significa uma taxa

préxima de 500 tons. por habitante ou 1,3 tons. por dia;

e A agua é responsavel por 88% de todo o0 MSE. Desse total ¥ é usado pela industria e produgdo de

eletricidade, 20% para fins domesticos e apenas 5% para irrigacdo na agricultura;

e A taxa per capita de agua situa-se em 423 toneladas anuais ou 1.160 litros por dia, representando

em torno de 20 vezes as necessidades bioldgicas minimas (2 litros para beber e 50 litros para

asseio e preparo de alimentos);
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O segundo item mais importante do MSE é o oxigénio do ar, representando 8% do total (38
toneladas anuais por habitantes ou 150 kg por dia) os quais sdo utilizados, sobretudo, para
combustdo e processos técnicos. Nessa quantidade ndo esta incluido o oxigénio utilizado na

respiracdo humana e criagcbes domesticas (cerca de 13 kg diaria por adulto);

Os materiais sélidos utilizados no MSE representam apenas 4% do total e desses 75% sdo
extraidos do ambiente natural do préprio pais, enquanto que o restante é importado de outros

paises (combustiveis, madeira, metais, etc.);

A quase totalidade da estrutura do MSE repousa sobre servicos oferecidos pelo ecossistema do
proprio pais. A excegdo é de apenas 1%, importado de outros paises, referente, sobretudo, a

combustiveis;

87% de todos os materiais que circulam na economia sao produtos primarios, com destaque para

material de construcdo, que representa em torno de um tergo.

36 milhdes de toneladas de biomassa (forragens e cereais) sdo consumidas para nutri¢do,
representando uma taxa per capita diaria de 12,6 kg ou 45.000 Kcal, 20 vezes maior do que 0

metabolismo bioldgico requer.

A utilizacdo de madeira (construcdo, industrializacdo e combustdo) representa 13%, mas, se
juntada com outras fontes de biomassa, encontra-se um total de 36%;

Quase um quinto do material sélido utilizado no MSE (combustiveis fosseis e minérios) sdo
extraidos de fontes subterrdneas ancestrais ndo renovaveis e que passam a integrar o ciclo corrente
da biosfera;

Cerca de 1/3 (52 milhdes de toneladas) do material manejado pelo MSE passa a integrar o estoque

de material ja utilizado em infra-estrutura permanente (rodovias, edificios, hidrelétricas, etc.);

Em torno da metade desse material é disponibilizado para uso imediato (nutricdo e combustéo)
transformando-se em emissdes para 0 ambiente, enquanto 1/5 circula no sistema por um periodo

longo ou séo exportados para outros paises;
Do lado das “saidas” é possivel destacar:

Somente 15% (24 milhGes de toneladas de adubo/esterco) do total de material pode ser

considerado contribuicdo para regeneracdo do ambiente;

50% representa residuos (aguas residuais, entulho, residuos solidos, etc.) despejados no ambiente

com maior ou menor nocividade.
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5.2. A Medicao da Intervencdo nos Processos Vitais

Como ja tratado anteriormente, a relacdo sociedade-natureza ndo se caracteriza apenas pela
retirada de recursos do ambiente, sua metabolizagdo na intimidade do sistema socio-econdmico e a
devolucdo ao ambiente de produtos ou residuos. O problema central é a velocidade de expansdo do
metabolismo e a maneira como a sociedade o organiza em relacdo ao seu ambiente. A dinamica social
relacionada com a amplia¢do e ocupacdo de espacos naturais cada vez maiores tem sido chamada de

colonizacéo.

Florestas destruidas para transformacdo em pastagens, mudangas em cursos de rios para
construir hidrelétricas, construgdo de rodovias e cidades, e outras atividades do género representam
intervengdes propositais que interferem na estrutura do sistema natural e mudam seu funcionamento
normal. Essas intervencbes sdo expressadas pelos indicadores que caracterizam as Intervencgdes

Propositais nos Processos Vitais (IPPV).

A ecologia, como disciplina integrada as ciéncias naturais, legitimou-se pelos estudos sobre
fluxo de energia nos ecossistemas. Em termos simples € aceito que a vegetacdo verde converte energia
solar em energia quimica através da fotossintese. A energia assim acumulada, chamada de Producéo
Primaria Liquida (PPL), se torna disponivel para todos os outros organismos da cadeia alimentar
gue se inicia no vegetal conversor. Isto significa que a energia provinda da fotossintese é vital para

uma grande parte das espécies que existem nos diversos ecossistemas do nosso planeta.

Assim, a PPL, enquanto energia acumulada pelos vegetais no periodo de um ano através da
fotossintese, representa um pardmetro fundamental para orientar as intervengdes propositais no
ambiente, pois:

a) Ha evidéncias de que o numero de espécies de um ecossistema esta relacionado com fluxo de
energia desse ecossistema, isto €, quanto menor for o fluxo de energia menor sera a biodiversidade
desse ecossistema (WRIGHT, 1990: 189).;

b) Ainda que ndo se saiba em que ordem de grandeza, é certo que a apropriacdo de PPL dos
ecossistemas tem limites, além dos quais, a sustentabilidade fica comprometida. Embora carecendo de
comprovagdes incontestaveis, a apropriacdo de PPL pela sociedade parece alta e comprometodora da
vida de outras espécies, pois ha estimativas de que, entre 20 e 40% da PPL terrestre global, ja foi
apropriada pelo homem (WRIGHT, 1990 e MAX NEEF, 1991).

O Quadro 3 apresenta dados empiricos que mensuram a intervencdo humana nos ecossistemas

através da apropriacdo de PPL pelo MSE. A apropriacdo (PPL,) realizada pela sociedade seria a
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diferenca entre a PPL de um ecossistema sem distdrbio, calculado de maneira hipotética (PPLy) e a

sua PPL atual. Dois sdo 0os modos de a sociedade diminui a PPL disponivel:
a) construindo estruturas (estradas, cidades, hidrelétricas, etc.) que reduzem as areas verdes;

b) e utilizando-a como entradas secundarias no MSE (alimentos, forragem, matéria prima, etc.).

Paper do NAEA 080, Marco de 1998
ISSN 15169111



Metabolismo s6cio-econdmico e colonizagao: uma metodologia operacional para medicdo da sustentabilidade 17

Quadro 3: Estimativa da apropriacio de PPL na Austria - 1988

Usos soclo- AREA ENERGIA PROVINDA DA DISTRIBUICAO (%)
ECONOMICOS RELACIONADA FOTOSSINTESE! DAPPL
(emKm?) APROPRIADA
PPLHipotética’(PJ/a)° | PPLaApropriadapelo
hormem (PJ/a)
e Agricultura® 15.900 370 250 40,4
« Pastagens 21.000 280 180 29,0
e Florestas 34.300 580 110 17,7
. 1.700 40 20 3,2
e Jardins e parques
) 1.600 40 40 6,5
e Zonas de trafego
700 20 20 3,2
o Edificaces
8.000 40 0 0,0
e Outros®
TOTAL 83.200 1.370 620 100,0

1. Estimativas iniciais baseada na literartura internacional.

2. Producéo priméria liquida de energia que o ecossistema deveria produzir se ndo tivesse ocorrido intervengao

humana.

3. 1PJ=10%J (Joule).13
4. Incluindo vinhedos.

5. Incluindo &guas e &reas sem uso.

Fonte: FISCHER-KOWALSKI, HABERL e PAYER, 1992: 21

Assim, os resultados mais importantes que caracterizam a apropriagdo da PPL pelo MSE

austriaco sdo:

e A Producdo Priméria Liquida de energia, se o territorio austriaco ndo tivesse tido nenhuma
intervengdo humana (PPLy), seria de 1370 PJ. Desse total, o sistema sdcio-econdmico ja se

apropriou de 620 PJ, representando 45%;

13 1000 J = 1 KJ; 1000 KJ = 1 MJ; 1000 MJ = 1 GJ; 1000 GJ = 1 TJ; 1000 TJ = 1 PJ ou 10*°
J
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e Com essa apropriacdo restam apenas 55% (um pouco mais da metade) para todas as outras
espécies do ecossistema, fato que, do ponto de vista do abordagem Equilibrio Sistémico e do
Etico-Moral, é bastante significativo;

e Cerca de 70% da apropriacdo é feita para fins de nutri¢do (agricultura e pastagens), quase 18% é
devido a exploragdo madeireira, e em torno de 10% refere-se a construgdes e infra-estrutura;

e Considerando-se os dados da Tabela 3 e a populacdo austriaca em 1988 com 7,8 milhdes temos

que:
— PPL, =620 PJ = 620 x 10" J/ano.

— PPL per capita = 80 x 10° J/ano = 219.178.000 J/dia .
e Tendo em vista que:

— 1 Kcal é igual a 4.180 J e que a necessidade diaria per capita de calorias é de 2.200 Kcal ou
9.196.000 J...

entdo...

— O PPL per capita diario da Austria é superior em cerca de 24 vezes a necessidade diaria per

capita de calorias.

6. Relevancia da Medicao do Fluxo Energético-Material do MSE

6.1. A experiéncia vivida como obstaculo para mudancas

O projeto técnico-cientifico da modernidade apresentou, no final do século XVIII, com a
Revolucdo Industrial, os alicerces de um novo modo de produgdo, um novo estilo de vida e, por

conseguinte, um novo modo de relagdo com o ambiente.

A base desse projeto tem por cerne uma poténcia matriz latente - a objetivacdo da natureza
através da ciéncia natural exata; uma fonte de autoridade congnoscente - razdo humana; um método de
investigacdo do real - a andlise experimental; uma atitude mental em relagdo a natureza - a de senhor e
dono; uma ideologia filosofica - o positivismo; um sentido de histéria - 0 progresso técnico-cientifico;
um espirito econdmico - o capitalismo; e uma dinamica de aproveitamento do real - o industrialismo
(MEYER, 1966).
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Esse agregado de valores hegemonizou-se, configurou a cultura do ocidente, ampliou-se para
todas as latitudes e hoje, globalizado, € o vetor onipotente dos destinos da civilizacdo. Todas as
nacdes desejam adotd-lo e o perseguem como Unica salvacdo para seus cidaddos. O modelo de
desenvolvimento surgido dessa matriz se converte em Unica expectativa a ser buscada a qualquer

custo.

Ha indicios, em circulos académicos e de militancia ecolégica, de que novos paradigmas para a
ciéncia e para a vida, comecam a emergir. Entretanto, a disseminacdo de novos valores capazes de
reconfigurar toda a relacdo da sociedade com seu ambiente ndo acontece de imediato, especialmente
guando, a experiéncia cotidiana dessa sociedade parece ndo apontar para a necessidade de mudancas

em seu estilo de vida.

Ao contrério do que aconteceu com as sociedades de cacadores 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, o permanente aumento na oferta de produtos agricolas, o
alargamento do tempo e da qualidade de vida, a constante inovacdo tecnoldgica para sustentar
consumos crescentes e a desconexdo da manutencdo de seu MSE de suas bases territorios por

poderem obter e transportar, de qualquer distancia e a pregos baixos, 0s recursos necessarios para tal.

Por outro lado, os paises industrializados, por ja terem resolvido a maioria dos problemas
sociais acarretados pelo atraso econdmico, dispensam-se da necessidade de crescimento a taxas
elevadas e, mesmo quando surge o desemprego como consequéncia de crises sazonais, 0S aparatos
sociais minimizam os impactos sobre as pessoas. Essas circunstancias ofuscam a natureza intrinseca
do modo de producdo expressado pelo capitalismo industrial e propiciam a sociedade a sensacao de

viver no “melhor dos mundos”.

Além disso, longe de causar repulsa, 0 modo de producgdo e estilo de vida das sociedades
industriais representa um modelo que os paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento tudo fazem
para imitarl4, E isso representa o grande impasse da atualidade.

E possivel estender esse modo de producéo e estilo de vida para todos os recantos do planeta?

Pode o ambiente planetario continuar funcionando com os mesmos padrdes que até agora garantiram

14 LIMA (1997:2) considera que ndo ha expectativa de se abdicar do estilo de vida, das comodidades e dos
avancgos técnicos-cientificos que a modernidade propiciou em favor de caminhos onde 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 Kaiap6
prestando consultoria em um Ministério Europeu. Estamos longe de ter uma postura totalmente desencantada
com os resultados da industrializacdo ”.
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0 sobrevivéncia da civilizacdo se a forma de relacdo sociedade-natureza gerada por esse modo de

producéo e estilo de vida se globalizar?. Ha indicios de que isso parece ndo ser possivel.

Entdo, a busca de modos de produgdo mais sustentaveis requer esfor¢co no sentido de convencer
a sociedade, especialmente seus &mbitos de formulagbes econdmicas e politicas, de que existem
indicios concretos que apontam para o esgotamento dos modelos vigentes e colocam em risco sua

prépria sobrevivéncia.

Entretanto, se os indicadores que registram a performance da sociedade industrial apontam para
resultados positivos que reforcam os atrativos do industrialismo-capitalista, é necessario sejam
produzidas informacdes de outra natureza, capazes de tornar visiveis os fatores nocivos da relacéo

sociedade-ambiente geradas por esse modo de producao.

Nesse contexto insere-se a relevancia da abordagem apresentada neste trabalho. E que, trazendo
a tona o verdadeiro peso dos diversos processos socio-econdmicos sobre 0 ambiente, a sociedade tera
condigBes de redirecionar, de forma consciente, os rumos do seu atual padrdo de interagdo com o
meio, antes que esse meio, ajustando-se as interferéncias produzidas pela sociedade, mude seu padrao

de funcionamento e inviabilize a civilizag&o.

6.2. Avancos que a abordagem possibilita

Na discussdo sobre desenvolvimento sustentavel tem surgido incontaveis propostas no sentido
de minimizar a nocividade das atividades socio-econdmicas em relacdo a natureza. Entretanto, quase
todas baseiam-se em justificativas éticas, em desejos politicos ou em convicc¢des ideoldgicas, todas
representando generosas intencGes mas sem poder de convencimento sobre a sociedade, exatamente
porque desacompanhadas de informagfes que realmente viabilizem, em linguagem legitimada por

todos, o verdadeiro peso da MSE sobre o ambiente.

Nessa perspectiva, a producdo de Indicadores de Periculosidade Ambiental Socialmente
Produzida representa um avango na abordagem da sustentabilidade e, de maneira mais especifica, a
medicdo do fluxo energético-material do MSE, possibilita a viabilizacdo imediata de politicas

potencialmente capazes de reverter as interferéncias danosas sobre a natureza.
Alguns exemplos dessas politicas sdo apresentados abaixo:

e Politicas tributarias com base de calculo assentada em matéria e energia
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A maioria das alternativas de tributacdo sobre os processos sdcio-econémicos e sobre 0s
produtos por eles gerados toma por base de calculo os valores monetarios a eles associados, ainda que

taxas diferentes sejam adotadas para processos e produtos diferentes.

Essa via de tributacdo ndo considera o peso desses processos e produtos em relagdo ao

ambiente e, por isso, pouco efeito tem na configuragédo do MSE.

Politicas de tributacdo que tomassem por base de calculo a quantidade de matéria e energia
embutidos e usados nos produtos e processos econdmicos certamente tenderiam a se refletir nos
precos dos produtos, melhor expressando seus pesos em relacdo ao ambiente. Ademais, por
influenciarem diretamente 0s pregos, as consideracGes sobre o consumo energético-material se
tornariam permanentes na agenda da sociedade, ensejando, assim, uma visdo mais clara da verdadeira
dimenséo do MSE.

Ainda como decorréncia de politicas dessa natureza, seria possivel regular com taxagdes
diferenciadas, recursos naturais sobre-explorados ou em vias de extingéo, situaces que nem sempre o
mercado € capaz de regular porque este se baseia pela oferta ja em circulacdo e ndo pela situacdo de

suas fontes de reserva.
e Politicas para intensifica¢do do uso trabalho humano

Por variadas razfes, que ndo serdo analisadas aqui, a producédo industrial tende, cada vez mais,
a minimizar o fator trabalho como componente 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 naturais embutidos nos produtos e utilizados pelos processos
econdmicos que os geram tendem a ficar mais baratos, em razdo da competicdo globalizada que se
acirra cada vez mais através do rebaixamento de pregos, da formag&o de oligopo6lios que controlam os
grandes fluxos globais e, também, da propria insuficiéncia do mercado em refletir a superexploragédo

ou esgotamento dos recursos.

Entdo, a constante tendéncia do capitalismo-industrial é diminuir custos com mdo de obra e
fazer seus produtos intensivos em matéria, energia e tecnologia, sendo que essa, sempre no sentido de

viabilizar a eliminacdo do trabalho.

Politicas no sentido de desonerar o valor dos salérios de qualquer tipo de tributo e de onerar
apenas a parte material-energética embutida nos produtos e usada nos processos econdmicos que 0
geram, certamente tenderdo a reformar o sistema produtivo fazendo-o mais intensivo em mao de obra

e menos em matéria e energia.
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As vantagens sdo significativas ndo somente por ensejar a diminuicdo na pressao sobre o
ambiente, mas também porque geraria mais empregos e estimularia a demanda por tecnologias mais

consumidoras de for¢ca humana e menos dependente de matéria e energia.
e Politicas de reducéo do tempo de trabalho

O modo de vida, os habitos de consumo e as necessidades que o homem moderno tem sdo

decorrentes do continuo encurtamento do tempo que disp6e para dedicar ao seu livre usufruto.

Impossibilitado de buscar satisfacfes livremente escolhidas, cria mecanismos de compensagéo
quais a aquisicdo compulsiva de artefatos supérfluos ou desnecessérios, o desenvolvimento de
exigéncias alimentares e de lazer geradoras de desperdicio e de doencgas, a busca de ostentacdo e
luxdria como forma de garantir reconhecimento, a necessidade de compensar materialmente filhos,

familiares e amigos pelo distanciamento imposto pela vida moderna, etc.

Essas circunstancias explicam parte do excessivo consumo material-energético da sociedade
industrializada e, certamente, podem ser minimizadas em seus efeitos através de politicas que

reduzam essa verdadeira escraviddo ao trabalho.

Politicas nesse sentido incluem ndo somente a reducdo em si das jornadas de trabalho, mas
também a adocdo de outras formas de remuneracdo baseadas em unidades de tempo livre para
utilizagdo autéonoma. Por exemplo, uma espécie de “bonus hora” para pagar ganhos de produtividade,

gratificagdes, parte dos aumentos salariais, etc.
e Politicas em relacdo ao mercado

Essa abordagem também possibilita o tratamento da questdo relacionada com a tirania do
mercado, enquanto entidade hegeménica na regulacio dos processos econémicos. E que, sendo esse
mercado fundamentado em valores monetarios, qualquer iniciativa dos Estados para regula-lo acaba
também por basear-se em varidveis que sdo, direta ou indiretamente, dependentes dos valores
monetarios. Como os mecanismos do mercado atuam com independéncia e autonomia sobre esse
valor monetario, o poder de interferéncia dos Estados esta sempre a reboque das dindmicas
engendradas pelos mercados. Assim, se 0s Estados passarem a dispor de outras varidveis diferentes -
portanto independentes do mercado - para estabelecerem suas politicas de regulacdo, entdo eles

recuperam uma via efetiva para correcéo de imperfei¢6es no seu funcionamento.

Considerando que o enfoque apresentado enseja um outro tipo de unidade para expressar 0s
processos e produtos que compdem a economia, unidade essa independente de mercado, os estados

passam a ter uma alternativa consistente para retomarem o papel que Ihes cabe na sua regulagéo.

Paper do NAEA 080, Marco de 1998
ISSN 15169111



Metabolismo s6cio-econdmico e colonizagao: uma metodologia operacional para medicdo da sustentabilidade 23

6.3. ConsideracOes adicionais a abordagem

O exemplo apresentado na secdo 5 demonstra que, o levantamento dos Indicadores de
Periculosidade Ambiental Socialmente Produzida e, dentro destes, os pardmetros energético-
materiais para medir a eficiéncia do MSE de um sistema sécio-econdmico se tornou hoje, a primeira

tarefa de estudo sobre um desenvolvimento s6cio-econdmico sustentavel.

Anélises quais as apresentadas naquela secdo visibilizam caracteristicas nocivas do sistema
sOcio-econdmico e ensejam bases sOlidas para a adogcdo de politicas que induzam mudancas

comprometidas com a sustentabilidade da relacdo natureza-sociedade.

Ademais, essa via de tratar a questdo da sustentabilidade nédo traz, a priori, oposi¢do ao crescimento
econdmico em si, pois as limitagcbes demonstradas como necessarias sao de natureza fisica, isto €,
relacionadas com a intensidade material da economia. Ao contrario, sugere mesmo a possibilidade
de perspectivas novas para a questdo do desenvolvimento econémico, pois gque, acena com a
intensificacdo do uso de forca humana nos processos produtivos e isso significa criar mercado de

trabalho e, por conseqliéncia, mercado de consumo.

7. Comentarios finais

O debate atual sobre os problemas de sustentabilidade na relacdo sociedade-natureza se
desenvolve marcado por caracteristicas que dificultam o estabelecimento de medidas concretas

visando o encaminhamento de solugdes. Entre outras, as mais significantes s&o:
a) auséncia de percepcao uniforme sobre a natureza que a civilizagdo atravessa;

b) diferentes grupos de atores, com diferentes percepgdes sobre o que seja problema ambiental,
legitimados por referenciais cientificos distintos e que, naturalmente, possuem diferentes marcos

conceituais unificadores;

c) abordagens em niveis de generalizacdo invidveis de operacionalizacdo o que restringe o debate ao

nivel apenas tedrico e politico;

d) priorizagdo, no debate, de alternativas normativas sobre “como deve ser” a sustentabilidade, em

vez de focalizagdo no “como ela €”, isto é, como ela se expressa.

Naturalmente que nenhuma das vis6es que hoje permeiam o debate ganhara hegemonia no trato
com essas questdes, por isso é necessario a busca de estratégias interdisciplinares nas quais todos as
abordagens possam ser contemplados e que essas estratégias sejam passiveis de operacionalizagdo,

visando expressar aquilo que é entendido como sustentabilidade.
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Com base na Teoria de Sistemas, uma metodologia foi apresentada através de dois conceitos
fundamentais. O primeiro, MSE, traz a nocao de que recursos sdo retirados do ambiente natural pela
sociedade, que os absorve, processa-0s na intimidade do seu sistema sdcio-econdmico e deposita-0s

de volta no ambiente na forma de produtos e residuos.

Outro conceito, Colonizacdo, traz a nogdo de que a sociedade, com objetivo de adequar o
ambiente aos seus interesses, intervém nesse ambiente, transformando-o para o atendimento de suas

necessidades exclusivas, em prejuizo de outras espécies.

Os efeitos do MSE e da Colonizacédo sdo percebidos de diversas maneiras e por diversos
atores, dando origem a visGes distintas sobre o que considerar como problema de sustentabilidade.
Assim, as abordagens Toxicoldgica, Equilibrio Sistémico, Termodinamica, Etico-Moral e
Econbmica foram analisados quanto aos fatores que cada um realga em relagdo a eventual nocividade

daqueles efeitos.

Visando medir a intensidade de cada um dos fatores associados as diversas abordagens, foi
proposto um conjunto de indicadores capazes de expressar grandezas analisaveis. Esses indicadores,

com outros niveis de desdobramento, foram agrupados em trés conjuntos:

— as Emissbes (EMIs) relacionadas com a geracdo de substancias originadas de processos nao

intencionais, considerados efeitos secundarios da atividade econémica;

— 0s Impactos Econémicos-Ecolégicos (IEEs) relacionados com a eficiéncia ecolégica da

economia em termos de utilizacdo de matéria e energia;

— as Intervencbes Propositais nos Processos Vitais (IPPVs) relacionadas com intervengdes
do homem no ambiente natural em termos de modificag¢des introduzidas a nivel de ecossistemas, de

organismos e de gens.

Para configurar a operacionalidade dessas abordagens foram apresentados exemplos empiricos
para Balanco Material (parte dos Impactos Econdmicos-Ecol6gicos) e para apropriagdo de
Producdo Primaria Liquida de energia (parte das Intervencdes Propositais nos Processos Vitais),
a partir dos quais uma série de analises foram feitas, com vistas a caracterizar diversos aspectos da

sustentabilidade da relagdo sociedade-natureza.

O que ficou constatado é que a abordagem apresentada materializa uma via consistente no
estabelecimento de relagfes solidas entre 0 modo de producdo dos atuais modelos econémicos

baseados no capitalismo-industrial e a apropriacdo destrutiva dos recursos naturais do planeta.
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Também destacou-se a relevancia da abordagem para fundamentar politicas concretas passiveis
de reverterem dindmicas sdcio-econdmicas nocivas sem impedir a possibilidade do crescimento

econdmico.

Por fim, tendo-se em conta que os problemas da relacéo sociedade-ambiente guardam natureza
e caracteristicas similares em qualquer espaco geogréfico, mudando apenas as razdes, a intensidade e
a amplitude com que se manifestam, é possivel supor que as abordagens que fundamentam este
trabalho podem também ser utilizadas para a Amazénia como um todo ou para qualquer outra unidade

geogréafica, mesmo para uma empresa, instituicdo da sociedade ou processo econdmico isolado.
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