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RESUMO

A presente monografia buscou investigar a dindmica econdmica e biofisica chinesa no periodo
1970-2019, bem como analisar o potencial de desmaterializacao (decoupling) e sustentabilidade
do processo de crescimento econdmico nesse pais. Para tanto, a pesquisa se valeu da abordagem
teorica da Economia Ecolégica, cujo pressuposto estd associado a uma interpretagdo biofisica
do sistema econdmico e a consideragao desse como subsistema do meio ambiente. Do ponto de
vista metodologico, utilizou-se a ferramenta da contabilidade de fluxo de materiais (material
flow accounting), cujo principio basico ¢ a contabilizagdo dos fluxos tangiveis de matéria e
energia entre sistemas naturais, sociais ¢ econdmicos. Estudos como este sdo importantes
porque podem revelar a natureza (in)sustentavel das evolugdes socioecondmicas dos paises,
subsidiando a elaboragdo de politicas econdmicas e ambientais para melhorar a performance
ambiental das economias. Os resultados gerais evidenciaram um vinculo entre as dindmicas
econdmica e ecologica na China, com uma tendéncia de maior eficiéncia no uso de matéria e
energia no periodo estudado. Para a ultima década, no entanto, os resultados mostraram uma

menor intensidade no desacoplamento.

Palavras-chave: Economia Ecologica; Sociometabolismo; Contabilidade de Fluxo de
Materiais; Decoupling; China.



ABSTRACT

This monograph investigates the Chinese economic and biophysical dynamics in the period
1970-2019, and analyzes the potential for dematerialization (decoupling) and sustainability of
the economic growth process in this country. This research used the theoretical approach of
Ecological Economics, whose main assumption is the biophysical interpretation of the
economic system, considering it as a subsystem of the environment. From the methodological
point of view, the material flow accounting tool was used, whose basic principle is the
accounting of tangible of matter and energy flows between natural, social, and economic
systems. Studies such as these are important as they can reveal the (un)sustainable nature of
socio-economic developments in countries, supporting economic and environmental policies
aimed at improving the environmental performance of economies. The general results showed
a link between the economic-ecological dynamics in China, with a trend towards greater
efficiency of matter and energy in the analyzed period. For the last decade, however, the results

show a lower intensity in the decoupling.

Keywords: Ecological Economics; Sociometabolism; Material Flow Accounting; Decoupling;

China.
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INTRODUCAO

A China ¢ um caso singular na economia contemporanea. Desde que iniciou suas
reformas internas, em 1978, conhecidas como Politicas de Portas Abertas, o pais conquistou
beneficios econdmicos e sociais sem precedentes. Entre 1980 e 2008, o Produto Interno Bruto
(PIB) registrou uma taxa média de crescimento de 10% ao ano, frente aos 3,7% a.a. do periodo
1960-1977 e a expectativa de vida saltou de 68 anos em 1990 para 76 anos em 2011
(NONNEMBERG, 2010; XU et al., 2014; MANZI; VIOLA, 2020).

A vista disso, as rapidas e intensas transformagdes chinesas despertam grande interesse
da comunidade internacional, uma vez que o gerenciamento do processo de crescimento em um
mundo de continua mudanga exigiu grande habilidade e uso de recursos politico-econdmicos
ndo convencionais. Para Ledo, Pinto e Acioly (2011, p. 07), essa questdo ganhou ainda mais
proeminéncia apos a crise financeira de 2008, visto que “sdo nesses momentos de crise que se
abrem possibilidades para que alguns Estados consigam subir na hierarquia do sistema
mundial”, especialmente aqueles de grande dimensao geografica e populacional, como a China.
Portanto, monitorar a sua trajetoria torna-se um exercicio crucial para compreender a propria
dinamica do sistema capitalista.

Nao obstante, o modelo de acumulagdo apresentado por essa nacado, tal como as atuais
hegemonias, negligenciou a finitude dos bens e servigos fornecidos pelo sistema ambiental,
pautando-se no uso intensivo dos recursos naturais € em um acentuado processo de €xodo rural,
sem internalizar os custos de reprodu¢do do trabalho e da natureza (XU; ZHANG, 2007,
KOCMANSKI et al., 2016).

Como consequéncia, cada vez mais sérios problemas ambientais e de recursos estdo
surgindo. No caso chinés, o seu fendomeno de crescimento exibiu uma elevada demanda de
energia e vultosas taxas de emissdo de didxido de carbono (CO»), uma vez que varias industrias
pesadas se instalaram no pais. Em 2019, as emissdes per capita da China atingiram 10,1
toneladas, quase triplicando nas tltimas duas décadas (LARSEN et al., 2021).

Diante disso, alguns autores defendem que, para além das informag¢des monetarias e
sociais, as analises econdmicas devem incorporar os fluxos biofisicos da economia, como
maneira de designar uma alocagdo eficiente, ambientalmente correta e com justa distribuicao
(GEORGESCU-ROEGEN, 1971; AYRES, 1978; ANDRADE, MENONCA; ROMEIRO,
2018). Nas palavras de Xu e Zhang (2007, p. 122, traducdo nossa), “‘estudar as dimensdes fisicas
da economia ¢ uma forma de possivelmente encontrar uma solugdo para a questdo do

desenvolvimento sustentavel”.
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E nesta dire¢do, entdo, que caminha esta monografia. O objetivo geral ¢ investigar as
tendéncias do metabolismo socioeconomico na China no periodo 1970-2019 (periodo de
disponibilidade dos dados), de forma a compreender a sua interface com o crescimento
econdmico nacional. Além disso, outros elementos fundamentais permeiam a elaboragdo desta
pesquisa. O primeiro deles €, embasando-se em revisdo da literatura, recuperar como se deu a
incorporagdo da temadtica ambiental na ciéncia econdmica. Adicionalmente, procura-se
apresentar uma discussao acerca das premissas e técnicas fundamentais da abordagem de
sociometabolismo, relacionando-a com o marco teérico da Economia Ecologica. O presente
trabalho também objetiva analisar, baseado na bibliografia existente, os principais
determinantes do crescimento econdomico chinés no periodo de analise. E, por fim, pretende-se
explicitar o peso relativo da economia chinesa em termos de sociometabolismo e indicar suas
tendéncias, utilizando ferramentas qualitativas e estatisticas.

A hipotese principal € que, a partir de 1970, as diversas fases da evolugdo econdomica
chinesa determinaram sua evolugdo biofisica, além do que as dindmicas macroecondomicas
nacional e global t€ém impactos relevantes na eficiéncia economica-ecoldgica do pais.

Tal investigacdo apresenta relevancia cientifica pelo que segue: 1) os fluxos de matéria
e energia disponiveis ndo sdo infinitos, 0 que pressupde parcimonia na sua utilizagdo; ii) &
importante conhecer a dimensdo metabolica de uma economia, a fim de compreender os
impactos globais desse processo; 1i1) em um mundo globalizado, torna-se essencial debater a
transferéncia de encargos materiais e energéticos relacionados as transagdes comerciais; iv) faz-
necessario relacionar a evolugdo biofisica da uma economia com a sua evolugao
socioecondmica a fim de indicar tendéncias de materializagdo ou desmaterializagdo da
atividade econdmica e, v) a partir da compreensao da dindmica sociometabolica e sua interface
com a dinamica econdmica, ¢ possivel avaliar a possibilidade de replicagdo de modelos de
desenvolvimento, bem como estabelecer critérios claros de politicas publicas rumo a
sustentabilidade .

Além dessa introdugdo, esta monografia conta com trés capitulos. O primeiro capitulo
faz um breve resumo de como a temadtica ambiental foi incorporada nos estudos economicos,
bem como as principais correntes de pensamento que surgiram a partir dessa incorporagao.
Seguindo-se pelo capitulo 2, sdo apresentados os principios do sociometabolismo € uma revisao
da literatura tedrica e empirica acerca da abordagem conhecida como Material Flow
Accounting (MFA). Finalmente, o terceiro capitulo busca compreender as tendéncias

econdmicas, sociais e metabolicas da China entre 1970- 2019. Na tltima se¢ao, manifesta-se as
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consideracdes finais, retomando os aspectos mais importantes da investigagao a partir dos quais

¢ feita uma ultima analise sobre a realidade do uso de recursos na China.
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CAPITULO 1: DINAMICA ECONOMICA-ECOLOGICA

Este capitulo tem como foco apresentar como se deu a incorporacao da tematica
ambiental na economia, tanto a nivel de governanga quanto em seu corpo tedrico, a fim de
contribuir para o campo das Ciéncias Sociais € Humanas na pretensdo de uma visdo ampla e
criteriosa das relagdes entre a humanidade e a natureza. Para isso, na primeira secao apresenta-
se um breve resumo das discussdes globais sobre a problemaética ecologica-econdmica. Segue-
se por uma revisao das premissas basicas apresentadas pelas teorias econdmicas acerca do
desenvolvimento sustentavel. A ultima se¢do contribuiu na interpretacdo do conceito de

decoupling difundido pelos 6rgdos internacionais.

1.1.  Aincorporacio da tematica ambiental na Economia

A preocupagdo dos limites ambientais aos processos econdomicos pode ser encontrada ja
nos trabalhos dos economistas classicos (RICARDO, 1982; MILL,1983; SMITH, 1983), uma
vez que postulavam em seus modelos de crescimento a necessidade de um “estado
estacionario”. A principal razao para isso estava na ideia da finitude dos recursos naturais e na
impossibilidade de uma expansdo continua da produtividade (ANDRADE, 2008).

Contudo, desde a revolucdo marginalista na segunda metade do século XIX, essa
percepcao de obstaculos absolutos ao crescimento econdmico fora substituida pelas crencas no
avango tecnologico e em uma expansdo infinita da eficiéncia no uso dos servigos
ecossistémicos. Isso porque a Escola Neoclassica - fruto dessa revolugao - adotou modelos que
representaram o apogeu da visdo cartesiana na economia, com o objetivo principal de legitimar
cientificamente a ideia de que tanto o padrdao de consumo capitalista quanto todo o sistema nao
seriam prejudicados pelo meio ambiente (ANDRADE, 2008; ROMEIRO, 2012; ANDRADE;
LIMA, 2015).

Na esteira desse processo, 0 sistema econOmico passou a ser visto como uma entidade
i1solada de todo o ecossistema global e orientada para “transformar o comportamento humano
em algo tdo previsivel quanto a for¢a da gravidade” (CECHIN, 2008, p. 29). Ademais, o valor
econdmico tornou-se produto apenas da utilidade marginal, de forma que o objeto de estudo da
economia transformou-se numa questdo de eficiéncia alocativa, sendo o crescimento
econdmico uma condi¢do necessaria e suficiente para o alcance do bem-estar e da justica social
(JEVONS, 1871; GROSSMAN; KRUEGER, 1995; ANDRADE; ROMEIRO, 2011).

Todavia, com a emergéncia das grandes crises que marcaram o século XX, os efeitos

adversos do crescimento acelerado e a qualquer custo comecaram a ser contestados, de forma
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que a preocupagdo com a questdo ambiental e sua finitude reapareceram e deram origem ao
movimento ambientalista. De acordo com Moscovici (2007, apud GAVARD, 2009, p. 05), “foi
precisamente com a bomba de Hiroshima que a ciéncia moderna se deparou com seus limites
éticos e com a perspectiva da finitude da vida sobre o planeta que ela propria poderia ocasionar”.
Soma-se a isso o crescimento da poluicdo nas grandes metropoles industriais, a iminéncia de
contaminagdes com agroquimicos, a escalada do crescimento populacional mundial e os
choques do petroleo, ocorridos, respectivamente, nos anos de 1973 e 1979 (AMAZONAS,
2012).

O ambientalismo (ou movimento ambientalista) teve como impulso inicial a publicacao
do livro “Primavera Silenciosa” em 1962, de Rachel Carson, com o objetivo de fazer um alerta
dos perigos no uso indiscriminado e abundante de pesticidas, herbicidas e produtos quimicos
para o futuro da vida na Terra. Bidloga e escritora, Carson evidenciou a necessidade de uma
nova concepcdo civilizatéria em que o Homem se integre no meio ambiente como um
componente de um grande sistema natural. Nas suas palavras, “o homem ¢ parte da natureza e
sua guerra contra a natureza ¢ inevitavelmente uma guerra contra si mesmo...” por isso, “[...]
temos pela frente um desafio como nunca a humanidade teve, de provar nossa maturidade e
nosso dominio, ndo da natureza, mas de n6s mesmos” (CARSON, 1962 apud BRAGA, 2019,
p. 07).

Foi também nesse periodo em que Paul Ehrlich (autor de The Population Bomb, 1968)
atribuiu os problemas ambientais ao crescimento demografico acelerado e Garret Hardin
(criador do questionado artigo The Tragedy of Commons, 1968) defendeu que a miséria humana
continuaria a crescer a nao ser que fosse reconhecido que a quantidade de espagos aptos a
sobrevivéncia humana na Terra era limitada (NOBRE; AMAZONAS, 2002).

Nao obstante, o marco da década de 1960 foi, certamente, a funda¢do do primeiro
arranjo cientifico internacional sobre meio ambiente: o Clube de Roma. Originado em 1968, a
sua importancia reside no fato de que, pela primeira vez, a questao ecologica comegou a ganhar
destaque nos topicos de politica internacional, reunindo no debate um conjunto de empresarios,
cientistas, diplomatas, economistas e funcionarios de governos.

Ademais, esse grupo se tornou conhecido por solicitar a elaboragdo do Relatorio
Meadows, intitulado Limits to Growth (1972) e que norteou a discussao na Conferéncia das
Nagodes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, realizada em Estocolmo (Suécia), naquele
mesmo ano. Esse relatorio, que partiu da utilizacdo de modelos computacionais examinando
cinco varidveis distintas: industrializag¢do (crescente), populagdo (em rapido crescimento), ma-

nutricao (em expansao), recursos naturais nao-renovaveis (em extin¢gdo) € meio ambiente (em
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deterioragdo), sinalizou os problemas do crescimento economico de longo prazo. A conclusao
obtida, descrita como “pessimista”, estabeleceu que o crescimento econdmico ilimitado frente
a escassez dos recursos naturais levaria a uma situagdo “catastréfica”, de modo que o
“crescimento zero” (“ou equilibrio global”) seria a tUnica solu¢do para os problemas
apresentados (MEADOWS et al., 1972; NOBRE; AMAZONAS, 2002).

No entanto, o lancamento de Limits to Growth gerou um conjunto de severas reagoes,
tanto por parte dos economistas do “mainstream”' quanto pelos paises de “Terceiro Mundo”,
polarizando o debate ambiental em duas grandes correntes: a que sustentava o “crescimento
zero” - conhecida por corrente “neomalthusiana”, e os grupos desenvolvimentistas de “direito
ao crescimento” - os “panglossianos”. Essa ultima linha de pensamento foi defendida, em
especial, pelos paises “subdesenvolvidos”, haja vista que consideravam a alternativa do

2 como ocasionador

“equilibrio global com crescimento zero” e o “desenvolvimento econdomico
da destruicdo natural”® uma representacdo imperialista e/ou equivocada por parte dos paises
centrais (NOBRE; AMAZONAS, 2002; VEIGA, 2005).

E nesse contexto entdo que, em 1975, 0o PNUMA (Programa das Nagdes Unidas para o
Meio Ambiente)*, na tentativa de superar os impasses entre “crescimento econdmico” e
“preservagdo ambiental”, encontrou uma terceira via opcional ao propor o modelo de
ecodesenvolvimento. Em sua formulagao mais geral, refor¢cava um tipo de desenvolvimento em
niveis regional e local, consistentes com o uso adequado e racional dos recursos naturais. Ignacy
Sachs (1986) foi o grande patrono dessa abordagem, cuja premissa bésica encorajava a cria¢ao
de um novo estilo de desenvolvimento, pautado em agdes ativas de planejamento e gestdo dos
recursos nacionais € no uso de tecnologias enddgenas, com o objetivo de promover a
harmonizagao entre os topicos ecologicos, sociais, culturais, politicos e econdmicos. Para isso
acontecer, portanto, “as estruturas internacionais, bem como o comprometimento moral, teriam
de ser radicalmente transformadas” (REDCLIFT, 1987, p. 35, tradugdo nossa).

Entretanto, apesar de esse conceito ter se apresentado como uma “ideia de

desenvolvimento de um ecossistema social satisfatorio” (MAGALHAES, 2012, p. 20), o

! Sublinha-se a critica formulada pelo Prémio Nobel Robert Solow, o qual defendia que os modelos do relatério
Meadows subestimavam o papel da tecnologia para a superagdo dos problemas ambientais. Isso sera melhor
explorado na proxima segao.

2 O desenvolvimento, tal como expresso pelos manuais de Macroeconomia Neoclassica e fortemente estabelecido
naquele periodo, era sindnimo de crescimento economico (VEIGA, 2005).

3 Na interpretacdo de Nobre e Amazonas (2002), entretanto, essa controvérsia de ideias na realidade escondia em
sua raiz o conflito Norte-Sul, seus pressupostos e implica¢des, configurando-se como peca-chave para
compreender a futura consolidagdo mundial do conceito de “desenvolvimento sustentavel”.

* Em inglés, United Nations Environment Programme (UNEP). O PNUMA foi criado em 15 de dezembro de 1972,
como resultado da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o0 Meio Ambiente Humano (Conferéncia de Estocolmo)
e voltado a protegdo do meio ambiente e a promogao do desenvolvimento sustentavel.
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discurso teodrico do ecodesenvolvimento ndo conseguiu converter-se em didlogos genuinos na
pauta internacional, uma vez que trazia consigo um conteudo politico de emancipacdo dos
paises pobres e fomento a manutengao do status quo capitalista. Na verdade, tal defini¢ao foi
rapidamente substituida por outro pensamento mais “adequado’ aos interesses da “sociedade”:
o conceito de desenvolvimento sustentavel (DS) (ANDRADE, 2008).

Nao se sabe ao certo qual foi a primeira vez em que esta expressdo foi usada, mas ¢
possivel indicar que foi na ocasido da publicagdo do World Conservation Strategy (WCS) pela
International Union for Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN), em 1980, que
o termo adquiriu relevancia. E isso s6 foi possivel pois apontava para um tipo de
desenvolvimento marcado pela pativel relagdo entre crescimento do consumo material e
energético e estoque dos recursos naturais, sendo assim “sustentavel” (NOBRE; AMAZONAS,
2002).

Ao propor a maxima do desenvolvimento sustentavel, foi possivel ndo s6 criar uma
“solugdo” aos impasses da natureza, mas também (e principalmente) promover uma conciliagao
politica entre os paises sobre a questdo ambiental. Fato ¢ que dois anos depois, as nagdes em
via de desenvolvimento - até entdo avessas as recomendagdes do “crescimento zero” - mudaram
de posi¢do, manifestando o interesse de incorporar as consideragdes ambientais na agenda de
desenvolvimento global (NOBRE; AMAZONAS, 2002; GAVARD, 2009).

Foi nessa trajetoria que, em 1983, a ONU fundou a Comissao Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD), responsavel por discutir as trilhas necessarias para
cobrir um desenvolvimento em equilibrio com a natureza e, em 1987, foi concebido o conceito
formal de desenvolvimento sustentavel, expresso na declaragdo denominada “Nosso Futuro
Comum™ como: “aquele capaz de suprir as necessidades da geracio atual, sem comprometer a
capacidade de as geragdes futuras também atenderem as suas” (CMMAD, 1987, n.p). Isto posto,
o desenvolvimento sustentavel passou a ser compreendido, dentro da esfera politica, como um
principio de natureza multidimensional - de prudéncia ecologica, efici€éncia econdmica e justica
social - e que se d4 mediante uma cooperacao multilateral ente as nagdes (GAVARD, 2009).

Todavia, a despeito do avango no debate mundial, alguns autores defendem que a ideia
apresentada pela ONU negou as evidéncias propostas por Meadows - de que existem bloqueios
ao crescimento continuo. Por sua vez, o documento buscou certificar a continuidade do
crescimento econdomico (NOBRE; AMAZONAS, 2002; AMAZONAS, 2012). Como o proprio

relatorio atesta: ‘“Nosso Futuro Comum ndo ¢ uma previsdo da decadéncia, pobreza e

5> Conhecido também por Relatorio de Brundtland. O trabalho foi alcunhado com o nome da ministra norueguesa
(e também lider na confec¢@o do relatorio), Gro Harlem Brundtland.
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dificuldades ambientais [...]. Vemos, ao contrario, a possibilidade de uma nova era de
crescimento econdmico...” (CMMAD, 1987, p. 02). Para além disso, o trabalho reconheceu que
as barreiras existentes ao desenvolvimento antes impostos pela tecnologia e organizagao social
poderiam agora “‘ser geridas e aprimoradas a fim de proporcionar uma nova era de crescimento
econdmico” (CMMAD, 1987, p. 06).

E nesse sentido que Nobre e Amazonas (2002) e Veiga (2005) interpretam como ponto
fulcral do debate sobre desenvolvimento sustentavel, assegurando seu sucesso por exceléncia,
a institucionaliza¢do da problematica ambiental ao mesmo tempo em que nao se garantiu uma

definicdo clara e exata sobre o enunciado.

Acontece que estdo justamente nas fraquezas, imprecisdes e ambivaléncias da no¢ao
de sustentabilidade as razdes de sua forca e aceitacdo quase total. Como dizem Nobre
e Amazonas (2002: 8), essa no¢ao s6 conseguiu se tornar quase universalmente aceita
porque reuniu sob si posigdes tedricas e politicas contraditorias e até mesmo opostas.
E isto so6 foi possivel exatamente porque ela ndo nasceu definida: seu sentido é
decidido no debate e na luta politica. Sendo assim, sua for¢a estd em delimitar um
campo bastante amplo em que se da a luta politica sobre o sentido que deveria ter o
meio ambiente no mundo contemporaneo. Além disso, este conflito esta ancorado, em
ultima instancia, nas diferentes visdes sobre a institucionalizagdo da problematica
ambiental (VEIGA, 2005, p. 164).

Portanto,

O que era a primeira vista um recuo incompreensivel tornou-se uma grande jogada
estratégica, se pensarmos que abriu caminho para acordos de futura importancia. Ao
estabelecer um vinculo mais frouxo entre ecologia e desenvolvimento econémico, ao
deixar em suspenso as questdes politicas e institucionais, o WCS afastou exatamente
0 que emperrava qualquer avanco negociado. Com isso, veio para o primeiro plano a
necessidade de preservar, conservar, de maneira que, ao retornarem as velhas questdes
(crescimento econdmico, desigualdades sociais, instituigdes politicas internacionais,
etc.), elas viriam reorganizadas segundo este ponto de vista [...] (NOBRE;
AMAZONAS, 2002, p. 38).

Outrossim, para esses autores, essa formulacao atestou, em ultima esséncia, o resultado
da disputa teorica, politica e diplomatica que iniciara em Estocolmo (1972):
[...] ¢ 0 mainstream da teoria econdmica, a economia neocldssica em sua vertente
ambiental, a teoria hegemonica na determinacdo do que seja o DS e, por consequéncia,
do que seja a propria posigdo do meio ambiente na pratica politica, social e economica.
E isto ndo decorre simplesmente da posigdo hegemonica de que ja dispde a economia
neoclassica no ambito da teoria econdmica, mas igualmente de sua posi¢do

hegemonica estratégica nos 6rgdos de regulagdo e fomento de carater mundial, como
o FMI ou o Banco Mundial (NOBRE; AMAZONAS, 2002, p. 09).

Consoante a isso, a emergéncia do topico do aquecimento global nos anos 1990 teve por
efeito um novo debate sobre os problemas ecologicos globais, mas agora com uma
singularidade: a de que, quase vinte anos depois da primeira manifestagao sobre trade-off entre
crescimento econdmico € meio ambiente, o conceito de desenvolvimento sustentavel ja estava

colocado como um objetivo comum na agenda publica internacional. Assim sendo, na ocasido
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da Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), em
1992, mais conhecida como Rio-92 (ou Eco-92 ou Cupula da Terra) e realizada no Rio de
Janeiro, o esfor¢o foi de combinar as diretrizes gerais sobre um planejamento econdomico de
longo prazo para todos os ambitos dos Estados e regioes.

O fruto dessa reunido foi a Agenda 21, um plano de ac¢do assinado por 179 paises,
centralizado “nas areas de populagdo, seguranga alimentar, extingdo de espécies e esgotamento
de recursos genéticos, energia, industria e assentamentos humanos” (CMMAD, 1987, p. 08).
Apesar de ndo se posicionar em temas polémicos, como a divida externa dos paises em
desenvolvimento e a prote¢do intelectual nas areas da moderna biologia, a Agenda 21 foi um
grande avango no debate, uma vez que reconheceu a interdependéncia das crises globais e
trouxe para as politicas nacionais temas que com frequéncia eram colocados em segundo plano
(LAGE, 2001).

A Ec0-92 deu origem também ao tratado internacional nomeado por Convengao-Quadro
das Nagdes Unidas sobre Mudangas Climaticas (em inglés, United Nations Framework
Convention on Climate Change ou UNFCCC) que buscou alinhar crescimento com a logica de
um equilibrio climatico, definindo metas de reducdo nas emissoes de gases de efeito estufa
(GEE) para os paises desenvolvidos e em vias de desenvolvimento a época. Além disso, a partir
de entdo, ficou deliberado que a cada um ou dois anos seriam realizados encontros mundiais
sobre o clima, operados por meio das Conferéncias das Partes (COPs). Concisamente, as COPs
buscam reunir todos os paises membros (ou “Partes”), signatarios da Conven¢ao-Quadro das
Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima, com o intuito principal de avaliar a situacdo das
mudangas climaticas no planeta e seus efeitos, como também propor mecanismos politicos e
institucionais a fim de garantir a efetividade da Convencao (AMAZONAS, 2012).

Entretanto, na pratica, o que se presenciou nos anos 2000 foi um conjunto de
transformagdes, muito diferente do que fora previsto nas reunides globais. No inicio da década,
existiu uma dificuldade de cumprimento dos acordos antes estabelecidos, atrelado a uma
percepgao de insuficiéncia dos proprios compromissos frente a realidade vigente. Isso porque,
desde o fim do século XX e inicio do século XXI, crises econdmicas, cambiais ¢ financeiras
resultantes de ataques especulativos de capitais livres tornaram-se cada vez mais recorrentes -
especialmente em paises periféricos e emergentes® -, de modo que as questdes ambientais, no
ambito das politicas publicas, foram negligenciadas em detrimento dos assuntos

macroecondmicos. Acrescenta-se a isso episddios como a emergéncia de manifestagdes sociais

6 Nota-se as crises: do México (1994), na Asia (1997), na Russia (1998), no Brasil (1999) e na Argentina (2001)
(DIAS; MONCAO; SILVA, 2012).
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antiglobalizagdo - por exemplo, a conhecida “Batalha de Seattle” - e a crise global do subprime
imobilidrio em 2007-2008, que colocaram em xeque a capacidade da ordem neoliberal em
cumprir responsabilidades futuras, levando a necessidade de sua revisao e regulacao (RINGEL,
2010; AMAZONAS, 2012; DIAS; MONCAO; SILVA, 2012).

Por sua vez, no periodo avante, essa mesma demanda de retificacio do modelo
econdmico convencional, que imediatamente provocou certas obje¢des a execu¢do de pautas
ambientais, abriu janelas de oportunidade para a execucdo de politicas nacionais de
desenvolvimento e para o florescimento e consolidagdo de diversas industrias cada vez mais
preocupados com um pensamento ecoldogico (AMAZONAS, 2012).

A vista disso, verificou-se também nos anos 2000 (mais precisamente no fim da década)

7

uma expansao na busca por fontes energéticas menos poluentes e ndo fosseis’, com destaque

aos programas de energias renovaveis®

, 0s quais mantiveram, sobretudo ao longo da crise do
subprime, niveis de investimento mais elevados em relagdo a esferas ligadas ao petrdleo.
Observou-se, em adicional, o avango de certificagdes ligadas a sustentabilidade dos produtos e
servigos; a criacdo de setores voltados para produtos de baixo carbono e a alavancagem de
“mercados verdes” no sistema financeiro internacional, permitindo assim a proliferagcdo da ideia
de um “capitalismo verde” (AMAZONAS, 2012).

E nesse sentido, portanto, que a luz do ideario ambiental, os anos 2000, e em particular
a crise de 2008, trouxeram, fundamentalmente, efeitos multiplos e ambiguos: embora no curto
prazo possa se observar impactos ambientalmente indesejaveis, como maiores pressdes para a
flexibilizacdo da legislacdo ambiental e a reducdo de investimentos para atingir metas de
emissoes, no médio e longo prazo, a instabilidade econdmica conseguiu afetar as estruturas
produtivas mais tradicionais, permitindo a criagdo estratégica de novos setores, tanto na logica
do capital privado quanto na esfera ptblica, enquanto propulsores de investimentos, inovagdes
e mudangas institucionais (AMAZONAS, 2012).

Como consequéncia, essa nova dinamica global criou a necessidade de aperfeigoamento
das agendas de regulagdo econdmica e de regulagdo ambiental. E “foi neste ambiente que se
construiu o palco da Rio+20” (AMAZONAS, 2012, p. 31). Esta conferéncia, oficialmente
nomeada “Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel (CNUDS),

conhecida também como Rio+20, foi um encontro realizado em 2012, na cidade do Rio de

" Dependentes, tanto no ponto de vista do meio ambiente como do comércio internacional.
8 Tomando de exemplo o caso brasileiro, ganha destaque o Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel
(PNPB).
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Janeiro, com objetivo basilar de reafirmar politicas que convergissem ao desenvolvimento
sustentavel.

A Rio +20 representou algo além da simples ratificacao do desenvolvimento sustentavel
como elemento central da agenda de politica dos paises. Respaldada pelas mudangas
institucionais e produtivas recentes, essa conferéncia trouxe consigo uma inovagdo: buscou
gerar decisdes e encaminhamentos urgentes e concretos, mediante novos marcos ¢ metas, a
caminho de um modelo “verde”, preconizando como elemento central de debate a ideia de uma
“Economia Verde”, alicer¢ada pelas questdes de inclusdo social e governanga (PEREIRA et
al., 2011; AMAZONAS, 2012; SIMOES, 2021).

A nogdo de Economia Verde foi difundida em 2008 pelo Programa das Nagdes Unidas
para o Meio Ambiente (PNUMA), ganhando répida aceitacdo e publicidade. Como tentativa de
criar compromissos consistentes com as realidades atuais, foi concebida como “aquela que
resulta na melhoria do bem-estar humano e da igualdade social, a0 mesmo tempo em que reduz
significativamente os riscos ambientais e a escassez ecologica” (UNEP, 2011a, p. 76, tradugdo
nossa)’. Outrossim, fundamentou-se em trés pilares principais: i) economia de baixo carbono;
i1) ecoeficiéncia no uso de recursos naturais por meio de desenvolvimento tecnoldgico; iii)
inclusao social (UNEP, 2011a).

Mediante tal convicgao, o relatério final da Rio+20, intitulado “O futuro que queremos”
(em inglés, The World We Want) (UN, 2012) sustentou como indispensavel para alcangar o
desenvolvimento sustentdvel a busca por um caminho de “crescimento verde”, ou seja, um
“crescimento que € eficiente no uso de recursos naturais, limpo para minimizar polui¢do e
impactos ambientais e resiliente para que seja responsavel por riscos naturais € no papel de
gestdo ambiental e capital natural”’'® (WORLD BANK, 2012, p. 02, tradugiio nossa). Para tanto,
a estratégia-chave nesse processo seria a “transi¢do para uma estrutura global de producao,
distribui¢do e consumo no sentido de menor intensidade material e poluente” (SIMOES, 2021,
p. 18), partindo da premissa de que ¢ possivel um desacoplamento (ou dissociagao, do inglés

decoupling'!) entre crescimento econdmico e degradacdo ambiental.

9 “[...] one that results in improved human wellbeing and social equity, while signifi cantly reducing environmental
risks and ecological scarcities.”

10«5 ], growth that is efficient in its use of natural resources, clean in that it minimizes pollution and
environmental impacts, and resilient in that it accounts for natural hazards and the role of environmental
management and natural capital in preventing physical disasters.”

1A perspectiva do decoupling € suas atribui¢des serdo retomadas no item 1.3 deste capitulo.
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Isso sO seria possivel, no entanto, por meio da formulacdo de politicas ambientais
capazes de promover mudangas nas estruturas produtivas e do padrio tecnologico das
economias (UNEP, 2011Db).

Ao delimitar esses conceitos e estratégias, a Economia Verde apresenta-se, portanto,
como um recorte do conceito de Desenvolvimento Sustentdvel. E, por se manifestar assim,
suscitou uma nova divergéncia, agora entre “otimistas tecnoldgicos e de mercado” e “céticos

ecologicos e social” (AMAZONAS, 2012).

Se, de um lado, a maior aproximagdo em relagdo ao realismo do mercado e das
possibilidades deste vir a conduzir concretamente novos segmentos produtivos e de
negocios ambientalmente mais adequados faz com que a Economia Verde encontre ai
seu fator de forca, de outro, esta mesma aproximagdo faz com que o ceticismo aflore,
na medida em que a crenga na suficiéncia das for¢as de mercado em conduzir aos
resultados mais desejaveis para a sociedade €, pela experiéncia historica ou pelo bom
senso, algo ingénuo, pretensioso ou puramente dogmético. E justamente nesse sentido
que o aflorar da Economia Verde ja nasce revestido de expectativas e descrencas
(AMAZONAS, 2012, p. 32).

Para o primeiro grupo (otimistas tecnoldgicos e de mercado), a Economia Verde
representou um grande avango no rol do debate ambiental, uma vez que permite o “recorte ‘do
possivel’”, possibilitando a focalizagao e a concretizagdo de preceitos do Desenvolvimento
Sustentavel. Mas, para o outro (0s céticos), esse mesmo movimento limitou os efeitos de um
desenvolvimento sustentavel “frente a realidade mais ampla e relevante”. Como destaca
Amazonas (2012, p. 33), “o conceito de Economia Verde reduziu o Desenvolvimento a
Economia, € o Sustentavel a dimensdo ambiental ao ‘Verde’”.

Isso porque o conceito de desenvolvimento sustentavel ¢ multidimensional. Para além
de uma expansdo fisica da economia (representado pela ideia de crescimento econdmico e
mensurado em termos monetarios pelo PIB), o desenvolvimento envolve também um conjunto
de dimensdes, sejam elas politica, social, historico-cultural, geografica e institucional,
almejando a potencializa¢do do bem-estar humano (SEN, 2010; AMAZONAS, 2012).

E mais, ao colocar como protagonistas as virtudes do progresso técnico e a alocacao
“eficiente” dos recursos escassos como solu¢do da questdo ambiental, a Economia Verde ndo
rompeu com as bases e valores do modelo econdmico vigente, ou seja, da ideia de crescimento
econdmico sucessivo. A bem da verdade, coloca-o em uma nova roupagem — a de sustentavel
—, associada agora a uma certa intervencao politica (PEREIRA et al., 2011; AMAZONAS,
2012; BOWEN; HEPBURN, 2014).

Isso fica evidente nos Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel (ODS) publicado
em 2015 na Agenda 2030, uma continuidade e evolu¢ao da Agenda 21. Foram estabelecidos 17

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e 169 metas para serem alcangadas ao longo de 15
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anos, em ambito multilateral, na busca de sustentar um crescimento econdomico (meta n° 8) ao
mesmo tempo que se tenta combater as alteragdes climaticas e impactos sobre a terra (objetivos
n° 13 e n° 15, respectivamente) (ONU BRASIL, 2016; HICKEL, 2020; WIEDMANN et al.,
2020; SIMOES, 2021).

As incongruéncias entre as metas especificas ainda se evidenciam nos objetivos
relacionados ao aumento do IDH (indice de Desenvolvimento Humano) - n° 1 (Erradicagdo da
Pobreza) e n° 10 (Reducdo das Desigualdades), os quais ndo ddo muita ateng¢do a ecologia e
mantém a énfase em altos niveis de renda que - dadas as fortes correlagdes entre renda e impacto
ecoldgico - violam os principios de sustentabilidade (HICKEL, 2020; WIEDMANN et al.,
2020; SIMOES, 2021).

E nesta diregdo, portanto, que a Figura 1 representa uma sintese do debate apresentado

até aqui.

Figura 1 — Sintese da incorporacdo da tematica ambiental na economia

o - - Solugdo:
Classicos € os limites ambientais . .
Desenvolvimento Sustentavel

Tradeoff: a sociedade capitalista
que precisa de um continuo Decoupling (descasamento) entre
crescimento econdmico, mas isso crescimento econdmico e

ndo ¢ possivel dada a finitude dos degradagio ambiental.
recursos naturais

Otimistas tecnologicos e de
Século XX: guerras, crises e Clube de Roma mercado
movimento ambientalista Limites para o crescimento (1972) X
Céticos ecologicos e social

Fonte: Elaboragdo propria.

1.2.  As principais teorias econdomicas acerca do desenvolvimento sustentavel

Como visto, a forma ¢ a conduta da interagao humana com o ambiente natural tornaram-
se uma grande questao politica e econdomica nos ultimos tempos. No ambito académico, esse
fendomeno foi incorporado na pauta de discussdes teodrica e aplicada - por parte de diversos

pensadores - como tentativa de compreensao desse liame. Como resultado, dois grandes campos
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disciplinares desenvolveram-se no ambito da teoria econdmica: a Economia Ambiental, dentro
da teoria neoclassica convencional, e a Economia Ecologica, como uma darea alternativa
transdisciplinar e integradora do eixo ecoldgico-econdmico-social, ambos brevemente

examinados a seguir.

1.2.1. “Otimistas tecnologicos e de mercado”: a abordagem da Economia Ambiental
Neoclassica

Até o final da década de 1960, a teoria neocléssica ndo reconhecia que os problemas
ambientais pudessem afetar o crescimento econdmico de longo prazo, acreditando que a
economia era um sistema isolado e, portanto, deveria se preocupar apenas com as relagdes que
aconteciam internamente. Além disso, consideravam que o sistema econdmico detinha insumos
de matéria e energia inesgotaveis, com auséncia de residuos e com instituigdes sociais
garantidoras de uma livre e eficiente transacao dos atributos ambientais, tal como € representado

pelo diagrama do Fluxo Circular da Renda (Figura 2).

Figura 2 — Diagrama do Fluxo Circular da Renda

Aquisicio de bens e servigos pelas familias (despesas)

l Produgaode bens e
servigos (produto)

EMPRESAS Fornecem fatores de FAMILIAS
produgiio: terra, capital e
trabalho

Remuneragio dos fatores de produgio: salarios, juros, aluguéis e
Incros

Impostos diretos

Impostos indiretos

Compras GOVERNO
governamentais, etc. Saldrios, bolsas, etc.
Rendas {jll.rL):c.. |.IIrI.'TI.Il!i: F‘m'imhrﬁ s r-:|.:c:|::|:id-:1.‘;] Importagies Exporiagies
Fluxos de capitais: enviados e recebidos

RESTO DO MUNDO (familias, empresas e governos de outros paises)

Fonte: BARCELOS et al. (2020, p. 85).

Nesse modelo, as relagdes econdmicas ocorrem entre quatro agentes principais:
familias, empresas, governo e resto do mundo. De maneira geral, as familias consomem, pagam
impostos e fornecem os servigos dos fatores produtivos para as empresas, que, por sua vez,

produzem bens e servicos, além de pagar impostos e gerar as remuneragdes dos fatores
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produtivos para a sociedade. J& o governo recebe os impostos das empresas e familias,
devolvendo-os sob a forma de bens e servigos publicos. Além disso, existem relagdes com o
resto do mundo, por meio de importagdes, exportagoes e fluxos financeiros.

Entretanto, com a maior evidéncia das externalidades ambientais durante a década de
1960, tal como exposto anteriormente, a teoria mainstream se sentiu compelida a incorporar
essa tematica. Como consequéncia, surgiu, no ramo da Economia Neoclassica um esfor¢o de
considerar a questdo ambiental, sem, contudo, alterar suas bases analiticas fundamentais.
Reconheceu-se a existéncia de um processo unidirecional da utilizagdo de materiais na
producdo, que geravam escassez de materiais e residuos ao meio ambiente!> (ANDRADE,
2008).

Essa constatacao criou as bases para o que ficou conhecido como Principio do Balango
de Materiais. Por meio dessa visao do balango de materiais, a Economia Neoclassica passou a
enxergar o processo econdmico como linear e ndo mais circular e dividiu-se em duas
abordagens diferentes: a Teoria dos Recursos Naturais e a Teoria da Poluicdo (MUELLER,
2004).

A Teoria dos Recursos Naturais tem como objeto de estudo a alocagdo intertemporal
dos recursos naturais e os aspectos dos processos de extracdo desses recursos pelo sistema
econdmico. Busca-se conhecer o padrao 6timo de uso € do emprego de recursos da natureza
especificos, a taxa 6tima de deplecao e do manejo dos recursos nao renovaveis, bem como os
limites fisicos ao crescimento econdmico dada a escassez de alguns bens e servicos
ecossistémicos. Nessa linha de pensamento, o meio ambiente ¢ analisado sob a oOtica de
provedor de recursos ao sistema econdmico - inputs ao processo produtivo (MUELLER, 2004).

Posto isso, para que se tenha uma alocacdo eficiente, deve-se determinar o ponto
maximo dos ganhos obtidos com a extracdo do recurso ao longo do tempo, valendo-se dos
conceitos de custos de oportunidade e dos descontos contdbeis. Este procedimento ¢ chamado
na teoria econdomica de Regra de Hotelling (em homenagem ao percursor do estudo), cuja ideia
¢ que, em uma condi¢do de equilibrio intertemporal, o valor de estoque de um determinado
recurso da natureza cresce a uma taxa igual a taxa de desconto (AMAZONAS; NOBRE, 2002;

ANDRADE, 2008). Assim, “mais cedo ou mais tarde, o pre¢o de mercado se tornara elevado o

12 Esse fendmeno pode ser analisado a luz do que Mario Possas (1995) denominou como processo de “cheia do
mainstream”, isto €, movimento em que o mainstream desenvolve teorias para temas “marginais” que gravitam
em seu entorno, integrando-as de forma a manter-se como modelo predominante. No caso das questdes ambientais,
que, a partir dos anos 1960, ganhou ressonancia no debate internacional, verifica-se um transbordamento da teoria
econdmica dominante, cooptando o tema e, posteriormente, voltando ao seu curso normal, qual seja, legitimando
a possibilidade de um crescimento economico de longo prazo (POSSAS, 1995).
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suficiente para reprimir a demanda inteiramente. Nesse momento a produgdo cai para zero”
(SOLOW, 1974, p. 260, traducio nossa)'>.

De forma mais explicita, portanto, e presumindo auséncia de imperfeicdes do mercado
e alocacdo 6tima ao longo do tempo, através de uma fungdo de bem-estar social intertemporal,
¢ possivel identificar quantidades de um recurso que devem ser consumidas em cada periodo.
Em termos da discussdo ambiental, isso significa que a medida em que um recurso nao
renovavel se torna escasso, o seu preco sobe, tornando-se viavel a utilizagdo de recursos

”15 130 renovaveis

alternativos (backstop tecnology'*) e fazendo com que a extracdo dos “bens
pare de crescer. Nessa perspectiva, embora existam problemas de escassez dos recursos
naturais, os mecanismos de preco sdo suficientes para se alcancar a protegdo ambiental
(SOLOW, 1974).

O outro campo da andlise ambiental neoclassica ¢ conhecido com Teoria da Poluicao,
na qual s3o utilizados principalmente modelos estaticos de equilibrio geral competitivo. O
objetivo aqui ¢ analisar os impactos e problemas decorrentes dos rejeitos e da polui¢do no meio
ambiente e, especialmente, no bem-estar dos agentes econdmicos, haja vista que consideram
(sendo uma hipotese implicita) a inexisténcia de fortes limitagdes do lado da disponibilidade de
materiais e energia. Além disso, procura-se analisar os custos e beneficios envolvidos na adogao
de mecanismos de controle da poluicao.

Pautada na teoria elaborada por Pigou (1920), que legitima a no¢do de que a atividade
econdmica privada pode gerar custos ou beneficios que sdo transferidos socialmente, essa teoria
ambiental considera a poluicdo (tanto de fluxo como de estoque) uma externalidade negativa,
visto que, tendo 0 meio ambiente como um output dos processos econdmicos, a emissao de
poluentes e dejetos afeta o bem-estar social: uma vez que o agente privado buscar maximizar
sua utilidade/lucro e ndo tendo limites no uso da matéria e da energia, tem como consequéncia

a imposi¢ao, geralmente de forma involuntéria, de custos a outros agentes econdmicos. Dessa

13 “Sooner or later, the market price will get high enough to choke off the demand entirely. At that moment
production falls to zero”.

4 Backstop technologies (ou tecnologia de fundo) € um termo atribuido a William Nordhaus, definido como uma
nova tecnologia capaz de produzir ou substituir um recurso esgotavel a um custo relativamente alto, mas em uma
base de recursos efetivamente inesgotavel (SOLOW, 1974; DASGUPTA; HEAL, 1979).

15 Os recursos naturais sdo tratados por Solow como capital. Segundo ele, “4 pool of oil or vein of iron or deposit
of copper in the ground is a capital asset to society and to its owner (in the kind of society in which such things
have private owners) much like a printing press or a building or any other reproducible capital asset. The only
difference is that the natural resource is not reproducible, so the size of the existing stock can never increase
through time. It can only decrease (or, if none is mined for a while, stay the same). This is true even of recyclable
materials; the laws of thermodynamics and life guarantee that we will never recover a whole pound of secondary
copper from a pound of primary copper in use, or a whole pound of tertiary copper from a pound of secondary
copper in use. There is leakage at every round...” (SOLOW, 1974, p. 259).
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forma — e dado o carater ndo excludente e ndo rival da polui¢do —, a versdo simplificada do
modelo de equilibrio geral competitivo neocldssico passa a ser vista como inabil para mensurar
e repartir os custos entre os agentes e, portanto, em conduzir a economia para um estado de
eficiéncia economica (MUELLER, 2004).

A solugdo para isso, desse modo, passa pela criacdo de medidas de intervengao, de forma
que esses danos ambientais sejam incorporados a estrutura de custos do agente poluidor,
mediante a criacao de condigdes para o livre funcionamento dos mecanismos de mercado — seja
diretamente, eliminado o carater publico desses bens e servicos, por meio de acordos entre as
partes sem a intervengao estatal (negociacdo coaseana), ou indiretamente, via a cobranga, pelo
Estado, da diferenga entre o custo marginal privado e o custo marginal social por meio de
taxacdes, por exemplo (solugdo pigouviana). Vale destacar que, em casos de externalidades
positivas (despolui¢c@o) - que resultam em beneficios ambientais -, 0 agente deve receber uma
recompensa (NOBRE; AMAZONAS, 2002; DA ROCHA, 2004; MUELLER, 2004;
ANDRADE, 2008; ROMEIRO, 2012).

A vista disso, algumas politicas passaram a ser sugeridas visando resolver essa falha de
mercado, o que inclusive originou instrumentos de comando e controle da poluicdo e de
estimulo a mercados. A fim de minimizar os impactos das externalidades negativas causados
pelo sistema econdmico no bem-estar dos individuos, a economia convencional admite a
criacdo de politicas ambientais que podem ou ndo acionar o sistema legal, como por exemplo o
Codigo Florestal. Alternativamente — ou idealmente como um complemento as regulagdes e
normas — pode-se implementar os chamados instrumentos economicos, de modo a incentivar
comportamentos nos agentes econdmicos considerados desejaveis para se alcancar um
determinado padrao de mercado. No caso dos incentivos ao mercado, a Economia Neoclassica
concebe como resolugdo, por exemplo, o desenvolvimento de mercado de certificados
transacionaveis de direitos a poluir, em que as autoridades ambientais, com base em estudos
técnicos, fixam uma quantidade maxima que as empresas de uma dada regido, em conjunto,
podem emitir do poluente por periodo de tempo (MUELLER, 2004).

Finalmente, como a poluigdo é algo inevitavel nas economias capitalistas'®, tal como
foram experenciadas até aqui, esse eixo da Economia Neocldssica busca determinar o nivel
socialmente “6timo” de polui¢do, onde se equilibram seus custos e os beneficios marginais. Isto
¢, a alocagdo 6tima de polui¢do pode ser encontrada quando se maximiza o beneficio social

liquido da polui¢do, na medida em que a satisfacdo marginal proporcionada pelo consumo dos

16 Isso ¢ assegurado pela segunda lei da termodinidmica (Lei da Entropia), segundo a qual ndo existem processos
integralmente eficientes. Uma apresentacdo mais aprofundada sera feita na secdo seguinte.
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bens e servicos produzidos iguala-se ao desconforto marginal da poluicdo causado pela
producdo destes mesmos bens e servigos. Assim, essa polui¢do 6tima tona-se uma forma de
eficiéncia econdOmica ambientalmente sustentavel, até¢ no longo prazo, ou seja, compatibiliza
“otimalidade” com “sustentabilidade” (NOBRE; AMAZONAS, 2002; MUELLER, 2004).

Em ambas as perspectivas, ¢ possivel notar que tais recursos ambientais foram
incorporados a fun¢do de produgdo, mantendo-se, contudo, a sua forma multiplicativa. Isto &,
considera-se implicitamente uma perfeita substitutibilidade entre os fatores de producao, com
a funcdo matematica ganhando a seguinte forma: Y= f (K, L, R)!7 . Isso é possivel pois, de
maneira geral, a Economia Ambiental Neocléassica considera o meio ambiente como passivo e
neutro (hipotese ambiental ténue'®) e volta a sua atencio aos efeitos negativos da degradacgio
ambiental no bem-estar da populacao (DA ROCHA, 2004; MUELLER, 2004; ROMEIRO,
2010).

Diante do exposto, a perpetuagdo do crescimento econOmico torna-se viavel (e
desejavel) para a Economia Neocléssica, visto que a capacidade ilimitada de substituicdo do
capital natural por capital reproduzivel e trabalho no processo de produgdo somada ao progresso
tecnologico poupador de recursos eliminam os obstaculos trazidos pelo esgotamento dos
ecossistemas e recursos naturais, permitindo a “sustentabilidade do bem-estar econdmico”, quer
dizer, a preservacao da capacidade produtiva inclusive as futuras geragdes (SOLLOW, 1974;
ANDRADE, 2008; GOELLNER, 2017).

Nas palavras de Romeiro (2012, p. 74),

Assim, a disponibilidade de Recursos Naturais (RN) pode ser uma restrigdo a
expansdo da economia, mas uma restri¢do apenas relativa, superavel indefinidamente
pelo progresso cientifico e tecnoldgico. Tudo se passa como se o sistema econdmico
fosse capaz de se mover suavemente de uma base de recursos para outra a medida que
cada uma ¢é esgotada, sendo o progresso cientifico e tecnoldgico a variavel chave para
garantir que esse processo de substituicao ndo limite o crescimento econémico a longo
prazo.

Visando tratar a demanda por sustentabilidade, especialmente no plano da politica
internacional, o caminho que a Escola Neocléassica passou a tomar foi justamente na fusao entre

a duas teorias anteriormente abordadas. De forma empirica, Grossman e Krueger (1991, 1995)

17 Onde K ¢ a quantidade de capital, L de trabalho e R de recursos naturais (ROCHA, 2004).

18 Hipotese ambiental ténue ou hipdtese da sustentabilidade fraca tem como premissa um crescimento quase
ilimitado do capital total, uma vez que considera que o capital produzido (Kp) e o capital natural (Kn) podem
substituir um ao outro, desenhando o meio ambiente como uma entidade capaz de absorver as tensdes ambientais
sem, perceptivelmente, modificar seu estagio ecologico. Contrariamente, a visdo da sustentabilidade forte
considera limitada a substitutibilidade entre Kp e Kn (MUELLER, 2004, 2005).
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tentaram explicar a relagdo entre crescimento econdmico e degradacdo da natureza formulando
uma hipétese que ficou conhecida como Curva Ambiental de Kuznets (CAK)."?

Ao analisarem os dados de concentragdes de dioxido de enxofre, fumaca negra e
particulas suspensas nos Estados Unidos, esses autores concluiram que a expansao do produto
econdmico, medido pelo aumento da renda per capita, somente causaria um aumento da
degradagdo ambiental em estdgios iniciais, como um processo natural do desenvolvimento.
Contudo, em determinado momento, a renda per capita atingiria um certo nivel e, a partir dai,
0 processo se inverteria, de modo que o crescimento econdmico continuo passaria a causar uma
reducdo na magnitude dos indicadores de degradagdo ambiental, representado graficamente por
uma curva no formato de “U” invertido (Figura 3) (GROSSMAN; KRUEGER, 1991;
ANDRADE, 2008; CARVALHO; ALMEIDA, 2010).

Figura 3 — Curva Ambiental de Kuznets

Poluigio

A J

I, Renda per capta ‘l

Fonte: ROMEIRO; MAIA (2011, p. 16).

Segundo Grossman e Krueger (1991), esse modelo resulta de trés efeitos distintos,
decompostos em:
1) efeito escala: traduz a nocao de que quanto maior a expansdo econdémica, maior

o nivel de inputs e outputs no ecossistema. Assim, a medida que as economias

19 Apesar de ter sido formulada por Grossman e Krueger (1991), a Curva Ambiental de Kuznets é uma adaptagio
da Curva de Kuznets original. Inicialmente, Simon Kuznets (1955) testou sua hipotese da existéncia de uma relacao
em formato de “U” invertido entre crescimento e distribuicdo da renda per capita. A sua conclusao foi que a
medida em que a renda individual se eleva, nos primeiros estdgios do crescimento econdmico de um pais, a
distribui¢cdo por pessoa tende a piorar. Porém, isso acontece até certo ponto, de maneira que essa trajetoria se
inverte e a relagdo entre renda per capita e desigualdade economica torna-se negativa (MUELLER, 2004).
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evoluem de uma economia agraria “limpa” para uma economia industrial
“poluida”, nota-se uma correlacdo positiva com o aumento da emissdo de
poluentes, refletido pela parte ascendente da curva (ARROW et al, 1995;
ARRAES; DINIZ; DINIZ, 2006);

i1) efeito composi¢do ou estrutural: simbolizado pelo ponto de inflexdo na
tendéncia de degradacao e resulta de mudangas na estrutura produtiva nacional,
consequéncia da transi¢ao de uma economia de producdo industrial para uma
economia baseada em servigos - desmaterializagdo da economia (ARRAES;
DINIZ; DINIZ, 2006);

i) efeito técnico ou tecnologico: que se da pela introducao e aperfeigoamento de
tecnologias mais “limpas”, capazes de promover aumentos na produtividade
(produz-se mais com menos insumos) ou melhoras na tecnologia de captura dos
poluentes (STERN, 2004; ARRAES; DINIZ; DINIZ, 2006, ROMEIRO, 2012;
CARVALHO, 2017).

Para esses estudiosos, ainda, o nivel de renda em que as emissdes atingem o maximo ¢
chamado de turning point (traduzido de forma livre como pico ou ponto de inflexdo). Assim,
apods o ponto de inflexdo ocorrer, os efeitos composi¢do e tecnoldgico se sobreporiam ao efeito
escala e a qualidade ambiental passaria a aumentar com o produto (AVILA; DINIZ, 2015).

A pesquisa de Grossman e Krueger (1991) teve grande alcance e acabou por inspirar
uma série de outros estudos, principalmente no plano econométrico, incluindo novos
parametros, métodos e regides. Os resultados foram mistos (DE CARVALHO, 2013; DE
ALMEIDA et al., 2017; WOLF et al., 2019).

De um lado, alguns trabalhos empiricos corroboraram a hipdtese da Curva Ambiental
de Kuznets, tendo como produto comum a relagdo de “U” invertido entre degradagdo ambiental
e renda, como Shafik e Bandyopadhyay (1992), Panayotou (1993), Cropper e Griffiths (1994),
Selden e Song (1994), Shafik (1994), Hilton e Levinson (1998) e Khan (1998). Esses
pesquisadores, por sua vez, elencaram diversas interpretacdes sobre o que poderia melhorar a
condi¢do ambiental das nagdes ricas. Ressaltam-se os efeitos institucionais, decorrentes de
imposicao de leis ambientais e exigéncias do mercado externo na adogao de produtos e servigos
mais “verdes” (SELDEN; SONG, 1994).

A explicacdo para os efeitos institucionais esta no fato de que a elasticidade-renda da
demanda por qualidade ambiental passa a ser maior que um em paises de alta renda, ou seja, as
populagdes de sociedades ja afluentes atribuem maior valor a natureza, considerando, dessa

forma, o acesso a um meio ambiente limpo e a preservagao ambiental como bens superiores
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(BECKERMAN, 1992; CARSON; JEON; MCCUBBIN, 1997; MCCONNELL, 1997). Em
outras palavras, a medida que as pessoas atingirem um certo patamar de padrao de vida, elas
dardao um crescente valor a qualidade ambiental, seja por meio de um maior interesse social por
atividades intelectuais e questdes ambientais (PEZZEY, 1989; SELDEN; SONG, 1994); bem
como uma maior disposicdo a pagar por ambientes “verdes”, deslocando a demanda para
produtos menos poluentes e estimulando as empresas a adotarem praticas mais limpas (um
efeito tanto composi¢ao quanto tecnologico) (ROCA, 2003).

Por outro lado, outros autores, ao avaliarem a hipdtese supracitada, encontraram
resultados dispersos, revogando parcialmente a relacdo da CAK (JONES; MANUELLI, 1995;
DE BRUYN et al., 1998; BIAGE, 2013; SAIANI; TONETO JUNIOR; DOURADO, 2013;
SERRANO; LOUREIRO; NOGUEIRA, 2014; BIAGE, 2015; SOUSA; SOUSA; SANTOS,
2016). De acordo com essas pesquisas, na verdade, o “U” invertido apresentava apenas um
estagio inicial da relacdo entre crescimento econdmico e pressdo ambiental, mas apds atingir
um determinado nivel de renda haveria uma nova inflexao, criando uma trajetéria ascendente
expressando um formato em “N”. Diante disso, o formato de CAK ndo se sustentaria no longo
prazo, indicando que o crescimento da economia nao seria sinonimo de uma melhoria ambiental
(ARRAES; DINIZ; DINIZ, 2006; CARVALHO; ALMEIDA, 2010; SOARES,2015; DE
ALMEIDA et al., 2017; WOLF et al., 2019).

Apesar de ndo haver consenso entre os especialistas, a hipdtese CAK teve fortes
implicagdes politicas, pois significava que uma nac¢ao poderia sair de uma crise ecoldgica por
meio do crescimento econdmico. E mais: a diminui¢do das emissdes poderia ocorrer de forma
natural, sem a necessidade de intervengdes e a existéncia de ineficiéncias (GROSSMAN;
KRUEGER, 1995; PARRIQUE et al., 2019). Tal visao foi claramente refletida na posig¢ao
liberal de Grossman e Krueger (1991, n. p., tradug¢do nossa), em que afirmam que “uma redugao
nas barreiras comerciais geralmente afetara o meio ambiente, expandindo a escala da atividade
econOmica, alterando a composi¢do da atividade econdmica e provocando uma mudanga nas

9920

técnicas de producao”” e na famosa citacdo de Beckerman (1992, p. 491, tradugdo nossa): “[..]

a forte correlacdo entre renda e a extensdo em que medidas de protecdo ambiental sdo adotadas
demonstra que, no longo prazo, a maneira mais segura de melhorar o meio ambiente ¢ tornando-

se rico”?!.

20 “4 reduction in trade barriers generally will affect the environment by expanding the scale of economic activity,
by altering the composition of economic activity, and by bringing about a change in the techniques of production.”
21 «[..] the strong correlation between incomes, and the extent to which environmental protection measures are
adopted, demonstrates that in the longer run, the surest way to improve your environment is to become rich”.
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Por sua vez, essa ideia também suscitou uma série de criticas dentro das ciéncias
econdmicas. De acordo com Stern (2004), por exemplo, existem algumas lacunas no modelo
da CAK, posto que assume hipoteses simplificadoras da realidade e dispde de métodos pouco
solidos econometricamente??.

Além disso, nota-se uma certa dificuldade em comprovar a existéncia da CAK para
poluentes globais, existindo maiores evidéncias apenas a nivel local. Nesse topico, a dindmica
geografica e o comércio internacional ganham destaque para explicar o comportamento dos
padrdes de degradagdao ambiental, uma vez que ha uma grande suspeita de que a melhora nas
emissoes dos paises desenvolvidos seja, em parte, um efeito do deslocamento da producao de
paises industriais para economias emergentes, que se tornariam alguns dos principais emissores
do mundo, isto ¢, de uma terceirizacao da polui¢do (PETERS et al., 2011; CECHIN; PACINI,
2012; DE CARVALHO, 2013).

Consoante a Cechin e Pacini (2012, p. 129), “se uma economia rica substitui sua propria
produgdo de ago por importagdes, os impactos ambientais da producdo de aco também serdo
‘terceirizados’ ao pais de onde as importacdes se originaram”. Seguindo essa analise, portanto,
¢ possivel inferir, no contexto da divisdo internacional do trabalho e das cadeias globais de
valor, que o atual triunfo dos paises de alta renda em promover um “crescimento verde” na
verdade resulta de uma estratégia de limpeza ambiental, no minimo, dubia. E nesse sentido que
as analises da CAK devem considerar também indicadores que explicitem os fluxos ocultos®
do uso material (DE CARVALHO, 2013; ANDRADE; DE MENDONCA; ROMEIRO, 2018).

Outra contradigdo importante estd na andlise acerca da reversibilidade e urgéncia na
solucdo dos problemas ambientais, envolvendo, portanto, as nogdes de fluxo e estoque da
poluicao. Conforme Cechin e Pacini (2012) sustentam, a mitigacdo da mudanga climatica global
decorre especialmente da reducdo na quantidade total de emissdes na atmosfera (estoque) e ndo
apenas das emissdes associadas a cada unidade de producao (fluxo). Desse modo — e tendo em
vista que a hipotese CAK desconsidera tanto as questdes historico-geograficas —, existe a
possibilidade de que o nivel de renda necessario para a inversao da curva seja alto o suficiente

para ser ndo factivel para algumas economias. Ou seja, o ponto critico e seus impactos

22 Nas palavras de Stern (2004, p. 1429): “Econometric criticisms of the EKC (environmental Kuznets curve) fall
into four main categories: heteroskedasticity, simultaneity, omitted variables bias, and cointegration issues”.
230 termo "fluxos ocultos" é usado para designar os movimentos de materiais ndo utilizados associados a extra¢do
de matérias-primas, no mercado interno e no exterior. Esta ¢ uma extensao em comparagdo com as contas nacionais
padrao de duas maneiras, na medida em que exclui os materiais que sdo extraidos do ambiente nacional, mas nao
sao realmente utilizados pela economia e, a0 mesmo tempo, inclui as requisi¢des de recursos associados a produtos
importados (EUROSTAT, 2001).
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permanentes dos estoques de degradacao podem ser tdo elevados que superam os limites do
proprio ecossistema’* em absorvé-los.

Por fim, uma outra razao para que o estudo da CAK seja considerado limitante esta na
dificuldade de substituir o crescimento de um setor pelo crescimento de outro setor “mais
verde” (ou seja, em promover o efeito composicdo). Na verdade, certas investigagdes tém
mostrado que, em geral, um pais ndo pode simplesmente optar por crescer “em servigos” ao
invés de crescer em atividades mais intensivas em recursos naturais. Em termos puramente
monetarios € até possivel que haja uma quase-substitui¢cao entre os setores que compdem o PIB,
mas isso esconde a real importancia do setor primario, independentemente da sua contribui¢ao
nominal para o PIB (CECHIN; PACINI, 2012)

Diante disso, verifica-se que as técnicas neoclassicas, em alguns casos, podem ser
ineficientes para uma analise acurada dos impactos do sistema econdmico no meio ambiente.
Em contraposi¢do a isso, abordagens alternativas reaparecem no debate cientifico, em especial
a Economia Ecolégica, alicercada na ideia de que nao € possivel aumentar indefinidamente a
eficiéncia no uso dos recursos naturais, de modo que o sistema econdmico deve considerar a

existéncia de limites (ROMEIRO, 2012).

1.2.2. “Céticos ecologicos e social”: a alternativa da Economia Ecologica

No campo ambiental, as vias alternativas de pensamento ao postulado neoclassico
buscam enfatizar uma visdo holistica entre as relacdes sociedade-ambiente, analisando a
economia pela via “bioecondmica”, isto €, a partir de seus elementos fisicos e biologicos. Nessa
perspectiva — e considerando as influéncias mutuas na interface entre visdes, bem como
conceitos econdmicos € ndo econdmicos — a abordagem da Economia Ecologica ganha
destaque ao se colocar como alternativa para a discuss@o da sustentabilidade, ndo mais sob o
prisma das utilidades individuais dos agentes econdmicos, mas com base em um equilibrio
ecossistémico (NOBRE; AMAZONAS, 2002).

Este novo ramo foi estruturado de modo formal em 1989, com a fundagdo da
International Society for Ecological Economics (ISEE) e com o periddico Ecological
Economics. As origens de suas ideias sdo encontradas, particularmente, nos trabalhos de

Boulding (1966), Georgescu-Roegen (1971), Daly (1973, 1991, 1996, 2007) e Robert Ayres

24O conceito de limites ecossistémicos ou limites planetarios ou ainda fronteiras planetarias (do inglés, “planetary
boundaries”) foi introduzida por Rockstrom ez al. (2009) que, ao recuperarem conceitos da Economia Ecologica
- que serdo futuramente abordados - introduzem a ideia de que existe um espago seguro dentro do qual a
humanidade pode operar. A transgressao desses limites pode desencadear mudangas ambientais abruptas e nao
lineares em sistemas de escala continental a planetaria.
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(1997), que langaram as bases para um estudo transdisciplinar da economia, tendo como o
objeto de estudo as relagdes existentes entre sistema econdomico € meio ambiente e os impactos
dessa interagdo na abreviagao do tempo de existéncia da espécie humana e nao humana no
planeta Terra.

A analise parte de uma critica a epistemologia mecanicista da escola neoclassica sobre
os problemas ambientais, principalmente no que diz respeito as desconsideragdes dos fluxos
materiais e energéticos no processo econdomico e suas implicagdes para o principal problema

da ciéncia econdmica: a escassez (ANDRADE, 2008).

Ao se acionar a economia, de fato, ndo se pode ignorar que a depreciagdo dos ativos
naturais (capital natural) é real. Quer dizer, existem custos de oportunidade
ecologicos. Aumentar a producdo econdmica implica sacrificio de recursos, tais como
florestas, solo, agua, ar, biodiversidade, estabilidade climatica etc. Ter nogdo desse
problema leva a necessidade da visdo ecologica da economia. (CAVALCANTI, 2010,

p. 10).

Para essa corrente, o sistema econdmico ¢ um organismo vivo e complexo,
compreendido como parte integrante da biosfera. Isso significa que a economia ¢ dependente
do sistema natural, uma vez que ela (a economia enquanto sistema) interage com o meio
ambiente, utilizando-se de recursos naturais ¢ servigos ecossistémicos e devolvendo residuos

fisicos e bioldgicos (Figura 4) (MUELLER, 2004).

Figura 4 — Inter-relagdes da economia com o meio ambiente
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Fonte: MUELLER (2004, p. 256).

Isso se baseia na proposi¢ao defendida por Georgescu-Roegen, considerado referéncia
central na Economia Ecologica, de que o sistema econdmico € um sistema aberto e heterotrofo,

de natureza termodinamica, ou seja, transformador de recursos: a economia, em seu processo
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de expansdo, enquanto subsistema dependente de um ecossistema global, retira sua matéria e
energia de baixa entropia do meio ambiente, transformando-os em bens e servigos uteis a
espécie humana. Esta “engrenagem” foi rotulada na literatura como “transumo” (ou
processamento, do original throughput) para designar o metabolismo do sistema econdmico
que transforma recursos de baixa entropia em alta entropia (GEORGESCU-ROEGEN, 1971;
DALY, 1996, 2007; CAVALCANTI, 2010; FLORES, 2017).

A partir disso, a dindmica econdmica integra-se a realidade biofisica, traduzindo-se
numa entidade inexoravelmente entrépica, com fluxos de matéria e energia lineares e
unidirecionais. E, por fazer parte de um todo maior (ecossistema), a pe¢a economica obedece
as duas Leis da Termodinamica (DALY, 1991, 1993, 1996, 2007), quais sejam:

1) 1* Lei Da Conservagdo de Matéria e Energia: explicita que em um sistema
isolado, a energia total (soma de todas as formas, por exemplo, mecanica,
quimica, térmica, elétrica) ¢ constante;

i) 2% Lei Da Entropia: define que a transformagdo de energia e materiais nao
permite sua volta ao estagio inicial, uma vez que a energia flui em uma s6 direcao
e tende a se dissipar em calor de baixa temperatura que nao pode ser utilizado.
A essa soma de energia degradada num sistema chama-se de entropia.

Ademais, vista por esse angulo, a economia se revela como uma entidade detentora de
“um metabolismo social”. Tal como um organismo vivo, “[...] o sistema econdmico tem
aparelho digestivo, além do circulatério imaginado pela economia convencional”
(CAVALCANTI, 2010, p. 59), haja vista que constroi e mantém suas estruturas por meio da
troca de energia e materiais com seu ambiente ao longo de sua vida. A questdo-chave dessa
relagdo ¢ que nao ha propriamente criagdo de riqueza, mas transformagdo de elementos fisicos
(CAVALCANTI, 2010; FISCHER-KOWALSKI; HABERL, 2015).

Vale destacar que, ao considerar o sistema econdmico como uma forga dissipativa (de
entropia), tem-se como consequéncia imediata uma “dupla limitacao, nas quantidades fisicas e
na capacidade ecossistémica de absor¢io de residuos” (DOS SANTOS ARAUJO; ANDRADE;
DE SOUZA, 2019, p. 128).

A primeira refere-se a hipotese predita da sustentabilidade forte, ou seja, no suposto de
que ¢ impossivel uma substituicdo completa entre capital reproduzivel e recursos naturais, visto
que se manifestam na atividade produtiva como recursos essencialmente complementares. Para
a Economia Ecoldgica, embora o progresso cientifico e tecnologico sejam fundamentais para

uma maior eficiéncia entre produto final (bem-estar) e insumos primarios (recursos naturais em
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geral), essa substituicio acontece apenas de forma aparente®, de modo que no longo prazo
esses efeitos sdo insuficientes para o alcance da sustentabilidade e podem trazer até efeitos
rebote, como exemplificado pelo Paradoxo de Jevons®® (SAES; ROMEIRO, 2018).

Ja a segunda restrigdo vincula-se ao fato de que, mesmo havendo avangos na tecnologia,
que podem significar em menos desperdicio e, portanto, mais eficiéncia, isso se da a taxas
decrescentes. Como Nobre ¢ Amazonas (2002) defendem, embora exista a possibilidade de
reciclar os rejeitos, havendo assim uma reposicao de ordem entrdpica, isso nao ocorre de forma
integral, ja que todo o movimento de reconversdo ocorre ao custo de um aumento de entropia
em outra parte do sistema, promovendo um aumento liquido da entropia total.

E, para tanto, uma elevacdo da entropia do subsistema econdmico acaba sendo
canalizada para o sistema ambiental e, com o aumento liquido da entropia total, tem-se uma
exaustdo dos estoques de recursos a0 mesmo tempo em que os estoques de rejeitos aumentam
(NOBRE; AMAZONAS, 2002).

E nesse sentido que os economistas ecologicos incluem como categoria analitica,
distintiva de sua corrente, a no¢do de escala econdmica-ecologica (ou simplesmente escala),
definida como o tamanho relativo do sistema econdmico em relagdo a biosfera. Quanto maior
a escala do sistema econdmico, maior o nivel de degradagdo ambiental. A escala da atividade
econdmica se torna relevante ao se considerar que os ecossistemas (base fisica), que ofertam
bens e servigos, sdo finitos, atuando assim como limitantes do proprio processo econdmico
(DALY, 1991; MUELLER, 2004; FISCHER-KOWALSKI; HABERL, 2015).

O conceito de escala permite ainda fazer trés qualificagdes: a primeira € a escala real,
que revela a magnitude atual da escala do subsistema econdomico em relacdo ao ecossistema
terrestre. Ao reproduzir o comportamento efetivo do sistema econdmico, essa classificacdo

fornece dados para a analise e avaliagdo do nivel de pressdo socioecondmica sobre os recursos

25 A nogdo de uma substituicdo aparente fundamenta-se no argumento de que os fatores de producdo tém fungdes
distintas no processo produtivo. Segundo Georgescu-Roegen, existem, por um lado, os fatores de fundo, que
compdem a base material e sdo agentes de transformagao do processo e, por outro, os fatores de fluxo, que sdo
fisicamente incorporados nos produtos finais ou tornam-se residuos. A diferenga entre eles esta no fato que os
fatores de fundo nfo sdo incorporados no produto final, mas fornecem servicos para a transformagio de outros
recursos, saindo do processo produtivo quase intactos (apenas depreciados). Nessa conformidade, os fatores de
fluxo ndo podem ser substituidos indefinidamente pelos fatores de fundo. Um exemplo que o autor introduz ¢ a
produgao de um bolo, em que os ingredientes da receita (farinha, agticar, fermento, etc.) seriam os fatores de fluxo,
enquanto o cozinheiro, a cozinha e seus instrumentos seriam os fatores de fundo (SAES; ROMEIRO, 2018).

26 O Paradoxo de Jevons (ou efeito “rebote” ou “ricochete™) foi descrito por William Stanley Jevons na sua obra
“O Problema do Carvao”, de 1865, e postula a relagdo paradoxal em que o aumento na eficiéncia/produtividade
de um determinado recurso leva ndo a uma redugdo, mas um aumento no consumo total desse item. Isso acontece
pois o aperfeicoamento tecnologico aumenta a eficiéncia com a qual se usa um recurso ou se produz um bem
economico, reduzindo seu custo de producdo, o que leva ao aumento da demanda e, portanto, do consumo
agregado.
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naturais e meio ambiente em geral. J4 a segunda € a escala maxima ecologicamente sustentavel,
que se refere & maxima capacidade de degradagdo causada pelo subsistema econdmico que o
meio ambiente suportaria sem ultrapassar os limites de resiliéncia ecossistémica. Por fim, tem-
se a escala macroecondmica otima, que se diferencia da anterior por se relacionar ao tamanho
maximo desejavel que a economia poderia assumir sem incorrer em custos mais altos que nao
justificassem os beneficios do crescimento (MUELLER, 2004; ANDRADE; DE
MENDONCA; ROMEIRO, 2018).

A analise destas distintas classificacdes exige abordagens especificas e apropriadas a
cada problema de pesquisa. No entanto, para a EE, o crescimento da escala real dos sistemas
econdmicos tem origem no crescimento populacional e/ou na elevagao do consumo per capita.
Conforme Mueller (2004), o primeiro tipo de expansdo ¢ mais comum em paises menos
desenvolvidos, uma vez que contemplam condigdes sociopoliticas e institucionais ainda
incipientes, que associados a um grande dinamismo demografico, tendem a promover maiores
aglomeragdes e degradagdes, essas, mais agressivas a ecossistemas frageis. A isso nomeia-se
como crescimento horizontal da escala. O segundo caso, por sua vez, ¢ conhecido como
crescimento vertical da escala e geralmente ocorre num contexto de populagdo estavel e
consumo per capita crescente, o qual estd associado a uma produgao material e de rejeitos cada
vez maior. Neste ultimo tdpico, as mudancas tecnoldgicas e institucionais tém papel
fundamental, uma vez que o estilo de desenvolvimento adotado em cada territdrio (composi¢ao
e distribui¢do da producdo e tecnologia adotada no processo produtivo) permitem a existéncia
de diversos regimes metabolicos (ANDRADE; DE MENDONCA; ROMEIRO, 2018).

Outra ideia importante para essa corrente de pensamento ¢ a concepgao de resiliéncia
ecossistémica, que ¢ a capacidade de um sistema recuperar seu equilibrio apds ter sofrido uma
perturbagdo (no ambito desta pesquisa, a capacidade de o meio ambiente se regenerar frente as
acdes antropicas). Compreende-se também que existem limites temporais a essa autorregulagao
(HOLLING, 1973; WALKER et al., 2004; FOLKE, 2006). Para os economistas ecoldgicos, o
respeito a resiliéncia ecossistémica ¢ condi¢do minima e necessaria para o alcance de um estado
de sustentabilidade, uma vez que as atividades econdmicas somente serdo reproduziveis no
longo prazo se estiverem alicer¢adas em sistemas naturais resilientes. Em outras palavras, a
resiliéncia ecossistémica € o pressuposto basico para a continuidade das atividades economicas.

Diante disso, na interacdo desses dois conceitos, a Economia Ecologica entende que
para se determinar a escala “ideal”, ela precisa ser 6tima do ponto de vista econdmico, dado
que se deve maximizar os beneficios liquidos de bem-estar, mas também ecologicamente

sustentavel, no sentido de que deve respeitar os limites de resiliéncia dos ecossistemas (DOS
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SANTOS ARAUJO; ANDRADE; DE SOUZA, 2019). Nas palavras de Daly (2007, p. 87,
traducdo nossa®’), “se crescermos além desse ponto, o crescimento se tornara antiecondmico e
o PIB se tornara, nos termos de Ruskin, ‘um indice dourado de ruina de longo prazo’”.

Nao ¢ por outro motivo que a EE rejeita a possibilidade do crescimento econdmico
continuo em qualquer situacdo, considerando o proprio crescimento econdmico ininterrupto
incompativel com o desenvolvimento sustentavel no longo prazo. Com efeito, sustentar o
desenvolvimento €, na esséncia do conceito, uma “manuten¢do de estoques fisicos de capital
natural e ndo a de seus correspondentes valores monetarios” (CAVALCANTI, 2010, p. 63).
Para tanto, um passo relevante nessa jornada € a hierarquizagao dos objetivos econdmicos, de
maneira que a definicdo da escala do sistema econdmico ¢ a justa distribui¢do dos recursos
antecedem a eficiéncia alocativa (DALY, 2007; ROMEIRO, 2012).

Dado o exposto e nesse contexto de redefini¢do de objetivos, os autores da EE oferecem
uma série de caminhos alternativos para a sustentabilidade. Herman Daly, o economista
ecoldgico mais importante da atualidade e aluno de Georgescu-Roegen, por exemplo, advoga
uma condicdo estaciondria da economia. Ao resgatar o conceito dos economistas classicos,
essa ideia transmite a possibilidade de um desenvolvimento sem crescimento material, de forma
que o tamanho da economia ¢ mantido constante enquanto ocorrem melhorias qualitativas.
Essas mudancas qualitativas estdo relacionadas a um aumento da eficiéncia com que o capital
gera servigos € da eficiéncia no uso de recursos naturais para manter o nivel de capital (DALY,
1973).

No entanto, essa alterativa foi amplamente critica pelo seu professor. Conforme
Georgescu-Roegen (1976), a proposta da condi¢do estaciondria era mais um “mito da salvagao
ecologica”, visto que ela transmite a ideia de que seria possivel manter indefinitivamente os
padrdes de vida e de conforto nos paises abastados, significando ao fim e ao cabo uma vitoria
para o crescimento sobre a entropia. Por isso, o autor defende o decrescimento como inevitavel
para o desenvolvimento sustentavel, decrescimento esse ndo dos termos monetarios, mas do
tamanho fisico do sistema econdmico em relagdo ao sistema ecolédgico.

Mais recentemente, a ideia de uma prosperidade sem crescimento tem avancado na
discussdo sobre o desenvolvimento. Inspirado no desenvolvimento como liberdade (SEN,
2010), nas leis da termodindmica (GEORGESCU-ROEGEN, 1971; DALY, 2007) e nos
elementos apresentado pela macroeconomia keynesiana (KEYNES, 1936), essa corrente

postula que:

I

If we grow beyond this point then growth becomes uneconomic, and GNP becomes, in Ruskin’s terms, “a

s

gilded index of far-reaching ruin.”.

27 ««
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o foco do desenvolvimento ¢ a habilidade para se prosperar: fisicamente,
psicologicamente e socialmente, ¢ isso depende em parte de bens materiais, mas
somente na medida em que liviam o homem do medo do amanha. Depois disso, a
expansdo das liberdades humanas exige uma combinag¢do de instituigdes que
ultrapassa em muito o papel dos mercados, da troca e do consumo. O desafio da
sustentabilidade exige que se minimize o papel que as mercadorias exercem sobre o
bem-estar (popularidade, imagem e sucesso financeiro), e que se maximize o papel de
formas diretas de sociabilidade: autoestima, familia, identidade, amizade,
participacdo, propdsito na vida e pertencimento a uma comunidade. Em suma, uma
maior coesdo social. (ANDRADE; VALE, 2014, p. 75).

Em vista disso, o desenvolvimento sustentdvel significa uma reestruturacdo dos
propositos econdmicos, com a ampliagao das capacidades individuais e o florescimento de
potencialidades ecologico-econdmicas (JACKSON, 2009). Adicionalmente, ndo resta davida
de que um verdadeiro estado de sustentabilidade requer reducdo nas desigualdades entre os
agentes, uma vez que os valores intrinsecos ao desenvolvimento sustentavel s6 serdo

amplamente compartilhados em realidades socialmente homogéneas.

1.3. O decoupling e a sua interface com as ideologias “ecoambientais”

O termo decoupling foi utilizado pela primeira vez em 2001, quando a Organizagdo para
a Cooperagdo e Desenvolvimento Economico (OCDE) o definiu como objetivo principal na
“Estratégia Ambiental para a Primeira Década do Século 217 - Environmental Strategy for the
First Decade of the 21 Century. Mais tarde, como ja exposto neste trabalho, essa narrativa
passou a dominar a maior parte dos circulos politicos, tendo papel fundamental na estratégia
rumo ao “crescimento verde” do PNUMA, em 2012. Trés anos depois, tornou-se uma meta
especifica nos ODS?® (OECD, 2002; UNEP, 2011b; FAY, 2012; PARRIQUE et al., 2019).

De forma simplificada, diz respeito a uma redu¢do do montante de recursos naturais
utilizados ou da pressio ambiental gerada por unidade de produto econémico. E um conceito
multifacetado, uma vez que apresenta alguns aspectos basicos (decoupling de recursos ou
decoupling de impacto) e classificagdes quanto ao nivel de dissociagdo atingido (absoluto ou
relativo) (UNEP, 2011b; SOARES, 2015; PARRIQUE et al., 2019).

No que tange aos aspectos (Figura 5), uma dissociacdo de recursos (resource decoupling
ou decoupling de entrada) constitui diminuir a intensidade no uso de recursos (primarios) por
unidade de produto da atividade econdmica (PIB). Esta desmaterializacdao baseia-se no uso de

menos material, recursos energéticos, hidricos e terrestres para a mesma producio econdmica,

28 Meta 8.4: “Melhorar progressivamente, até 2030, a eficiéncia dos recursos globais no consumo e na produgio,
e empenhar-se para dissociar o crescimento econdmico da degradacao ambiental, de acordo com o Plano Decenal
de Programas sobre Produgdo e Consumo Sustentaveis, com os paises desenvolvidos assumindo a lideranga.”
(ONU BRASIL, 2016, p. 29).
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como consequéncia de um aumento da produtividade no uso desses recursos. Ja o decoupling
de impacto (ou de saida, do inglés impact decoupling) acontece quando se reduz os impactos
ambientais negativos (geracdo de polui¢do e residuos) ao mesmo tempo em que o PIB
econdmico cresce, aumentando assim a ecoeficiéncia. Vale destacar que esses impactos
permeiam todas as etapas da atividade produtiva, desde a extragdo de recursos (como a polui¢ao
das aguas subterraneas, devido a mineragdo ou agricultura), passando pela produ¢do (como a
degradacao da terra, residuos e emissoes) e na fase pds-consumo (gerando residuos e emissoes)

(UNEP, 2011b; SIMOES, 2021).

Figura 5 — Dois aspectos do decoupling

Bem-estar humano

Decoupling de
recursos

Atividade econdmica (P1B)

Uso de recursos
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Impacto ambiental

Decoupling de impacto

Fonte: UNEP (2011b, p. 05, tradugio de SIMOES, 2021, p. 121).

Em relacdo ao nivel de manifestacdo desses aspectos, tem-se as nocdes de
desacoplamento absoluto e relativo (OECD, 2002; SIMOES, 2021). Essas interpreta¢des tém
como base o Indice de Desacoplamento (Decoupling Index — DI), criado pela UNEP (2011b) e
expresso pela razdo entre a variagdo na taxa de consumo de um determinado recurso (ou na taxa
de produgao de uma dada emissao de poluentes) e a mudanca na taxa de crescimento econdmico

dentro de um determinado periodo de tempo (Equacao 1):

DI = A%parametro ambiental
B A%PIB

(1
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A analise da economia do ponto de vista da realiza¢ao do decoupling, neste caso, deve
considerar os cendrios a seguir (UNEP, 2011b):

a) Economia cresce, isto €, a variacao do PIB ¢ positiva. Neste primeiro cendrio
(cenario de expansao econdmica) quando:

a.1) DI <0 (negativo), tem-se um decoupling expansivo absoluto;

a.2) DI > 1, tem-se um acoplamento expansivo (aumenta-se a materializa¢do da
economia num cendrio expansio econémica). E uma situa¢io ruim do ponto de vista ambiental,
mas boa do ponto de vista da economia,;

a.3) 0< DI < 1, tem-se decoupling expansivo relativo.

b) Economia decresce (crescimento econdOmico negativo), isto ¢, a variagao do PIB
¢ negativa. Neste segundo cendrio (cendrio de recessao econdmica), tem-se:

b.1) DI <0 (negativo), tem-se um acoplamento recessivo absoluto;

b.2) DI > 1, tem-se um decoupling recessivo (acontece a desmaterializacdo da
economia num cenario de recessdo econdmica). E uma situagdo ruim do ponto de vista
econdmico, mas boa do ponto de vista ambiental;

b.3) 0 <DI < 1, tem-se um acoplamento recessivo relativo.

c) Economia fica estagnada. Neste caso, ndo se pode calcular o DI. Mas,
intuitivamente, pode-se dizer que se a variagdo do parametro ambiental € negativa, isto significa
que esta tendo um decoupling. Se a variagao do parametro ¢ positiva, isto significa que estdo
tendo um acoplamento. Neste cenario, ¢ apenas absoluto.

A defini¢do desse conceito teve como objetivo principal “quebrar o link entre os maus
ambientais e os bens econdmicos” (OECD, 2002, p. 01), apoiado por agdes politicas que
promovem inovagdes tecnoldgicas e governanga ambiental. Ao fazer isso, os defensores do que
foi chamado de “crescimento verde” consagraram, mais uma vez, a posi¢ao suprema da teoria
neoclassica ambiental nos campos econdmico, politico e internacional.

Embora descartando a hipotese de um decoupling por maturagao, do inglés “decoupling
through maturation” (UNEP, 2014, p. 05) e incentivando um descasamento absoluto através
do aumento intencional da produtividade dos recursos (“decoupling through intentional
resource productivity increase” (UNEP, 2014, p. 05), a ideia e o desejo de um crescimento
continuo permaneceram intactos: “a maneira de estudar a dissociacdo evoluiu, assim, de um
fendmeno seminatural para algo que pode ser trazido a existéncia por meio de intervengao
politica” (PARRIQUE et al., 2019, p. 19, grifo nosso).

Todavia, conforme os adeptos do “decrescimento” ou “pos-crescimento”, a defesa da

dissociagdo absoluta se parece mais com uma quimera do que uma realidade possivel, visto que
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uma expansao infinita da economia estd fundamentalmente em desacordo com uma biosfera
finita (DALY, 2007). Dito de outra forma e considerando um sistema econémico em seu
agregado, ndo parece razoavel aceitar a ideia de decoupling absoluto pelo simples fato de que
ndo existe atividade econdmica desmaterializada.

A vista disso, somente um decoupling relativo parece factivel. Em termos empiricos,
isso ¢ ratificado por Raworth (2019) que, ao estudar alguns dados referentes as emissdes de
dioxido de carbono (CO») - elemento-chave para enfrentar as mudangas climaticas - mostrou
como muitos paises com renda per capita elevada, como Australia e Canadd, ainda nao
conseguiram alcancar um decoupling genuino entre emissdes de CO» e taxa de crescimento do
PIB (levando em conta também as emissdes embutidas nas importagdes) de 2000 até 2013.
Outros paises como Alemanha, Reino Unido e Estados Unidos da América (EUA), mesmo
tendo uma dissociacdo ente os indicadores produtivos e ambientais, segundo previsoes, ela ndo
estd ocorrendo rapido o bastante. Além disso, alguns cientistas climaticos calculam que as
emissoes dos paises de alta renda precisam cair numa taxa entre 8% e 10% ao ano para ajudar
a trazer a economia global de volta para dentro dos limites planetdrios. Mas, na prética, elas
vém caindo no maximo 1% ou 2% ao ano, o que ndo configura uma dissocia¢do absoluta
eficiente (RAWORTH, 2019, p. 279).

E nesse contexto que esses autores apelam a suficiéncia e ao desacoplamento, ndo do
uso de recursos ambientais e impactos em relagdo ao PIB, mas desse indicador monetario como
uma medida de bem-estar. Ao mesmo tempo, busca-se um reacoplamento entre os objetivos do
progresso humano e um ambiente saudavel para um futuro sustentavel. Nas palavras de Vaclav

Smil®,

Sem uma biosfera em boa forma, ndo ha vida no planeta. E muito simples. E tudo o
que vocé precisa saber. Os economistas lhe dirdo que podemos dissociar o
crescimento do consumo material, mas isso ¢ um absurdo total. As op¢des sdo bastante
claras a partir da evidéncia historica. Se vocé ndo administrar o declinio, entdo vocé

sucumbe a ele e se foi. A melhor esperanga é que vocé encontre alguma maneira de
gerencia-lo.3° (WATTS, 2019, n. p., tradugdo nossa).

Para apoiar essas agendas de gestdo, portanto, abordagens sistémicas que unem as

ciéncias naturais e sociais vém sendo criadas, com destaque para pesquisa sociometabodlica. O

2 Vaclav Smil ¢ professor emérito da Faculdade de Meio Ambiente da Universidade de Manitoba em Winnipeg,
Canada. Ao longo de mais de 40 anos, procurou estudar sobre a dindmica histdrica e relagdes entre meio ambiente,
populacdo, alimentos e energia. Atualmente, é considerado um dos maiores pensadores do mundo sobre a historia
do desenvolvimento e um mestre da analise estatistica (WATTS, 2019).

30 "Without a biosphere in a good shape, there is no life on the planet. It’s very simple. That’s all you need to
know. The economists will tell you we can decouple growth from material consumption, but that is total nonsense.
The options are quite clear from the historical evidence. If you don’t manage decline, then you succumb to it and
you are gone. The best hope is that you find some way to manage it."
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marco conceitual do sociometabolismo e suas colabora¢des metodologicas trazem consigo uma
visdo integrada e em varias escalas dos fatores ecologicos, economicos e de complexidade
sist€émica, incluindo uma ampla gama de indicadores que buscam medir, analisar ¢ modelar
estoques e fluxos biofisicos, bem como os servigos que eles fornecem a sociedade (XU;
ZHANG, 2007; FISCHER-KOWALSKI; HABERL, 2015; HABERL et al., 2019).

Por sua importancia para esta monografia, este tema ¢ apresentado em maior

profundidade no proximo capitulo.
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CAPITULO 2: METABOLISMO SOCIOECONOMICO: ASPECTOS TEORICOS
E EMPIRICOS

O segundo capitulo desta monografia tem como propoésito definir conceitualmente  a
abordagem do sociometabolismo e suas metodologias mais usuais. A premissa bésica ¢ que a
analise do metabolismo social e econdmico se encontra dentro da perspectiva mais ampla da
Economia Ecologica. Diante disso, o capitulo divide-se em trés topicos: na primeira se¢ao
apresenta-se a defini¢do consolidada do marco conceitual do sociometabolismo. Na sequéncia
(topico 2.2), discutem-se as premissas elementais da principal ferramenta metodoldgica e mais
comumente usada na discussdao do sociometabolismo. Finaliza-se com o tdopico 2.3
apresentando-se e discutindo-se alguns trabalhos empiricos acerca da visdo sociometabolica e

da metodologia de Contabilidade de Fluxo de Materiais.

2.1. O marco conceitual do metabolismo social e econémico

A linha de pesquisa sociometabdlica - ou sociometabolismo ou ainda metabolismo
socioecondomico (MSE) — pode ser definida como “uma abordagem sistémica para estudar as
interagdes sociedade-natureza em diferentes escalas espaco-temporais.” (HABERL et al., 2019,
p. 02, tradugdo nossa).

Tal avaliagdo tem como pressupostos as nogdes de que o funcionamento dos sistemas
socioecondomicos consiste em organizar com sucesso os fluxos de matéria e energia para a sua
manutencdo e expansdo; de que existem limitagdes termodinamicas a esses processos €, que 0s
impactos sobre o meio ambiente sdo funcdo da magnitude do sistema econdmico (seu tamanho
fisico), bem como da natureza de seu crescimento (HABERL et al., 2019).

Nesse sentido, ao evocar uma analogia organismica, abordar o metabolismo de um
sistema social significa olhar para sua economia em termos de estoques e fluxos biofisicos,
mediante a diferentes escalas espago-temporais. Ipso facto, permite, de forma consistente,
aproximar e integrar abordagens das ciéncias naturais e sociais ao desenvolvimento sustentavel
(FISCHER-KOWALSKI; HABERL, 2015; KRAUSMANN et al., 2017).

A origem desse termo dentro das ciéncias sociais remonta as obras de Marx e Engels no
século XIX, ao descreverem o processo trabalhista a partir da perspectiva de um metabolismo
entre homem e natureza: “O processo de trabalho. . . ¢ a agdo humana com vistas a producao
de valores de uso, apropriacdo de substancias naturais para exigéncias humanas; ¢ a condi¢ao
necessaria para efetuar a troca de matéria entre o homem e natureza, ...” (MARX; ENGELS,

1867, p. 183 apud FISCHER-KOWALSKI, 1998, p. 64). Embora tenha constituido leituras
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importantes a época, o uso dessa ideia manteve-se restrita a uma andlise econdmica e politica
do capitalismo, ndo tratando das consequéncias e outras caracteristicas ecologicas (FISCHER-
KOWALSKI, 1998; TOLEDO; DE MOLINA, 2007, OLIVEIRA; FRAGA, 2011; DOS
SANTOS ARAUJO; ANDRADE; DE SOUZA, 2019).

Dessa forma, a imagem de um metabolismo social permaneceu em estado latente até o
fim da década de 1960, quando alguns autores procuraram ressignificar o conceito. Nesse
movimento, ressalta-se os estudos de Ayres e Kneese (1969), que introduziram uma abordagem
de equilibrio material; Fischer-Kowalski e Weisz (1999) que avangaram na ligagdo com a teoria
de sistemas; Krausmann et al. (2008) que investigaram a evolucao e as transi¢cdes dos regimes
sociometabolicos ocorridos no curso da historia humana e, mais recentemente Pauliuk e
Hertwich (2016), como também Schandl ef al. (2016), que t€ém usado a visdo sociometabdlica
para criar modelos prospectivos e cenarios de uso futuro de recursos (TOLEDO; DE MOLINA,
2007; KRAUSMANN et al., 2017).

Outros dois trabalhos, em adicional, destacam-se na discussdo do MSE. Sao eles: a
pesquisa de Fischer-Kowalski e Hiittler (1999) que fizeram uma classificacao da literatura
sociometabdlica, elencando-a em trés subdivisdes diferentes: 1*) socioecondmica (mais ligada
as ciéncias sociais) ou ecossistémica (mais ligada a perspectiva ecologica); 2*) nivel de sistema
(global, nacional, regional, funcional e temporal); e 3%) fluxos considerados (materiais, energia,
substancias) e o estudo de Toledo (2013), que analisa a ideia de metabolismo nas mudangas
historicas a partir de duas dimensdes: uma material, visivel ou tangivel, e outra imaterial,
invisivel ou intangivel.

Sinteticamente, a esfera tangivel do processo metabolico inicia-se quando os seres
humanos agrupados socialmente apropriam-se de materiais e energias da natureza (input) e
termina quando esses depositam residuos nos espagos naturais (oufput). Entre esses dois

fendmenos ocorrem ainda processos internos, de transformacao, circulagdo e consumo (Figura

6).
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Figura 6 — O metabolismo social
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Fonte: TOLEDO (2013, p. 48, tradugdo de DOS SANTOS ARAUJO; ANDRADE; DE SOUZA, 2019, p. 132).

O ato de apropriacdo constitui a forma primaria de troca entre meio ambiente e
sociedade, em que os agentes sociais absorvem matéria, energia, 4gua e servigos ecossistémicos
para se nutrirem, manterem e reproduzirem. Isso ¢ sempre realizado por unidades de
apropriacdo, ou seja, por um Unico individuo, familia, comunidade, cooperativa ou empresa -
estatal/privada (TOLEDO, 2013).

Por seu turno, o processo de transformacdo diz respeito as mudancas aplicadas aos
recursos naturais, desde as formas mais simples (como o cozimento de alimentos) até as mais
elaboradas (como a metalurgia, biotecnologia, nanotecnologia, etc.). Ao longo do tempo essa
atividade tem se tornado cada vez mais complexa, com menor intensidade no uso de trabalho e
maior em energia. Ja a circulagdo surge a partir do momento em que a producao gera excedentes
e, portanto, inaugura o fendmeno da troca econdomica. Na medida em que a circulagdo aumenta
sua eficiéncia, tanto em termos de volume quanto em relacdo a distancia, associadas a melhorias
de comunicacdo territoriais e financeiras, tem-se uma maior demanda de matéria e energia
(TOLEDO, 2013).

O consumo esté vinculado a satisfacdo das necessidades humanas e também as etapas
anteriores. Esse ¢ um dos fatores mais importantes da cadeia metabodlica, dado que estimula e,
até certo ponto, subordina os outros processos. “Todo o processo se inicia para (e a partir) da
possibilidade de consumo final.” (DOS SANTOS ARAUJO; ANDRADE; DE SOUZA, 2019,
p. 131).

Por fim, a excregdo significa a a¢do pela qual a sociedade despeja matéria e energia na

natureza (lixo, fumaca, gases, calor e substancias). O ponto crucial dessa fase ¢ considerar a
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qualidade do residuo (se € reciclavel ou ndo) e a quantidade dos dejetos (se excede ou ndo a
capacidade regenerativa/de resiliéncia dos ecossistemas).

No que tange a dimensao intangivel, Toledo (2013) defende que essa funciona como
estruturas para que os demais processos tangiveis do metabolismo ocorram e, por isso, ndo deve
ser negligenciada nos exames sociometabolicos. Essa instancia abrange todos os elementos nao
materiais que possibilitam, regulam, dao sentido e explicam as rela¢cdes sociais (crencas,
imaginagdes, regras, linguagem, conhecimentos, modos de governo, formas de propriedade,
etc.) e, consequentemente, os processos metabolicos e suas articulagdes internas. Além do mais,
essas “molduras” formam uma unidade-totalidade, que se transforma ao longo do tempo,
colapsando ou desorganizando, reconstruindo ou ossificando, tornando-se estacionaria ou
instavel (TOLEDO, 2013; DOS SANTOS ARAUJO; ANDRADE; DE SOUZA, 2019).

Nessa perspectiva, os sistemas sociais tornam-se um produto hibrido das relag¢des
biofisicas e dos sistemas simbolicos moldados por discursos, relacdes de poder e fluxos
monetérios que estdo sujeitos a organizagdo. E por isso que, na abordagem do MSE, as analises
devem considerar as dimensdes cognitivas, simbolicas, institucionais, juridicas, tecnoldgicas,
entre outras, auxiliando, assim, na compreensdo de como, sob diferentes sistemas de
organizagdo socioecondmica, as sociedades decidem como se relacionarem com a natureza
(TOLEDO, 2013; DOS SANTOS ARAUJO; ANDRADE; DE SOUZA, 2019; HABERL et al.,
2019).

A despeito das distintas apropriagdes do conceito de metabolismo, ¢ certo que o MSE ¢
um valoroso modelo de investigacdo dos problemas mais aflitivos da contemporaneidade, na
medida em que permite um balango consistente das relacdes entre processos naturais e
socioecondmicos por uma perspectiva integrativa, intertemporal e pluridimensional, algo
frequentemente ausente nas abordagens dominantes. Além disso, os indicadores que emergem
dessa analise podem ser utilizados como parametros para a mensuragao da escala econémico-
ecologica; indicar tendéncias de materializagdo ou desmaterializacdo da economia;
compreender as trajetorias de (in)sustentabilidade(s) de uma sociedade em uma determinada
época e, assim, estabelecer critérios claros e necessarios para a operacionalizagdo e
estabelecimento de estratégias e politicas publicas que proporcionam um factivel
desenvolvimento sustentavel (FISCHER-KOWALSKI, 1998; TOLEDO; DE MOLINA, 2007;
OLIVEIRA; FRAGA, 2011; TOLEDO, 2013; FISCHER-KOWALSKI; HABERL, 2015;
KRAUSMANN et al., 2017; HABERL et al., 2019).

Atualmente, os principios do MSE tém sido incorporados nos modulos

macroecondmicos dos modelos de avaliagdo sistémica, criando uma série de ferramentas e
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indicadores empiricos capazes de fornecer uma base robusta para o monitoramento dos fluxos
biofisicos em varios cenarios. No Quadro 1 estdo apresentados os métodos mais utilizados

(INFANTE-AMATE; DE MOLINA; TOLEDO, 2017).

Quadro 1 — Metodologias utilizadas direta ou indiretamente em estudos de metabolismo

social
Ambito de anilise Metodologia
Contabilidade de Fluxo de Energia (EFA)
Balangos de energia
Analises Energéticas EROI (Energy Return on Ivestment)

MuSIASEM
Analise do Ciclo de Vida (LCA)
Contabilidade de Fluxo de Materiais (CFA)
Apropriacdo Humana da Producdo Primaria Liquida

Analises de materiais

(HANPP)
Entrada de Materiais por Unidade de Servigo (MIPS)
Substancias Contabilidade de Fluxo de Substancias (SFA)
Pegada ecologica
Territorio Terra virtual

LACAs (Land Cost of Agrarian Sustainability)
Balangos de carbono
Agua Virtual
Metabolismo Hidrico
Balangos de nutrientes
Fonte: INFANTE-AMATE; DE MOLINA; TOLEDO (2017, p. 137, tradugdo nossa).

Outros

Cada uma dessas metodologias esta ancorada em um conjunto de tradi¢des de pesquisa,
com diferentes questdes e ambitos de estudo. Entretanto, no que se refere a analise de fluxo de
materiais, especialmente para tendéncias quantitativas de escala agregada, o método da
Contabilidade de Fluxo de Materiais (CFA ou EW-MFA - Economy-Wide Material Flow
Accounting and Analysis - ou ainda, MEFA - Material and Energy Flow Analysis) tende a ser
o mais operacional. O seu resultado mais bem-sucedido e que permitiu sua padronizagdo e
consolidagdo enquanto corpo de pesquisa empirica tem origem na publicacdo de um guia
metodoldgico pelo Eurostat (2001), o qual, posteriormente, acabou se tornando uma referéncia
obrigatoria para pesquisadores e agéncias estatisticas oficiais (FISCHER-KOWALSKI et al.,
2011; INFANTE-AMATE; DE MOLINA; TOLEDO, 2017; HABERL et al., 2019).

Nos ultimos anos, o MFA também tem sido amplamente utilizado por instituicdes
internacionais com vistas a conhecer as possibilidades de uso eficiente e sustentavel dos
recursos. Como afirma o Relatério do PNUMA (UNEP, 2011b, p. 07, traducdo nossa) “Assim,
ele [o MFA] produz dados que suportam uma analise da dissociagdo da atividade econdmica
do uso de recursos materiais” (“Thus it yields data that support an analysis of decoupling of

economic activity from material resource use.”).
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2.2. A metodologia MFA

A contabilidade de fluxo de materiais pode ser definida como o estudo de fluxos de
matérias em escala global, nacional, regional, industrial e até por domicilios, tendo como
objetivo rastrear, por meio de indicadores, o fluxo material das a¢des antropicas no meio
ambiente, fundamentais para o planejamento, previsdo, gestdo e avaliacdo das atividades
econdmicas (KRAUSMANN et al., 2017; DOS SANTOS ARAUIJO, 2019; DOS SANTOS
ARAUJO; ANDRADE; DE SOUZA, 2019; HABERL et al., 2019).

O desenvolvimento do MFA baseou-se nas propostas de Ayres e Kneese (1969), que,
em contraposi¢do as perspectivas puramente monetarias da economia, buscaram reivindicar
uma nao linearidade das relagdes socioecoldgicas. Segundo esses autores, a economia tal como
se apresenta nos manuais neoclassicos estd em desacordo com a Primeira Lei da
Termodinamica, uma vez que negligencia os valores dos servigos ambientais prestados pelos
ecossistemas (INFANTE-AMATE; DE MOLINA; TOLEDO, 2017; KRAUSMANN et al.,
2017; DOS SANTOS ARAUIJO, 2019; DOS SANTOS ARAUJO; ANDRADE; DE SOUZA,
2019; HABERL et al., 2019).

Nessa perspectiva e, contando com o aperfeicoamento de grupos de pesquisas
austriacos, alemies e japoneses®!' no fim da década de 1990, essa metodologia do MFA surgiu,
tendo como principio a Regra do Balanceamento de Massas (conforme a 1* Lei da
Termodinamica), em que a entrada de material em um sistema deve sempre igualar a saida,
considerando também a acumulagdo liquida de material (isto ¢, as mudangas de estoque)
(INFANTE-AMATE; DE MOLINA; TOLEDO, 2017; KRAUSMANN et al., 2017; DOS
SANTOS ARAUJO, 2019; HABERL et al., 2019).

31 Nota-se a colaboragdo do Instituto Nacional de Estudos Ambientais (NIES) do Japdo, Wuppertal Institute (WI)
da Alemanha e do Instituto de Ecologia Social (SEC), na Austria (INFANTE-AMATE; DE MOLINA; TOLEDO,
2017).
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Figura 7 — Estrutura contdbil para os fluxos de materiais em toda a economia

Resto do Mundo

Ambiente natural doméstico

Processo de
Saida
Doméstica

Fonte: FISCHER-KOWALSKI et al. (2011, p. 06, adaptagdo de KRAUSMANN et al., 2017, p. 651,
traducdo nossa).

A Figura 7 apresenta um modelo simples dessa inter-relagdo, no qual a economia de um
pais € um subsistema embutido do meio ambiente. Semelhante aos seres vivos, este subsistema
¢ dependente de um fluxo constante de materiais e energia. Matérias-primas, agua e ar sao
extraidos do sistema natural como insumos, transformados em produtos e finalmente
retransmitidos ao sistema natural como saidas (residuos e emissdes). O total de insumos dos
sistemas naturais na economia deve, por definicdo, ser igual ao total de produtos mais a
acumulacdo liquida de materiais no sistema socioecondmico. Portanto, a coleta de informagdes
sobre o consumo de material humano € importante, pois muitos dos problemas ambientais mais
prementes da atualidade, como mudangas climéticas, perda de biodiversidade ou escassez de
agua, estao diretamente ligados a escala do rendimento material.

Além disso, em um mundo cada vez mais interconectado e complexo ¢ possivel que
haja um descolamento de producdo e consumo em termos geograficos, de modo que a
transferéncia de matérias-primas de paises com recursos abundantes para paises com recursos
escassos torna-se um padrao. Como resultado, o consumo doméstico de um pais transforma-se
o ponto final de um grande nimero de longas cadeias de suprimentos internacionais e

intrincadas.
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Diante disso, ao concentrar-se na dimensao material do metabolismo social, a estrutura
do MFA fornece compilagdes consistentes das entradas (nacionais), saidas (internacionais e
para o ecossistema) e das mudangas de estoque material do sistema econdmico. Engendra
também uma série de indicadores e parametros sobre toda a cadeia de fluxo: desde a extragdo
de matéria-prima até a geracdo de residuos. Tais medidas quantitativas apontam, informam
sobre e descrevem a composicdo e as carateristicas da estrutura fisica dos sistemas
socioecondmico, constituindo-se, desse modo, como proxies de pressao e de potencial impacto
ambiental (TOLEDO, 2013; INFANTE-AMATE; DE MOLINA; TOLEDO, 2017; DOS
SANTOS ARAUJO, 2019).

Uma lista desses indicadores pode ser visualizada no Quadro 2:

Quadro 2 — Principais fluxos materiais ¢ indicadores derivados da andlise MFA

Tipo Sigla* Nome e Identificacao Descricio
DE Extragio Doméstica Uso soc1oeconomlco.de materiais extraidos
domesticamente
UDE Extra¢do doméstica ndo Uso socioeconomico de materiais extraidos
utilizada domesticamente e armazenados
Entradas Entrada Dircta de Materiais que entram na produg@o nacional e
(Input) DMI Material (DE+ material q P N
} no processo produtivo
importado)
Exigéncia total de Total de materiais consumidos no processo
TMR Material (DMI+ UDE+ rodutivo (incluindo os armazerfados)
Material indireto**) P
PTB Balangja comercial ~ Balanga comercial fisica®**
(Importacdo - Exportacdo)
Trocas Fluxo comercial de
.. RMEexport L. . ~ L .
comerciais . matérias-primas (fluxos Incorporagdo de matéria-prima (exportada ou
e + .
RMEimport de comércio dlr.eto uso importada)
de material)
Materiais liberados para o ambiente doméstico
Saidas Processo de saida sob a forma de residuos, emissdes, ou
DPO - ~ . . 2.
(Outputs) doméstica producdo intencional (Fertilizantes, refugos
industriais, etc.)
Materiais utilizado na economia nacional
Consumo doméstico (perspectiva de produgdo). O indicador DMC
DMC . . .
material (DE+PTB) per capita também é
Consumo conhecido como taxa metabdlica
[ 2 b 1 . .
MF ou cI()) i%ii?o (rir;artgarlltzr;:: Total de material utilizado no consumo
RMC ) doméstico (perspectiva de consumo)*****
prima
NAS Adicoes tllquldas de Crescimento anual de estoques
Estoque estoque
MS Estoque de material Estoque acumulado, na forma material
Produt}V}dade material ou Valor adicionado produzido por unidade de
MP produtividade de recursos consumo de material doméstico
Produtividade (Ex.: PIB****/DMC)
Intensidade de Material . - .
MI (DMC/PIB) Material utilizado por unidade de PIB
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Fonte: KRAUSMANN et al. (2017, p. 653, tradugdo de DOS SANTOS ARAUJO; ANDRADE; DE SOUZA,
2019, p. 143).

Notas: *As siglas refletem a nomenclatura em inglés; **Refere-se aos materiais que sdo movidos ou extraidos da
ecosfera terrestre sem a intengdo de serem utilizados; ***Na balanca comercial fisica, se as exportagdes sdo
maiores que importagdes, significa que o pais ¢ um fornecedor liquido de recursos. Na situacdo contraria
(importagdes maiores que exportagdes), o pais ¢ um recebedor liquido de recursos. **** Produto Interno
Bruto. *****A principal vantagem de se analisar a pegada material (MF) em relagdo ao DMC esta no fato de que
o MF inclui os fluxos ocultos materiais de uma economia.

As contas padrao da CFA distinguem até 70 grupos de materiais, que geralmente sdo
subdivididos em quatro grupo de materiais:
1) Biomassa: corresponde ao conjunto de material organico ndo fossil de origem
bioldgica necessario para a produgdo humana, pastagens, silvicultura e pesca;

i1) Combustiveis fosseis: compreende todos os materiais formados a partir da
biomassa no passado geoldgico e seus derivados, tais como o carvao, petroleo
bruto, gas natural, e produtos fabricados a partir de combustiveis fosseis, como
plasticos e borracha sintética;

1i1) Minerais metalicos: corresponde a classe de minerais metalicos e os produtos
fabricados a partir deles, como ferro, aluminio e cobre, comumente utilizados
nas industrias siderurgicas e metalurgicas;

iv) Minerais ndo metalicos: abrange os minerais que ndo contém metal em sua
composi¢do, classificados em: materiais de construcdo, matérias primas de
fertilizantes e minerais industriais. Podem estar tanto na forma primaria (por
exemplo, areia, cascalhos, pedras, calcario) quanto processados (como vidro,
cimento, concreto, entre outros).

E vélido ressaltar também que fluxos a granel de agua e o ar (como mudangas no teor
de umidade de materiais e processos de oxidacdo) ndo sdo contabilizados no MFA
(KRAUSMANN et al., 2017; DOS SANTOS ARAUJO, 2019; UNEP, 2021).

As vantagens de se utilizar essa ferramenta estd na sua capacidade de simplificagdo do
processo de comunicagdo, permitindo a construgdo de indicadores e indices a partir de dados
basicos. Em adi¢do, possibilita aferir o MSE, fornecendo bancos de dados abrangentes e
consistentes com a tradicdo das contas nacionais € que podem, ainda, ser combinados com
investigacdes monetarias, sociais, politicas e institucionais (DOS SANTOS ARAUIJO, 2019;
DOS SANTOS ARAUJO; ANDRADE; DE SOUZA, 2019; HABERL et al., 2019).

Por outro lado, algumas limitagdes também devem ser consideradas, haja vista que o
método do MFA opera por alguns fluxos que ndo sdo cobertos pelas estatisticas de produgdo e

comeércio, de modo que precisam ser estimados. Nesse contexto, estudar o uso de materiais por
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uma economia pode ser muito complexo, principalmente no longo prazo. Ademais, essa técnica
tem amplamente negligenciado processos diretos de residuos e emissdes no aspecto de saida
(outputs), apresentando poucos avangos consistentes de contabilizagdo em detrimento aos
fluxos de entrada (EUROSTAT, 2013; LUTTER; GILJUM; BRUCKNER, 2016; INFANTE-
AMATE; DE MOLINA; TOLEDO, 2017; KANDER et al.,2017; KRAUSMANN et al.,2017).

2.3. Dinamica sociometabdlica e (des)materializacio: evidéncias empiricas

Como ja apresentado no primeiro capitulo, a eficiéncia no uso de matéria e energia ¢ um
objetivo perseguido pela estratégia do crescimento verde. Neste contexto, varios estudos
empiricos vém sendo feitos com vistas a fazer um acompanhamento da transicdo metabolica
nos espagos geograficos, utilizando-se, principalmente, do aparato metodologico do MFA
(HABERL et al., 2020).

Conhecer esses padrdes e tendéncias ganham cada vez mais relevancia, dada a
aceleragdo do uso de materiais bidticos e abidticos nas quatro tltimas décadas. Conforme o
Relatério do PNUMA de 2016, particularmente desde o inicio do século XX, a extragdo de
materiais tem se intensificado de maneira nunca antes vista, a0 mesmo tempo em que as taxas
populacionais e de crescimento econdmico tém reduzido. E, considerando o fato de que a
humanidade nao realizou plenamente a passagem agraria-industrial, torna-se urgente uma
transicdo para um metabolismo industrial mais sustentadvel com niveis de uso material
significativamente mais baixos.

Nesse sentido, Krausmann et al. (2009), ao examinarem multiplas estatisticas materiais
pelo método da contabilidade de fluxo de materiais entre 1900 e 2005, concluiram que durante
o século passado o uso global de materiais aumentou oito vezes, especialmente no periodo pds
II guerra, tendo como principais impulsionadores o crescimento populacional e econdomico. No
entanto, a partir da década de 1970, essa trajetoria material se modificou reduzindo
acentuadamente e estabilizando-se em um nivel alto. Para os autores, ampliando a analise para
uma perspectiva centendria, essa trajetoria final resultou de um aumento no uso de materiais
em um ritmo mais lento do que a economia, mas mais rapido do que a populagao, tendo como
consequéncia a reducdo da intensidade material e uma elevagdo da taxa metabolica mundial (o
DMC per capita dobrou de 4,6 t/ano para 10,3 t/ano). Dessa forma, o século passado teve como
caracteristica uma desmaterializacdo relativa da atividade econdmica, mas que ndo se traduziu

em reducao do uso de materiais.
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De acordo com Dominik et al (2013), ainda, esse percurso nas economias
industrializadas teve como pano de fundo o que eles chamaram de “sindrome dos anos 1970”.
Isto €, foi efeito de uma combinagdo de fatores, alguns precisos, outros nao tao exatos. Dentre
aqueles que podem ser denotados, tem-se o declinio da importancia da indastria em detrimento
as economias de servigos; aumento da tecnologia da informac¢do e comunicacdo; efeitos de
eficiéncia e saturagdo no consumo, bem como o aumento da dependéncia das importagdes.

Com o objetivo de atualizar a avaliagao do metabolismo social global, Krausmann et al.
(2017) também estudaram a trajetéria do consumo (DMC) e da produtividade material (MP)
entre as décadas de 1980 a 2010, concluindo que um desacoplamento absoluto ainda se
apresenta como um grande desafio para a humanidade. Segundo esses autores, embora uma
dissociagao relativa entre o PIB mundial ¢ o uso de matérias tenha ocorrido no século XX, a
partir de 2002 essa relagdo desapareceu - produtividade material (MP) diminuiu a uma taxa
média de 1,3% a.a., levando nos dias atuais a economia mundial a uma condi¢do de
rematerializagdo. Entre as principais razdes para esse fendmeno estdo a rapida transi¢do
industrial e urbana no Sul Global e as mudangas da atividade econdmica de nagdes muito
eficientes, como o Japao e a territorios da Unido Europeia, para paises menos eficientes em
termos de recursos € com niveis crescentes de consumo per capita (como China e Sudeste
Asiatico). Segundo os especialistas, esse fendmeno requer grandes quantidades de materiais e
energia para construir infraestrutura de habitacdo, energia e transporte nas economias
emergentes.

Nessa mesma linha de pensamento, Plank ef al. (2018) defendem que o aumento do
comeércio internacional e do consumo, bem como o surgimento das cadeias globais de valor
atuaram como forgas motrizes socioecondmicas do consumo global de matérias-primas (MF).
Ao aplicarem uma analise de decomposi¢ado estrutural das mudangas no DMC e do MF de 1990-
2010, utilizando o modelo Eora Multi-Regional-Input-Output (MRIO), os autores mostram que
o comércio internacional contribuiu em 30% para o crescimento global da pegada material entre
1990 e 2010, com os maiores efeitos ocorrendo no grupo de minerais ndo metalicos
(aumentaram 56% durante os 20 anos de observagao). Isso se deve a crescente contribuigao de
economias menos eficientes em termos de materiais para a produgao global. A luz dessas ideias,
os autores discutem, ainda, como os paises ricos desempenham um papel importante na
conducao do uso de materiais globais, uma vez que, por meio de mudangas em suas estruturas
comerciais transferem cada vez mais os processos de producdo para fornecedores de insumos
menos eficientes em termos de materiais. E mesmo observando um intenso aumento no

consumo de materiais das economias emergentes, esse nao diminuiu o papel dos paises
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industrializados como impulsionadores do crescimento global do MF, ja que na verdade
permanecem profundamente ancorados em uma base material subjacente.

Wu et al. (2019) também fizeram uma anélise para compreender a dinamica material
para 157 paises em todo o mundo durante 1980-2011, identificando acima de tudo a relagao
entre recessdo e desmaterializacdo. Por meio de uma revisdo bibliografica, os autores
mostraram que os efeitos da recessao diferem dependendo fase de “desenvolvimento’ e do perfil
metabolico do pais: 1) divida alta (e baixo investimento estrangeiro concomitante) favorece
quebras cambiais e crise econdmica em paises pobres; 1i) nos paises mais ricos, as contragdes
de crédito e as quedas nos precos dos ativos tendem a acompanhar longos e profundos periodos
de recessao; iii) a divida publica elevada e os sistemas bancarios “frageis” tendem a preceder
recessOes mais profundas e; iv) a relagdo entre recessao e os fluxos de materiais dependem do
tipo de material, tendo a biomassa um acoplamento mais fraco com o crescimento econdmico
e os combustiveis fosseis mais fortes. Ademais, ao utilizarem a contabilidade do fluxo de
materiais e 0 método de momentos generalizado do sistema, a pesquisa encontrou uma trajetoria
material global crescente, intermitentemente interrompida por periodos (curtos) de estagnacao
ou crescimento mais lento apos os picos do prego do petroleo (1979 e 1988) e crise econdmica
(2007). Para economias ndo extrativistas ainda, as crises tiveram impacto significativo na
balanca fisica comercial, em virtude de dois motivos: a recessao enfraquece as capacidades de
importagado e estimula as exportacdes para melhorar a economia.

A conclusdo foi que a desmaterializacdo decorreu mais de periodos de baixo
crescimento/ depressdo econdmica do que em funcdo da consciéncia ambiental, politicas,
legislacdes ou mudancas no consumo. Nao obstante, notou-se que os indicadores
socioecondmicos também desempenham papéis importantes na explicacdo dos fluxos de
materiais, tendo a populacdo e o PIB como fatores impulsionadores de demanda material e os
avancos tecnoldgicos, motivadores de eficiéncia material a nivel mundial.

Em termos regionais, Schandl e West (2010) investigaram padrdes no uso de materiais
e a eficiéncia de recursos na Asia-Pacifico e suas sub-regides durante o periodo 1970-2005,
expondo que esta parte do globo se tornou o maior usudrio individual de materiais em nivel
mundial, a0 mesmo tempo que reduziram a eficiéncia no uso dos mesmos. E esse aumento foi
tao significativo que essa menor eficiéncia dos recursos levou a uma diminui¢ao na eficiéncia
dos recursos globais pela primeira vez em um século. Essa aceleracao foi impulsionada
particularmente pelo rapido crescimento da demanda por matérias-primas na China em seu
processo de industrializacdo e urbanizacdo. Ademais, eles argumentam que 0s avangos

tecnologicos ndo foram capazes de moderar o crescimento do uso de matérias na extensao
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esperada, de modo que os efeitos do crescimento da renda per capita se sobressairam frente a
influéncia da populagio e da tecnologia. E possivel que no médio e longo isto possa
comprometer a competitividade, a seguranca de recursos e a redugdo da pobreza na regido.

Os mesmos autores também estudaram os perfis sociometabdlicos da América Latina e
Caribe entre 1970-2008. Os dados obtidos apontaram para um répido crescimento das
exportagdes liquidas de materiais primarios ¢ do consumo doméstico de materiais (DMC
apresentou uma taxa de crescimento composta de 3, 4% a.a.). Simultaneamente, verificou-se
uma menor eficiéncia na conversao dos recursos extraidos em renda nacional, dado seu caminho
de desenvolvimento alicer¢ado principalmente na exportagdo de recursos primarios. Do ponto
de vista dos drivers do uso material, o crescimento populacional e o aumento da renda per
capita fizeram contribuicdes amplamente compardveis a expansdo do DMC e a mudanga
tecnologica ndo moderou a dindmica de crescimento.

Como o estudo foi feito com base no indicador de consumo doméstico de material
(DMC), West ¢ Schandl (2013) advertem que existe a possibilidade de que a intensidade
material da regido seja artificialmente alta (porque uma grande fracdo da substancia ou servigo
de valor incorporado nos materiais primdrios produzidos ¢ realmente consumida fora da regido,
enquanto os residuos e emissdes associados permanecem), mas que, de maneira geral para se
garantir um futuro prospero e sustentavel para os paises latino-americanos, a op¢ao mais segura
seria garantir maior eficiéncia material, verbi gratia, via ascensao das atividades produtivas da
regido na cadeia de agregacdo de valor das commodities, o que também proporcionaria uma
menor vulnerabilidade aos choques externos. Por fim, a tendéncia de aumento da intensidade
material observada para a regido como um todo também ocorreu em paises individuais, como
o Brasil e o Peru (WEST; SCHANDL, 2013).

Em nivel nacional, entretanto, os resultados sdo mais dispares. No caso da China, por
exemplo, Xu e Zhang (2007) compilaram as contas de fluxo de material e indicadores
associados durante a série temporal de 1990 a 2002. Os dados revelaram que o crescimento da
demanda material e dos residuos gerados coincidiram com o aumento do PIB (alguns crescendo
mais rapido que o produto), ndo havendo, portanto, dissociacdo da atividade produtiva em
rela¢do a base material no periodo, exceto para os anos de 1998 e 1999. Este tltimo fato pode
ser explicado pelas agdes de contencdo inflaciondria que, por vezes, freou a politica
expansionista do governo. Ademais, verificou-se que, nesses doze anos, o crescimento chinés
exigiu uma enorme quantidade de recursos naturais que, por sua vez, conduziram ao aumento

dos residuos e emissdes.
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Nesse sentido, a conclusdo obtida foi que os indicadores chineses de dimensao fisica
mostraram-se sensiveis as diferentes macropoliticas implementadas pelo governo central, em
especifico, o Oitavo (1991-1995), Nono (1996-2000) e Décimo (2001-2005) Planos
Quinquenais para o Desenvolvimento Econdmico e Social Nacional; mais do que aos
indicadores monetarios (como o PIB, que foi crescente em todo o periodo). O resultado foi uma
tendéncia trifasica da eficiéncia econdmica-ecoldgica: observou-se primeiro um movimento de
elevagdo do consumo material em virtude da constru¢do de infraestruturas ¢ industrias
fundamentais, seguido por uma fase transitoria de reducdo do uso material em 1998/99 em
funcdo dos esforcos de restricdo inflacionaria. Por fim, houve um retorno expansivo da
demanda material a partir de 2000, fruto da crescente urbanizacdo e expansdo do mercado
interno. Alguns estudos mais recentes exibem ainda que na década inicial do século XXI a
ecoeficiéncia chinesa (DMI/PIB) nao apresentou melhorias consideraveis, apenas flutuou em
torno de uma linha plana (ZHAO, 2017).

Gierlinger e Krausmann (2012) tragaram a rota dos fluxos metabolicos para os Estados
Unidos, entre 1870 e 2005. Sinteticamente, entre 1870 e 2005 verificou-se a priori um
desenvolvimento da economia fisica padrao, caracteristico de uma transi¢cao sociometabolica:
crescimento macigo tanto da extragdo quanto do comércio de materiais, como também uma
mudan¢ca do dominio da biomassa renovadvel para materiais fosseis € minerais € uma
multiplicagdo das taxas metabodlicas. Todavia, ao contrario da maioria dos outros paises
industrializados, o DMC total ndo se estabilizou, mas continuou a crescer (aumentou 18 vezes
em todo o periodo). A economia norte-americana em 2005 ainda apresentava uma massiva
dependéncia material e energética (habitado por cerca de 5% da populagdo mundial, os EUA
utilizavam cerca de um quinto do fornecimento global de energia primaria e 15% de todos os
materiais extraidos na Terra), além do incremento constante na taxa metabolica nacional.

Nesse sentido, mesmo observando ganhos de eficiéncia, os pesquisadores defendem que
nao houve desmaterializagdo em grau que tenha significado ambiental, visto que todas as
economias de recursos foram compensadas pelo aumento da demanda induzida por precos em
declinio e renda crescente (efeito rebote). Para além disso, essa realidade pode ser explicada
ainda por diferentes fatores subjacentes, tais como o estilo de vida americano (“american way
of life”), as infraestruturas, assentamentos e padroes de mobilidade historicamente intensivo
em materiais, que evoluiram ao longo da industrializagdo como um resultado de fatores
biogeograficos, recursos abundantes e queda nos precos de matérias-primas. Finalmente,

verificou-se um declinio temporario no DE e DMC em todos os periodos de rupturas
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econdmicas ou recessao ¢, nos ultimos anos da analise, uma desmaterializagdo relativa, fruto
da mudanga de produtos para servi¢os na economia.

Andrade, de Mendonga e Romeiro (2018) buscaram conhecer o perfil sociometabolico
e a eficiéncia material do Brasil entre 1970 e 2008. Utilizando-se da analise de contabilidade
de fluxo, os resultados apontaram para um forte incremento do consumo doméstico de materiais
(crescimento médio anual do DMC foi 3,54% a.a.) e uma tendéncia de reducao da eficiéncia na
economia brasileira, especialmente a partir de 2005 (para cada aumento de 1% no PIB, o DMC
crescia em 1,3881%). Ademais, verificou-se um aumento expressivo da taxa metabdlica que
superou o crescimento da taxa de intensidade material, indicando a presenca de tecnologias
mais ecoeficientes, mesmo que nao suficientes para conter a reducao geral da eficiéncia material
e energética.

Por outro lado, Lee et al. (2014) e Martinico-Perez et al. (2018) evidenciaram a
existéncia de experiéncias locais de desmaterializagcdo. Respectivamente, dados descritivos da
Coreia do Sul (2000-2010) e da Filipinas (1980-2014) indicam uma reducdo do consumo
material ao mesmo tempo em que se eleva o Produto Interno Bruto (decoupling absoluto).
Conforme os autores, a trajetoria de dissociagdo absoluta no leste da Asia aconteceu em fungdo
das politicas de gerenciamento de recursos adotadas, enquanto o aumento da eficiéncia relativa
no sudeste asiatico justificou-se pelo crescimento do setor de servigos, uma maior eficiéncia de
materiais na industria € melhorias tecnologicas.

No conjunto dessas avaliagdes (um resumo pode ser verificado no Quadro 3), portanto,
¢ possivel compreender que além dos dados de séries temporais para uso de materiais
disponiveis, € possivel realizar analises historicas sobre o desenvolvimento de certas pressoes
ambientais para determinados paises ou para a economia mundial, além de ser possivel analisar
se determinada regido estd se tornando mais ou menos sustentdvel. Embora existam
heterogeneidades entre as estratégias, a literatura revisada corrobora as expectativas do
metabolismo social de que as interagdes sist€émicas no uso de recursos sdo crucialmente

importantes no estudo do desenvolvimento sustentavel.
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Quadro 3 — Resumo da revisao bibliografica empirica sobre o método MFA

Referéncia Referéncia espacial Periodo Indlc.adorfas Método (s) Principais conclusdes
ambientais
DMI; TMR;
Xu ¢ Zhang . 11));: O’UP]?F% N A eficiéncia do materi.al exibiu uma tendéncia trifésicg, como efeito das
(2007) China 1990-2002 N AS"DM C’ MFA (descritivo) dlfereptes macrgpolitlcas governamentais. Nao ha dissociag@o do uso
PIB;TMR;’ material e crescimento econdmico.
DMC/PIB
Durante o século XX, o uso global de materiais aumentou 8 vezes, em
Krausmann o um ritmo mais lento do que a economia global, mas mais rapido do que
et al. (2009), Global 1900-2005 DMC MFA (descritivo) a populagdo mundial. A intensidade de materiais diminuiu, enquanto o
uso de materiais per capita dobrou de 4,6 para 10,3 t/cap/ano.
Paises da Asia tornaram-se os maiores consumidores mundiais de
materiais a0 mesmo tempo que reduziram a eficiéncia no uso material.
Schandl e - , DMC: DE; MFA (descritivo) e A p.artici~pa<;ﬁo qu regiﬁo no uso total Qe recursos levou a uma
West (2010) Asia-Pacifico 1970-2005 PTB: MI modelo IPAT d1m¥nu1g;a0 na §ﬁ01eqc1a dos recursos globais. O aumento da renda per
capita contribuiu mais fortemente para o crescimento do DMC do que
o crescimento da populagdo. A tecnologia ndo moderou o crescimento
do uso de materiais na extensdo esperada.
O DMC aumentou 18 vezes e a balanga fisica de biomassa renovavel
passou a ser majoritariamente formada por recursos minerais e fosseis.
Gierlinger e DE: DMC: Todos os periodos de rupturas econdmicas ou recessdo apareceram
Krausmann Estados Unidos 1870-2005 PT,B' MI’ MFA (descritivo) | como um declinio temporario no DE e DMC. Ha melhorias no IM.
(2012) ’ Apesar disso ndo houve decoupling de recursos. A recente mudanga de
produtos para servicos na economia contribuiu apenas para a
desmaterializagdo relativa.
Para a analise do
DEC: 1945-
Paises industrializados 2,900; Para a . ae , . o
o (Reino Unido, Austria analise do DMC: | DEC (Domestic - Estabilizacdo em nivel alto da DEC e ('10 DMC per capita no inicio QOS
Dominik et EUA, Japiio ’Franga ’ 1945-fim da Energy MFA (descritivo); | anos 1970 e ao fim dos anos 1990, ap6s duas décadas e meia de rapido
al. (2013) Alemar’lha It é,lia Pais’es década de 1990 e | Consumption); ARMA crescimento. A maioria das mudangas empiricas na tendéncia coincide
’ ’ inicio de 2000 DMC com as crises do prego do petrdleo de 1973 e 1979.

baixos, Suécia e URSS)

(data final
disponivel para
cada territorio)
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West e

Crescimento do DMC e exportacdes liquidas de materiais primarios. A
DE tornou menos eficiente na conversdo dos recursos em renda

Schandl América Latina e Caribe 1980-2008 DPFiié) 1\13[(;’ Mljﬁofii?zclrll)tx;) )e nacional. O crescimento populacional e o aumento da renda per capita
(2013) ’ contribuiram para o aumento do DMC. Tendéncia de aumento da
intensidade material (MI) para a regido e em paises individuais.
Lee ef al. . N Desacqp.lamento absoluto (DMC aumentou 8%; PIB > 50% ¢ a
(2014) Coreia do Sul 2000-2010 DMC MFA (descritivo) | produtividade cresceu 38,9%). Para os autores, isso resultou de
politicas de gerenciamento de recursos.
Krausmann N Dissqciagio r;lativg até 2902. Atualmente, ha rematerializagdo devido
et al. (2017) Global 1980-2010 DMC, MF, MP | MFA (descritivo) |a .réplda transu;éo. industrial e urbana no Sul Glc.)bal.e a muc.langas da
) atividade econdmica para paises com menor eficiéncia material.
Zhao (2017) China 1978-2008 D(li\ﬁ(li’ifiz?é\gl MFA (descritivo) A eco.eﬁciéncia material rrjelhorou entre 1978 € 2000, mas flutuou em
N uma linha plana desde entdo.
ecoeficiéncia)
Andrade. de N Forte in(fremento do fluxo de materia.is (crescimen‘Fo médio anual do
Men don(;a . . DMC; M, MFA. (descritivo) e DMC.f01 3,54% a.a.). A taxa metabdlica teve cres.cn.nento acumulado
Romeiro Brasil 1970-2008 Taxa. Série Tempgral apr0x1mado de 138%. Constatou-se uma rematerializagdo recente da
metabolica Econométrica economia (a partir de 2005, para cada aumento de 1% no PIB, o DMC
(2018) .
crescia em 1,3881%).

. Dissociagdo relativa (DMC cresce 0,5% ano menos que o PIB e a MI
Martinico- . L ~ .
Perez et al. Filipinas 1980-2014 DMC MFA (descritivo) continua a diminuir enquanto o PIB aumenta). Entre as razoes para isso

(2018) 0s gﬂuto'reS destacgm 0 pre§01mento do setor de servigos, maior
eficiéncia de materiais da industria e melhorias tecnoldgicas.
Global e 9 regides (Europa MFA
Ocidental; Leste ¢ Sudeste Analise de
da Europa; América do decomposicdo | Verificou-se que as mudangas nos padroes de comércio internacional
Plank et al. No.rte; América L,atipa e estruja%ral (SDA), co.ntr%buiram significativamente para o aumentp do MF glob.al,
(2018) Caribe; Norte da Africa e 1990-2010 DMC; MF utilizando o principalmente em funcdo da crescente contribui¢do de economias
Oeste da Asia; Leste e modelo Eora menos eficientes em termos de materiais para a producdo global. Tem-
centro Asia; Sudeste da Multi-Regional- | se um desacoplamento relativo do DMC com o PIB, mas o MF cresce.
Asia; Africa Subsaariana; Input-Output
Oceania e Austrélia) (MRIO)
Desmaterializacdo absoluta do DMC com o PIB nos periodos de
recessdo ou baixo crescimento econdmico, a nivel de 1%. Ha relacao
Wu et al. 157 paises 1980-2011 DE; PTB; MFA (descritivo) e | significativa entre recessao econdomica e balanga comercial fisica para
(2019) DMC; MP GMM economias ndo-extrativistas. No conjunto dos paises, populacao e PIB

per capita aumentaram DMC e avangos tecnologicos elevaram a
eficiéncia material.

Fonte: Elaboragéo propria.
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CAPITULO 3: TENDENCIAS DO SOCIOMETABOLISMO E EFICIENCIA
MATERIAL: UMA ANALISE DA CHINA ENTRE 1970-2019

Partindo dos principais elementos apresentados nos capitulos anteriores, ¢ possivel
afirmar que os fluxos matérias estdo vinculados aos processos de crescimento econdmico.
Nesse sentido, este capitulo oferece uma interpretagao historica e biofisica da trajetdria recente
da econdmica chinesa, a fim de indicar sua tendéncia de (des)materializacdo. Para isso, a
primeira secdo traz um breve historico do seu recente periodo de crescimento econdmico
acelerado. Na secdo 3.2 avalia-se o metabolismo econdmico e social chinés entre 1970 a 2019.
Na se¢do 3.3 apresenta-se um estudo do desacoplamento chinés a partir do Indice de
Decoupling. Por fim, a guisa de conclusdo, encerra-se o capitulo com a sistematizagcdo das

ideias apresentadas em todo o trabalho.

3.1. Breve historico do crescimento econémico chinés: das “Politicas de Portas
Abertas” até o “Novo Normal’

A trajetoria do crescimento recente da China ¢ um fendmeno singular na historia
mundial. Até meados da década de 1970, esse pais baseava-se em um modelo de acumulagao
socialista, caracterizado pela nao-abertura do mercado e que colocava o Estado como
planejador e investidor Uinico da economia. Além disso, apresentava uma estrutura semi-
industrializada, com a maioria da populagdo ocupada na agricultura e residindo em vilas e
municipios (MILARE; DIEGUES, 2015; COLOMBO, 2018).

No entanto, a partir de 1978, sob lideranga de Deng Xiaoping, a na¢do chinesa passou a
adotar uma estratégia de desenvolvimento de abertura econdmica, na qual foram aplicadas, de
forma original, medidas de politicas e reformas institucionais fundadas em sua propria historia
e em diferentes experiéncias internacionais (LIMA, 2005; LEAO; PINTO; ACIOLY, 2011).

Por meio das “Politicas de Portas Abertas”, tal como ficou conhecido, o novo arranjo
de expansdo chinés consistiu na introdugdo ativa e ndo subordinada de capital estrangeiro e
tecnologia, a0 mesmo tempo em que buscara se manter comprometido ao socialismo
(KOBAYASHI; BAOBO; SANO, 1999; OLIVEIRA, 2008; SAWAYA, 2011).

Nas palavras de Sawaya (2011, p. 20), a China conseguiu estruturar um tipo de
dependéncia planejada, isto é

uma estratégia de atragdo de capitais do exterior sem perder o controle sobre seu
movimento. De outro lado, criou uma estrutura acoplada, [...], de pesquisa e
desenvolvimento de tecnologia sob controle desse novo tipo de capital criado [...]
meio multinacional, meio Estatal chinés.
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Na origem, seu programa perseguia a linha das “Quatro Modernizagdes”: da industria,
da agricultura, da ciéncia e tecnologia e das forcas armadas. Para isso, compreendeu um
conjunto de procedimentos norteados pela “triade autonomia-planejamento-controle”
(MILARE; DIEGUES, 2015, p. 78, grifo do autor).

Em primeiro lugar, nota-se a ampla reforma aplicada a utilizaga@o da terra, que se tornou
orientada para um sistema de incentivos a cooperativas de familias e familias individuais,
permitindo, assim, que “alguns camponeses enriquecem primeiro” e incentivando o aumento
da produtividade rural (MEDEIROS, 1999, 2012; MILARE; DIEGUES, 2015).

Um segundo ponto a destacar foram os agressivos programas de promog¢do a
exportagdes ¢ de abertura comercial, que ocorreram via desvalorizagdo cambial, estimulos
graduais ao investimento estrangeiro e pela criacdo de Zonas Econdmicas Especiais (ZEE’s).
A atragao do capital multinacional, no entanto, ndo aconteceu de forma desordenada, mas sim
com protecdo do mercado interno: ao proporcionar uma sériec de incentivos ao capital

internacional’®?

, exigia, em contrapartida, a associagdo entre o potencial entrante € 0s grupos
nacionais chineses, sendo usualmente materializada nas joint-ventures. Como ja introduzido,
essa estratégia de abertura econdmica teve grande relevancia para o desempenho da abertura de
mercado, uma vez que, ao absorver e controlar o ingresso de capitais nas atividades
exportadoras, a China conseguiu superar a dicotomia entre modernizacdo e preservacao da
independéncia nacional. Ademais, as ZEE’s, permitiram o nascimento de clusters, com
externalidades econdmicas positivas (MEDEIROS, 1999; NONNEMBERG, 2010; MILARE;
DIEGUES, 2015).

A partir de meados da década de 1990, ainda, alguns compromissos foram firmados
visando ao ingresso na Organizagdo Mundial do Comércio (OMC), consagrada em 2001.
Dentre eles, ressalta-se as acOes de liberalizagdo do comércio exterior chinés, os esforcos
continuos de redu¢ao de tarifas de importagao e de alinhamento das politicas nacionais com as
regras comerciais multilaterais, sobretudo quanto a estabilidade, transparéncia e previsibilidade
das politicas de abertura (NONNEMBERG, 2010).

Em seguida, denota-se os esforcos para a formagdo de grandes empresas estatais da
indtstria pesada, com gradual autonomia gerencial e financeira, mas submissas ao
planejamento central. Neste topico, a ideia principal era criar “gigantes industriais”, os quais

teriam um papel decisivo no sentido de coordenar a politica industrial e tecnologica chinesa

32 Nota-se: cAmbio artificialmente depreciado, isen¢do tributdria, financiamento estatal abundante para novos
empreendimentos a taxas de juros reduzidas. Além disso, contava-se com mao de obra barata e relativamente
qualificada (BRANDAO et al., 2021, p. 86).
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rumo a setores dindmicos e mais intensivos em P&D (MEDEIROS, 1999; MILARE;
DIEGUES, 2015).

Outra tatica que compunha o rol desenvolvimentista de Deng Xiaoping foi a promog¢ao
de empresas coletivas de vilas e municipios (EVM), as quais eram formadas por quatro tipos
de estrutura de posse: as empresas de comarcas e cidades; empresas de vilas, cooperativas de
fazendeiros e os negodcios individuais ou de familia. A importancia das EVM reside nas
seguintes questdes: permitiram as comunidades locais transformarem o controle sobre ativos e
recursos em renda, mesmo sem existir um mercado de ativos; proporcionaram a compra de
terras e a admissao da mao-de-obra rural que ndo fora empregada diretamente na agricultura e,
por fim, facilitaram o acesso ao capital no que diz respeito as firmas iniciantes, dando-lhes os
apoios necessarios para que entrassem nos processos com tamanhos maiores, com certo grau
de mecanizagdo e explorando economias de escala. Além do mais, com oportunidades de lucro
e niveis menores de risco em seus setores de atuacdo, as EVM conseguiram manter retornos
reais altos e contribuiram para a manutenc¢do das elevadas taxas de formacao de poupanca no
pais. Como consequéncia, verificou-se o desenvolvimento econdmico das comunidades rurais
- com niveis de producdo relevantes -, a expansdo nas receitas dos governos locais e a
manuten¢do do éxodo rural (HARVIE, 1999; LIMA, 2005).

As “Quatro Modernizagdes” incluiram, aditivamente, a transi¢do gradual de um sistema
de precos controlados para uma economia do tipo mista, isto €, para um sistema conjunto de
precos regulados, controlados e de mercado (MEDEIROS, 1999; MILARE; DIEGUES, 2015).

Melhorias educacionais também foram pautas da reforma chinesa, uma vez que a
educagdo apresentava-se como peca fundamental para a modernizacdo econdmico-produtiva.
Neste contexto, destaca-se as medidas de regulamentacdo ao acesso as universidades (exigéncia
de exames admissionais); a descentralizacao e diversificagdo da administracao educacional e
dos respectivos recursos financeiros; a grande énfase as areas de conhecimento diretamente
relacionados a produgdo de tecnologia, geracdo de conhecimento técnico e desenvolvimento
cientifico, além da expansao dos gastos publicos direcionados a educa¢ao (LEITE, 2011).

Finalmente, o periodo reformista coincidiu com mudangas na gestdo do meio ambiente.
Estimulada pela Conferéncia de Estocolmo (1972) e por reflexdes nacionais desde o inicio da
década, a China buscou criar politicas em resposta a sua crescente poluicdo do ar, dgua, terra e
disposi¢do de residuos solidos, implementando, a datar de 1979, a Lei de Protecdo Ambiental.
Essa legislacdo estabelecia o Sistema de Avaliagdo de Impacto Ambiental como requisito para
cada projeto novo de reforma ou de expansdo, tendo ainda como principios de governanga a

coordenagdo da protecdo e administracdo ambiental, a preven¢dao da poluicdo, bem como a



66

responsabilidade do poluidor (FERREIRA; BARBI, 2012; ZAGO, 2017 apud BARBIERI,
2018).

Na década de 1980, os esforgos para impedir danos ambientais continuaram. Outros
regulamentos foram aprovados pelo governo e uma série de padrdes nacionais relativos a
qualidade do ar foi estabelecida, tais como a criagdo, em 1984, da Agéncia de Protegdo
Ambiental Nacional (NEPA), encarregada de coordenar as atividades ambientais entre os
ministérios relevantes ¢ a instituicao, em 1987, da Lei de Prevencao da Poluicao Atmosférica e
do Controle da Republica Popular da China (LAPPC) (FERREIRA; BARBI, 2012).

Entretanto, foi apenas a partir dos anos de 1990 que o tema da protecao ecossistémica
passou a compor a agenda politica da nagdo, quando novas regras foram revisadas e/ou
aprovadas. Destaca-se neste momento o Plano de Desenvolvimento Sustentdvel Chinés,
apresentado em 1994 na Agenda 21 da China (White Paper on China’s Population,
Environment, and Development in the 21st Century). Entre outras coisas, foram instituidas
politicas de conservacdo da natureza relativas a energia, residuos e a um ecossistema
equilibrado. No fim do decénio, em adicional, tais objetivos foram ratificados como foco do 9°
Plano Quinquenal (1996-2000) e por alteragcdes do Codigo Penal da Republica Popular da
China, o qual adicionou, em 1997, novos artigos referentes a avarias ao meio ambiente ¢ a
recursos naturais (CHINA’S..., 1994; XU; ZHANG, 2008; FERREIRA; BARBI, 2012;
ZHANG, 2012; BARBIERI, 2018).

Na esteira desse processo, contudo, o que se observa sdo efeitos diversos. Do ponto de
vista dos esforcos de modernizagdo econdmica, verificou-se acelerado aumento do produto,
com uma taxa real aproximada de 10% a.a. entre 1980 a 2010, atingindo, no ano de 2007,
14,2%. (NONNEMBERG, 2010; WORLD BANK, 2020).

De acordo com Nonnenberg (2010), Medeiros (2013), Medeiros e Cintra (2015) e Protti
(2015), embora alguns autores defendam que esse crescimento teve como for¢a motriz as
exportagdes®®, desde o final do século XX, e afirmando no inicio do século XXI, o principal
componente da demanda que estimulou tal alargamento da economia chinesa foi o
investimento, com o planejamento estatal articulando os processos de industrializagdo e
urbaniza¢do. Ademais, o aumento significativo da renda per capita foi acompanhado por
transformagdes estruturais no padrao de consumo chinés e na sua difusdo, especialmente do

setor alimenticio (HIRATUKA, 2018).

33 Ver, por exemplo, Guo e N’Diaye (2009); Yao (2010).
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Na esfera da modernizacdo produtiva, observou-se ao longo dos anos 1980 um
incremento dos investimentos que foram, em sua maioria, propiciados pelos gastos das
empresas estatais (cerca de 65% do total), na expansdo da capacidade industrial e da oferta e
distribuicao de energia elétrica. O restante dos investimentos ficou dividido entre o setor
privado (20%) e as empresas coletivas de vilas € municipios (15%) (MEDEIROS, 2012, p. 05).

E ¢ nessa conformidade que, pela oOtica da oferta, o setor secundério (industrias) se
sobressaiu frente as demais atividades produtivas no que tange a composi¢ao do PIB, sendo
superada pelos servigos (setor terciario) apenas em 2013. Inicialmente, a produgao industrial
era orientada aos bens de consumo, mas, a partir de 1988, direcionou-se para a fabricacdo de
bens de capital. A agricultura, por sua vez, teve seu papel importante como alavanca do
crescimento, apresentado uma vultosa expansdo e modernizagdao nos primeiros trés anos da
década de 1980 (MEDEIROS, 2012; DE CONTI; BILKSTAD, 2017).

O outro fendomeno preditivamente referenciado que acompanhou a industrializagdo no
impulso da economia chinesa foi o crescimento da populacdo urbana, resultado da ampla
disponibilidade de mao-de-obra egressa do campo. De acordo com Hiratuka (2018, p. 03), com
base nos dados Banco Mundial, a taxa de urbanizacdo em 1978 era inferior a 20%, mas
conseguiu alcangar 55% em 2015. Isso tornou-se relevante uma vez que tal modificagdo da
sociedade permitiu uma reducao vigorosa dos custos de producao na maior parte das industrias,
a0 mesmo tempo em que se associou a um conjunto de transformagdes, com grande escala de
investimentos em infraestrutura, para a expansdo e interligagcdo das cidades e nas atividades
imobilidrias.

Sobre o ultimo fato, embora ndo exista um consenso sobre os efeitos futuros desses
investimentos>, a literatura indica que eles tiveram um papel importante na formacao bruta de
capital fixo da economia, visto que significaram um vetor de crescimento das grandes empresas
chinesas, estatais e privadas, no fornecimento de produtos, servigos e na organizacao de gastos
nos setores de construgdo civil, transporte, energia, telecomunicacdes e saneamento. Ao mesmo
tempo, os recursos urbanos e industrias mobilizados serviram de propulsores para novos
investimentos no ambito do crédito bancario, em torno de bancos publicos de desenvolvimento

(MEDEIROS, 2012; ANSAR et al., 2016; DITTMER, 2017; HIRATUKA, 2018).

34Aschauer (1989a, 1989b) defende, por exemplo, que os investimentos em infraestrutura, em especial no
transporte, podem aumentar a eficiéncia e a lucratividade dos empreendimentos, além de estimular o investimento
em capital privado. J& Ansar et al. (2016) t€ém uma visao critica sobre isso, argumentando que os gastos chineses
em infraestrutura ndo foram importantes tanto para a criagdo de valor econdmico no pais quanto para a entrega de
retorno ajustado ao risco positivo. Glaeser et al. (2017), no entanto, chamam atencdo para o risco de uma bolha
imobiliaria vindoura, caso ndo sejam acomodados os altos niveis de construgdo e oferta habitacional na China.
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Os dados revelam que a FBKF foi acima de 28% na média dos anos 1980 e demonstrou
um crescimento recorrente até atingir o patamar de 40% do PIB no século XXI. Outrossim, a
taxa de poupanca apresentou um desempenho similar, saindo da média de 40% na década de
1990 para um nivel de 50% do produto no primeiro decénio dos anos 2000 (VIEIRA, 2006;
WORLD BANK, 2020).

Pode-se falar, portanto, em um circulo virtuoso coordenado pelo planejamento estatal
onde a taxa de investimento suportou um processo de intensa mudanca estrutural
associado a urbanizagdo, que por sua vez articulou a oferta de infraestrutura com forte
expansdo de capacidade e desenvolvimento industrial em setores da indstria pesada
e de duraveis. Este movimento foi realizado sem abandonar as industrias articuladas
dentro das cadeias globais, como a industria tradicional intensiva em mao-de-obra e
outros setores ¢ segmentos da industria eletronica e de maquinas e equipamentos
(HIRATUKA, 2018, p. 04).

Quando se observam as dindmicas econdmicas, entretanto, o setor externo teve o papel
mais importante, sendo responsavel por inserir a China nas cadeias globais de valor e servindo
como fonte de divisas para sustentar seu crescimento. A principio, as exportacdes de bens e
servicos foram fundamentais nesse processo, ascendendo de 4,6% do PIB em 1978 para 18,3
em 1998 (WORLD BANK, 2020). Neste momento, o pais integrava as industrias tradicionais,
mais intensivas em mao-de-obra (téxtil, vestuario e calcados) e algumas etapas mais simples do
processo de montagem das cadeias multinacionais, especialmente do setor eletronico
(NONNENBERG, 2010; HIRATUKA, 2018).

Entre os multiplos fatores que promoveram e viabilizaram essa expansao das vendas no
comeércio internacional, ¢ possivel salientar a politica cambial adotada em 1984 com forte
desvalorizagio real do yuan®’, bem como a auséncia de protecio intelectual no pais, o que
permitiu a apropriacdo e de conhecimentos e tecnologias de empresas estrangeiras que, por seu
turno, facilitaram a producao doméstica de bens andlogos por precos inferiores (MEDEIROS,
1999; MILARE; DIEGUES, 2015).

O aumento das exportacdes, somado as condi¢des favoraveis de acesso ao crédito e as
reducdes de tarifas e barreiras ndo tarifarias, também permitiu um crescimento das importagdes,
concentradas, a partir de 1990, em maquinas e equipamentos necessarios a modernizacao da
industria pesada (LEITE, 2011; MEDEIROS, 2012). Lima (2005) realca conjuntamente os

incrementos na compra de recursos energéticos primarios, como o petroleo e o gas natural.

35 Neste momento, o yuan foi desvalorizado e estabeleceu-se um mercado dual de cAmbio: o oficial (administrado)
e 0 “mercado de swaps”, com acesso restrito as empresas localizadas nas ZEEs e tradings Estatais. No mercado
de swaps o cambio era ainda mais desvalorizado, incentivando a producio voltada para as exportagdes (MILARE;
DIEGUES, 2015, p. 81). A partir de 1994, porém, admitiu-se um novo regime de flexibilidade administrada com
banda restrita, passando, de facto, a atrelar a taxa de cdmbio ao dolar (VIEIRA, 2006).
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Todavia, a partir da década de 1990 foram os Investimentos Direto Externos (IDE) que
dominaram tal dindmica. Aproveitando a retomada dos fluxos globais de IDE, p6s recessao do
inicio dos anos 1980, e com o objetivo de fomentar mudangas estruturais na industria nacional,
o governo chinés adotou, em 1986, uma nova fase de abertura aos investimentos diretos®,
direcionando-os a industria de transformacdo, aos setores export-oriented ¢ os de mais alta
tecnologia (ACIOLY, 2005).

Ao fazer isso, a China tornou-se a grande lider na atragao de investimentos diretos nos
anos 1990, com volume progressivo a partir de 1992. Ademais, conseguiu: i) aumentar a
participacdo no comércio internacional - em 2016, a nagao exportou US$ 2,2 trilhdes em valores
correntes, configurando-se como a maior economia de exportagdo do mundo e, sendo
considerada a segunda maior economia importadora, demandando no periodo apresentado US$
1,94 trilhdo em matérias-primas, alimentos e produtos tecnoldgicos; i) modernizar seu parque
industrial, de modo que em meados de 1990 ja exportava produtos mais complexos, tais como
equipamentos de telecomunicag¢do, maquinas e equipamentos elétricos e eletronicos, produtos
metalicos, produtos plasticos e instrumentos de precisao; além de, iii) acumular valores
significativos de reservas internacionais, como forma de instrumento de ajuste externo e
prote¢do contra alteragdes nos movimentos de capitais internacionais. Esse padrao foi refor¢ado
ainda no contexto da crise financeira de 2008 que, para fazer frente aos impactos negativos e
sustentar a taxa de crescimento da economia, a China estimulou os investimentos via crédito e
incentivos fiscais (ACIOLY, 2005; LIMA, 2005; VIEIRA, 2006; WORLD BANK, 2020;
BRANDAO et al., 2021; SCHERER, 2015).

Vale apontar, contudo, que apesar de o PIB ter crescido de maneira nunca antes vista,
ele foi acompanhado por fortes oscilagdes inflacionarias. Consoante a Nonnenberg (2010, p.
207), essa variagcdo ocorreu sobretudo entre 1978 e 1995, com picos em 1981, 1985, 1988 e
1994, quando alcangou o apice de 24% a.a. Para conter isso, algumas politicas de austeridade
fiscal e monetaria foram aplicadas temporariamente. Em 2007, 2008 e 2011 a inflagdo cresceu
novamente, mas a nivel bem inferior aos méximos anteriores. Apds esse periodo, o
comportamento dessa variavel ficou mais regular, com uma tendéncia que acompanhou o
trajeto da mesma no mundo. Tais ciclos da inflagdo foram associados: 1) ao intenso processo de
liberalizagdo de pregos, o qual foi delineado pela reforma e vigorosamente aplicado entre 1978
e 1992; i1) as temporadas de afrouxamento da politica monetaria nos primeiros anos do século

XXI, que permitiram a ampliagdo dos investimentos estatais; iii) a reagdo politica expansionista

36 Essa medida contou com uma série de incentivos institucionais e macroecondmicos. Ver mais em Lima (2005,
p- 20,21).
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a crise financeira de 2008; que evitou uma redugdo drastica no crescimento econdémico €
contribuiu para a sustentacdo dos pregos das commodities nos anos imediatamente posteriores.

Sob o prisma social também vale notar algumas mudancas. Nesse sentido, as
transformagdes no sistema educacional promoveram melhorias no ensino, ampliando a
alfabetizagdo da populagdo chinesa e estimulando o projeto de crescimento econdmico pautado
na evolucdo da tecnologia e na melhor utilizagdo dos recursos. Com efeito, em 1995, a
populagdo que tinha acesso a educagdo formal era de 81,5%, passando para 96,4% em 2015
(WORLD BANK, 2020).

No que tange a questdo demografica, verificou-se um salto populacional de
aproximadamente 956 milhdes de pessoas, em 1978, para mais de 1,41 bilhdo em 2019,
representando quase 18% de toda a populacdo mundial. Paralelamente, a expectativa de vida
em 2019 subiu para 77 anos, uma década de vida a mais do que o esperado no inicio das
reformas (WORLD BANK, 2020).

Todavia, mesmo sendo a na¢ao mais populosa da Terra, a taxa de fecundidade na China
se reduz cada vez mais: em meados da década de 1970 a média de criangas que nasciam de cada
mulher em idade reprodutiva era de 3,9 enquanto em 2019 esse numero atingiu 1,7 (WORLD
BANK, 2020). Em grande medida, esse declinio no tamanho da prole vincula-se, para além dos
incentivos convencionais de saude reprodutiva, nivel educacional, urbanizacdo, acesso a
contracep¢do segura e eficaz, bem como participacdo feminina no mercado de trabalho, a
“Politica do Filho Unico” implantada pelo governo Chinés, a partir de 1979. Com o objetivo de
frear o avanco populacional vigente, a regulamentagao definia que qualquer casal que tivesse
mais de um filho (a) poderia sofrer severas multas®’ (QUIRINO, 2021).

O resultado, por seu turno, superou as esperancas gerando uma queda abrupta da
natalidade, de modo que, em 2016, a China alterou a lei, permitindo duas criangas e, em 2021,
flexibilizou para trés bebés por familia. As medidas de relaxamento aplicadas buscaram fazer
face aos obstaculos impostos, pelos elevados custos de mao-de-obra e envelhecimento no pais
(QUIRINO, 2021).

J& no que corresponde as acdes de fomento a renda em conformidade com o exposto,
verificou-se uma reducdo significativa da pobreza. Nos primeiros anos da reforma, os
beneficios foram ainda maiores ao setor rural. A partir dos incentivos a agricultura e industria
rural, o pais viu a renda per capita dos residentes rurais crescer 9,6% a.a. entre 1980 ¢ 1988

contra 6,3% a.a. dos habitantes das cidades (SINGH, 1993 apud MEDEIROS, 2012).

37 E importante frisar que existiram excegdes a zona rural e para algumas minorias (QUIRINO, 2021).
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Para a sociedade como um todo, os dados do World Bank (2020) revelam que, em 1990,
a parcela da populagdo que vivia com menos de US$ 1,90 por dia (paridade de poder de compra
de 2011) era de 66,3%, despencado em quinze anos para 31,7%. Igualmente, o Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) exibiu melhorias no mesmo periodo, visto que em 1990 era
de 0,514 (IDH médio) e em 2010 aproximou da casa de 0,718, tido como IDH elevado
(KLAFKE, 2016).

Todavia, a economia chinesa ainda apresenta dificuldades altamente expressivas. Em se
tratando das desigualdades, o Indice de Gini apresentou uma persistente evolugéo, visto que no
inicio das reformas, em 1980, o coeficiente estava em 0,29, igual ao da Alemanha ou da Austria
em 2000 e, em 2008 chegou a 0,47, o que seria equivalente ao México no mesmo ano, um dos
mais desiguais da Asia (MEDEIROS; MORALIS, 2011). Ademais, ainda é possivel observar
profundas disparidades de renda, em particular as intra e inter-regionais, com renda média da
populacdo urbana e de regides costeiras crescendo a um ritmo superior ao da populagado rural e
do interior (OLIVEIRA, 2008; MEDEIROS, 2012).

Outros autores, como Gilboy e Heginbotham (2012), alertam também para o fato de que
o rapido crescimento econdmico contou com relagdes de trabalho bastante precarizadas e
desrespeito a propriedade intelectual, as patentes e aos direitos humanos.

Por ultimo, o campo ambiental ndo mostrou progressos consideraveis até a primeira
década do século XXI, apesar dos programas instituidos. Isso porque, como defendem Ferreira
e Barbi (2012) e Liu (2015), na verdade a China optou por priorizar as medidas de avango
econdmico, enfatizando o crescimento de induUstrias intensivas em energia e altamente
poluentes. Com efeito, o pais exibiu o incremento nas emissdes de gases de efeito estufa (fruto
principalmente da matriz energética baseada em combustiveis fosseis), além de severos
problemas de contaminacao de dgua e solo, desertificacdo, tempestades de areia e chuva acida.

Todos esses elementos configuram o cenario dos mais atuais debates sobre a China, os
quais afirmam que a nacao entrou em uma nova era de seu processo de desenvolvimento com
um conjunto de desafios muito diferentes do passado recente. Alguns deles, como a necessidade
continuada de reformar e modernizar a economia, gerar emprego ¢ melhorar os padrdes de vida
permanecem pendentes e persistirdo de uma forma ou de outra. Outros, tal como apresentado,
surgiram ou foram exacerbados pelo proprio modelo de crescimento adotado. Por fim, hé de se
destacar os obstaculos colocados pelas rapidas mudancas na economia global, principalmente
com agravamento da crise financeira nos paises da Unido Europeia a partir de 2011 (PAULINO;

PIRES, 2016; CINTRA; PINTO, 2017; DE CONTI; BLINKSTAD, 2017).
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A soma desses fatores, atrelados a gradativa desaceleragdo do ritmo de crescimento
chinés (atingindo em 2012, pela primeira vez no século XXI, um nivel menor do que 8%) e aos
fortes incrementos da capacidade ociosa industrial nacional, fomentou a reorientacdo da
trajetoria politico-econdmica do pais, com o objetivo de convergir a um novo regime de
crescimento sustentado, ancorado a configuragdo de um Estado de bem-estar e de novas
relagdes entre a nacdo chinesa ¢ o restante do mundo (AGLIETTA; BAI, 2016; CINTRA
PINTO, 2017).

Nesse cenario, o 13° Plano Quinquenal da China (2016-2020), sob lideranca de Xi
Jinping, procura criar medidas de aceleragdo da transi¢do de uma economia dependente de
investimentos e exportagcdes para um produto dinamizado sobretudo pelo consumo, de modo
que alinhe com o “novo normal” chinés, assim dizendo, “uma conjuntura caracterizada, no lado
externo, pelo baixo crescimento da economia mundial e, no lado interno, pela mudanga do
modelo de desenvolvimento” (PAULINO; PIRES, 2016, p. 15).

Esse plano apoia-se também no aumento das capacidades inovativas nacionais em
detrimento as atividades de modernizagdo e tecnologias sob o controle estrangeiro. Consoante
a Hiratuka (2018), além de ser fundamental para aumentar a produtividade e manter o aumento
de renda per capita, o dominio dos principios de inovagdo mostra-se precipuo para a questao
da mudanca estrutural, no sentido de reduzir setores industrias mais intensivos em recursos €
investimentos fixos e aumentar atividades e servicos mais sofisticados. Ademais, o avango
tecnologico € essencial para elevar a eficiéncia na agricultura (DE SOUZA; PREVIDELLI,
2016; PAULINO; PIRES, 2016; DE CONTI; BLIKSTAD, 2017; HIRATUKA, 2018).

Vinculado a isso, outros pontos importantes que norteiam a atual estratégia chinesa sao
a reducdo das desigualdades sociais, regionais e entre areas urbanas e rurais e a continuidade
da diminui¢do da pobreza e extensdo da cobertura de programas sociais, de sistemas de satde
publica e previdéncia (AGLIETTA; BAI 2016; CINTRA; PINTO, 2017, HIRATUKA, 2018).

Na esteira desse processo, ressalta-se também a iniciativa One Belt One Road (ou Belt
and Road Initiative), isto €, um ousado projeto de longo prazo para o desenvolvimento modal
e logistico, bem como a integracdo econdOmica entre os continentes Asiatico, Europeu e
Africano. Esse empreendimento estd organizado em torno de dois eixos principais: o primeiro,
o Cinturdo Econdmico da Rota de Seda (Silk Road Economic Belt), que busca interligar os
corredores comerciais por terra e por mar da China com a Asia Central e a Europa, mediante a
construcdao de uma ampliada malha de trens de alta velocidade, estradas, redes elétricas, cabos
de fibra optica e sistemas de telecomunicacdes, oleodutos, gasodutos etc. O segundo ¢ a Rota

Maritima da Seda do Século 21 (21st Century Maritime Silk Road), que tem foco uma conexao
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rodovidria, ferroviaria e maritima de toda a Eurasia (CINTRA; PINTO, 2017; HIRATUKA,
2018).

Apesar de ainda ser cedo para determinar o sucesso ou o fracasso dessas agoes, ja €
possivel delimitar algumas ideias que estdo por traz desses movimentos. Para alguns autores
que debrucam sobre o tema (SCHERER, 2015; AGLIETTA; BAI 2016; CAI 2017; CINTRA;
PINTO, 2017; HIRATUKA, 2018), trata-se de um plano de expansdo de trés fatores que se
misturam entre si: geopoliticos, geoecondmicos e da propria economia interna. Em um primeiro
momento, ao estreitar as relagdes comerciais, financeiras e de infraestrutura, especialmente com
seus vizinhos, a China procura aumentar sua influéncia politica e reforgar a diplomacia “ganha-
ganha”, de modo que sua ascensdo se torne mais aceitavel e com menor risco de coalizao.
Simultaneamente, o incentivo a megaprojetos de inclusao regional garante ao pais o acesso a
recursos naturais e cientificos estratégicos, como também permite um maior protagonismo
financeiro e resiliéncia do sistema bancario no movimento de internacionalizagdo da sua moeda.
Esse ultimo fato, pode ser visto principalmente na criacdo do Banco de Desenvolvimento dos
BRICS e do Banco Asiatico de Investimento em Infraestrutura (AIIB - Asian Infrastructure
Investment Bank).

Da perspectiva dos efeitos positivos internos, constata-se a oportunidade de acesso a
diversos mercados consumidores, essenciais para o equilibrio do ritmo de crescimento em
niveis planejados no “novo normal” e para a redugdo da ociosidade dos setores industriais; a
chance de migrar fabricas excedentes e de aumentar a competitividade das empresas chinesas
(seja atraindo investimentos estrangeiros ou pela maior participagdo no comércio global).
Adicionalmente, existe a possibilidade de superar disparidades territoriais dentro da China, haja
vista que esses programas envolvem o desenvolvimento de areas e provincias de menor renda,
como por exemplo, as que se localizam no oeste do pais (AGLIETTA; BAI, 2016; PAULINO;
PIRES, 2016; CAIL, 2017; CINTRA; PINTO, 2017, DE CONTI; BLIKSTAD, 2017,
HIRATUKA, 2018).

Por fim, a legislagdo ambiental também foi atualizada. Antes dando mais atengdo as
questdes de dgua e poluicdo atmosférica, o governo chinés passou a incluir programas de
protecio marinha, a biodiversidade e de seguranga nuclear. A vista disso, o 13° plano
quinquenal explicita seu compromisso com a sustentabilidade ecossistémica, criando metas de
mitigagdo dos niveis de impactos ambientais, emissao de poluentes e reflorestamento. Para
mais, busca compatibilizar com a incorporagdo de tecnologias verdes, energias renovaveis e

reciclagem (AGLIETTA; BAI 2016; ZOTIN, 2018).
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Em adicional, criou-se em 2009 a Lei de Promog¢ao da Economia Circular, visando
buscar um modelo de crescimento econdmico e desenvolvimento industrial aumentando
radicalmente eficiéncia do material e reduzindo drasticamente as descargas de poluigdo. E, em
2015, com foco direto na atuagcdo das empresas, a Lei de Protecdo Ambiental foi alterada,
acrescentando medidas de maior responsabilizacdo dos poluidores e 6rgdos oficiais locais, de
protecdo ao denunciante e de intensificagdo no monitoramento do meio-ambiente (FEREIRA;
BARBI, 2012; KRAUSMANN et al., 2017; BARBIERI, 2019).

Por fim, diante da analise do fendmeno de crescimento chinés, ¢ evidente que todo o
processo tenha sido suportado por intensos fluxos de matéria e energia vindos da natureza.
Como se deu esta dinamica sociometabolica da economia chinesa? A proxima se¢do procura

responder a esta pergunta.

3.2. Crescimento econdomico e fluxo material: um estudo descritivo das tendéncias

sociometabdlicas na China

A partir do exposto, busca-se neste topico estudar de maneira empirica a dinamica dos
fluxos de entrada e consumo material na China, relacionando-os com as estratégias de
crescimento econdmico e politicas adotadas com vista a verificar as tendéncias de acoplamento

ou desacoplamento de recursos nesta economia.

3.2.1. Metodologia e Fonte de dados

O método de abordagem ¢ o historico-dedutivo pois a anélise se baseara em observagdes
da realidade econdmica chinesa. Esse método parte de observacdes de fatos historicos que
levam a rupturas e a defini¢do de novos conceitos e andlise das conexdes logicas entre as
variaveis econdmicas relevantes.

Os métodos de procedimento serdo o historico e o estatistico. O primeiro devido ao uso
de dados histéricos para investigar acontecimentos do passado e verificar a sua influéncia nos
eventos de hoje. E estatistico pois se valera da abordagem da contabilidade de fluxo de materiais
(MFA) para a medi¢do e andlise do uso de matéria-prima em nivel nacional. Nesse contexto,
sera feito estudos de séries temporais, utilizando-se dos indicadores do MFA e de estatisticas
descritivas.

No que tange as ferramentas da Contabilidade de Fluxo de Materiais, serdo examinados,
nesta pesquisa, indices de entrada, troca, saida, consumo e eficiéncia material. Para isso, serao

utilizados os indicadores de inputs: Extracdo Doméstica (DE) e Entrada Direta Material (DMI)
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e de output: Processo de Saida Doméstica (DPO), como dados para emissdes de dioxido de
carbono (CO2). Como parametro de troca serd analisada a Balanca Fisica Comercial (PTB).

Para contabilizar o consumo serdo utilizados dois indicadores: Consumo de Material
Doméstico (DMC) e Pegada Material (MF). Isso porque, diante do debate sobre os efeitos de
fuga e transferéncia de encargos relacionados as transagdes comerciais crescentes (como ja
exposto neste trabalho), tornou-se necessario medir os fluxos por perspectivas complementares
de produgdo e consumo. Isto ¢é: enquanto os fluxos diretos (frequentemente denominado da
otica de producao ou DMC) medem os recursos usados nos sistemas nacionais de producao e
os residuos e emissdes que ocorrem dentro de uma economia especifica, pelo prisma do
consumo (MF) reconhecem-se os fluxos de recursos associados a demanda final doméstica,
independentemente de onde eles ocorrem, sendo os ultimos mais relevantes para monitorar o
uso sustentavel e a responsabilidade ambiental dos agentes.

E de se referir, todavia, que a geragdo de indicadores de pegada material tem origem em
dados estimados*®, o que nio acontece no DMC, que sdo determinados com base em estatisticas
reais de comércio exterior (METHODS, 2022).

Finalmente, a eficiéncia sera avaliada por meio da intensidade de material (MI) e taxa
metabolica (consulte a Quadro 2 no segundo capitulo para defini¢des).

No que se refere a coleta de dados para o trabalho, foi utilizada a tabula¢do de fluxo
material disponibilizada pela Universidade de Viena (alemdo: Wirtschaftsuniversitit Wien,
WU) em colaboragdo com o CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organization e Nagoya University), com base nas informac¢des do Banco de Dados de Fluxos
de Materiais Globais do Painel de Recursos Internacionais da ONU. J4 os valores de Produto
Interno Bruto (PIB) e populacdo foram obtidos na base de referéncia do Banco Mundial (World
Bank) e as emissdes de CO; nas estatisticas consolidadas da empresa Statista. Todas as séries
compreendem os periodos de 1970 a 2019. Destaca-se ainda que os dados monetarios sdo

expressos a dolares constantes de 2015.

3.2.2. Resultados e Discussoes
Os Graficos 1 e 2 abaixo apresentam a evolug@o dos fluxos de entrada na China, por
grupo material, dos extraidos domesticamente (DE) e aqueles que tém valor econdmico sendo

efetivamente disponiveis para o sistema de produgdo nacional (DMI).

38 Uma revisdo abrangente das metodologias existentes para computar indicadores do tipo pegada de material pode
ser vista em Lutter; Giljum e Bruckner (2016).
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Grifico 1 — Extragdo Doméstica (DE) na China (1970-2019)
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Fonte: WU VIENNA (2022). Elaboragao propria.

Grafico 2 — Entrada Direta de Material (DMI) na China (1970-2019)
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Fonte: WU VIENNA (2022). Elaboragao propria.

Em ambos os casos, ¢ possivel verificar uma tendéncia de crescimento entre 1970 e
2019, o que coincide com as expectativas para a transi¢cdo sociometabolica de nagdes que se

industrializam (KRAUSMANN et al., 2008). Observa-se também algumas desaceleragdes em
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1989/90, 1997, 2008 e o periodo 2015-2018. Apesar dos diversos fatores que podem explicar
tais comportamentos, esses movimentos de ED e DMI parecem coincidir com momentos
histéricos importantes de estabilizacdo e retracao na encomia mundial e chinesa. Nota-se: 1) os
picos inflacionarios de 1989/90 e de 2007/08; ii) as desestabiliza¢des, ainda que brandas para
os padrdes da China, geradas pela crise asidtica em 1997; iii) bem como o “novo normal” do
PIB nacional, iniciado em 2012 e refor¢ado nos anos seguintes (OLIVEIRA, 1999; XU;
ZHANG, 2007; NONNEMBERG, 2010).

Além disso, quando se observa por grupo de materiais, destaca-se um crescimento
exponencial nos inputs de minerais nao metalicos (concreto, areia, cascalho, tijolo e cimento)
desde 1978 e acelerado nos anos 1990, o que pode ser explicado pelo processo de urbanizagao
em curso e grandes investimentos em infraestrutura associados (XU; ZHANG, 2007; ANSAR
et al., 2016; HIRATUKA, 2018; HUANG et al., 2018).

No inicio do século XXI em diante, percebe-se uma expansao na extragdo ¢ na entrada
produtiva dos minerais metalicos e combustiveis fosseis, com pico entre 2013 e 2014. Neste
cenario, a extracdo doméstica dos minerais metalicos cresceu em 2014 quase 40 vezes em
relagdo ao primeiro ano da analise, enquanto os combustiveis fosseis multiplicaram cerca de
nove vezes. Ja quanto & DMI, os valores foram ainda mais altos, com os combustiveis nao
renovaveis decuplicados e elementos metalicos apresentando um montante 56 vezes maior em
2014, comparado a 1970. A diferenca nas escalas do DE e DMI indica, ainda, que a extragdo
desses recursos em territorio chin ndo sdo suficientes para atender a demanda material na
producdo interna.

Esse ultimo fato que pode ser ratificado pelos dados da balanga comercial fisica chinesa
(Gréfico 3), os quais mostram que o pais mudou de uma situa¢ao proxima da autossuficiéncia
na década de 1970, para uma forte dependéncia de importagcdes de materiais até 2019,

especialmente de combustiveis fosseis e minerais metalicos.
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Grifico 3 — Balanga Comercial Fisica da China (1970-2019)
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Fonte: WU VIENNA (2022). Elaboragao propria.

A importacdo de combustiveis fosseis € composta principalmente pelo carvao mineral,
vindo na grande maioria da Australia, EUA, Russia, Canadd, Colombia, Venezuela, Indonésia
e Africa do Sul; e pelo petrdleo, de origem iraniana e venezuelana. Ja no que corresponde aos
minerais metalicos, a China concentra sua compra nas commodities de cobre, minério de ferro
e niobio, especialmente do Brasil (LIMA, 2012).

As informagdes sobre trocas comerciais também revelam que essa nagao tornou-se uma
recebedora liquida de recursos precipuamente a contar de 1993, momento que coincidiu com a
flexibilizacdo na entrada de IDE e, anos depois, com a admissdo na OMC. Ao participar das
rodadas multilaterais do comércio mundial, a compra de materiais ampliou de forma colossal,
com uma taxa de crescimento anual composta de aproximadamente 25% nos primeiro dez anos
do século XXI (LIMA, 2005).

Por outro lado, os trés periodos do grafico que mostram uma saliéncia com valores
negativos (1974-1976; 1984-1987, 1990-1991) refletem os saldos deficitarios da balanca fisica
comercial, isto ¢, quando a China exportou mais recursos do que importou. Inicialmente, as
categorias que lideravam as exportacdes foram os combustiveis fosseis e biomassa,
respectivamente. Entretanto, com a industrializagdo e a modernizagdo do parque industrial, a

pauta exportadora chinesa modificou, com maior propor¢do de minerais ndo metalicos
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(ressalta-se as vendas de grafita para o Japao), seguido por minerais metalicos (indio, titdnio e
terras raras), com destino para os EUA, Europa e Coréia do Sul (LIMA, 2012).

Entre as razdes que explicam esses momentos estao as flutuagdes macroecondmicas
domésticas. Isso porque as recessdes produzem dois efeitos sobre economias ndo extrativistas
como a China: enfraquecem sua capacidade de importa¢do e, a0 mesmo tempo, estimulam as

exportagdes com o objetivo de melhorar a balanga comercial (WU et al., 2019).

Grafico 4 — Emissdes de Dioxido de Carbono (CO») na China (1970 a 2019)
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Fonte: STATISTA (2022). Elaboragao propria.
Notas: Os dados para o ano de 2019 sao preliminares.

Do ponto de vista dos processos de saida doméstica (DPO), os dados de emissao de
didéxido de Carbono (CO2) pelo uso de carvado, petrdleo e gds (combustdo e processos
industriais), processo de queima de gas e fabricagdo de cimento (Gréfico 4), indicam um
aumento acelerado, passando de 808 milhdes de toneladas métricas de CO2 em 1970 para mais
de dez mil milhdes em 2019, o que representa um crescimento médio de 5,5% a.a. Em termos
comparativos, no primeiro ano da andlise a China respondia aproximadamente por 5% das
emissoes globais de dioxido de carbono. Ja em 2019, essa importancia era de 30% (STATISTA,
2022). Entre as principais razdes para o alto nivel de emissdes no pais, tem-se o grande
contingente populacional chinés, bem como a dependéncia do carvdo em seu mix de energia. O
carvao ¢ a fonte de energia mais poluente e responde por cerca de 70% da geracdo de

eletricidade da China (FERREIRA; BARBI, 2012).
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As informacdes também mostram que a China passou dois periodos principais de
emissoes de CO» estaveis ou em queda. O primeiro (1997-2001) coincide com as mudancgas na
gestdo ambiental nacional e internacional (FERREIRA; BARBI, 2012; ZHANG, 2012;
BARBIERI, 2018) e, o segundo (2013-2016) com a desaceleracao industrial recente e com as
atualizagdes da legislagcdo de prote¢ao ao meio-ambiente (MYLLIVIRTA, 2022).

No que tange aos parametros de consumo, tem-se que 0 DMC (Consumo Doméstico de
Materiais) na China (Grafico 5) apresentou um ciclo ascendente, com uma taxa de crescimento
acumulada proxima de 849% desde a implementagdo das Politicas de Portas Abertas (de ~ 3,72
bilhdes de toneladas (t) em 1978 para ~ 32,67bilhdes de t, em 2019), o que reflete os insumos
exigidos pelo massivo estimulo econdmico adotado, pelo grande aumento da populacdo urbana
e pelas altas taxas de crescimento da industria. Além disso, assim como os fluxos de DE e DMI,

o DMC manifestou algumas contragdes em 1989-1990, 2007-2008, 2015-2017.

Grifico 5 — Consumo Doméstico de Materiais na China (1970-2019)
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Grafico 6 — Composicao dos fluxos de consumo doméstico na China (1970-2019)
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Em termos da evolucao na composicao desses fluxos (Grafico 6), tem-se uma gradativa
reducdo do peso relativo da biomassa consumida na produ¢do chinesa, passando de 57% em
1970 para 19% em 2019. No caso dos combustiveis fosseis, essa economia apresenta uma
tendéncia semelhante aquela normalmente apresentada em casos de modernizag¢do industrial
(como a do Reino Unido no século XIX). Isto ¢, nas fases inicias de industrializacdo, o peso
relativo do consumo de recursos ndo renovaveis ¢ crescente, mas a medida em que se avanca e
atualiza a estrutura industrial, essa parcela diminui. A despeito disso, € importante ressaltar que
sua producdo ainda ¢ bastante vinculada a esses combustiveis, especialmente ao carvao,
empregado na siderurgia e para gerag¢do de energia. Quanto aos minerais metalicos, o sentido
foi de aumento, em especial a partir da segunda década de 2000, quando a pauta exportadora
nacional j& empregava produtos mais complexos como itens de telecomunica¢do, maquinas e
equipamentos elétricos e eletronicos e instrumentos de precisio (ACIOLY, 2005; GORG et al.,
2020).

Todavia, os protagonistas neste processo foram os minerais ndo metalicos, que
trilharam um caminho de ascendéncia quase triplicando sua participagdo relativa no DMC
agregado (passando de 23% do total de material consumido em 1970 para 64% em 2019).
Dentro desta categoria, a parcela crescente dos fluxos provém de agregados de construcio,
atendendo os vultosos investimentos de transformacdo industrial e urbana desse periodo. Além

disso, repercutem as ambiciosas estratégias de desenvolvimento da infraestrutura, tais como os
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projetos One Belt, One Road e 21st Century Maritime Silk Road. Do ponto de vista ecologico,
no entanto, esses materiais possuem um elevado potencial de degradagdo, incluindo a perda de
terra para usos competitivos, polui¢ao de terra e cursos de agua, lixiviagdo acida, a liberagao de
metais pesados e rejeitos de minas em virtude dos produtos quimicos usados em processos de
mineragdo e refino.

Comparando-se com a regido da Asia-Pacifico (Grafico 7), os dados utilizados nesta
pesquisa apontam para uma similaridade na trajetéria do consumo material, com volumes
crescentes a cada ano e concentrados fundamentalmente em minerais ndo metalicos. Em
adicional, verifica-se que a participagdo da China no consumo de recursos da regido quase
duplicou nesses 49 anos (de 33% em 1970 para 62% em 2019).

Por seu turno, diferentemente da China, que possui os combustiveis fosseis em segundo
lugar como materiais mais consumidos, na Asia-Pacifico esse lugar ¢ ocupado pela biomassa,
com uma quantidade absoluta equivalente em 2019 a 10,9 bilhdes de t (21% do total de
materiais consumidos no mesmo ano). E, embora a biomassa seja um material renovavel, esse
consumo tem se intensificado, alcangando patamares cada vez mais altos, o que para alguns
autores (WEST; SCHANDL, 2010) pode tornar insustentavel no futuro. Fazendo uma analogia,
em 2019, o consumo de biomassa pela regido Asia-Pacifico representou cerca de 42% de toda

a demanda mundial.

Grifico 7 — Consumo Doméstico de Materiais na Asia-Pacifico e na China (1970-2019)
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Finalmente, um exame da estrutura biofisica chinesa e de sua evolu¢do ndo poderia
deixar de considerar a existéncia de fluxos ocultos de matéria e energia. Isso porque a China
passou a ser o lider mundial das exportagdes de produtos desde 2009. Diante disso, o Grafico 8
a seguir ilustra o consumo doméstico de materiais (DMC) tanto do ponto de vista da produgao
)3

quanto na perspectiva da pegada material (MF) *°, ou seja, a quantidade de recursos naturais

que efetivamente sdo consumidas pela economia chin.

Grafico 8 — Evolucao do consumo doméstico de materiais (DMC) e da pegada material (MF)
chinesa (1970-2019)
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Fonte: WU VIENNA (2022). Elaborag@o propria.

Observa-se, portanto, que a China aumentou sua pegada material, transitando de dois
bilhdes de toneladas em 1970 para quase 32 bilhdes de toneladas em 2019, equivalente a uma
taxa de crescimento média de 24% a. a. No ultimo ano, a Australia, os EUA e o Brasil foram
as origens de maior parte dos recursos que sustentaram a MF chinesa (WU VIENNA, 2022).
Por seu turno, os dados parecem também assinalar a presenca de fluxos indiretos associados a
bens intermediarios e finais que sdo processados em territorio chinés, mas que possuem como
direcdo outros locais, os quais inflam o DMC chinés. Os trés principais destinos dessa extragao
chinesa em 2019 foram EUA, India e Hong Kong (WU VIENNA, 2022).

Embasando-se nas formulacdes teoricas da Economia Ecoldgica, ainda, o crescimento

econdmico e populacional ganham papéis centrais no diagnostico da escala biofisica de uma

39 A diferenga entre DMC e MF ja foi apresentada na se¢io anterior.
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economia. Nesse sentido, o Grafico 9 apresenta a evolucdo e a interface das taxas de

crescimento dessas varidveis ao longo de 1970 e 2019.

Grifico 9 — Evolucao da taxa de crescimento do PIB, populacao, consumo doméstico
material e pegada material na China (1970-2019)
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Fonte: WORLD BANK (2020); WU VIENNA (2022). Elaboragdo propria.
Nota: Em virtude da disponibilidade dos dados, as taxas de crescimento do Consumo Doméstico Material e da
Pegada Material iniciam em 1971.

Em primeiro lugar, € possivel inferir que a taxa de crescimento do DMC acompanha, na
maior parte do periodo, o curso da taxa de crescimento do produto chinés. E, considerando certa
estabilidade das taxas de crescimento populacional, em especial a partir de 2000, as variagdes
das taxas de crescimento do consumo doméstico de materiais recente, parecem ser resultado
direto das oscilagdes na expansao fisica da propria economia.

Para além, em alguns momentos, as taxas de crescimento do DMC excederam as do
PIB, especificamente nos anos de 1976, 1983 e 2009. O primeiro (1976) parece acontecer em
virtude da intensa crise econdmica que a China passara, dado o fracasso do programa
econdmico “Salto para Frente” do governo de Mao Tsé-Tung. Nesse periodo, a queda na taxa
de crescimento do produto superou a desaceleracdo na taxa de crescimento do consumo

material. J4 no caso de 1983, a taxa de crescimento do DMC ultrapassou a do PIB, tendo como
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uma das razdes os vultosos investimentos realizados a partir do programa de Politicas de Portas
Abertas. Por seu turno, a suplantacdo da taxa de crescimento do consumo doméstico de
materiais a do PIB em 2009 tem como uma das causas a reacao politica expansionista chinesa
frente a crise financeira de 2008 (NONNEMBERG, 2010; HIRATUKA, 2018).

A partir de 2014, verifica-se uma alternancia da taxa de crescimento do consumo de
materiais, com declinio nos anos de 2015 e 2018, o qual atinge niveis proximos e até menores
do que zero, mas com progressivos aumentos em 2016 e 2019.

Percebe-se também que, entre 1990 e a primeira década do século XXI, as taxas de
crescimento do consumo doméstico material e da pegada material mostraram comportamentos
dispares. O ponto maximo da taxa do DMC foi em 1992 e, como ja introduzido, teve como
pano de fundo a abertura para novos investimentos via IDE, associada a queda das tarifas
médias de importacdo ao longo da década de 1990, bem como os esforcos adicionais
empreendidos para a entrada na OMC, em 2001 (NONNEMBERG, 2010; LEITE, 2011;
MEDEIROS, 2012).

Por sua vez, constata-se que a taxa de crescimento da pegada material apresentou um
declinio em 1994 (mesmo ano do auge inflaciondrio), seguido por uma escalada em 1995. Isso
¢ importante, pois revela uma sensibilidade da demanda material as condicdes
macroecondmicas. Em 2009, a pegada material apresentou sua maior taxa de crescimento (~
19%), o que pode ser reflexo, assim como a do DMC, dos insumos adicionais exigidos pelo
massivo estimulo econdémico implementado em resposta a crise financeira de 2008. O
acréscimo na taxa de crescimento do PIB no biénio 2009/2010 parece indicar que o estimulo
serviu ao seu proposito imediato. Nos ultimos dez anos da anélise, as taxas de crescimento do
DMC e MF voltaram a apresentar cursos parecidos, oscilando entre valores negativos e
positivos.

Em se tratando da populacdo, a evolucao de sua taxa de crescimento ao longo do periodo
tem uma tendéncia decrescente, consequéncia principal dos programas de controle de
natalidade praticados pelo governo chinés. Adicionalmente, as melhorias na alfabetizacdo e de

renda intensificaram essa dinamica.
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Grafico 10 — Intensidade material (& esquerda) do consumo doméstico e taxa metabolica (a
direita) na China (1970-2019)
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Fonte: WU VIENNA (2022). Elaboragao propria.

Por fim, na tentativa de descrever a relagcdes da dimensao biofisica a partir do perfil
metabolico e eficiéncia material (Gréafico 10), nota-se um incremento do consumo doméstico
material per capita de 3,1 t em 1970 para 22,8 t em 2019 (um aumento de 635% em todo o
periodo). Esse crescimento de certa forma condiz com o avango econdmico chinés, visto que
como um processo natural no scaling up de uma economia capitalista, ha um aumento da classe
média e dos niveis de consumo (HIRATUKA, 2018). Ao mesmo tempo ¢ algo positivo, dado
que as pessoas tém direito legitimo a um padrdo de vida confortavel.

Do ponto de vista da taxa metabdlica calculada com base no MF, embora visivelmente
menor do que ao comparado com o DMC, ela também ostenta indices crescentes, o que
certamente contribuiu para a evolugdo socioecondmica do pais e reverberou em toda a
economia mundial, especialmente em locais exportadores de recursos como a América Latina,
a Africa e a Australia. Ademais, confrontando a pegada material per capita de 22,0 toneladas
em 2019 com outros paises, a China ocupa a 125 posicao no mundo (um total de 164 paises),
além de estar 46,7% acima da média global (WU VIENNA, 2022).

J4 a intensidade material (MI) exibe um declinio progressivo (um decrescimento de 79%
entre 1970 € 2019), o que pode ser sindnimo de dissociagdo entre o consumo doméstico material
e desempenho econdmico. Os fatores por tras disso sao diversos, mas vale destacar dois: 1) as
recentes mudangas na composicao do PIB, com maior participagdo do setor de servigos e, ii) 0s

intensos esfor¢os de avanco e “esverdeamento” do arranjo industrial-tecnolégico nacional. No



87

entanto, ¢ valido ressaltar que a China ainda permanece muito aquém da média global, exigindo
em 2019 2,28 kg de matérias utilizados para produzir cada USS$ de valor adicionado, enquanto
no mundo esse valor era de 1,14 kg/USS. Isto ¢, em 2019 a intensidade material chinesa era o
dobro da intensidade material no mundo.

Por sua vez, a soma entre menor MI, aliado a altas taxas metabodlicas e ao elevado
coeficiente de Gini do pais (em 2016, era igual a 0,38), revela, também, uma preocupacao na
criacdo de um novo modelo de crescimento sustentavel que seja socialmente mais inclusivo.
Isso porque, uma desmaterializagdo acompanhada por fortes assimetrias claramente ndo ¢ um

decrescimento sustentavel (ZHAO, 2017).

3.3.  (De)coupling chinés: uma analise a partir do consumo material

A fim de visualizar de forma mais clara e robusta a relagdo entre desempenho econdmico
e o consumo material na China, ao longo do periodo 1970 a 2019, bem como reforcar as analises
historicas e graficas obtidas a partir dos topicos anteriores, busca-se, como ultimo exercicio,
fazer um estudo do Indice de Desacoplamento (sigla em inglés, DI), no qual as séries temporais
de consumo material (ponto de vista da producdo e consumo) estdo relacionadas ao produto
econdmico.

A motivagao por traz disso, em especial, estd na tentativa de conhecer as sensibilidades
do uso de insumos materiais ao PIB chinés no longo prazo, tendo em vista as orientagdes
defendidas pelos 6rgdos internacionais no contexto da Economia Verde vis a vis a realidade
chinesa.

Para isso, calculou-se as seguintes Equacdes (2 e 3):

[DMCt — DMCH]
DMC,_, _ A%(DMC)

Dlpyc = = 2
bmc [PIBt — PIBt_l] A%(PIB) 2
PIB,_,
MFt - MFt—l
DI = [ MF,_, ] __ A%WMF) 5
MF [PIBt — PIBt_l] A%(PIB)
PIB,_,

Representando os Indices de Desacoplamento do consumo doméstico de materiais e da

pegada material, respectivamente. Os resultados sdo detalhados na Tabela 1 abaixo:
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Tabela 1 — Taxas de crescimento médio anual do PIB, DMC e MF e Indices de
Desacoplamento na China em diferentes periodos

Varidvel 1971- 1971- 1980- 1990- 2000- 2010-
2019 1979 1989 1999 2009 2019

Taxa de crescimento anual médio do PIB (%) 8,83 6,11 9,74 9,99 10,35 7,67
Taxa de crescimento anual médio do DMC (%) 5,44 4,81 6,29 6,14 6,55 7,26
Taxa de crescimento anual médio do MF (%) 5,54 4,65 6,21 6,08 6,47 6,58
Indice de Desacoplamento (com base no DMC) 0,62 0,79 0,65 0,61 0,63 0,95

indice de Desacoplamento (com base no MF) 0,63 0,76 0,64 0,61 0,63 0,86

Fonte: WU VIENNA (2022). Elaboragao propria.

Com base no exposto, as estatisticas sinalizam a existéncia de um decoupling expansivo
entre 1971 e 2019 na China, tanto para o consumo doméstico de materiais (DIpmc igual a 0,62)
quanto para a pegada material (DImr igual a 0,63), uma vez que ambos os indices foram menores
do que um em uma economia em expansdo. Todavia, verifica-se que os descasamentos
ocorreram apenas de forma relativa, j4 que as taxas de crescimento médio do consumo de
materiais e da pegada material foram também positivas nos anos da analise.

Por seu turno, quando se avalia os pormenores dos mesmos indicadores, nota-se que a
década de 1990 foi a melhor do ponto de vista do decoupling (apresentando maior intensidade).
Isto pode ser consequéncia das politicas economicas que foram adotadas, as quais privilegiaram
no inicio do decénio a estabilidade da inflacdo e a obtencdo de divisas para a dinamizagdo da
economia chinesa.

Nas décadas posteriores, no entanto, os Indices de Desacoplamento atingem maiores
patamares, implicando, assim, um refreamento do processo de dissociacdo da China (verifica-
se uma menor intensidade do decoupling, com indices cada vez mais proximos de um). Isso
parece espelhar a atual estratégia nacional baseada no incentivo ao consumo € em megaprojetos
de inclusdo regional. Recentemente (anos 2010 a 2019) vale, ainda, fazer uma leitura mais

aprofundada.
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Grifico 11 — Indices de Desacoplamento na China (1971-2019)
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Fonte: WU VIENNA (2022). Elaboragao propria.

Constata-se, portanto, uma tendéncia de acoplamento expansivo em 2010 (Grafico 11)
- quando a China demandou muito material para fazer frente a crise financeira de 2008-, seguido
imediatamente por uma trajetoria de queda nos indices de dissociagdo do consumo até
2014/2015 (tendo como uma das explicag¢des a redu¢do do uso de recursos relacionado ao “novo
normal”). A partir dai, os indices parecem patinar, em torno de uma média proxima a zero,
indicando ora maior intensidade de decoupling (por exemplo, em 2018), ora menor intensidade
(como em 2019).

Finalmente, ha forte evidencia visual de que desde 1990 o consumo doméstico de
materiais € mais sensivel a dinamica do produto em detrimento a pegada material. Isso fica
claro especificamente em 1994 (em que se tem o pico inflacionario chinés) e nas crises de 1997
(crise asiatica) e 2009 (crise do subprime), uma vez que a recessao enfraquece a capacidade de
exportacao dessa economia (WU et al., 2019).

Desse modo, tem-se que desde as politicas de reforma e abertura implementadas em
1978, a China fez grandes esfor¢os para mudar sua estratégia de desenvolvimento e alcangar a
modernizagdo. Embora o cenario macroeconomico mostre um sucesso notavel e os indicadores
de mensuracao da pressao ambiental revelam uma dissociacao relativa, ha forte indicios, como
ja citado nesse trabalho, de que o decoupling na China ocorreu mais por periodos de menor
crescimento ou desaceleragcdes econdmicas nacionais e internacionais do que por mudangas

concretas no padrao de consumo produtivo e efetivo de materiais, uma vez que a quantidade de
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consumo de material continuou aumentando quase continuamente nas ultimas quatro décadas
e as elevadas taxas de crescimento econdmico chinés basicamente descansou sobre o
crescimento da industria. E mais: considerando suas iniciativas de expansdo e integracao
regional para o futuro, bem como as estratégias de fortalecimento dos niveis de consumo para
a sustentacdo do produto, a expectativa é que o consumo de materiais no pais cres¢a cada vez
mais.

Isso nao significa a auséncia de ganhos de produtividade via avangos na composi¢ao
industrial-tecnologica ou a irrelevancia das instituigdes ambientais. Na verdade, como exposto
pelas analises graficas, foi o conjunto desses elementos que configuraram a posi¢ao chinesa
atual no debate sobre o meio ambiente.

Porém, as especulagdes aqui demonstradas entendem que a China ainda est4 longe de
alcancar a prosperidade material ao mesmo tempo que se alcanca a prosperidade econdmica.
Em adi¢do, com base nas ideias dos céticos ecologicos e sociais, os dados parecem ratificar a
nocao de que esse pais priorizou medidas de avango econdmico na hierarquia de seus objetivos
de desenvolvimento sustentavel, ndo destoando muito das experiéncias mundiais e regionais

que a literatura empirica retratou.
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CONSIDERACOES FINAIS

Essa monografia embasou-se no principio da Economia Ecoldgica de que o
funcionamento do sistema econdmico, considerado nas escalas temporal e espacial mais
amplas, deve ser compreendido tendo-se em vista as condi¢des do mundo biofisico sobre o qual
este se realiza, uma vez que ¢ deste que derivam a energia e matérias-primas para o seu proprio
funcionamento. Nesse sentido, o objetivo foi de investigar as relagdes e tendéncias existentes
entre a economia e o ambiente natural na China, integrando analiticamente fatores
socioecondmicos subjacentes e condutores biogeograficos na compreensio de um
funcionamento comum.

Neste contexto, a analise sociometabolica, sobretudo a metodologia de contabilidade de
fluxo de materiais, ganha relevancia, trazendo como inovagao tedrica o exame da economia nao
apenas por meio do sistema de pregos, mas fundamentada na sua realidade substantiva. Ao fazer
isso, esse método revela padrdes e permite uma observagdo dinamica de longo prazo no uso de
recursos materiais e energéticos, em uma perspectiva doméstica e global. Além de serem
particularmente uteis no monitoramento de metas abrangentes, como as definidas no ambito
dos ODS.

Pelo que segue, portanto, os resultados evidenciaram, de modo geral, uma estreita
relacdo entre desempenho econdomico e uso de recursos no territorio chinés. Incialmente,
verificou-se um crescimento na demanda material e energética em funcdo do processo de
transicdo de uma economia semi-industrializada para uma economia industrializada, a partir
das Politicas de Portas Abertas adotadas em 1978, mas decolando principalmente apds a virada
do novo milénio com a inclusdo da China na Organiza¢do Mundial do Comércio. A partir da,
essa nagao tornou-se uma receptora liquida de recursos, de tal ordem que seu comportamento
impulsionou até mesmo a posi¢do da Asia na narrativa global do uso de recursos ambientais.

Vale ressaltar, no entanto, que a entrada de insumos materiais e energéticos no pais chin
apresentou leves desaceleragdes, as quais confluiram com momentos histdricos-econdmicos
importantes, tais como as pressdes inflacionarias nacionais no fim da década de 1980 e inicio
de 1990, a crise asiatica do fim do século XX e o “novo normal” tanto da economia global (pos
crise financeira de 2008), mas essencialmente da chinesa, a partir de 2012.

Do ponto de vista da composi¢ao dos fluxos materiais, a transicdo metabolica da China
assemelhou-se & do Reino Unido no século XIX, isto é, com uma base industrial produtiva
fortemente vinculada aos combustiveis fosseis, com destaque ao carvao mineral no

fornecimento de energia. Além disso, apurou-se, no periodo 1970-2019, o protagonismo dos
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fluxos de minerais ndo metalicos, utilizados para atender as solicitagdes dos massivos
investimentos das industrias e de infraestrutura doméstica e inter-regional.

Os impactos ambientais da globalizacdo e maior liberalizacdo do mercado chinés
também foi alvo de investigagao, dado que as relagdes comerciais entre dois paises ou regides
podem gerar desigualdades substanciais no que tange aos fluxos dos recursos. Nesse sentido,
quanto ao consumo de materiais e energia, esta pesquisa considerou duas vias: a da produgao
(DMC) e a efetivamente consumida (MF). Ambas as variaveis apresentaram um forte
incremento durante o intervalo 1970-2019, mas também apontaram para a existéncia de fluxos
ocultos de recursos na China, ou seja, de deslocamentos de materiais que nao sdo absorvidos
pela esfera econdmica nacional. Adicionalmente, esses indicadores parecem sofrer
interferéncias dos contextos macroecondmicos contracionistas supracitados.

No plano da eficiéncia, os achados apontaram para uma melhora da intensidade material
e maior acesso da populagdo aos recursos naturais, expresso pelo aumento da taxa metabolica.
As andlises do decoupling revelaram, por sua vez, a existéncia de um desacoplamento relativo
no periodo, mas o qual oscilou bastante e nao remeteu ao desencadeamento de uma mudancga
estrutural duradoura, dado que nas primeiras décadas houve uma aceleragao do processo de
decoupling (DI da década de 1990 menor que DI da década de 1980 que, por sua vez, ¢ menor
que na década de 1970), mas na ultima década a intensidade do DI ¢ menor. Soma-se a isso o
fato de que o pais depende cada vez mais de grandes importagdes fisicas. Neste ponto, as
informagdes obtidas vao ao encontro dos diagnosticos logrados pela literatura empirica da
China, de que os eventos e macropoliticas governamentais desempenham um papel importante
no consumo material € que sua desmaterializacdo flutua a um grau que ainda ndo tem
significado categorico ao meio ambiente.

Duas observacdes também precisam ser refor¢adas: 1) a de que maior escala de uso
material per capita ndo necessariamente traduz uma maior justi¢a na distribuigdo, visto que a
China ainda luta com questdes de pobreza material e i1) que o relativo desacoplamento chinés
teve como plano de fundo um conjunto de elementos, mas ganha destaque as recessdes
econdmicas domésticas e internacionais.

A partir do que foi dito, portanto, identifica-se, neste trabalho alguns desafios, de origem
conceitual e metodoldgica, os quais se apresentam como pontos de entrada para novas
pesquisas. De um lado, sublinha-se a limitada disponibilidade de dados de indicadores de saida
material e a dificuldade de integra¢do entre o metabolismo social e abordagens multiescalas,
por exemplo, a nivel microecondmico. De outro, tem-se as dificuldades de natureza estatistica,

quanto a robustez dos dados de desacoplamento e quanto a forca do liame entre os multiplos
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eventos que podem impactar o decoupling. Neste caso, sugere-se a utilizacdo de avaliagdes
econométricas para a captura das elasticidades consumo/produto, junto a incorporagao de novas
variaveis (politicos e institucionais e a nivel de complexidade e capacidade tecnologica).

Nao obstante, o que fica evidente ¢ que a China esta em um momento decisivo de sua
historia. Apesar de ter atingido certo decoupling no uso de recursos, esses parecem vir de uma
desmaterializagdo nao planejada e impulsionada pela crise, que ao ser acompanhada por
medidas de austeridade e desemprego podem incidir na redugao do apoio publico nas redugdes
do uso de recursos (WU et al., 2019). Isso, a0 mesmo tempo, nao ¢ uma determinagdo para o
amanha, na medida em que € possivel encontrar mecanismos de consumo dos recursos naturais
limitados com maior eficiéncia. A unica certeza ¢ o que um antigo provérbio chinés diz:

“Podemos escolher o que plantar, mas somos obrigados a colher o que semeamos”.
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