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Resumo: Sublinha-se a importancia dos Recursos Naturais co-
mo base dos processos produtivos e, a partir do conceito de
Geo-Sistema, propde-se uma nova visio econdmico-ecolégica
desses recursos no espago do conhecimento emergente.

0s Recursos Naturals na base
do processo predutivo

Se pensarmos num objecto do nosso quotidiano (por exemplo,
um automoével, ver Fig. 1) e se recuarmos na sua cadeia de valor
acrescentado (procurando o input para cada output intermé-
dio), acabamos sempre por ir parar a um qualquer 'recurso na-
tural', fonte das matérias-primas e energia necessarias para ini-
ciar o processo produtivo.

Quem se lembra ja que os chips sdo feitos de Silicio? E que
os cartoes de crédito derivam do petrdleo? E que os livros resul-
tam do abate das florestas? Com este exercicio de desconstru-
¢do, a histéria que estd por detrds da nossa civilizagdo material
(e mesmo imaterial...) vem a luz do dia, revelando as raizes das
matérias primas onde assentam os artefactos humanos: A Ter-
ra e os seus Recursos, iluminados (e alimentados) pela Energia
Solar.

Hoje, é enorme a importancia do impacto dos fluxos de ma-
teriais accionados pelo Homem, mesmo comparada com
aquele que resulta da dinfmica prépria do planeta. De facto,
estima-se em 30 t/ano.capita o consumo médio de recursos mi-
nerais nos paises desenvolvidos durante a dltima década do sé-
culo XX. Esta ordem de grande-
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Fig. 1 - Na origem dos objectos, os Recursos Naturais

netérias as varidveis que exprimem a qualidade dos recursos
naturais (e é assim que, nos nossos dias, 'ambientalistas cépti-
cos' convertidos ao economicismo, como Lomborg, 2001, pro-
poem a comum medida do délar mesmo quando estiao em jogo
vidas humanas, ver Fig. 2).
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desprezadas, na maior parte dos
modelos econdémicos, em face
dos 'factores de produgio', cons-
tituidos essencialmente por tra-
balho e capital.

Com o advento das preocupa-
¢Oes ambientais, a primeira ideia
que surge ao espirito (ao espirito
de alguns economistas neolibe-
rais) é traduzir em unidades mo-
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Median cost “* per life-year saved for
different sactors of society in 19938$.
Numberof interventions for sach sactor
is310,30,87,36 and 124 respectively.
Sourca: Tengs et al. 1995:371.

Median cost per life-year saved for

different government sectors in 1993$.
Agencies are Federal Aviation

Administration, Consumer Product Safety
Commission, National Highway Traffic Safety
Administration, Occupational Safety and Health
Administration, and Environmental Protection
Agency. Number of interventions for each
sector is 4,11,31,16, and 89 respectively.
Source: tengs et al. 1995:371.

Fig. 2 - com Lomborg, todas as dimensoes ambientais sao traduzidas em dolares (Lomborg,
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Nesta linha de monetarizagao do Ambiente, vemos com o
maior espanto quantificar a contaminacio da dgua ou do ar
através dos custos da Seguranca Social associados as doengas
que se pensa terem sido causadas por um determinado po-
luente, calcular o 'valor' de um parque natural pelas receitas
engendradas pelo turismo (ou mesmo avaliar uma floresta tro-
pical pelo lucro gerado pelo material genético que pode ser
usado para produzir medicamentos).

De facto, quando os Recursos Naturais sdo tomacos em con-
ta numa equagio de custos/beneficios que pretende exprimir
as preferéncias racionais' dos agentes, atribui-se-lhes um 'valor'
monetirio — que, na maioria dos casos, é perfeitamente arbiud-
rio e mesmo manipulado, como em certas hipéteses de Bjorg
Lomborg'.

E mesmo que fosse minimamente credivel passar tudo a uni-
dades monetirias, ficava por resolver o problema de como fi-
xar; num mundo contingente feito de saltos e bifurcagoes, uma
taxa de desconto que permitisse ‘actualizar' (isto ¢, referir ao
instante presente) o valor ou o custo de efeitos futuros, a lon-
guissimo prazo. Também na linha proposta por Voland, 2001,
chega-se ao extremo de basear a decisdo sobre a preservagdo de
uma espécie (Fig. 3) pela comparagao do seu valor futuro no
Banco, (calculado pela taxa de juro), e na Natureza, (calculado
pela mesma equagio, mas a partir da taxa de regeneragio da
espécie).

Better a whale in the bank than in the sea!

Ekart Voland, University de Giessen, Germany
Gulbenkian, 19 Outubro 2002, “Sociobiology and Conservation™

Future Value = Actual Value (1 +r)"
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Como o valor futuro da baleia é maior no BANCO do que no MAR, ndo

se justifica (em termos monetarios) a conservacao da especie.

Fig. 3 - O valor futuro de uma espécie em vias de extincao

Posigées extremas em face dos Recursos Naturais:
a ideologia produtivista e a conservacionista

A ideologia produtivista - que se manifestou no Ocidente desde
a Revolucio Industrial e cujas consequéncias se prolongaram
bem até ao Amago do século XX - tem, em relagdo aos Recur-
sos Naturais, uma atitude verdadeiramente predatéria, assente
na ideia de que qualquer incremento na produgéo se iria reflec-
tir linearmente num acréscimo de bem estar:

A Revolucio Industrial deixou o seu testemunho indelével
na Terra desventrada e pejada de residuos de alta entropia, de-
positados sem qualquer critério (Fig. 4).

A atitude produtivista assenta no dualismo Homem/Nature-
za 4 maneira de Descartes, com a sua tristemente célebre Me-
ditagdo — “I'Homme est maiire et possesseur de la Nature” —, mas as
suas raizes encontram-se na mais profunda filosofia judaico-
crista (oicamos a voz do criador, no Génesis: “Povoem a Terra
e subjuguem-na, dominem os peixes do mar e as aves do céu e
todos os seres vivos que caminham a superficie”).

Com Francis Bacon, iniciou-se o programa moderno da con-
quista da Natureza pelo homem, a partir da Ciéncia mecanicis-
ta assente no positivismo: se descobrirmos os designios do
Grande Arquitecto da Natureza, podemos subjuga-la a nossa
vontade.

Esta 'conquista’ da Natureza conduziu a que os recursos nao
renovdveis fossem explorados sem atender a sua disponibilida-

de, mas a2 medida das pretensas necessidades de um crescimen-
to econémico unidimensional, e que os renovaveis fossem
exauridos a um ritmo superior 2 sua capacidade de regenera-
cao.

Até a0 inicio do século XX, e excepto correntes muito mino-
ritarias, ninguém contestava no Ocidente a ideologia produti-
vista, que era mesmo objecto de representagdes estéticas com
contornos apologéticos (Fig. 5).
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Nos antipodas desta atitude antropocéntrica, comegaram a
surgir — a partir dos anos 60 do século XX, com forte expressao
na consciéncia social do Ocidente — correntes conservacionistas
(e catastrofistas, relativamente ao mundo actual), preconizan-
do o 'regresso a Natureza!, fonte de todas as harmonias. Estas
correntes — fruto também do 'fracasso' da ciéncia classica® na
resolugio dos problemas ambientais — lamentavam o facto de a
Natureza estar toda dominada pelo Homem e propunham
uma espécie de 'ecologismo selvagem', que nao era mais do
que a inversdo dos termos da antiga dicotomia produtivista:
mantinha-se o preconceito subjacente ao dualismo cartesiano
que impunha uma separagio completa entre o Homem ¢ a |
Natureza, s6 que os papeis do Bom' e do 'Mau' eram trocados.

Numa Terra 'favordvel' 2 humanidade, os recursos estariam
disponiveis para serem 'oferecidos' ao Homem, sem esforco
nem luta, numa paradisiaca espontaneidade que exprimia uma
espécie de 'extenuacao da racionalidade' (Callicott, 1993, Gon-
calves, 1998). Enaltecia-se assim uma Natureza pura (como
imagem do Eden sobre a Terra), numa falsa harmonia retré-
grada, ideologicamente construida a partir de uma agricultura
arcaizante (Fig. 6).
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"As terras douradas de Italia

Fig. 6 - Représentagéo da Natureza segundo :; -|d_eologiar
conservacionista

Os Geo-Sistemas como representacao dos Recursos
Naturals na sociedade do conhecimento

Na sociedade do conhecimento que esti a emergir, o lugar pri-
vilegiado que a energia ocupava desde o Neolitico nos proces-
sos produtivos vai sendo tendencialmente ocupado pela infor-
magcao, animada pela criatividade (Gabora, 1997). Ora a infor-
magao e o conhecimento nio se regem pelo 'jogo de soma nu-
la® que é préprio do primeiro principio da Termodinimica (o
conhecimento de A nao desaparece do seu 'patriménio’, se for
cedido a B, cf. Fig.7).

Diferenca Radical entre os Fluxos Materiais e Imateriais

Estado Inicial

Relacao Cultura/Natureza da Revolucio Industrial a
Sociedade do Conhecimento
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Fig. 8 - Interface Natureza/Cultura

cultural da sociedade, como tao bem exprimiu Magritte na sua
alegoria da condicdo humana (Fig. 9).

O 'novo paradigma' emergente aponta para a conservagao
dos recursos, para a reutilizagio dos rejeitados, e para a incor-
poracio de materiais ca-
da vez mais leves e sofis-
ticados. Mas, apesar da
desmaterializacio espe-
cifica dos objectos de §
consumo e de um inten- =
so esforco de reciclagem -
¢ de conservagio, a pro- ¢
ducio global de energia *
e de matérias primas em

MAGRITTE (1960) "La Condition Humaine™
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Fig. 7 - Diferenca radical entre os fluxos de materiais
(jogo de soma nula) e de informacao (jogo de soma positiva)

Por outro lado, a informagao é, desde Shannon, o contririo
da entropia: quando se adiciona informacio, os sistemas ga-
nham forma, e a entropia baixa.

Entao, a partir das tecnologias da informagio/comunicagio,
capazes de transformar em 'GROWTH ENGINLS' (Ayres &
van der Bergh, 2000) o conhecimento e a criatividade (deslo-
cando a interface entre o Homem e a Natureza no sentido da
Cultura), é possivel destronar a ideologia produtivista da Revo-
lugdo Industrial, sem cair no imobilismo da Ecologia Selvagem
(Fig. 8).

Pode-se entio encarar um desenvolvimento multidimensio-
nal em que a velha dicotomia Homem/Natureza é substituicla,
no processo de construcio de mundos, por uma sinergia entre
a Natureza e a Cultura, factores dindmicos e estruturalmente
articulados. A nova relacdo —regida por um novo paradigma da
complexidade que nio se compadece com o rectilineo princi-
pio da causalidade - estabelece-se num modelo em mosaico de
diversidade e variedade espécio-temporal .

A Natureza deixa assim de ser um espago hostil que é pre-
ciso dominar fisicamente para se tornar numa representacio
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destazer-se da base 'soli- ¢
da' onde assenta (infira- g
estruturas, cdificios,
meios de comunicacao,
objectos) — tem de conti-
nuar (em consequéncia do 2° Principio da Termodinimica) a
extrair da Terra os inputs necessarios a um ciclo produtivo ca-
da vez mais curto. S6 que essa extracgio ¢ feita de um modo
cada vez mais selectivo e elaborado, tirando partido das tec-
nologias da informacio/comunicagio para caracterizar e mo-
delizar  os atributos de qualidade — tanto econémica como
ambienral — dos recursos, que deixam assim de ser stocks anodi-
nos de matérias primas e de energia, para se tornarem formas
diferenciadas e zonadas de onde é possivel extrair a frac¢io de
maior valor e menor entropia, através de processos que mini-
mizem a perturbagdo ambiental.

Neste contexto, o conceito de Geo-Sistema, visto como a pro-
Jjecdo, no espago do conhecimento, dos atributos de qualidade
dos recursos naturais e dos modelos alternativos para a sua ex-
ploragio/conservagio, é o pano de fundo que permite planear
ex-ante a exiracgdo dos recursos, atendendo a sua interacgio
com o ambiente. Neste feed-back sobre a Natureza, o 'conheci-
mento' tem obviamente um papel cada vez mais axial (o ho-
mem € cada vez mais sapiens € menos faber). E esse conhecimen-
to apoia-se cada vez mais na utilizagdo criativa das modernas
ferramentas que estio hoje & nossa disposi¢io: Detecgio Remo-
ta, SIGs, Andlise de Imagem e Morfologia Matemaitica, Estatis-
tica Iispacial Multivariada, Investigagio Operacional, Inteli-
géncia Aruficial (Fig. 10).

Mas para que estas ferramentas possam ser potencializadas
criativiaimente, permitindo antecipar em probabilidade as mu-
dangas no mundo de amanhi, é necessdria uma formacio
abrangente e generalista, apoiada numa solida base cientifica,

Fig. 9 - A Natureza representada e
a Natureza 'real’
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Fig . 10 - Geo-Sistemas

e entrelacada com uma consistente e multi-vocal cultura huma-
nistica. O novo perfil de Recursos Naturais do curso de Enge-
nharia de Ambiente do IST foi desenhado nesta perspectiva,
procurando, ndo apenas combater os sintomas nem preconizar
solugdes parciais e avulsas de remediation, mas ir ao dmago da
questio, dotando os alunos dos instrumentos e metodologias
que permitam, ab initio, efectuar um #rade-off quantificado en-
tre a conservagio e a exploracao dos recursos naturais.

Funcado econémico-ecologica dos Recursos Naturais

Se quisermos ser radicais, isto €, se quisermos ir a raiz (etimol6-
gica) dos conceitos, vemos que nio pode haver eco|nomia sem
eco|logia. De facto, s6 o estudo (logos) da nossa casa (oikos)
permite a sua gestio (nemein), ou seja, ndo pode haver distri-
bui¢do e uso dos recursos sem que tenhamos uma representa-
¢do cientffica das relagbes entre o Homem e o seu ambiente
bidtico e abidtico.

Economic / Ecological Functions of Natural Resources

Recycling
the quality of the atmosphere
Maintainance of -

climate and temperature

Recycling of water
and nutrients

Fig . 11 - Relacoes da Economia com a Ecologia para os
Recursos Naturais (inspirado em van der Heide et al., 1999)

Entio, a minha proposta ¢ que, em vez de reduzir’ o ambi-
ente a sua componente econdmica, se problematize a econo-
mia, complementando-a com a ecologia'. Esta problematiza-
¢io complexificante adiciona a economia novas dimensoes,
provenientes do conhecimento cientifico que se tem hoje sobre
o funcionamento dos ecossistemas.”

As interdependéncias entre a ecologia € a economia estio
simbolicamente representadas na Fig 11, no que diz respeito as
funcoes desempenhadas pelos recursos naturais na sua relagio
simbidtica com o Homem. E de notar que a componente eco-
némica continua obviamente a ser considerada, até para cha-
mar a atencio para os custos das questoes ambientais, o que €
um primeiro tempo na sua problematizacao.

Vé-se na Fig. 11 que,
para li das fungoes
estritamente econo-
micas, tém forgosa-
mente de ser consider-
aclas outras 'utilidades’
NOs recursos naturais —
o seu papel como
suporte da vida em
termos da qualidade
do ar, da dgua e do
clima e o seu papel co-
mo 'amenidades’, que
tem mudado ao longo
da historia, em fungio
das representagoes cul-
turais da Natureza pre-
valecentes em cada
época®, com demons-
tra Schama, 1985 (Fig.
12).

Esta questdo da re-

presentacao multidi- . . :
R R LR ooy Fig- 12 - O mesmo objecto ‘natural visto
ecolégicas dos Recur- pet L

sos Naturais permite fazer a ponte entre o Ambiente e as Tec-

nologias da Informagao/comunicagao que estio na base dos

Geo-sistemas.

De facto, podem estabelecer-se algumas analogias vivifican-
tes que apontam para a convergéncia das tecnologias da infor-
macio com a ecologia, a partir de uma 'cibernética de segun-
da ordem' (Heylighen & Joslyn, 2001), em que se privilegia a
interacciio entre o observador (o Homem) e os Sistemas obser-
vados (0s Geo-sistemas).

Os conceitos némadas, como o de REDE, migram de um cam-
po para outro: ¢ assim vemos o projecto World Ecological Net-
work” como o anélogo, para a ecologia, da ecuménica WWW.
Também o caracter global do clima tem o seu paralelo na nova
economia planetdria baseada na informagao.

Podemos assim evidenciar algumas correspondéncias entre a
nova economia da informagio e a economia ecolégica pro-
posta:

1. Tal como acontece com a informagao, o jogo de soma nula
ndo funciona para as fungdes intangiveis dos recursos natu-
rais (uma amenidade pode ser 'consumida’ sem que a sua dis-
ponibilidade diminua ¢, no sentido inverso, o facto de um
agente respirar ar poluido nio faz diminuir a intensidade
global da polui¢ao).

2. A causalidade circular e a retroacciio, que estdo na base da

A floresta de Fointainebleau vista por Theodore
Rousseau (A) ¢ Narcise Diaz de la Peria (B)
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e SIG Modelizacao
Ecologia da Paisagem e = it
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Recursos =7
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Elementos Relevantes
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RECURSOS Ambiental sobre e
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Fig. 13 - Os Geo-sistemas numa economia mista baseada na

combinacao das tecnologias da informacéao com as funcoes
ecologicas dos recursos naturais
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teoria da informacio, tém uma importancia relevante nos
ecossistemas e, no sentido inverso, surge um ramo da Inteli-
géncia Artificial baseado em algoritmos bio-inspirados (Arti-
ficial Life e Swarm Intelligence, cf. Ramos, 2002).

3. A competicao interliga-se com a cooperagao e a nao-exclusao
(nio se pode excluir ninguém de consumir uma amenidade
ou de experenciar o clima).

4. A transdisciplinaridade e o pluralismo sao factores decisivos,
tanto na economia ecolégica como na nova economia da in-
formacao.

Operacionalizando, através da ecologia, o conceito de Geo-
Sistema, onde o contributo das tecnologias da informagao era
ja preponderante, podemos estabelecer um novo esquema de
uma economia mista dos recursos naturais, traduzida, néo ape-
nas em equacoes de custo/beneficio, mas em simulacoes multi-
critério de cenarios alternativos, onde as externalidades am-
bientais jogam o seu papel de pleno direito, através das suas re-
presentagdes obtidas por anilise contingente. Uma vez decidi-
do explorar o recurso, as patologias sociais resultantes do esgo-
tamento do recurso num certo local sao minimizadas pela utili-
zacao tendencial da automagio e da robdtica (Fig 13).

Texto base de uma conferéncia proferida em 11 de Abril de
2003 no Centro de Congressos do IST, integrada no Seminario
“Recursos Naturais e Desenvolvimento Sustentavel”.

Notas

[1] Embora, em certos aspectos, o estatistico dinamarqués faga co-
mentarios pertinentes, como a demonstragao pratica do 'falhango’
estrondoso das 'previsdes' de clube de Roma (com base em extra-
polagoes lineares, o esgotamento das reservas de Au teria ocorrido
em 1981, as de Ag e Hg, em 1985, e as de Zn, em 1990). Também
chama a atencio para questdes importantes como, por exemplo, o
facto de a humanidade estar “melhor do que antes”, mas nao ne-
cessariamente bem (para avaliar o estado do mundo, deve compa-
rar-se a situacio presente com a passada, € ndo com um qualquer
objectivo ideal). A controvérsia que o livro de Lomborg suscitou
apoiou-se, por vezes, em argumentos de autoridade e, especial-
mente, na desvalorizagio da sua “extrema juventude”. Invocaram-
-se também teses corporativistas denegrindo a sua especialidade
profissional (como, por exemplo: “um estatistico ¢ alguém que nao
conseguiu ser contabilista” ).

[2] Que era, além disso, acusada de criar novos problemas, em es-
pecial os que decorrem da energia nuclear.

[3] Na sociedade do conhecimento surge uma economia mista, on-
de a mercadoria se combina com a dadiva (Pereira, 2000). Nos cir-
culos dientificos, esta postura era ja relevante (por exemplo, numa
Conferéncia ou Congresso, os anglo-saxénicos tém  a belissima ex-
pressio “to give a paper”), mas a importancia desta atitude de “gift”
como 'mola’ da nova economia da informacio ¢ que é um facto no-
vo dos nossos tempos (Pereira, 2003).

[4] A ciéncia da ecologia (que se distingue liminarmente da ideolo-
gia ecologista ) foi criada em 1866 pelo bidlogo alemao Erst Hae-
kel para estudar “a economia, 0s habitos, o modo de vida, as rela-
coes vitais externas dos organismos”.

[5] Termo criado pelo botanico inglés Georges Tansley em 1935 pa-
ra designar, em conjunto, os organismos € os factores fisicos do
meio, atendendo 3s suas interaccdes. Ao incluir a accio humana
nos factores de transformacio do meio, Tansley , mais do que criar
um neologismo, langa uma problematica nova e um método origi-
nal para a abordar (Drouin, 1991).

[6] Frodeman, 2003, chama a aten¢do para o facto de que a apre-
ciagdo generalizada do Grand Canyon do Colorado a partir do sé-
culo XIX resultou da confluéncia dos estudos geologicos af realiza-
dos com a estética do sublime que emergia nessa época.

[7] A presentado no Manifesto de Tilburg que pretende conectar
as areas protegidas do planeta, cf. Heide et. al., 1999)
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R Apelo a Comunicacées =
0 espaco dos _Colégios na Ingenium (parte final da revista) pretehde_ inclui't aﬁigos com claro pendor de
divulgacao técnico/cientifica que possam ser de interesse, nao sO para 0s Membros do Colégio que

=

patrocina 0 artigo, mas também para a restante audiéncia da revista.

Assim, solicita-se a todos 0s autores (engenheiros e nao engenheiros) o envio de comunicacoes que abo
dem temas técnico/cientfficos que possam enquadrar-se nos objectivos referidos. As comunicagoes pr.
~ postas serao avaliadas com a colaboracao da Comissao Executiva do Colégio relevante gue as selecciona
~ com base na sua actualidade, originalidade, generalidade, inovacao técnico/cientifica e apresentacao.

A avaliaggo das comunicagoes sera feita com base em textos completos com um maximo de 4 paginas
_no formato usado na revista. Face aos objectivos deste tipo de comunicagoes, pretende-se gue esta
_incluam figuras ilustrativas, coloridas, e que utilizem uma linguagem simples, orientada para a divulgacao
As comunicagoes deverao ser enviadas em formato electronico Microsoft (Word) acompanhado de uma
versao Integral impressa em papel, para o Colégio da Especialidade ou para a Dr2 Alice Freitas (aafre
tas@cdn.ordeng.pt), Ordem dos Engenheiros, Tel. 213 132 600. e
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