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Resumo

A pesguisa que se segue objetiva apresentar certos fundamentos da microeconomia
passiveis de aplicacdo e andlise na gestdo ambiental das empresas. Inicialmente € realizada
uma revisdo sobre os conceitos e fundamentos microecondmicos como a curva de
possibilidade de producdo, custos de poluicdo e de controle, beneficios e custos totais e
marginais e teoria dos jogos; sendo, posteriormente, abordadas suas possivels influéncias,
inclusive com exercicios hipotéticos para compreensdo da aplicabilidade dos fundamentos.
Importante salientar que na abordagem da teoria dos jogos demonstra-se a justificativa da
acao das agéncias reguladoras como 6rgédos de implementagdo de controles ambientais nas
empresas. As ferramentas aqui abordadas sd0 consideradas sob o aspecto tedrico, mas
permitindo uma posterior aplicagdo nos processos gerenciais, na busca por tecnologias
produtivas verdes e por certificacOes especificas. A pesguisa utiliza como metodologia o
método dedutivo, buscando da teoria geral da microeconomia uma aplicagcdo especifica na
gestédo ambiental; e como procedimento técnico a pesquisa bibliogréfica. Verifica-se assim a
consolidagéo da aplicabilidade da teoria microecondmica nos aspectos da gestdo ambiental
empresarial, principalmente pelo fato de que a questdo ambiental atualmente influencia
diretamente o plangjamento estratégico das organi zagoes.

Palavras-chave: gestdo ambiental; microeconomia; sustentabilidade.
Abstract

The research that follows objective to present certain passive beddings of the
microeconomic of application and analysis in the environmental management of the
companies. Initially a revision on the microeconomic concepts and beddings is carried
through as the curve of production possibility, total costs of pollution and control, benefits
and costs and delinquents and theory of the games; being, later, broached its possible
influences, also with hypothetical exercises for understanding the applicability of the
beddings. It is important to point out that in the broaching of the theory of the games
justification of the action of the regulating agencies is demonstrated to it as agencies of
implementation of environmental controls in the companies. The tools broached here are
considered under the theoretical aspect, but alowing a posterior application in the
management process, in the search for green productive technologies and specific



certifications. The research uses as methodology the deductive method, searching for general
theory of the microeconomic a specific application in the environmental management; and as
procedure technician the bibliographical research. The consolidation of the applicability of the
microeconomic theory in the aspects of the enterprise environmental management is verified
thus, mainly for the fact that the environmental question currently influences directly the
strategic planning of the organizations.

Key-words: environmental management; microeconomic; sustainability.



Introducéo

A questdo ambiental, j& had algum tempo, passou a fazer parte do cotidiano gerencial
das empresas. O desenvolvimento sustentavel tomou o lugar do crescimento econdmico e da
simples expansdo da producdo, ndo sendo apenas mais um “modismo”, mas uma necessidade
sine qua non para a continuacdo da vida no planeta.

A nogéo de que o ser humano e suas atividades econdmicas S50 0S personagens
principais do mundo esta descartada. O que se toma como verdade neste inicio de século XXI|
€ que ambos, ser humano e empresas, nada mais sdo que simples componentes de um sistema
muito maior e complexo que necessita de equilibrio para que possa continuar existindo.

A varidvel ambiental passou a fazer parte dos processos decisorios das organizagdes e
sua gestao € imprescindivel para a manutencéo e continuidade dos negocios.

N&o se trata de impedir o progresso econdmico, mas reaizé-lo de uma forma que,
segundo Donaire (1999, p. 28) “possibilita, a0 mesmo tempo, eficicia e eficiéncia na
atividade econdmica e mantém a diversidade e a estabilidade do meio ambiente”.

Isto posto, nota-se que a empresa tem um papel fundamental na incorporacéo da
questdo ambiental ao processo produtivo, haja visto que a producdo € a peca chave da
economia. Isso deve ocorrer pelo fato de que o consumo e, principalmente, 0 processo
produtivo causam impactos denominados externalidades negativas e os mercados falham em
ndo mensuré-las, conforme Chen (2007, p. 1) “consumption or production has indirect effect
on other consumption or production, which is not reflected in market prices”.

O fato de existir essas externalidades negativas provocou uma mudanca de paradigma
na sociedade capitalista com relacdo a busca de uma manutencdo do sistema sem impactos
destrutivos sobre 0 meio ambiente. Isto ocorre, como explica Motta (2006, p. 182), pelo fato
de que “na presenca de externalidades, os célculos privados de custos ou beneficios diferem
dos custos ou beneficios da sociedade”.

Por isso, torna-se importante analisar e discutir teorias econémicas, principalmente da
microeconomia, e adaptalas como base para 0 processo decisorio empresarial. Pois,
conforme Seiffert (1996) os problemas de alteracdo ambiental podem ser abordados
quantitativamente de modo concreto no nivel de microeconomia.

Assim, o0 objetivo geral desta pesquisa é enfocar a teoria microeconémica no processo
de gestdo ambiental. Especificamente, objetiva-se revisar tOpicos da microeconomia que se
relacionam com a questédo ambiental, bem como, analisar como os mesmos podem influenciar
na tomada de decisdo da gestédo ambiental na empresa.

Parte-se, portanto, do seguinte questionamento: quais 0s principais fundamentos
mi croecondmicos que podem influenciar a gestdo ambiental ?

Para proceder tal pesguisa e cumprir com os objetivos estabelecidos para este artigo
utilizou-se do método dedutivo, que conforme Munhoz (1989, p. 24) consiste em “[...] um
caminho de investigagdo que implicitamente admite para casos particulares a validade de
conclusbes geradas a partir de regras de comportamento mais gerais, ou de verdades
estabelecidas’, com o intuito de demonstrar a possibilidade de aplicacéo de determinados
fundamentos estabelecidos pela teoria microecondmica ao processo de gestdo ambiental nas
empresas.

Como procedimento técnico de pesquisa foi utilizado a pesguisa bibliogréfica, que
para Gil (1991) é elaborada a partir de material j& publicado, principamente de livros, artigos
de periddicos, revistas especializadas e sites de internet.



1. Revisao bibliografica

Antes de adentrar nos fundamentos microecondmicos e analisar suas relagbes com o
processo de gestdo ambiental torna-se importante abordar a propria microeconomia e seu
lugar de pertinéncia no contexto maior da economia, bem como sua evolugdo de abordagem.

Segundo Rossetti (2003) a economia € a ciéncia que estuda a relacdo entre as
necessidades ilimitadas dos agentes, e 0s recursos, por sua vez limitados, utilizados para
atender essas necessidades. Sendo que sua compartimentalizacdo pode ser estabelecida da
seguinte forma:

e Economia Descritiva;

e Teoria Econbmica;

e Politica Econdmica.

A teoria econbmica é subdividida em duas grandes &reas. Microeconomia e
Macroeconomia. Tendo esta bifurcacdo da teoria surgida, conforme Garéfalo (1998), nos
primordios da década de 1930.

Pindyck e Rubinfeld (2005) e Mansfield e Y ohe (2006) afirmam que a microeconomia
trata do comportamento das unidades econdmicas individualizadas e tomadoras de decisdo,
sendo que tais unidades abrangem os consumidores, empresas, investidores, proprietarios de
fatores de producéo, dentre outros. A ocupagdo principal desta &rea da teoria econdbmica é o
estudo do agente econdmico individual mente considerado.

De uma forma geral, consideram-se 0s agentes familias como 0s responsaveis pela
demanda de bens e servicos e os agentes empresas que respondem pela oferta dos mesmos.
Soma-se a eles 0 agente governo que pode tanto demandar como ofertar produtos dentro do
ambiente econdmico. Estes agentes interagem-se de forma efetiva e potencia em um ente
maior denominado mercado.

1.1 As abordagens da Microeconomiatradicional e da Microeconomia ambiental

Dentro da contextualizag&o de andlise da teoria da empresa, a microeconomia evoluiu,
no que tange seus objetivos, em duas abordagens: tradicional e ambiental.

Quando se trata da abordagem tradiciona duas correntes surgem com diferentes
interpretacoes.

Vasconcellos e Garcia (2005, p. 33) indicam gque a primeira “supde o principio de
racionalidade, segundo o0 qual o empresario sempre busca a maximizacdo do lucro total,
otimizando a utilizagdo dos recursos de que dispde’, apoiando-se, para isso, na teoria
marginalista.

A outra corrente baseia-se, conforme Rossetti (2003), no conceito da moderna teoria
da empresa, fruto de evolugdes como as teorias de Scitovski e Baumol, que afirmam que o
objetivo principal da empresa pode ser outros, que ndo a maximizagdo do lucro total, como
por exemplo: o aumento da participacdo de mercado, maximizacdo da receita total, aumento
da producéo, dentre outros.

Porém, atualmente, a evolucéo da questdo ambiental e suas implicacdes nos processos
de tomada de decisdo e producdo da empresa, permitiram o surgimento de uma nova
abordagem da teoria microecondémica: a microeconomia ambiental. Reconhecendo assim, que
o fator recursos naturais ndo € infinito, mas esta constantemente sendo esgotado, verifica-se
gue o processo de producdo deve levar em conta a capacidade de carga do planeta.

Essa nova abordagem, segundo César (2008), aponta questdes analiticas importantes
Como:

e Mensuracdo de custos e beneficios externos. estimativa de dano ambiental, custos

de mitigagao, internalizacdo das externalidades negativas, etc.



e Vaoracdo dos recursos naturais e do meio ambiente como bens, sga de
propriedade privada ou publica: aocagéo intertemporal de recursos, estimativa de
beneficios e custos ao longo do tempo.

e Criagdo de regras e direitos de propriedade apropriada para 0s recursos ambientais
e estabelecimento de normas para uso de recursos de propriedade comum e para
provisdo de bens publicos. modelo de gestdo da pesca e florestas, gestdo de
reservas naturais, etc.

e Baanco dos custos e beneficios através de aguma forma de andise
custo/beneficio na tomada de decisdo sobre: construgdo de resorts, hidroel étricas,
parques edlicos, valores de ndo-mercado de beleza natural e biodiversidade.

Trata-se, portanto, de incorporar a variavel ambiental na modelagem e anadlise
microecondmica da teoria da empresa. Com isso, as decisdes serdo tomadas dentro de um
contexto de racionalidade de mercado sem isolar 0 meio ambiente e 0s recursos naturais. Para
isso devem-se utilizar certos fundamentos microecondmicos basicos.

1.2 Fundamentos da teoria microecondmica

Dentre os inimeros fundamentos basicos da teoria microecondmica a presente
pesquisa aborda aquel es que podem apresentar uma relacéo direta e especifica com o processo
decisorio de gestédo ambiental. Aqui eles serdo explicitados de uma maneira tedrica, sendo que
no capitulo 2 serdo abordadas suas possiveis aplicacoes.

1.2.1 Curva de possibilidade de producéo

Consiste segundo Vasconcellos e Garcia (2005, p. 4) “na expressdo da capacidade
méxima de producdo da sociedade, supondo pleno emprego dos recursos ou fatores de
producdo de que se dispde em dado momento no tempo”. Trata-se de um conceito tedrico que
demonstra como a escassez de recursos impoe limite para a capacidade de produgéo.

Portanto a empresa possui um limite maximo conhecido como producéo potencial ou
potencial produtivo, quando todos os fatores de producdo utilizados ndo apresentam
capacidade ociosa. Importante sadlientar que os fatores de producdo sdo: Recursos
Naturais(RN), Trabaho(T), Capital (K), Inovactes Tecnol ogicas(S) e Empreendedorismo(E).

Isto posto, entende-se a curva de possibilidade de producéo também como uma
representac@o das combinagdes possiveis da producéo de duas categorias de bens e servicos.

O gréfico 1 apresenta uma representacdo grafica da curva de possibilidade de
produc&o, com base em dois bens hipotéticosx ey.



Gréfico 1. Representacdo da curva de possibilidade de produgdo
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Fonte: os autores

A curva de possibilidade de producéo pode apresentar deslocamentos para a direita
indicando, neste caso, que a economia esta crescendo, ou sgja, ha um aumento do potencial
produtivo e das combinacdes de producgdo. Vasconcellos e Garcia (2005) afirmam que isto
pode ocorrer em funcdo do aumento da quantidade fisica dos fatores de producéo e também
no caso de melhoria no aproveitamento dos fatores ja existentes, devido a agdo do fator
inovagdes tecnol gicas.

Porém, a curvatambém pode apresentar deslocamentos para a esquerda indicando uma
diminuicéo da producdo potencial e das possibilidades de combinagdes produtivas. O gréfico
2 demonstra estes possiveis deslocamentos.

Gréfico 2. Representacéo do deslocamento da curva de possibilidade de producéo.
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Fonte: os autores

1.2.2 Andlise dos custos e beneficios sociais

A relacdo entre custo e beneficio do processo de producdo € um importante
fundamento microecondmico, principalmente quando se expande do ambito privado para o
social.

A Gtica privada é aquela que aborda apenas 0s custos e beneficios do ponto de vista do
produtor, sem considerar 0 que ocorreu em termos sociais em Seu processo produtivo.



Mansfield e Yohe (2006) indicam que o custo e o beneficio social de produzir uma
mercadoria podem nem sempre ser idénticos ao custo e beneficio privado (aquele incorrido
pelo produtor).

Motta (1990, p. 115) afirma que a divergéncia entre as andlises privadas e sociais “faz
com que uma avaliagdo dos custos e beneficios de uma decisdo de investimentos em termos
privados ndo represente a variagdo de bem estar sob 0 ponto de vista da sociedade como um
todo”.

Isto posto, Comune (1993) explica que deve-se determinar se 0 custo da alteracdo
ambiental € maior ou menor que o beneficio advindo desta ateracdo, sendo esta uma
importante questéo que a teoria microeconémica pode colaborar na solucéo.

Pararedlizar esta andlise deve-se considerar aandise do custo marginal social (CMgS)
e do beneficio marginal social (BM@S).

Pindyck e Runbinfeld (2005) explicam estas duas questdes:

e Custo Marginal Social: seria a soma do custo marginal privado (especifico do
produtor) com o custo marginal externo (imposto a sociedade como um todo),
verificado na producdo de uma unidade amais.

e Beneficio Marginal Social: aquele oriundo da soma entre o beneficio marginal
privado (auferido pelo produtor) e o beneficio marginal externo (recebido pela
sociedade como um todo) advindo de uma unidade a mais produzida.

O método de confrontacdo do Beneficio Marginal Social com o Custo Marginal Social

(a ser apresentado no capitulo 2) é uma ferramenta que pode ser utilizada na tomada de
decisdo por parte da empresa, que utiliza este fundamento microecondmico. Sua aplicagcdo
consiste em verificar em qual ponto de utilizac&o dos recursos naturais ocorreria o nivel 6timo
sob o ponto de visto social e ndo apenas privado, interligando esta andlise com o beneficio
total recebido pela sociedade.

Para esta aplicacao torna-se necessario considerar a estrutura de medidas na andise de
custo e beneficio conforme € explicitado por Hamley e Spash (1993):

* Definition of Project;

* |dentifying impacts which are economically relevant;
* Physically quantifying impacts;

* Calculating a monetary valuation;

* Discounting;

* Weighting;

* Sensitivity analysis.

1.2.3 Confrontac&o entre custos de poluicéo e de controle

A andlise microecondmica, ainda no ambito da questdo dos custos sociais e privados,
confronta os custos relativos de emissao e reducéo das poluicdes. A teoria desta confrontacéo
torna-se bésica nos processos decisorios das empresas para aplicacdo de projetos de controle
ambiental e verificac8o da viabilidade dos mesmos.

Para a redlizacdo desta andlise deve-se valorar dois tipos de custos. Custo Marginal
Socia da Emissdo de Poluentes ou Custo Marginal da Poluicdo (CMgP) e o Custo Marginal
do Controle da Poluigéo (CMgC).

Pindyck e Rubinfeld (2007) afirmam que o CMgP indica o aumento dos prejuizos
sociais das emissdes de poluentes, ou sgja, seus impactos na salde da sociedade e danos
econdmicos aps recursos naturais. Enquanto que o CMgC € aquele custo adicional que a
empresa tem para instalar equipamentos de controle de poluicdo, como por exemplo, a
instalagdo de um depurador de fumaca nas chaminés da empresa.



Mansfield e Yohe (2006) representam graficamente estes dois custos, demonstrando
qual o nivel 6timo de reducdo da poluicéo, exatamente onde as curvas do CMgP e do CMgC
se igualam. Importante notar que este ponto 6timo ndo € no nivel em que se elimina toda
poluicdo, poisisso significaria o préprio fim do processo produtivo.

O gréfico 3ilustra este caso do ponto 6timo em termos de custos da pol uicéo.

Gréfico 3. Custos de poluicdo x Custos de controle
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Fonte: adaptado de Mansfield e Y ohe (2006)

Neste gréfico verificase que 0 ponto 6timo em relagdo aos custos oriundos da
poluicdo encontra-se no ponto E, onde ocorre a intersecdo das curvas de Custo Marginal de
Controle (CMgC) e de Custo Margina de Poluicdo (CMgP), indicando a porcentagem de
reducdo da poluicdo que sera interessante, tanto no ponto de vista dos custos privados, quanto
dos custos sociais. Este ponto de minimizagdo também pode ser demonstrado conforme a

equacao 1.
CMgP = CMgC 1)
1.2.4 Teoria dos Jogos

Um fundamento microecondmico gque pode ser utilizado na gestdo ambiental € ateoria
dos jogos, uma das mais recentes evolucdes da aplicacéo de conceitos e teorias mateméticas a
€conomia e ao processo gerencial.

Para Mansfield e Yohe (2006) consiste em um instrumento que guda a estudar a
tomada de decisdes em situagdes nas quai s existe uma mistura de conflito e cooperagéo.

Gremaud e Braga (1998, p. 244) afirmam que a teoria dos jogos “tem como objetivo a
andlise de problemas em que existe uma interacdo entre os agentes, onde as decisdes de um
individuo, firma ou governo afetam e sdo af etadas pel as decisdes dos demais agentes’.

Esta teoria trabalha com as questdes decistrias e estratégicas dos ambientes
organizacionais e sociais. Sua analise permite uma antecipacdo de resultados que auxiliam os
gestores privados e sociais natomada de deciséo.



A utilizagdo da teoria dos jogos exige o conhecimento prévio de seus conceitos
basi cos.

Primeiramente, os elementos componentes de um jogo, gque, conforme Gremaud e
Braga (1998), sdo:

e (0Sjogadores ou agentes econdémicos;

e 0 conjunto de a¢les possiveis para cada jogador;

e 0 conjunto de informagdes disponiveis para cada agente (compl eta ou incompleta);

e 0s resultados possive's (payoff’s) decorrentes dainteracéo das agoes.

A tipologia dos jogos também € importante para uma correta andlise do processo
decisorio. Isto posto, 0s jogos podem ser cooperativos ou ndo cooperativos, como € definido
por Pindyck e Rubinfeld (2007, p. 408)

Um jogo cooperativo é aquele no qual os participantes podem negociar contratos
vinculativos de cumprimento obrigatorio que Ihes permitam plangjar estratégias em
conjunto. Um jogo néo cooperativo ocorre quando néo € possivel a negociagéo de
tais contratos entre os participantes.

Ho e Weigdlt (1999) apresentam duas consideracdes basi cas importantes sobre ateoria
dos jogos. Primeiro, quanto a sua forma de representacdo, que pode ser ampliada (também
chamada de érvores de decisdo ou extensiva) ou normal (também denominada matricial).
Segundo, quanto a sua caracteristica temporal, onde o jogo pode ser sequencia (quando um
agente conhece a decisdo do outro antes de definir a sua) ou simulténeo (em que as decisoes
s80 estabel ecidas concomitantemente, sem que um saiba a decisdo do outro).

Importante salientar que os jogos representados na forma normal/matricial sempre
seréo simultaneos.

Ainda na abordagem dos conceitos béasicos da teoria dos jogos devem-se apresentar 0s
tipos de solucdes ou estratégias, cujas mais conhecidas, segundo Gremaud e Braga (1998)
sdo:

e Dominantes. quando os resultados obtidos com sua utilizagdo sdo melhores em
relacdo aos resultados obtidos com outra estratégia, qualquer que sgja a atuacéo
dos demais jogadores. Deve-se destacar que esta nem sempre é a solugdo
considerada 6tima no conceito de Pareto.

e “Maxmin’: € 0 caso em que O jogador procura maximizar 0 minimo para s,
independente das estratégias dos outros jogadores. E aquela que garante um ganho
minimo para o jogador.

e Nash: também conhecida como solu¢do de equilibrio, quando a combinacdo de
estratégias escolhidas leva a um resultado no qual nenhum dos agentes
individualmente se arrepende. Em suma, o jogador ndo poderia melhorar sua
situacéo unilateralmente modificando a estratégia escolhida. Seu nome advém do
matematico americano e Nobel de Economia John Forbes Nash.

Os estudos recentes sobre a teoria dos jogos vém demonstrando aplicactes nos mais
diversos campos académicos além da economia e da administracdo, como por exemplo, na
ciéncia politica, na ética, nafilosofia, no jornalismo, dentre outros.

Os fundamentos microeconémicos tratados neste capitulo revisional serdo vistos no
préximo sob a 6tica de suas influéncias na tomada de decisdo da gestdo ambiental.

2. Influéncias da microeconomia na gestdo ambiental

Este capitulo apresenta as possibilidades de aplicacdo das questbes da teoria
microecondmica no contexto da gestdo ambiental na empresa. Essas aplicacfes sdo



apresentadas sob enfoque tedrico, porém com possibilidade de serem colocadas em prética
nos processos de tomada de decisdo.

Para Donaire (1999) a incorporacdo da varidvel ambiental na prospeccdo de negoécios
pel as organizacdes é uma realidade sobre a qual as empresas devem manter atencao especial,
aém de ser uma maneira de demonstrar uma postura responsavel sobre a questédo do meio
ambiente.

Isto posto, as empresas devem utilizar-se de mecanismos especificos para essas
analises, sendo que os fundamentos microeconémicos apresentados servem de base para estes
mecani smos.

2.1 Vaoragdo ambiental pela curva de possibilidade de producéo

Pesquisas recentes buscam estabel ecer formas de imputar ou mensurar as perdas que o
meio ambiente sofre devido as degradacOes realizadas principalmente pelo setor produtivo.
Essa atribuicdo de valores tem por principal objetivo servir de base para comparactes da
deplecdo entre diferentes processos de producdo e também para que 0s gestores possam
verificar amagnitude do impacto das agdes produtivas no meio ambiente.

A importancia dada a este tema é explicada por Ferreira (200-) apud Gongalves (2006,
p. 31) “a necessidade de se valorar os impactos ambientais independente da técnica utilizada
visa garantir recursos naturais para as geragOes futuras, fato denominado desenvolvimento
sustentavel, que se tornou uma das prioridades mundiais’. Ou segja, o nivel de producéo deve
ser definido de acordo com a capacidade de suporte dos ecossi stemas.

Hufschmidt (1983) apud Nogueira et. al. (1998) afirma que a valoracéo econdmica é o
ultimo passo da andlise, antes deve ser realizado uma medicéo dos efeitos fisicos, quimicos e
biol 6gicos das atividades e das perdas.

Uma técnica de se valorar economicamente as perdas ambientais, baseada na teoria
microecondmica, seria através da utilizacdo da curva de possibilidade de producéo. Conforme
visto no subcapitulo 1.2.1 esta curva demonstra a capacidade méxima de producéo de uma
sociedade ou de uma empresa e seu deslocamento ocorre através do aumento da dotacdo de
fatores e da acdo das inovacdes tecnol 6gicas. Porém o fator Recursos Naturais quando sofre
perdas e degradagbes diminui sua disponibilidade e consequentemente seu potencial no
processo produtivo também ira diminuir, ndo apenas de maneira direta, mas também de
maneiraindireta.

Este impacto sera determinado pela elasticidade fator-produto, que demonstra a
relacdo incremental entre a variagao percentual do fator de producdo (A%F) e seu impacto na
variacdo percentual da quantidade de producéo (A%QP).

eYIF = A%QP/A%F (2)
Sendo > 1 a quantidade produzida é el astica ao fator;
=1 a€elasticidade € unitéria;
< 1 aquantidade produzida é inel éstica ao fator.

Produtos que tém suas quantidades produzidas eléstica as variagdes do fator Recursos
Naturais tendem a ter um impacto maior em sua curva de possibilidade de producéo devido a
degradacéo ambiental

Isto posto, e sendo possivel a demonstracdo do potencial produtivo da empresa por
meio da curva de possibilidade de producéo, a diminuicdo do fator Recursos Naturais poderia
ser mensurada de duas formas:

a) Através de uma diminuicéo da curva de possibilidade de producdo, ocorrendo um

deslocamento da curva para a esgquerda, sendo esta diminui¢cdo ocasionada por
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perdas ambientais, ou sgja, diminuicdo do potencial produtivo do fator Recursos
Naturais utilizado pelaempresa. O gréfico 4 demonstra este caso.

Gréafico 4. Deslocamento da curva de possibilidade de producéo.

Quantidade
bemy

Quantidade
bemx

Fonte: os autores.

Neste caso ocorre um déficit produtivo ocasionado por uma diminuicdo do fator
recursos naturais (RN), devido as perdas ou degradacbes ambientais, em uma proporcao
maior que a variagdo positiva dos fatores capital (K), trabalho (T) mesmo influenciados
diretamente pelas inovacOes tecnologicas (S), conforme pode ser apresentado no modelo
abaixo:

(—4RN) > (+4K +AT) AS

Utilizando de um exemplo hipotético pode-se ilustrar 0 uso da curva: imaginando que
acurva 3 apresente como seus extremos 20 unidades do bem x cujo prego unitério seja $10,00
e 30 unidades do bem y cujo preco unitario é $5,00; e a curva a. com extremos de 15 unidades
do bem x e 26 unidades do bem y, considerando 0 mesmo prego para ambos os bens evitando
a acdo da inflacdo do periodo. Com estes dados pode-se calcular o déficit produtivo da
seguinte forma:

B — a = [(4Qx).Px] + [(4Qy).Py]
Sendo Qx: quantidade de bem X, Px: o prego unitario do bem x, Qy: a quantidade de bemy e
Py: 0 preco unitério do bemy.
Com isso o célculo apresentaria a seguinte forma:

[(20 - 15).10,00] + [(30 — 26).5,00] = [5 . 10,00] + [4 . 5,00] = 50,00 + 20,00
B —a=%70,00
Este resultado do exemplo hipotético mostra o impacto na producdo causado pelas

perdas ambientais, ou sgja, uma forma de valorar estas perdas, que causaram um déficit
produtivo no valor de $70,00.
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b) A outra forma de mensuracdo seria quando ocorre um crescimento da producéo, ou
sgja, um deslocamento da curva de possibilidade de producdo para a direita, mas este
deslocamento é menor do que o previsto devido as perdas ambientais.

Gréafico 5. Deslocamentos da curva de possibilidade de producao.

Quantidade
Bemy

Quantidade
Bem x

Fonte: os autores.

Isto de deve ao fato de que a variacdo positiva dos fatores capital (K) e trabalho (T),
influenciados pelas inovagdes tecnoldgicas (S), ocorre em uma propor¢do maior que a
variacdo negativa do fator recursos naturais (RN), conforme demonstrado pelo modelo:

(-ARN) < (+ 4K +AT) AS

Porém como ocorrem perdas ambientais (afetando o fator recursos naturais) o
crescimento da producéo ndo atinge o potencia produtivo representado pela curva e (fruto do
crescimento dos demais fatores e representado pelo deslocamento de B para €), mas sSim
ocorre uma retracdo do crescimento constituindo assim uma capacidade efetiva de producéo
representada no gréfico pela curva o (deslocamento da curvae para ).

Neste caso as perdas ambientais podem ser valoradas pelo diferencial entre o potencial
produtivo e a capacidade efetiva de producdo, ou sgja, a diferenca entre as curvas € e
o, utilizando paraisso 0 mesmo procedimento de célculo do caso (a) deste capitulo.

Utilizando de um exemplo hipotético imagina-se que a curva g apresente como
extremos 50 unidades do bem x ao prego unitario de $8,00 e 30 unidades do bem y ao preco
unitario de $6,00; ja a curva a. tem por extremos 44 unidades de bem x e 28 unidades de bem
y, mantidos os mesmos precos unitarios. Sendo assim a valoragdo das perdas ambientais
apresenta o seguinte calculo:

[(50 — 44) . 8,00] + [(30 - 28) . 6,00] = [6 . 8,00] + [2 . 6,00] = 48,00 + 12,00
e—a=%$60,00

Portanto a diferenca entre o potencial produtivo e a capacidade efetiva de producéo,
que representa o valor das perdas ambientais, € de $60,00.
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Estes casos estudados e exemplificados de maneira hipotética podem ser aplicados a
nivel pratico quando a empresa desgja mensurar as perdas ambientais provocadas, com base
no impacto no seu processo produtivo, seja diminuindo a quantidade produzida de seus bens
ou fazendo com que haja diferenca entre o potencia produtivo e a capacidade efetiva de
producéo.

Com isso 0s gestores podem tomar a decisdo de investir na mitigacdo dos impactos
ambientais causados pela empresa até o0 ponto em que estes diminuiram sua capacidade
produtiva, afim de recuperar o potencia de producéo perdido.

2.2 Confrontagéo entre BMgS e CMgS

Este método apresenta a confrontacdo entre Custo Marginal Social (CMQgS) e
Beneficio Marginal Social (BMgS), e ainda propde apresentar o reflexo no beneficio total que
a sociedade obtém na utilizacdo dos recursos naturais. Portanto usa-se 0 conceito de marginal
afim de demonstrar a partir de que ponto o beneficio total apresenta mudancas e como ocorre
influéncia.

A utilizacdo e andlise deste método devem ser realizadas a partir da construcéo de dois
graficos interligados que demonstram as evolucdes do CMgS e BMg@S e os impactos no
beneficio total advindos da utilizagcdo dos recursos naturais.

Osgréficos 6 e 7 ilustram a utilizacdo do método de confrontacdo BMgS e CMgS.

Gréfico 6. Evolugdo do CMgS e BMgS

e e i
A OO S S
e e ~

Utilizagdo dos RN

Fonte: os autores
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Gréfico 7. Evolucdo do Beneficio Total

Utilizagdo dos BN

Fonte: os autores

Nos gréficos 6 e 7 demonstra-se a aplicabilidade do método, cabendo agora analisa-lo

em relacdo as seus pontos principais e respectivos significados:

O gréfico 6 representa a evolugdo do BMgS e CMgS, onde no ponto A ocorre uma
inflexdo na evolugdo do BMgS determinando o nivel de saturacdo dos beneficios
advindos da utilizagdo dos recursos naturais, pois a partir deste ponto a utilizagéo de
uma unidade adicional de RN ndo implicara em aumento do beneficio social. O ponto
B representa uma questdo importante, pois a partir deste ponto o CMgS passa a ser
maior que o BMgS, acima deste nivel de utilizagdo de RN o custo de uma unidade a
mais serd maior que o beneficio recebido (que neste ponto ja esta saturado). Este ponto
B representa o Ultimo nivel em que se podera utilizar o recurso natural.

O gréfico 7 em continuidade demonstra o comportamento e evolucéo do beneficio
total advindo da utilizacdo de RN em paralelo a evolucdo dos CMgS e BMgS do
mesmo. O ponto A (no mesmo nivel do ponto A do gréfico 6) representa o ponto de
melhor utilizacdo dos recursos naturais, pois até nele o beneficio total € crescente
devido ao nivel crescente do BMgS. A partir deste ponto A e até que o CMgS passe o
BMgS no ponto B o beneficio total permanecera constante. O espaco representado por
a representa 0 melhor nivel de utilizagcdo dos recursos naturais. A partir do ponto B
(no mesmo nivel do ponto B do gréfico 6) o beneficio total passa a ser decrescente
pois 0 CMgS passa a ser maior que 0 BMgS da utilizagdo de RN. Portanto o nivel
representa o reflexo maior das perdas ambientais e utilizacdo desenfreada e nédo
sustentavel de RN.

O uso deste método justifica-se com base na afirmacéo de Motta (2006, p.186) que

afirma “quando a disponibilidade de um bem ou servico ambiental derivado de um recurso
ambiental é alterada, a valoracdo dessa variagdo devera, entdo, mensurar as variagdes de bem-
estar em que esta alteracdo de disponibilidade resultou”. Entende-se por variacdes de bem-
estar o beneficio que a sociedade recebe deste processo de producéo.

Isto posto, verifica-se que a alocacdo de recursos pelas empresas deve ser orientada

levando-se em consideracdo os beneficios e 0s custos sociais em vez de apenas seus valores
privados.

Portanto a sociedade ndo estaria sofrendo consequéncias graves da utilizagdo

desenfreada dos recursos naturais até o ponto em que o CMgS = BMgS, indicando assim o
nivel 6timo microecondmico do processo produtivo.
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2.3 Teoria dos jogos no contexto da gestdo ambiental

Conforme descrito no sub-capitulo 1.2.4 ateoria dos jogos é uma ferramenta auxiliar
do processo decisorio. Nesta pesquisa sera apresentada uma andlise desta teoria no contexto
da questdo do meio ambiente entre as empresas e a sociedade, demonstrando a importancia da
regulacdo ambiental no mercado e a judtificativa de que o plangamento estratégico das
empresas € que deve se adaptar a gestdo ambiental e ndo o contrario.

Para realizar esta andlise serdo comparados 0s possivels resultados a serem obtidos
pela empresa no processo produtivo com e sem a exigéncia de controle ambiental e os
impactos para a sociedade também com e sem a mesma exigéncia. Para isso sera adotada uma
matriz com dados hipotéticos parailustrar a questéo.

SOCIEDADE
Exigir controle ambiental N&o exigir controle
ambiental
Produzir Li —Cc/-5% Li /-50%
EMPRESAS
N&o produzir 0/10% 0/0

Onde Li = Lucro inicial e Cc = Custos de Controle Ambiental e % representam a variagéo da

qualidade ambiental para a sociedade.
Fonte: adaptado de Mansfield e Y ohe (2006)

Analisando a matriz de pay-off's apresentada pode-se concluir as seguintes questdes:
1) A empresa terd como estratégia dominante PRODUZIR até o ponto em que CMgP=CMgC
(equacdo 1), ou sgja, até que os custos de controle ambiental permitam que o lucro final (Li —
Cc) estgja acima do custo de oportunidade e da taxa de atratividade do mercado.
2) Para a sociedade a estratégia dominante devera ser EXIGIR CONTROLE AMBIENTAL,
pois neste caso a variagdo percentual da qualidade ambiental sera de -5% a +10%, 0 que
significa um resultado melhor em relagdo a outra estratégia onde as variagdes sdo de -50% a
0.
3) As estratégias citadas como dominantes para ambos também podem ser consideradas um
equilibrio de Nash, pois tanto a empresa como a sociedade ndo se arrependerdo de terem
tomado as referidas decisoes.
4) Cumpre sdientar que a estratégia 6tima ndo coincide com a dominante, pois para a
empresa o0 6timo seria a estratégia de produzir e a sociedade ndo exigir controle ambiental (Li
/ -50%); ja para a sociedade o 6timo ocorreria pela estratégia de exigir controle ambiental e a
empresando produzir (0/ 10%).

Em suma, a empresa, na maioria dos casos, optara pela producéo, gerando poluicdo,
porém tendo que controlé-la pelas exigéncias sociais. Ja a sociedade deverd sempre exigir o
controle ambiental, para que a qualidade do meio ambiente ndo se deteriore em niveis cada
vez mais atos. Isto posto, para que a sociedade faca esta exigéncia devera estar amparada nas
agéncias reguladoras do meio ambiente, devido principalmente a questdo da assimetria de
informagdes que existe entre empresas e sociedade.

A importancia destas agéncias reguladoras justifica-se pela afirmacéo de Motta (2006,
p. 185) “devido ao carédter difuso do problema ambiental, observa-se um nimero elevado de
partes afetadas e geradoras de externalidades’. Sendo assim, este tipo de regulacdo pode
especificar direitos completos de propriedade dos recursos ambientais tornando possivel a
intervencao e negociacao entre as partes envolvidas. empresas e sociedade.
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Esta andlise pela teoria dos jogos evidencia que 0 processo produtivo néo ira parar,
mas adaptar-se-4 as questdes ambientais. Perdas ocorrerdo, mas deve-se valoré-las para que as
exigéncias de controle impecam que estas perdas (custos) sgjam maiores que os ganhos
(beneficios). Ou sgja, minimizar as perdas sem comprometer completamente os ganhos,
implantando assim o trindmio: Gest&o Ambiental — Controle — Producéo.

Considerac0es Finais

Esta pesquisa teve por intuito apresentar os principais fundamentos da teoria
microecondmica e suas relacfes com o0 processo de gestdo ambiental na empresa, como uma
forma de consolidar a andlise da microeconomia ambiental. Objetivou-se especificar
instrumentos, advindos desta teoria, que permitem a tomada de decisdo considerando 0s
impactos ambientais da producéo.

A evolucdo das tecnologias verdes de producdo ja faz parte da realidade de muitas
empresas, dos mais diferentes segmentos. 1sso ja pode ser verificado em muitos processos de
financiamentos junto a 6rgdos governamentai s que apenas concedem o crédito a empresas que
estegjam em situacdo regular nas agéncias ambientais. As proprias agroindlstrias e demais
empresas agricolas muitas vezes tém de comprovar a averbacéo de reservas ambientais legais
em sua érea de propriedade para que possam ter acesso a empréstimos rurais.

Os proprios sistemas de certificacdo das séries SO 14000 e SO 26000 (este ainda em
processo de estudo para implantagcao) atestam aimportancia da questdo ambiental no processo
produtivo e constituem condigdes essenciais para que uma empresa possa se tornar
fornecedora para grandes empresas ou até mesmo para o setor publico.

Muitas evolucBes ainda dever8o ocorrer para que a gestdo ambiental obtenha mais
notoriedade em todos 0s setores e segmentos econdmicos, porém o que se deve ressaltar sdo
as mudancas implementadas na consideracdo da questdo do meio ambiente e de sua
importéncia para se atingir o desenvolvimento sustentavel. Para isso ferramentas baseadas nas
teorias econdmicas e administrativas deverdo ser criadas, adaptadas e implementadas para que
estes objetivos possam ser atingidos.
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