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A UTILIZA<;AO DOS BENS AMBIENTAIS 
E 0 EFEITO DE IRREVERSIBILIDADE 

Manuel Victor M. Martins (*) 

1 - lntrodu~ao 

A noc;:ao de irreversibilidade esta associada a varios dominios da teoria 
e da analise economica. 0 problema de escolha entre projectos de investi­
mento, mais ou menos irreversiveis, foi estudado, entre outros, por Arrow (1968) 
e Arrow e Nerlove (1962). Em particular, estes autores demonstraram que a 
irreversibilidade dos investimentos modifica a trajectoria de expansao optima 
da acumulac;:ao de capital. 0 comportamento da firma, em contexto de incer­
teza, e tambem influenciado pela irreversibilidade das decisoes a tomar. Sti­
gler (1939) e Kalecki (1937), que, em primeiro Iugar, se ocuparam deste pro­
blema, concluem pela necessidade de responder ao efeito de irreversibilidade 
atraves da flexibilizac;:ao dos equipamentos. 

Uma outra forma mais recente de abordar o problema da irreversibilidade 
dos investimentos num contexto intertemporal e o de lhe associar a incerteza 
e o risco (Hirshleifer, 1965). Neste tipo de abordagem, o grau de incerteza, 
a aversao ao risco, mas igualmente o grau de flexibilidade das decisoes, desem­
penham um papel fundamental na escolha do investimento optimo. Pode tornar­
-se necessaria, neste contexto, retardar certas decisoes ou reparti-las ao Iongo 
do periodo de investimento, se informac;:oes mais precisas sobre os rendimen­
tos reais dessas decisoes podem ser obtidas num futuro proximo. 

Este processo de aprendizagem e de reduc;:ao da incerteza ao Iongo do 
tempo e condicionado pela existencia de opc;:oes com graus de flexibilidade 
diferentes. Se todas as opc;:oes sao igualmente irreversiveis, a apredizagem e 
inutil; no entanto, se existem opc;:oes mais irreversiveis que outras ha que ava­
liar os ganhos permitidos pelas oportunidades de futuras informac;:oes no 
momento da decisao. 

0 interesse do conceito de irreversibilidade em economia do ambiente e 
por de mais evidente e justifica-se pela necessidade de ter em conta os custos 
resultantes de modificac;:oes irreversiveis do espac;:o natural. A preservac;:ao de 
uma zona natural constitui uma opc;:ao reversivel, isto e, em qualquer momenta 
torna-se possivel utiliza-la para outros fins. A construc;:ao nessa zona natural 
de um projecto de desenvolvimento, publico ou privado (auto-estrada, urbani­
zac;:ao), conduz a situac;:oes de natureza irreversivel. A introduc;:ao do efeito de 
irreversibilidade no processo de avaliac;:ao do projecto de desenvolvimento pode 
conduzir a escolha de uma opc;:ao de conservac;:ao da zona ou entao ao adia­
mento do projecto de desenvolvimento. 

(*) Professor associado do lnstituto Superior de Economia e investigador do CEEETA. 
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0 objective deste artigo e de mostrar a importancia e as consequ€mcias 
da introdu<;:ao da no<;:ao de irreversibilidade na avalia<;:ao economica de pro­
jectos com impactes significativos, irreversfveis, sobre o meio ambiental. Ap6s 
ter apresentado o interesse do tema para a analise econ6mica, em geral, vamos 
precisar no n. o 2 as varias formas de irreversibilidade que a destrui<;:ao dos 
bens ambientais pode implicar. No n. o 3 deste artigo analisaremos os traba­
lhos de Arrow e Fisher (1974) sobre o efeito irreversibilidade. Finalmente, tira­
remos algumas conclusoes que possam fundamentar a importancia e a neces­
sidade da preserva<;:ao dos espa<;:os naturais. 

2 - lrreversibilidade, valor de opr;;ao e incerteza 

Reconhece-se hoje que a utiliza<;:ao dos bens ambientais pode conduzir 
a situa<;:oes irreversfveis de destrui<;:ao do proprio recurso natural, de degrada­
<;:ao dos servi<;:os que esse recurso pode prestar e mesmo de efeitos externos 
sobre outros bens e recursos ambientais resultantes da altera<;:ao do equilf­
brio natural. A decisao sobre a utiliza<;:ao dos bens naturais torna-se, por estas 
razoes, um problema complexo em que o factor incerteza preside a todas as 
fases do processo de escolha das diferentres op<;:6es. 

A incerteza preside a todas as fases do processo de tomada de decisao 
em materia de bens ambientais: incerteza quanto aos dados da propria situa­
<;:ao actual, incerteza quanto aos beneffcios esperados da altera<;:ao do meio 
ambiente ou aos beneffcios da sua preserva<;:ao, incerteza quanto as prefe­
rencias das gera<;:6es futuras e, mais geralmente, incerteza em rela<;:ao a pro­
cura, actual e futura, de bens e servi<;:os do ambiente. 

Sabe-se que o processo de decisao em contexte de incerteza nao e pro­
cesso inteiramente resolvido, mesmo nas questoes mais estudadas pela teo­
ria econ6mica. Com efeito, o procedimento que consiste em substituir as varia­
veis aleatorias pelo seu valor esperado da resultados enviesados se o decisor 
tem uma atitude de aversao ao risco. Mas, o que e mais significative para as 
escolhas em materia de bens ambientais, e o facto de, para uma atitude neu­
tra face ao risco, o enviesa.mento persistir se o projecto em analise for sus­
ceptfvel de causar danos irreversfveis. 

0 caracter de irreversibilidade dos bens ambientais de que nos temos 
ocupado nao e facil de definir, podendo revestir varias formas, dificultando, 
por isso, a sua valoriza<;:ao. Senao vejamos: 
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- 0 efeito de irreversibilidade esta ligado ao conhecimento cientf­
fico sobre a vida animal e vegetal. Conservar as especies e as 
diversas formas de vida pode ser importante para novas desco­
bertas no campo da medicina e de outras ciencias. A destrui<;:ao 
de certas formas de vida, animal e vegetal, pode ter consequen­
cias graves no futuro e o nosso desconhecimento desses efeitos 
pode subvalorizar os bens ambientais; 



- A irreversibilidade pode ser entendida como tendo um conteudo 
cultural e sociol6gico. A destruic;:ao de um tipo de paisagem que 
se encontre associada a formas de vida e de cultura ultrapassa 
o simples principio da preservac;:ao da natureza. lsto e, em casos 
semelhantes, a conservac;:ao implica um grau de autenticidade e 
nao e passive! de substitutes; 

- A irreversibilidade pode ser considerada do ponto de vista econ6-
mico. Embora seja, por vezes, tecnicamente possfvel reconstruir 
o bem ambiental destrufdo, os custos de recuperac;:ao sao, na 
maioria dos casos, tao elevados que seriam impraticaveis. 

0 efeito de irreversibilidade tem sido tratado na economia do ambiente 
segundo duas 6pticas. A primeira tem a ver com o valor, eventualmente o 
prec;:o, a atribuir as opc;:oes futuras. Esta valorizac;:ao monetaria das opc;:oes 
poderia integrar uma avaliac;:ao custo-beneffcio para clarificar a melhor esco­
lha. A segunda 6ptica refere-se prioritariamente ao processo de decisao inter­
temporal e a estrutura de informac;:ao em que se baseia esse processo. Nesta 
abordagem o elemento central a ter em conta e a ponderac;:ao que se deve 
atribuir a incerteza. 

Face ao caracter irreversfvel da utilizac;:ao de certos bens ambientais e 
tendo em conta o contexto de incerteza em que se desenrola todo o processo 
de decisao, Weisbrod (1957) propoe que se tome em considerac;:ao um terceiro 
elemento, o valor de opc;:ao. Por valor de opc;:ao Weisbrod entende o valor que 
os consumidores estao dispostos a pagar para que certas opc;:oes sejam man­
tidas em aberto. Mais concretamente, esses consumidores pertencem a uma 
ou mais das seguintes categorias: 

- Os que pagariam de boa vontade para que a diversidade ecol6-
gica e o equilfbrio natural do planeta fosse mantido; 

- Os que desejariam disfrutar de uma certa qualidade ambiental, 
extensfvel as gerac;:oes futuras; 

- Os que beneficiariam mais tarde dos progresses realizados pela 
sociedade, grac;:as a preservac;:ao do ambiente. 

0 valor de opc;:ao resulta da conjugac;:ao de dois factores: da incerteza 
sobre o futuro e do facto de certas decisoes serem mais irreversfveis que 
outras. A discussao que se seguiu a proposta de Weisbrod centrou-se na rela­
c;:ao existente entre valor de opc;:ao e o excedente do consumidor (Bishop, 1982). 

A outra via, menos polemica em termos te6ricos, incide, como ja se refe­
riu, no processo da afectac;:ao intertemporal dos recursos do ambiente. E este 
aspecto que nos interessara no ponto seguinte. 

3 - lrreversibilidade e utiliza~ao dos bens naturais 

Consideremos um projecto de desenvolvimento que se preve venha 
a ocupar uma vasta area de paisagem natural. A realizac;:ao do projecto implica 
que as caracterfsticas da zona natural venham a ser de tal forma alteradas 
que a sua eventual recuperac;:ao seja impossfvel. 
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0 problema que tradicionalmente se coloca ao decisor - vamos consi­
derar que se trata de uma autoridade publica - e o de saber se os beneff­
cios esperados do projecto sao superiores aos custos da sua realiza<;;ao. 
No caso afirmativo, o projecto de desenvolvimento tem condi<;;oes para ser 
realizado. 0 criteria de decisao e simples: trata-se de maximizar os beneficios 
lfquidos esperados ou entao, no caso dos beneffcios lfquidos aleat6rios, maxi­
mizar uma esperan<;;a de ganho. 

0 problema que nos interessa estudar apresenta algumas diferengas em 
rela<;:ao ao caso tradicional. A realiza<;;ao do projecto de desenvolvimento vai 
provocar a destrui<;;ao em condigoes de irreversibilidade de um bem natural 
que, se for preservado, produzira igualmente beneffcios. A escolha do decisor 
e agora entre duas alternativas, projecto de desenvolvimento e projecto de pre­
serva<;:ao, sendo a primeira de caracter irreversfvel. 

0 modelo que vamos apresentar para avaliar o efeito de irreversibilidade 
baseia-se no estudo de Arrow e Fisher (1974). Modelos semelhantes e com 
o mesmo objective foram elaborados, entre outros, por Henry (1974) e, mais 
recentemente, por Jones e Ostroy (1984). 

0 modelo utilizado por Arrow e Fisher e um modelo a dois perlodos. 
No primeiro perfodo o decisor publico pondera se deve iniciar o projecto de 
desenvolvimento, ocupando desde logo uma frac<;:ao da zona natural que desig­
naremos por d

1
• 

Os beneffcios resultantes do projecto de desenvolvimento e de preserva­
gao da zona natural, no fim do primeiro perlodo, sao, respectivamente, bd e 
bP e sao considerados aleat6rios. 

No princfpio do segundo perfodo o decisor conhece bd e bP e, com base 
nesta informa<;;ao, podera decidir continuar o projecto ou optar pela preserva­
<;;ao do resto da zona natural. Vamos admitir que d2 constitui a parte da zona 
que vira a ser ocupada no segundo perfodo. Os beneffcios resultantes da inclu­
sao de d2 no projecto de desenvolvimento sao beneffcios condicionados pelos 
ganhos obtidos no primeiro perlodo. Sejam {3d e {3P os ganhos condicionais, 
respectivamente, do projecto e da conserva<;;ao do espa<;;o natural. 

Os custos de investimento do projecto serao de c1 para o primeiro 
perfodo e de c2 para o segundo perfodo. Vamos admitir, sem perda de gene­
ralidade, que a preservagao da zona nao tem custos. 

Os beneffcios e igualmente os custos serao entendidos como unitarios e 
constantes, o que significa que o projecto tem rendimentos a escala constan­
tes. Esta hip6tese pode tambem ser flexibilizada, sem no entanto alterar os 
resultados do modelo. 

Vamos admitir, no seguimento de Arrow e Fisher, que o decisor tem uma 
atitude neutral face ao risco. As op<;;oes em causa, desenvolvimento versus 
preserva<;;ao, diferem unicamente nos beneffcios esperados e no grau de irre­
versibilidade que lhes estao associados. 

0 decisor pode optar por come<;;ar o projecto no primeiro perfodo ou no 
segundo. 
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Vamo-nos reter no segundo perfodo. 
0 decisor publico, no princfpio do segundo perfodo, determina a fracc;:ao 

da zona natural, d2, que maximiza os beneffcios esperados, condicionados aos 
ganhos do primeiro perfodo. 

Tomando d1 + d2 = 1, a soluc;:ao sera: 

d
2 
= [1-d,, se {Jd-fJp)c2; 

0 , se {Jd- {JP < C2. 

Desta forma e passive! encontrar o ganho maximo do segundo perfodo 
em func;:ao da decisao tomada no primeiro periodo, d1, e em seguida deter­
minar o ganho 6ptimo nos dais perfodos igualmente face a decisao d1 • 

Sejam W e Z as variaveis aleat6rias definidas da seguinte forma: 

W=bd- bP-c1; e 
Z={Jd-{Jp. 

W e Z sao, respectivamente, os diferenciais (aleat6rios) dos beneffcios 
esperados do primeiro perfodo e dos beneficios condicionais do segundo 
perfodo. 

Seja A o acontecimento Z)c2 , indicativa do interesse em desenvolver o 
projecto no segundo perfodo. 

Calculemos os beneffcios do projecto. 
A esperanc;:a de ganhos esperados (d

1 
)0) no primeiro perfodo e 

(1) 

Esta esperanc;:a de ganhos resulta dos beneffcios totais do projecto e da 
preservac;:ao da zona. 

Se Z se realiza, o beneffcio total e: 

Se Z nao se realiza, os beneffcios sao: 

Calculemos agora os beneffcios esperados da preservac;:ao da zona no 
primeiro perfodo (d1 = 0). 

Os beneffcios totais serao, agora, 

bP + {Jd- c2, se Z se verificar; e 
bP + {3d, se Z nao se verificar. 

E a esperanc;:a de ganhos sera: 

(2) 
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A diferenc;:a entre o valor esperado dos beneffcios resultantes do projecto 
de desenvolvimento (d1 )0) e da preservac;:ao (d1 = 0) no primeiro perfodo e 
dada pel a diferenc;:a entre as expressoes (1) e (2): 

(3) 

0 sinal desta expressao indica a soluc;:ao optima: optar pelo projecto 
(d1 )0) se a expressao e positiva; preferir a conservac;:ao (d1 = 0) se for nega­
tiva. 

Vamos em seguida admitir que o decisor nao toma em conta a possibili­
dade de utilizar a informac;:ao disponfvel no fim do primeiro perfodo e decide 
programar de imediato a totalidade do investimento. 

Tomando como estrutura de informac;:ao os dados de que dispoe no prin­
cipia do primeiro perfodo, o decisor vai basear-se no criteria de escolha do 
equivalente certo (Malinvaud, 1969). 0 decisor ignora a incerteza, substituindo 
no criteria de decisao as variaveis aleat6rias W e Z pelos seus valores espe­
rados. 

o criteria de decisao sera: 

E (W) + min [c
2

, E (Z)] (4) 

Repare-se que este criteria e a soma dos diferenciais de ganhos espera­
dos, permitidos pelas duas opc;:oes em presenc;:a. 

Consideremos o caso c
2

( E (Z), em que ha vantagens em desenvolver o 
projecto e o criteria (4) toma a forma de E (W) + c2. E evidente que P [min 
(c2, Z)(c2])0 e consequentemente E [min (c2 , Z)](c2 , donde se deduz: 

E [W + min (c2 , Z)] < E (W) + C2 

Uma conclusao imediata deste resultado sugere que o valor esperado dos 
beneffcios aleat6rios e inferior ao valor dos beneffcios em contexte de certeza. 
Pode acontecer, por exemplo, que a expressao (4) seja negativa e E (W) + c2 

seja positiva. Neste caso, se nao tomarmos em conta a incerteza e racioci­
nando em termos de equivalente certo, podemos adoptar a decisao de come­
c;:ar o projecto (d

1 
)0 se E (W) + c

2
)0); no entanto, ao incluirmos a informac;:ao 

futura seremos conduzidos a adiar o projecto para o segundo perfodo, isto e, 
a proceder da seguinte forma: 

d, = 0, se E [W + min (c2, Z)](O; e 
d

2
)0, se c

2
(E (Z). 

Consideremos em seguida o caso em que c2 )E (Z), isto e, os custos de 
investimento no segundo perfodo ultrapassam o valor esperado dos beneffcios. 
Seguindo um raciocfnio analogo ao caso anterior, terfamos P [min (c2, Z)<Z]>O 
e min (c2 , Z) ~Z e, consequentemente: 

E [min (c2, Z)<E (Z) 
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Este resultado, tal como o anterior, aponta para que, em equivalents certo, 
os beneffcios liquidos esperados do projecto sejam superiores aos beneffcios 
em contexto de incerteza. Existe um certo numero de valores de W e de Z 
para os quais o projecto deve ser executado, em contexte de certeza, mas 
ja nao deve se-lo se tomarmos em conta o efeito de incerteza. 

Mesmo na ausencia de qualquer aversao ao risco, o decisor defronta-se 
com um valor de opc;ao positive, ligado a preservac;ao da zona natural, se os 
beneffcios do projecto sao incertos e o desenvolvimento da zona irreversivel. 

A possibilidade de programar sequencialmente as decisoes, explorando 
os ganhos de informac;ao adquiridos no futuro, permite escolhas de opc;:oes 
menos reversfveis, isto e, mais flexiveis. 

4 - Conclusao 

0 interesse da analise em termos de irreversibilidade das acc;oes sabre 
o ambiente e bastante evidente. 

Por um lado, o efeito de irreversibilidade tornece uma base racional aque­
les que atribuem importancia a conservac;ao dos espac;:os naturais e a valori­
zac;ao desses recursos no processo de avaliac;ao de projectos de investimentos. 

Por outro !ado, a presenc;:a simultanea da incerteza e da irreversibilidade 
apela para uma certa flexibilidade das decisoes na utilizac;ao dos bens ambien­
tais. Essa flexibilidade pode implicar a necessidade de uma sequencia de deci­
soes no tempo, em vez de uma unica, que elimine logo no primeiro perfodo 
qualquer possibilidade de correcc;ao nos perfodos seguintes. 

Finalmente, ao contrario do que acontece em situac;oes em que o factor 
ambiente nao esta presente, o calculo econ6mico de rendibilidade de diferen­
tes opc;oes em termos de equivalente certo pode conduzir a erros de aprecia­
c;ao, precisamente porque nao se tem em conta a possibilidade de separar 
temporalmente o processo decisional e beneficiar desta forma de novas estru­
turas de informac;ao. 
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