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Resumo

A busca de uma abordagem que integrasse as ciéncias e a necessidade de compatibilizacdo entre utilizacao
dos recursos naturais e conservagdao ambiental marcou a segunda metade do século XX e, por
consequéncia, o inicio deste século. Pioneiro na constru¢ao de pontes entre dreas distintas das ciéncias,
Kenneth Ewart Boulding foi um dos pioneiros a se esforgar para que tais reflexdes tivessem efeitos praticos.
Dois de seus textos denominados Teoria geral dos sistemas — o esqueleto das ciéncias, de 1956 e A
economia da futura espagonave terra, de 1966 contribuiram sobremaneira para tal propédsito. O objetivo do
presente estudo, realizado através de pesquisa bibliografica, foi compreender a importancia do primeiro
texto para a elaboragao do segundo. Concluiu-se que foi a abordagem sistémica, presente no primeiro
texto, que possibilitou ao autor propor, no segundo a metdfora do planeta terra como uma espagonave,
pois reconhecida a finitude de seus recursos, marcando assim o inicio da atual concep¢do de
sustentabilidade forte.
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Abstract

The search for an approach that integrates the
science and the need for compatibility between
use of natural resources and environmental
conservation marked the second half of the
twentieth century and therefore the beginning of
this century. A pioneer in building bridges
between different areas of science, Kenneth Ewart
Boulding was one of the pioneers to strive for such
reflections have practical effects. wo of his texts
called general systems theory - the skeleton of
Sciences, 1956 and the economy of the future
spaceship earth, 1966 greatly contributed to that
purpose. The purpose of this study, conducted
through  bibliographical research was to
understand the importance of the first text to the
drafting of the second. It was concluded that it
was the systemic approach, this in the first text,
which enabled the author to propose in the
second, the metaphor of the planet Earth as a
spaceship, because it recognized the finite nature
of its resources, thus marking the beginning of the
current strong sustainability design.

Keywords: Kenneth Boulding, sistemic approach,
strong sustainability

1 INTRODUCAO

A busca de uma visdo que integrasse as ciéncias e
a necessidade de compatibilizacdo entre
utilizacdo dos recursos naturais e conservagao
ambiental marcou a segunda metade do século
XX e, por consequéncia, o inicio deste século.

A possibilidade eminente de uma catastrofe
atémica e a perplexidade com que se viu a morte
de pessoas por conta da poluicdao causada pela
atividade industrial fez com que a humanidade
refletisse sobre sistemas integradores e formas
de sustentabilidade econ6mica e ambiental.

Pioneiro na construgdo de pontes entre areas
distintas das ciéncias, Kenneth Ewart Boulding foi
um dos primeiros pesquisadores a se esforgar

para que tais reflexdes tivessem efeitos praticos.
Dois de seus textos denominados Teoria geral dos
sistemas — o esqueleto das ciéncias, de 1956 e A
economia da futura espaconave terra, de 1966
contribuiram sobremaneira para tal propdsito.

Nesse sentido, é objetivo do presente estudo
compreender qual foi a importancia do primeiro
texto para a construcdo de uma abordagem
sistémica e como essa visdo propiciou a mudanca
de paradigma, do cowboy, para o astronauta,
inicio da atual concepcdo de sustentabilidade
forte.

Apresenta-se como justificativa para a realizacao
do trabalho a importancia dos referidos textos
para a Teoria dos Sistemas e para a Economia
Ecolégica. Ademais, em 2016, serdo completados
60 anos da publicacdo de Teoria geral dos
sistemas — o esqueleto das ciéncias e 50 anos da
publicacdo de A economia da futura espagonave
terra.

Por tratar-se o presente estudo de uma pesquisa
exploratdria, que mais se aproxima de um ensaio
tedrico, a metodologia utilizada foi pesquisa
bibliografica. Os conteudos dos textos foram
interpretados de forma sistemdtica buscando um
sentido que os integrasse e explicasse suas
influéncias ao conceito de sustentabilidade forte.

O trabalho, a partir deste ponto tera duas segdes:
uma relativa ao desenvolvimento do estudo,
dividida em trés partes (a primeira tratando do
texto Teoria geral dos sistemas — o esqueleto das
ciéncias, a segunda do texto A economia da
futura espagonave terra e a terceira que busca
uma integracao de ambos os textos com a nogao
de sustentabilidade forte) e outra destinada as
conclusdes.
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2 DESENVOLVIMENTO

Kenneth Ewart Boulding (1910-1993) foi um
eminente economista e cientista social norte
americano de origem inglesa. Nasceu em
Liverpool e em 1937 emigrou para os Estados
Unidos, onde tornou-se professor de economia.

Foi autor de extensa bibliografia da qual cita-se
algumas obras: A Reconstruction of Economics
(1950), Ecodynamics: a New Theory os Social
Evolution (1978), Evolutionary Economics (1981)
e World is a Total System (1985). E comumente
associado a corrente evolucionista em economia.

Outra informacdo que merece destaque: Boulding
fundou com Ludwig Von Bertalanffy e outros
pesquisadores a Society for Geneal Systems
Research, sendo seu primeiro presidente.
Também foi fundador da International Society for
Ecological Economics, onde também exerceu o
cargo de presidente. Tracado um brevissimo perfil
do autor vamos aos textos.

2.1 A primeira classificagdo: entre o especifico
sem sentido e o geral sem conteudo

Em seu texto denominado Teoria Geral dos
Sistemas — o Esqueleto das Ciéncias publicado no
volume 2, nimero 3 da Revista Managemet
Science, em abril de 1956, Boulding exp6s a
existéncia de uma crise na ciéncia representada
pela dificuldade crescente de didlogo entre os
seus diversos ramos.

Nesse sentido defendeu a necessidade de uma
teoria geral dos sistemas que permitisse a um
especialista receber comunicagdes importantes
de outros campos, pois como explicou o autor:

A especializagdo tem excedido os limites de
seu proprio assunto; a comunicagdo entre as
disciplinas e  transformou em  algo
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extremamente dificil e a “Republica da
Aprendizagem” estd se dividindo em
subculturas isoladas com ténues linhas de
comunicagdo entre elas — situagdo que
ameaca uma guerra civil intelectual.
(BOULDING, 1956, p. 198) (tradugdo feita pelo
autor)
Boulding apontou duas possiveis abordagens
para a organizacdio de uma teoria geral dos
sistemas. A primeira, consistente na observacao
do universo empirico com a consequente escolha
de certos fenébmenos gerais encontrados nas
diferentes disciplinas, como por exemplo,
populacdes, individuos, crescimento e
comunicacdo. E a segunda abordagem, baseada
na formacdo de sistemas tedricos e na construcao
de hierarquias de complexidade, que se

consagrou.

O quadro 1 expde de forma sintética a segunda
abordagem.

Esclarecem Cavalcanti e De Paula (2006) que uma
das contribui¢cdes que a classificacdo de Boulding
acima detalhada trouxe foi a nocdo de sistemas
fechados, onde ndo ha entrada de recursos
adicionais ao sistema e, portanto, interagdao com
0 ambiente, e os sistemas abertos, que importam
recursos do ambiente (inputs) transformando-os
sem saidas (outputs).

E é exatamente através dessa diferenciagao entre
sistemas fechados e abertos que Boulding propos
em 1966 uma reflexdo sobre a natureza do
sistema Terra ou seja, seria o planeta Terra um
sistema aberto ou fechado?

2.2 O novo paradigma: da economia do cowboy
para a economia do astronauta

Em seu texto denominado A economia da futura
espaconave Terra publicado em abril de 1966,
Boulding esclarece que estamos em um processo
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de modificacdo da imagem que o homem tem de
si mesmo e do meio ambiente.

Quadro 1: VISTA GERAL INFORMAL DOS PRINCIPAIS NIiVEIS NA HIERARQUIA DOS

SISTEMAS

Parcialmente de Conformidade com Boulding, 1956 b

Nivel Descrigcdo e exemplos Teoria e Modelos

Estruturas Atomos, moléculas, cristais, estruturas | Por exemplo estruturas da quimica,

estaticas biolégicas do nivel da microscopia | cristalografia; descricdes anatémicas.
eletrdnica, até o nivel macroscopio.

Relojoaria Relégios, mdquinas convencionais em | Fisica convencional, tal como as leis da
geral, sistemas solares. mecanica (newtoniana e einsteiniana) e

outras.

Mecanismo de Termostato, servomecanismos, | Cibernética: retroacdo e teoria da

controle mecanismo homeostatico nos | informacao.
organismos.

Sistemas abertos

Chama, células e organismos em geral.

(a) Expansdo da teoria fisica e sistemas
que se mantem em um fluxo de
matéria (metabolismo)

(b) Armazenagem da informagdo no
codigo genético (ADN)

Organismos Organismos “vegetais”: crescente | Faltam quase teorias e modelos.

inferiores diferenciacdo do sistema (a chamada
“divisdo do trabalho” no organismo);
distingdo entre o individuo reprodutivo e
o funcional (“sucessdo do germe e
soma”).

Animais Crescente importancia de circulagdo e | Comegos da teoria dos autématos (relagdes
informacgdes (evolugdo de receptores, | E-R), retroagdo (fendmenos reguladores),
sistemas  nervosos); aprendizagem; | comportamento  auténomo  (oscilagbes
comecos de consciéncia. amortecidas), etc.

Homem Simbolismo: passado e futuro, | Incipiente teoria do simbolismo.
individualidade e mundo,
autoconsciéncia, etc., como
consequéncias;  comunicagdo pela
linguagem etc.

Sistemas soOcio- | Populagbes de organismos (inclusive | Leis estatisticas e possivelmente dinamicas

culturais humanos) comunidades determinadas | na dindamicas das populagdes, na sociologia,
por simbolos (culturas) somente no | na economia e possivelmente na histdria.
homem. Comeco de wuma teoria dos sistemas

culturais.

Sistemas Linguagem, légica, matemadtica, ciéncias, | Algoritmos de simbolos (por exemplo

simbdélicos arte, moral, etc. matematica, gramatica): “regras do jogo” tais

como nas artes visuais, na musica, etc.

Fonte: Bertalanffy (1975, p. 50/51)

Nesse sentido explica que as primeiras civilizagdes
acreditavam que sempre haveria algo além dos
territérios conhecidos e que sempre haveria uma
fronteira, ou seja, para os antigos povos (e quica
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até hoje?) existia a percepcdo de que os recursos
naturais eram infinitos. Sendo assim, quando
esgotados em determinado local, bastava aos
seres humanos atravessar as fronteiras para ter
acesso a novos recursos. Sempre haveriam
fronteiras.

Esta realidade se alterou com a descoberta de
gue o planeta era esférico, mas, advertia
BOULDING (1966, p. 1) que ainda estamos
distantes de haver efetuado as corre¢cdes morais,
politicas e psicoldgicas que a transicdo do plano
ilimitado para a esfera fechada implicou.

Partindo da constatacgdo dessa primeira mudanca
de paradigma, e com clara influéncia da visdo
sistémica, a partir do terceiro paragrafo do
referido texto Boulding contextualiza a sociedade
humana (sistema aberto) dentro do “conjunto
mundo” (sistema fechado). Boulding explica que
as sociedades humanas retiram recursos naturais
(inputs) da terra, da atmosfera e da aguas e
devolvem ao meio ambiente residuos (outputs)
podendo, em tese, manter-se indefinidamente e

7

que o “conjunto mundo” é o conjunto de todos os
objetos possiveis do mundo.

Ao acrescentar o elemento que chamou de
econosfera Boulding explica que:

Os sistemas podem ser abertos ou fechados
com respeito a um certo numero de classes de
inputs e outputs. Trés classes importantes sGo
a matéria, a energia e a informagdo. A
economia mundial contempordnea é um
sistema aberto com respeito aos trés.
Podemos contemplar a economia mundial ou
“econosfera” como um sob conjunto do
“conjunto mundo” que é o conjunto de todos
0s objetos possiveis do mundo. Por
consequéncia, podemos considerar o estado
da econosfera em qualquer momento como o
estoque de capital total, isto €, o conjunto de
todos os objetos, individuos, organizagées,
etc, que sdo interessantes do ponto de vista
do sistema de intercdmbio. Esse estoque de
capital é claramente um sistema aberto no

Gilberto Floréncio FARIA
Melissa Franchini CAVACANTI- BANDOS

sentido de que necessita de inputs e outputs;
0s inputs sdo os produtos adicionados ao
estoque de capital, os outputs sGo os objetos
de consumo que restam no referido estoque.
Do ponto de vista da matéria, vemos objetos
que passam do conjunto ndo econbmico ao
econbémico no curso do processo de produgdo
e de forma similar vemos produtos que saem
do conjunto econémico quando seu valor
passa a ser zero. Portanto contemplamos a
econosfera como processo material que
implica a extragéo de combustiveis fdsseis,
minerais, etc, e no outro extremo, como um
processo pelo qual os residuos do sistema
passam para os sumidouros néo econémicos,
por exemplo a atmosfera e os oceanos, que
ndo sdo suscetiveis de apropriacdo e ndo
entrem no sistema de
intercdmbio.(BOULDING, p. 3, 1966) (tradugdo
feita pelo autor)

Colocando as explicagbes de Boulding em termos
graficos temos o constante na Figura 1.

Conforme se verifica, a existéncia de um sistema
aberto (econosfera) dentro de um sistema
fechado para matéria (conjunto mundo) sé é
sustentavel se a capacidade de fornecimento de
recursos (inputs) e a capacidade de assimilagdo
de rejeitos (outputs) entre os referidos sistemas
estiverem em equilibrio.

A partir dessa constatacdo Boulding propde uma
nova mudanga de paradigma, da economia do
cowboy para a economia do astronauta,
justificando-a:

A Terra fechada do futuro requer principios
ecoldgicos que sejam de algum modo
diferentes dos da Terra aberta do passado.
Para ilustrar isso graficamente, me sinto
tentado a denominar a economia aberta de
“economia do cowboy”, pois o cowboy é um
tipo representativo das planicies ilimitadas
que pode ser associado também a um
comportamento explorador, romdntico e
violento, que é caracteristico das sociedades
abertas. A economia fechada do futuro pode
denomina-se, analogicamente, a “economia
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Figura 1: Conjunto Mundo

inputs

Conjunto Mundo: conjunto de todos os objetos possiveis no mundo (sistema fechado
para matéria)

Econosfera: conjunto de
todos os objetos, individuos
organizagoes etc, que
interessam do ponto de vista
do sistema de intercambio

outputs (sistema aberto para matéria)
A4

do astronauta”, na Terra que se converteu em
uma nave espacial, sem reservas ilimitadas de
nada, devido a sua extragdo e contaminagdo
na qual, portanto, o homem deve encontrar
seu lugar num sistema ecoldgico ciclico que
seja capaz de uma reprodugdo continua de
formas materiais, mesmo quando ndo puder
evitar a utilizagdo de inputs de energia. A
diferenca entre os dois tipos de economia
resulta mais claramente nas atitudes relativas
aos consumo. Na economia do cowboy o
consumo se considera positivo e a produgdo
também; o éxito da economia se mede pelo
rendimento dos fatores de produgdo, uma
parte dos quais é extraida em diferentes
propor¢des das reservas de matérias primas e
objetos ndo econdémicos, enquanto outras
partes sdo residuos langcados no sumidouros.
(...)

Pelo contrdrio, na economia do astronauta, o
rendimento nGo é uma meta, mas algo que
deve diminuir ao invés de aumentar. A medida
fundamental do éxito de uma economia ndo é
em absoluto o consumo e a produg¢éo, mas a
natureza, a quantidade, qualidade e
complexidade do estoque total de capital,
incluindo neste estoque, o estado das mentes
e corpos que comple esse sistema. Na
economia do astronauta, o que nos preocupa
primordialmente é a conservagdo desse
estoque e qualquer avango tecnoldgico que
que consiga a conservagdo de um estoque
total dado com um nivel de atividade menor
(isto é, com menos produgdo e menos
consumo) é, claramente um avango. Esta ideia

de que tanto o consumo como a produgdo sdo
coisas negativas em vez de positivas é muito
estranha aos economistas, que estdo
obcecados com os conceitos relacionados com
os fluxos de renda, excluindo, quase
totalmente, os conceitos relativos ao estoque
de capital. (tradugdo feita pelo autor)

Comparando os dois textos acima apresentados
nota-se que o segundo é decorréncia légica do
primeiro pois a perspectiva de Boulding de que o
planeta Terra é uma espagonave aberta a entrada
de energia, mas fechada para a entrada de
matéria, fundamenta-se na visdo sistémica do
autor.

Foi a partir da construcdo da classificacdo
hierdrquica dos sistemas de 1956 que Boulding
reuniu condi¢cdes para isso. A “metafora” da
espaconave terra de 1966 influenciou
sobremaneira a os estudos que relacionavam, e
ainda hoje relacionam, economia e a capacidade
do planeta de suportar um crescimento infinito.
No tépico seguinte sera abordado o atual
conceito de sustentabilidade e sua relagdgo com os

textos aqui tratados.
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2.3 O conceito de sustentabilidade

No que tange ao ponto de vista econOmico,
Mueller (2005) aponta que o conceito de
sustentabilidade comporta uma divisdo bem
clara: sustentabilidade fraca, ligada a economia
ambiental neoclassica, e sustentabilidade forte,
ligada a economia ecoldgica.

Nessa  perspectiva, entende-se que a
sustentabilidade envolve, em alguma medida, um
grau de conservacdo do capital natural, finito e
fragil. A diferenca entre o conceito de
sustentabilidade fraca e forte esta
especificamente no grau substitutabilidade e, a
partir da equacdo: Crescimento do produto = F (
AK/At) = F {(AKp/At); (AKn/At)} o referido autor

esclarece que:

Para a visdo da sustentabilidade fraca (Sfra), K
tem como crescer de forma quase ilimitada,
basicamente porque considera que Kp e Kn
podem, com facilidade, substituir um ao
outro. Assim, se o capital natural se tornar
escasso ao longo do processo de expansdo
econbémica, o prego relativo de seus servigos
aumentard. Tornando-se mais caros, ocorrerd
a substituicdo de Kn pelo capital produzido.
Assim, mesmo que o crescimento econémico
reduza significativamente o estoque de Kn da
sociedade, o crescimento poderd continuar a
ocorrer com Kp tomando o lugar de Kn. Para
que isto ocorra os mercados precisam
funcionar bem, sinalizando a necessidade da
substitui¢cdo. E a substituigdo se tornard mais
fdcil se houver desenvolvimento tecnoldgico.
Essa vis@o tende a prevalecer na corrente da
economia do meio ambiente que emanou
diretamente da andlise econémica
convencional: a da economia ambiental
neocldssica.

Ja a visGo da sustentabilidade forte (Sfor) é
bem menos otimista em relagdo ao
desenvolvimento sustentdvel, pois considera
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limitada a substitutabilidade entre Kp e Kn.
Aceita que, até certo ponto, esta existe, mas
considera que se o crescimento for
acompanhado de escassez relativa cada vez
maior de capital natural ele poderd ser
inviabilizado.  Isso  aconteceria  porque
acabaria prevalecendo relagdo de
complementaridade  entre  essas  duas
categorias de capital. Se houver substancial
complementaridade entre elas, para que um
montante adicional de produto real seja
gerado na economia serGo necessdrias mais
de ambas as categorias de capital. Uma
expansGo continua do produto real da
economia requererd, assim, a conservagdo do
capital natural; e se Kn se tornar
extremamente escasso, o produto da
economia poderd cessar de crescer. A visdo da
Sfor tende a prevalecer nas abordagens da
economia ecoldgica. (Mueller, 2005, p. 702)

Exposta a diferenca entre os conceitos de
sustentabilidade fica evidente com qual deles a
mensagem do texto de 1966 de Boulding se
harmoniza. Chamada de economia da
sobrevivéncia por MUELLER (1998, p. 76) essa
escola de pensamento considera explicitamente a
economia como um subsistema de sistema maior
— 0 meio ambiente — e reconhece a complexidade
das relagbes entre os dois sistemas — econosfera
incrustada num sistema fechado de dimensdes
fixas.

Ha de se destacar também que juntamente com
Geogescu-Roegen, Boulding foi pioneiro na
andlise dessas questGes sob o prisma da
termodinamica ao mostrar que a econosfera cria
entropia liquida pois seus processos materiais
utilizam energia ordenada (baixa entropia) e tem
como resultado energia desordenada (alta
entropia). Detalhando o referido processo
MUELLER (1998, p.77) explica que:

(...) o sistema econbmico funciona por
intermédio de processos materiais que , num

289



SUSTENTABILIDADE COMO UM CONCEITO SISTEMICO:
A CONTRIBUIGAO DE KENNETH BOULDING

extremo, retiram matéria de fora do sistema,
no outro, devolvem efluentes (materiais
degradados) a reservatérios fora da
econosfera (a atmosfera, rios, oceanos). E
para que possam operar, esses processos
materiais requerem energia ordenada e
disponivel (ou seja, de baixa entropia) —
oriundos da radiagcdo solar, das dguas, dos
movimentos da terra e dos combustiveis
fosseis. A energia entra na econosfera com
baixa entropia e a deixa com entropia elevada
— dissipada na forma de calor. O autor
argumenta que a energia que vem dos sol, das
dguas e de movimentos da terra é “renda”
pois se renova; jd a energia dos combustiveis
fosseis é “capital”, finito e ndo-renovdvel —
constituindo importante limitagéo, ainda ndo
inteiramente compreendida pela sociedade
humana

Ainda que existam diferencas no que tange as
visOes bdsicas sobre o futuro do processo
econdmico entre os proprios genitores da
economia ecolégica — Kenneth Boulding e
Georgescu-Roegen — hd um unico fundamento na
andlise de ambos: existem condicionantes
biofisicos da atividade econoémica.

Cechin e Veiga (2010) apontam que a diferenca
primordial entre as duas correntes econémicas, a
ecoldgica, ligada ao conceito de sustentabilidade
forte e a neoclassica, ligada ao conceito de
sustentabilidade fraca é o seu ponto de partida:
enquanto para a economia neocldssica a
economia é o todo, para a economia ecoldgica o
todo é o ecossistema global ou, para usar o termo
utilizado por Boulding, o conjunto mundo.

Tal diferenca tem consequéncias fundamentais,
pois a partir dessa perspectiva, a economia passa
a ser vista como um sistema aberto (que permite
a troca de energia e matéria), dentro de um
sistema maior — planeta terra — que é fechado
(permite a troca somente de energia e nado
aumenta a quantidade de matéria). Foi a partir

dessa constatacdo que Boulding e Georgescu-
Roegen teorizaram.

Costanza et al. (1997, p. 79) demonstram a
influéncia que a metdfora de Boulding na
construgao dos preceitos fundamentais da
economia ecoldgica:

1. O planeta é um sistema termodinamicamente
fechado, que ndo cresce do ponto-de-vista da
matéria. O sistema econOmico é um subsistema
do ecossistema global, i.e., ha um limite na
magnitude de transumo que podemos obter e
langar no meio ambiente.

2. Respeitando os limites impostos por (1), a
perspectiva de um futuro sustentavel para o
planeta, com alta qualidade de vida para todos,
tanto seres humanos como de outras espécies.

3. O reconhecimento de que na andlise de
sistemas complexos como a Terra, em qualquer
escala no tempo e espago, a incerteza é grande e
irreduzivel, e certos processos sao irreversiveis.
Consequentemente, € necessario adotar uma
postura de precaugao.

4. As instituicdes e o gerenciamento devem ser
proativos, ao invés de reativos, resultando em
politicas adaptativas e de implementacdo simples,
baseadas numa sofisticada compreensdo dos
sistemas aos quais se referem e reconhecendo
plenamente as incertezas subjacentes.

Por fim Cechin e Veiga (2010) mostram que para
Boulding a sustentabilidade econ6mica nédo
depende da producdo e do consumo, mas das
mudangas e avangos tecnoldgicos que
possibilitem a manutencao do estoque de capital
com a menor utilizagdo possivel de recursos
naturais, pois o fluxo metabdlico da humanidade
deve ser minimizado tendo em vista que no
futuro ndo havera outra forma: o processo
econdmico sera um sistema circular
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autorrenovdvel em termos materiais, sendo
necessario apenas o aproveitamento econo6mico
da entrada de energia solar.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Com o objetivo de apresentar algumas
conclusBes, destaca-se inicialmente a existéncia
de uma relagdo entre os textos de 1956 e 1966
pois foi a visdo sistémica e sobretudo a
classificacdo por ordem de complexidade
desenvolvida no primeiro texto que possibilitou
ao autor teorizar acerca da condi¢do do planeta
terra como sendo uma espagonave (sistema
fechado/conjunto mundo) que contem dentro de
si um outro subsistema (sistema
aberto/econosfera). Dessa forma fica realcada
também a relacdo existente entre visdo sistémica
e economia ecoldgica, pois ambas partem do
pressuposto de que é preciso compreender e
antes de tudo respeitar a capacidade de

funcionamento dos sistemas.

Por fim, o paradigma do astronauta,
representado pela metdfora do planeta terra
como uma futura espagonave s é coerente a
partir de uma abordagem sistémica que
reconhega a limitagcdo dos recursos naturais que
se aproxima da concepg¢do de sustentabilidade
forte, em que a substituicdo do capital natural é
impossivel. A contrario senso, o paradigma do
cowboy sé é coerente a partir de uma abordagem
analitica que ndo reconheca qualquer limitacdo
na utilizagdo dos recursos naturais, aproximando-
se assim da concepcdo de sustentabilidade fraca
na qual é possivel a total substitutabilidade.
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