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“In a different way than in the past, man will have to
return to the idea that his existence is a free gift of the

2

sun-.

Nicholas Georgescu-Roegen, The Entropy Law and the
Economic Process, 1971: 21.
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RESUMO

Introduco - E fundamental conhecer a visio de Georgescu sobre o que hoje se chama
“desenvolvimento sustentdvel”. Um economista que contribuiu muito para o
mainstream durante grande parte de sua vida, e acabou propondo, a partir dos anos
1970, uma nova visdo de sistema econdmico, centrada na Termodinamica. E visto como
um dos seus principais inspiradores, sendo o principal, pela corrente da “Economia
Ecoldgica”, que tem como propoésito analisar o funcionamento do sistema econdmico
tendo em vista as condi¢des do mundo biofisico sobre o qual este se realiza. Se ele
antecipou questdes que hoje preocupam a sociedade, no que diz respeito a
sustentabilidade ambiental do desenvolvimento, por que suas idéias cientificas nao
foram levadas a sério? Objetivo — A pesquisa tem por objeto resgatar as idéias de
Georgescu, um pensador revoluciondrio, cuja obra ¢ fonte valiosa para entender
relagdes entre sociedade e meio ambiente. Fonte bibliografica — O estudo se baseou na
obra de Georgescu, nos autores que representam a visao por ele criticada, em artigos de
economistas ecoldgicos, e em publicagdes de Agéncias internacionais relacionadas
principalmente aos temas energia ¢ aquecimento global. Aspectos Abordados —
Abordou-se as rupturas de Georgescu com o pensamento econdmico convencional, o
debate sobre crescimento versus escassez, € os elementos que fazem dele um precursor
da Economia Ecologica. Avaliou-se como seu pensamento ilumina o debate sobre o
desenvolvimento sustentavel, com énfase na discussdo sobre a transi¢do energética.
Conclusdo - Tudo indica que a visao de Georgescu sobre o processo econdémico
representa a primeira revolugdo cientifica na Economia, por ter saido do paradigma que
delimita as fronteiras do processo econdomico onde a circulagdo de mercadorias pode ser
observada. Suas idéias mais incomodas, como a de que um dia o desenvolvimento
devera ser compativel com o decréscimo do produto, contribuiram para o anatema.
Nesse comego de século XXI, contudo, elas encontram um ambiente muito mais
propicio a aceitacdo, seja pela importdncia que tem sido atribuida as questdes
ambientais globais, seja pela percep¢ao de que fendmenos complexos ndo podem ser
entendidos com arcabougo cientifico reducionista, mecénico e estatico. O processo de
reabilitacdo do pensamento cientifico de Georgescu tem ocorrido principalmente na
Economia Ecologica e na Economia “fora-do-equilibrio”.

Palavras-chave: Georgescu-Roegen; Desenvolvimento Sustentavel; Entropia;
Economia Ecoldgica.
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ABSTRACT

Introduction - It is crucial to know Georgescu’s view about what is now called
“Sustainable Development”. An economist that made many contributions to mainstream
economics during most part of his life, and proposed in the 1970’s a new view of the
economic process, based in Thermodynamics. He is seen as one of the main precursors
of Ecological Economics, if not the most important one. Ecological Economics studies
the economic system regarding the biophysical conditions of it’s interactions with the
environment. If he really anticipated important questions about the environmental
sustainability of the development process, why weren’t his scientific ideas taken
seriously? Scope — This research has the purpose to rescue Georgescu’s ideas, a
revolutionary thinker whose contribution is highly valuable to the understanding of
society-nature relationships. Bibliography — This work was based in Georgescu’s
books and papers, in the works of authors who were criticized by him. It was also based
in the reading of ecological economists’ papers, and in publications of international
agencies, especially those related to energy and global warming. Aspects — The research
approached Georgescu’s revolution with respect to conventional economic reasoning,
the growth versus scarcity debate, and the elements that make him a precursor of
ecological economics. It was also assessed how his thoughts may illuminate the
sustainable development debate, with special emphasis on the energy transition
discussion. Conclusion — It seems that his vision about the economic process represents
the first scientific revolution in Economics, because he rejected the paradigm that limits
the frontiers of the economic process where commodity circulation can be observed. His
most inconvenient ideas, like that of development being compatible with ‘degrowth’ of
the product in the long term future also contributed to his excision. In the beginning of
the 21st century, however, they find a more propitious environment, be it because of the
importance attributed to global environmental issues, be it because of the perception
that complex phenomena cannot be understood with a reductionist, mechanic and static
scientific framework. The rehabilitation process of his scientific work has happened
especially in Ecological Economics and in the ‘out-of-equilibrium’ economics.

Key words: Georgescu-Roegen; Sustainable Development; Entropy; Ecological
Economics.
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Introducéao

A natureza ¢ a Unica limitante do processo economico. Este talvez tenha sido o principal
alerta que Nicholas Georgescu-Roegen langou a comunidade cientifica e,
principalmente, aos economistas. Estes ultimos estudam tudo o que estd dentro do
processo, mas nao percebem (talvez ndo queiram) que ele ndo seria possivel sem a
entrada dos recursos da natureza e a saida de residuos que lhe sdo devolvidos. Do ponto
de vista material, a economia transforma bens naturais valiosos em rejeitos que nao
podem ser mais utilizados. Mas isso nao significa que a fungdo das atividades
econdmicas seja a producdo de lixo. O objetivo ¢ a felicidade humana, o fluxo imaterial
de bem-estar gerado pelo sistema. No entanto, nada garante que as geragoes do futuro
poderdo ter acesso aos recursos e servicos da natureza semelhante ao que tiveram as

precedentes.

Em tal contexto, os combustiveis fosseis sdo peculiares. Um dia alguma tecnologia
podera permitir a utilizagdo da energia solar de forma mais direta, o que representara
um imenso salto para o desenvolvimento humano, pois a utilizacdo da energia solar,
sem combustio, pode ser considerada limpa. Contudo, ndo € trivial o surgimento dessa
tecnologia. Seria um verdadeiro “Prometeu”, comparavel apenas a agricultura, ao
dominio de fogo ¢ a maquina a vapor, que permitiram um consideravel aumento de
poder da espécie humana sobre a natureza. Portanto, a mensagem € que os combustiveis
fosseis devem ser conservados para que a humanidade tenha uma margem maior de
manobra enquanto ndo surge o novo Prometeu. O problema ambiental global mais
discutido atualmente, as mudangas climaticas, ¢ o imperativo de cortar as emissdes de
gases de efeito estufa causados pela combustdo dos combustiveis fosseis diminuem

ainda mais a margem de manobra da humanidade.
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Enquanto as nacdes industrializadas barganham, por meio de acordos internacionais,
metas pifias de reducdo das emissdes, também continuam a acreditar ndo haver
nenhuma incompatibilidade entre crescimento econdmico e conservacao dos recursos e
servigos da natureza. Dai surge um fendmeno curioso: um estardalhago retdrico sobre o
fim do mundo, como salvar o planeta, e simultaneamente uma crenga e um desejo de

crescimento ilimitado da produ¢do material.

E muito improvavel que o crescimento material cesse no curto prazo. Mais improvavel
ainda € supor que isso ocorrera por vontade da sociedade. As pessoas aspiram por um
conforto material e padrdes de consumo crescentes. O crescimento, contudo, ¢ limitado
pela finitude de matérias-primas e energia, de um lado, e pela capacidade restrita do
planeta em processar os residuos, do outro. Assim, ndo serdo resolvidos os problemas
ambientais tratando-se apenas os sintomas. A pesquisa tecnologica visando aumentar a
eficiéncia energética e desenvolver as alternativas nao-fosseis de energia ¢ fundamental
no contexto atual. Todavia, isso ndo deve escamotear o fato de que a humanidade deve

comecar a se preparar para a estabiliza¢do das atividades econdmicas.

Levando em conta tais limitacOes biofisicas ao crescimento material da economia, ¢
provavel que num futuro longinquo o nivel das atividades econdmicas seja inferior ao
atual. A humanidade voltara a explorar de maneira bem mais direta a energia solar, mas
ndo terd como evitar a dissipacdo dos materiais usados pelas atividades industriais, o
que exigira a superagdo do proprio crescimento material. Por isso, em algum momento
terd que diminuir seu produto econdmico, ou seja, encolher a economia. A partir dai, o
desenvolvimento humano dependera da retracdo econdmica, ou decréscimo do produto,

e ndo de seu crescimento.

13



Um grande numero de economistas, ortodoxos ou ndo, de direita, de esquerda ou de
centro, continua ensinando em universidades, formulando politicas econdmicas, e se
desdobrando para explicar os problemas ambientais como se Georgescu jamais tivesse
existido. Mas também hé indicios de que seu pensamento influenciou abordagens
econdmicas que hoje estdo na fronteira do conhecimento. Assim, torna-se imperativo
saber por que ele foi deixado de lado no debate sobre o desenvolvimento sustentavel.
Por isso, a pergunta ¢ “Se ele antecipou questdes que hoje preocupam a sociedade, no
que diz respeito a sustentabilidade ambiental do desenvolvimento, por que suas idéias

foram descartadas?”.

Seu isolamento como economista ¢ uma hipotese importante. A idéia de decrescimento
econdmico também, pois gerou aniatema tanto com economistas otimistas quanto com
ecologos. Ambas sdo apenas pistas para entender uma possivel revolucdo na ciéncia,
possivelmente a primeira mudanga de paradigma na Economia. Dai a necessidade de
contextualizar as principais idéias de Georgescu, um dos maiores economistas do século

XX, e provavelmente o mais injusti¢ado.

A dissertacdo estd dividida em cinco partes. A primeira apresenta qual ¢ o paradigma
que une todas as escolas de pensamento econdmico e¢ por que ele ¢é irreal. E de
fundamental importancia saber quais tém sido as preocupacdes da disciplina, as
principais mudancas de enfoque, mas principalmente a visdo do objeto estudado que
unifica a profissdo. A visdo ¢ de um sistema econdmico circular totalmente isolado da

natureza. Foi essa visdo o principal alvo da critica de Georgescu.

A segunda parte ¢ dedicada a sua vida e obra, em que suas principais idéias sao
esmiugadas. Viveu durante quase todo o século XX (1906-1994). Presenciou de perto as

duas grandes Guerras Mundiais no seu pais de origem, a Roménia. Fez parte de um
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grupo seleto de economistas de Harvard dos anos 1930. Foi considerado “economista
dos economistas” e “professor dos professores” pelo Prémio Nobel Paul Samuelson.
Mas, a partir dos anos 1970, teve inicio o processo de seu banimento, com adverténcias
do proprio Samuelson que ele havia se embrenhado pela obscura Ecologia. Mesmo
tendo contribuido para a consolidacdo de importante centro de pos-graduacdo em
Economia no Brasil, o IPE-USP, e escrito quase duas centenas de artigos e trés livros,
ndo ha mais de seis artigos seus traduzidos para o portugués (G-R, 1968b; 1970b;
1973c¢; 1974b; 1976¢; 1980). Por isso, ¢ fundamental detalhar as idéias que geraram o

anatema com a comunidade cientifica.

A terceira parte avalia suas idéias no contexto do debate sobre o dilema escassez de
recursos naturais versus crescimento econémico. Explicita quem foram seus
interlocutores e a quem ele dirigiu suas criticas na década de 1970. Importantes
acontecimentos da época chamaram a aten¢do para o problema da adequacdo da oferta
de recursos naturais para sustentar os padrdes de consumo e produgdo. O debate gerou
um amplo espectro de opinides cujos extremos chegavam a conclusdes completamente
opostas. Partiu de outra visdo pré-analitica, por isso a discrepancia em relagdo as

opinides dos economistas convencionais.

A quarta parte avalia sua influéncia na “Economia Ecologica” e na recente “Economia
da Complexidade”. Sua obra tem inspirado ambos os programas de pesquisa na
fronteira do conhecimento, tanto pela sua visao biofisica do processo produtivo, quanto
por ter chamado a atencdo para as implicagdes epistemoldgicas mais gerais da Lei da

entropia.

E a ultima, antes da conclusdo, procura mostrar o quanto o futuro energético da

humanidade estd no centro da problematica do chamado “desenvolvimento sustentavel”,
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mostrando como Georgescu fornece uma abordagem realista para esse debate. Para que
o termo desenvolvimento sustentdvel ndo represente mera inovacdo retorica, €
necessario atentar para o duplo aspecto do relacionamento entre o processo econdmico e

a natureza: a deplecao dos recursos naturais e a saida inevitavel de residuos.
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PARTE | - Pensamento Econ6mico

The economist is interested first and last in
commodities (...) Economics cannot abandon its
commodity fetishism any more than physics can
renounce its fetishism of elementary particle or
chemistry can renounce that of molecule (G-R,
1971:218).

I.1. O paradigma

O conjunto de idéias econdmicas que dominou a profissdo durante o século XX ainda
pode ser encontrado nos mais recentes livros-texto, largamente utilizados no ensino de
Economia'. Qualquer pessoa que queira se iniciar nesse campo do conhecimento precisa
saber de algumas idéias basicas, e ¢ no livro-texto que elas se encontram. O livro-texto,
as vezes chamado de manual, ¢ um importante instrumento de transmissao de
conhecimento, ¢ nele se encontram exemplos do que seja um problema econdomico,
além de desenhos e diagramas representando o sistema econdmico. O aprendiz assim
forma uma visao do que € a economia, de quais sdo seus problemas tipicos, e de como
representa-la visualmente. O manual mostra como reconhecer um problema econémico
e como encara-lo. Como num quebra-cabeca, o tipo de problema que deve ser resolvido
e a maneira como resolvé-lo sdo dados. Os manuais de Economia contém os modelos
utilizados para que se aprenda o funcionamento do mundo econdmico. Assim como na
Medicina os professores usam réplicas de plastico do corpo humano, na Economia sao
os diagramas e equacdes que permitem uma visdo do que ¢ considerado realmente

importante. Nas palavras de Gregory Mankiw, autor de um dos manuais mais utilizados

atualmente:

" Quando iniciada com letra maitscula, a palavra Economia tera o sentido de disciplina, de campo do
conhecimento, enquanto iniciada com mintscula tera sentido de ‘sistema econdmico’, expressao esta que
também sera utilizada.
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Os economistas t€ém uma forma unica de ver o mundo, grande parte da qual pode ser ensinada
em um ou dois semestres. Meu objetivo neste livro é transmitir esta forma de pensar ao publico
mais amplo possivel e convencer os leitores de que ela ilumina grande parte do que estd a nossa

volta (MANKIW, 2001: vii).

Inevitavelmente os manuais sdo omissos em relagdo a fronteira do conhecimento, ou
seja, a0 que hd de mais avancado sendo produzido na disciplina. Como poderiam
transmitir o nucleo basico de idéias se todas as duvidas surgidas com o avanco da
ciéncia estivessem presentes? Assim, os manuais sugerem que a Economia ¢ um corpo
de conhecimento bem articulado como a Fisica. As descontinuidades e revolugdes no
pensamento ndo costumam aparecer, o que faz a histéria do pensamento econdmico

parecer uma acumulagdo de verdades.

Em alguns aspectos, contudo, os manuais representam de fato uma espécie de visdo
consensual da profissdo. Mas que consenso seria esse, ¢ de onde veio? Para responder ¢
necessario primeiro entender qual € a visdo de sistema econdmico transmitida para as
geragdes de estudantes, e qual a origem dessa visdo. A visdo que os economistas t€ém do
mundo possivelmente ¢ unica mesmo, como diz Mankiw. Enxergam o sistema

econdmico como um sistema isolado do ambiente composto de matéria e energia.

O melhor exemplo dessa visdo do sistema econdmico ¢ o modelo visual que explica em
termos gerais a organiza¢do da economia, chamado de diagrama do fluxo circular. Tal
diagrama ilustra a relagdo fundamental entre a producdo e o consumo, e pretende

mostrar como circulam produtos, insumos e dinheiro entre empresas e familias.
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Figura 1. (Fonte: Mankiw, 2001: 23).

As empresas produzem bens e servicos usando varios insumos como trabalho, terra e
capital, que s@o chamados de fatores de producdo. As familias sdo proprietarias dos
fatores de producao e consomem todos os bens e servigos produzidos pelas empresas.
Existem dois tipos de mercado em que as empresas e as familias interagem. O mercado
de bens e servigos, onde as familias compram e as empresas vendem, e o mercado de
fatores de produgdo, onde as familias vendem insumos necessarios a produgao,
enquanto as empresas compram. O circuito interno do diagrama mostra os fatores
fluindo das familias para as empresas, € os bens e servicos fluindo das empresas para as
familias. O circuito externo mostra o fluxo monetario. As empresas usam parte da do
dinheiro para pagar os fatores de produgdo. O que sobra ¢ lucro dos donos, que por sua
vez sao membros das familias. No circuito externo a despesa ¢ o dinheiro que vai das
familias para as empresas, e a renda € o dinheiro que vai das empresas para as familias,

na forma de salarios, aluguéis e lucro (MANKIW, 2001: 23).
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Como fica claro no desenho, a visdo que se tem do sistema econdmico ¢ a de um
sistema fechado e circular. Fechado, pois ndo entra nada de novo e também ndo sai
nada. E circular, pois pretende mostrar como circulam o dinheiro ¢ os bens na
economia. Trata-se de um dos exemplos compartilhados por todos que se iniciam na

profissao.

O principal meio de transmissdo de conhecimento, no caso da Economia, ¢ o livro-
texto. Nele estdo os conceitos, as técnicas, o conjunto de teorias relacionadas aceitos
como legitimos, e os exemplos compartilhados. Estes ultimos servem, portanto, a

perpetuagdo de uma visdo particular do processo econdmico.

O estudante descobre (...) uma maneira de encarar o problema como se fosse um problema que
ja encontrou antes. Uma vez percebida a semelhanga e apreendida a analogia entre dois ou mais

problemas distintos, o estudante pode estabelecer relagdes (KUHN, 1995: 234).

Nao ¢é por acaso que a idéia de exemplos compartilhados representa a defini¢do menos
ambigua e mais apropriada de “paradigma™. Segundo seu proponente, Thomas Kuhn
(1995), o desenvolvimento da ciéncia é pontuado por rupturas, ou revolugdes. Contudo,
as revolugdes e rupturas constituem a excecdo, enquanto a atividade de resolver
problemas no contexto de uma estrutura tedrica aceita, ou paradigma, ¢ a regra na

ciéncia.

> A palavra paradigma, que na primeira edigdo de *“A estrutura das RevolugBes cientificas” tinha 22
sentidos, pode ser entendida de duas maneiras conforme a revisdo de Thomas Kuhn no posfacio da
segunda edigdo, de 1970. Uma € a “matriz disciplinar” e a outra sdo os “exemplos compartilhados”.
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Enquanto orientada por um paradigma, a ciéncia ¢ chamada de ‘normal’. Esta segue
regras que limitam o tipo de solu¢do de um problema cientifico, e também os passos
necessarios para resolvé-lo. Trata-se de um ntcleo doutrindrio que a maioria dos
cientistas esta disposta a aceitar. O treinamento daqueles que se iniciam na atividade
cientifica envolve concomitantemente uma introducdo a linguagem e retdrica

necessarias na profissao.

O papel da retorica na Economia foi apontado por McClowsky (1985), ao dizer que no
fundo os embates entre as escolas economicas sdo embates retoricos, no sentido de
capacidade de convencimento e persuasdo. Ainda que seja questionavel assumir todo
embate tedrico como uma questdo meramente lingiiistica e de convencimento
(PAULANI, 2006), ndo se pode negar a importincia que as metaforas tiveram e
continuam tendo na evolucao das idéias economicas (MIROWSKI, 1988; HODGSON,

1993).

No fundo, a idéia de paradigma ¢ de que ha um ato cognitivo anterior a qualquer esforco
analitico. Qualquer andlise ¢ necessariamente precedida por uma visdo do processo que
se vai estudar. Esse ato cognitivo ¢ o que possibilita a andlise e o que ¢ omitido dessa
visdo ndo ¢ recapturado pela andlise subseqiiente. O diagrama de fluxo circular

v~ , L. 3 . A .
representa a ‘visdo pré-analitica’ que se tem do sistema economico.

O surgimento de novas “visdes” do objeto estudado, visdes que rejeitem o nucleo de
pressuposi¢goes € exemplos compartilhados que formam a ciéncia normal representam

uma revolu¢ao no desenvolvimento daquela ciéncia. A revolugao:

3« (...) the analytic effort is of necessity preceded by a pre-analytic cognitive act that supplies the raw

material for the analytic effort. In this book, this pre-analytic cognitive act will be called vision. It is
interesting to note that vision of this kind not only must precede historically the emergence of analytic
effort in any field but also may re-enter the history of every established science each time somebody
teaches us to see things in a light of which the source is not to be found in the facts, methods, and results
of the pre-existing state of science” (SCHUMPETER, 1954: 41).
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E uma espécie de mudanga envolvendo um certo tipo de reconstrugdo de compromissos de
grupo. Mas ndo necessita ser uma grande mudanga, nem precisa parecer revolucionaria para os

pesquisadores que ndo participam da comunidade (KUHN, 1995: 225).

Entdo a ciéncia normal ¢ a resolu¢do de quebra-cabegas dentro das regras estabelecidas
na visdo pré-analitica existente, ou paradigma. O fato de os cientistas aceitarem essas
regras estabelecidas é que faz o trabalho na ciéncia normal ser cumulativo. E a
revolucdo na ciéncia ¢ a mudanca de paradigma, é o estabelecimento de uma nova visao
pré-analitica e de novas regras. Para alguns historiadores do pensamento econdmico,

esta fora de questao que houve paradigmas dominantes na Economia:

Visto que os livros-texto descrevem um conjunto relacionado de teorias conceitos e técnicas
analiticas aceitas como legitimos pela maioria dos economistas; ¢ que houve mudangas radicais
na estrutura das doutrinas econdmicas que determinam a situacdo dos problemas geralmente

aceita (DEANE, 1980:13).

E certo que no século XX houve grande debate sobre como ocorre o desenvolvimento
da ciéncia, e muitas das contribuigdes divergem da analise de Thomas Kuhn. De acordo
com Imre Lakatos (1979), por exemplo, a historia da ciéncia seria uma concorréncia
entre programas de pesquisa. Quis dar uma explicacao légica para o que Kuhn chama de
revolugdo cientifica. Esta ¢ entendida por Lakatos como um processo racional de

superagao de um programa de pesquisa por outro melhor. E um programa ¢ considerado
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melhor que outro quando tem contetdo de verdade superior ao programa rival, isto &,

prevé novos fatos e tem suas previsdes corroboradas.

H4 quem sustente que o termo “paradigma” so6 deveria ser usado na literatura
econdmica se entre aspas e apropriadamente qualificado (BLAUG, 1988). Contudo, na
tentativa de ressaltar a importancia da abordagem de Lakatos para a Economia, o
proprio Blaug (1988:2) reconhece que a idéia de paradigma cumpre a importante func¢ao
de “lembrar a falacia que ¢ avaliar teorias especificas sem considerar a estrutura

metafisica mais ampla na qual estdo inseridas”.

Para os fins deste trabalho, considera-se que a abordagem de Kuhn facilita o
entendimento do desenvolvimento da ciéncia econdmica e da visdo unificadora do
objeto estudado, ainda que ndo possa servir integralmente como referencial teorico.
Ademais, a utilizacdo das categorias “paradigma” ou “revolucdo cientifica” como
descri¢des convenientes para a historia do pensamento econdmico ndo requer que se
aceite por inteiro a sua teoria do desenvolvimento cientifico (DEANE, 1980). Joseph
Schumpeter, por exemplo, no seu classico The history of economic analysis (1954),
considera que a evolug¢do das idéias econdmicas ocorre em saltos, numa sucessdo de

¢épocas de revolucdo e consolidagdo.

Desde o surgimento da Economia enquanto campo de conhecimento até os dias de hoje
certamente ocorreram muitos saltos e revolugdes nas idéias sobre o processo estudado.
Contudo, ¢ justamente a representacdo do sistema econdémico como um fluxo circular
isolado que da inicio a profissdo, pois passou a tratar o sistema econdmico como uma
categoria a ser estudada separadamente. Para que a importancia de tal
representacao seja realmente avaliada, deve-se ter algum conhecimento da historia do

pensamento econdmico.
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1.2. Um pouco de histéria

Durante muito tempo a preocupagdo com questdes econdomicas ndo era uma atividade
restrita a um grupo de especialistas chamados “economistas”, mas sim exercida por
filésofos, advogados, empresarios e funciondrios publicos. As pessoas sempre pensaram
em questdes que hoje sdo consideradas parte da Economia, por isso ndo existe um
fundador da disciplina. Até onde se tem registros, a origem do termo remonta aos
filésofos Socraticos da Grécia Antiga. Xenofonte (século IV a.C.) intitulou sua obra

“Oikonomikos”, cuja tradugao literal ¢ a administracdo da casa (BACKHOUSE, 2007).

E possivel identificar mesmo nos primordios do estudo dos fendmenos econdmicos a
tentativa de responder duas questdes: qual a natureza do valor econdmico, ou seja, como
¢ criada a riqueza? E como essa riqueza ¢ distribuida? Mas aqui a retrospectiva comeca

no inicio da era moderna com o surgimento do Estado-nacao europeu no século XV.

Numa época em que o comércio prosperava dentro e entre os paises, € o uso da moeda
se ampliava, facilitada pela descoberta de ouro nas Américas, surgiu a idéia de que a
riqueza de uma na¢do depende do montante de ouro e prata que ela possui. Ao exportar
mais do que importar ter-se-ia um saldo positivo de metais preciosos e, portanto, mais
dinheiro disponivel. O comércio era visto como a fonte do crescimento da riqueza. O
conjunto de idéias e principalmente politicas econdomicas que dominou o periodo do
século XV ao XVIII ficou conhecido depois como “mercantilismo” (BACKHOUSE,

2007).

Como reagdo as politicas econdmicas na Franca do século XVIII, surgiu um conjunto de
idéias que consideravam que o dinheiro em si ndo criava riqueza. Ele precisaria circular

para ser eficaz. Todavia, o peso da tributagdo diminuia o consumo e, portanto, a
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circulagdo da riqueza. Por isso, uma das principais idéias surgidas nessa época foi a de
que o Estado ndo deveria interferir num processo que ¢ governado por leis naturais.
Francois Quesnay (1694-1774) mostrou, em seu Quadro Econdémico, como ocorria a
circulagdo da riqueza. Era médico, o que contribuiu para que estudasse o sistema

econdmico como se fosse o sistema circulatorio de algum organismo.

A fonte da riqueza deixaria de ser associada ao comércio e a acumulacdo de metais
preciosos. A origem da riqueza estaria na agricultura. As dadivas da natureza permitiam
a obtengdo de um excedente superior ao esfor¢o empregado na produgdo. Contanto que
ndo houvesse obstrucdo pelas intervengdes de autoridades politicas essa riqueza
circulava entre as classes, permitindo a reprodug¢do anual do sistema econdmico
(BACKHOUSE, 2007). Parte da riqueza gerada na agricultura era parcialmente
reutilizada como insumo necessario para o proximo ciclo produtivo. Outra parte do
produto agricola iniciava a circulagdo entre as classes. Essas idéias desenvolvidas
principalmente entre 1756 e 1763 chegaram a constituir uma escola chamada

fisiocracia, que significa “dominio da natureza”.

Os fisiocratas constituiram o primeiro grupo organizado de economistas, e deixaram
duas contribui¢des cientificas cruciais para os desenvolvimentos posteriores da

Economia:

1) A idéia de interdependéncia entre os varios processos produtivos e de equilibrio do

sistema econOmico;

2) A representacdo das trocas econdmicas como um fluxo circular de bens e dinheiro

entre os varios setores econdmicos (SCREPANTI & ZAMAGNI, 1993).
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Foi a interpretagdo de Adam Smith (1723-1790) dos temas economicos ja discutidos
antes dele que conduziu a Economia do século XIX. Em A Riqueza das Nagdes, de
1776, combinou seu conhecimento de Filosofia Moral com um enfoque na

interdependéncia dos varios setores da economia (BACKHOUSE, 2007).

Para Smith, a riqueza, ou valor econdémico, ¢ criada pelo trabalho, ou seja, pela
transformag@o de recursos da natureza em coisas que as pessoas querem. Portanto, o
segredo da criag@o de riqueza ¢ a melhora na produtividade do trabalho. Para aumentar
a produtividade do trabalho, ¢ necessario que haja uma divisdo do trabalho que permita
a especializacdo em tarefas cada vez mais especificas. A énfase dos Fisiocratas na
agricultura foi transferida para o setor manufatureiro. Além da produtividade do
trabalho resultante da especializa¢do, ¢ a acumulacdo de capital através da poupanca

proveniente dos lucros que garantiriam o crescimento economico (DEANE, 1980:59).

Smith ndo achava que o crescimento pudesse seguir indefinidamente, pois a oferta fixa
de terra imporia em algum momento um limite ao crescimento da populagdo. Os
economistas que se seguiram a Smith acentuaram a tendéncia do ritmo de inovagdes
técnicas ser ultrapassado pelos retornos decrescentes gerados pela pressdo de uma

populag¢do em rapido crescimento sobre estoque limitado de recursos naturais.

David Ricardo (1772-1823) e seu contemporaneo Thomas Malthus (1766-1834) foram
pessimistas sobre as possibilidades de crescimento econdmico no longo prazo. O limite
estaria na oferta de terras de boa qualidade, e, portanto nos retornos decrescentes da
producao agricola. A idéia de retornos decrescentes € que depois de certo ponto, mesmo
com aplicacao de quantidades crescentes de trabalho na terra, o produto por trabalhador
diminui. A partir dai, o crescimento da populacao implicaria em queda no padrao de

vida, que por sua vez levaria a estabilizagdo da populacdao. Assim, ambos viam como
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tendéncia de longo prazo uma economia em “estado estaciondrio”, com uma populagdo

constante, e vivendo num nivel de subsisténcia.

A possibilidade do estado estaciondrio era vista como algo mais distante, e também com
certo otimismo por John Stuart Mill (1806-1873). Concebeu o progresso econdémico em
termos de uma corrida entre mudanga tecnoldgica e retornos decrescentes na
agricultura. Até a chegada do estado estaciondrio, o progresso técnico ja teria
possibilitado satisfazer as vontades materialistas da humanidade, e a sociedade estaria
livre para perseguir outras metas sociais, a um padrdo de vida mais elevado do que o de

sua €poca.

Karl Marx (1818-1883) assumiu que toda a escassez desapareceria no futuro, pois a
humanidade j4 teria capacidade tecnoldgica de supera-la e atender todas as necessidades
humanas. Sua énfase estava na autotransformacdo do sistema através dos conflitos
internos a ele, ndo levando muito em consideracdo os choques externos e a interagdo
com a natureza. Via o capitalismo como seu proprio coveiro, pois a logica interna do
desenvolvimento capitalista, que ¢ a centralizagdo dos meios de produgcdo e a
socializacdo do trabalho, levaria o sistema a um ponto de incompatibilidade entre as

forcas de producado e as relagdes de produgao (HODGSON, 2007).

Baseado no Quadro Econdmico, de Quesnay, Marx construiu seu “esquema de
reproducao simples”, que determinava as condi¢des de equilibrio do sistema econdmico,
ou o fluxo de bens necessarios para manter a producao funcionando, mas sem crescer.

Para retomar a nocio de reproducio de Marx (1988: 145)*:

* Marx, Karl. O capital, vol. 1, Livro Primeiro, Tomo II, Capitulo XXI, Reprodugdo Simples. Tradugdo de
Régis Barbosa e Flavio R. Kothe. Sdo Paulo: Nova Cultural.
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Qualquer que seja a forma social do processo de produgdo, este tem de ser continuo ou percorrer
periodicamente, sempre de novo, as mesmas fases. Uma sociedade ndo pode parar de consumir,
tampouco deixar de produzir. Considerado em sua permanente conexdo e constante fluxo de sua
renovacdo, todo processo social de produgdo é, portanto, a0 mesmo tempo, processo de

reprodugo.

O esquema de reproducdo simples dividia a economia em dois setores: um de produgdo
de bens de capital e outro de producao de bens de consumo. A reproducdo simples exige
que o fluxo de producdo dos dois setores seja suficiente para manter constantes os

estoques de capital e de trabalho usados na produ¢ao (BACKHOUSE, 2007:193).

Muitos consideram o pensamento econdmico de Marx como parte da Economia Politica
Classica, periodo de idéias economicas com raizes em Adam Smith (1776), e orientadas
por uma teoria do valor trabalho. Todavia, Marx, ao contrario de seus antecessores, nao
considerava as leis econdmicas como leis naturais, pois sabia que elas se baseavam em

instituicdes e leis especificas do estagio historico especifico que € o capitalismo.

Uma verdadeira revolu¢do no pensamento econdmico ocorrida no periodo entre 1870 e
1890 distanciaria a Economia do legado da Economia Politica Classica. Foi a chamada
“Revolugdo Marginalista”. O periodo que se instaurou a partir dai caracterizou-se pela
utilizacdo de técnicas matematicas de Calculo diferencial. Mas sua esséncia foi a
mudancga de foco da producao e distribuicdo de riqueza para o fendomeno das ‘trocas’.
Assim, a Economia foi se distanciando daquelas duas questdes fundamentais. E curioso
e importante notar que os autores pos-Revolucdo Marginalista foram abandonando o
termo Politica na tentativa de estabelecer uma nova ciéncia pura do fendmeno

econdmico. Supostamente longe de juizos morais, além de rigorosa e universal como a
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Fisica, a disciplina passaria a ser chamada em inglés de Economics, em alusdo a

Physics, e nao mais de Political Economy.

Antes do livro “Elements of a Pure Economics” (1872), de Léon Walras, a Economia
ndo era um campo do conhecimento matematico. Walras estava convencido de que se as
equacdes do calculo diferencial podiam capturar o movimento dos planetas e atomos do
universo, essas mesmas técnicas matematicas capturariam o movimento das mentes
humanas na economia. Como o que se queria era previsibilidade, precisariam de um
unico ponto de equilibrio estavel. Assim, para cada mercadoria trocada no mercado
haveria um unico preco, pois a interagdo entre a oferta e a demanda era enxergada por

ele como forgas que se cancelavam (MIROWSKI, 1988; 1989; BEINHOCKER, 2005).

Ao construir seu modelo de equilibrio, Walras deixou de lado o aspecto da produ¢do
econdmica para focar nas trocas entre consumidores. Para isso, assumiu que os bens ja
existiam e que o problema era determinar como se fixavam os precos € como 0s bens
eram alocados entre os individuos. O desejo de trocar, portanto, seria um sinal de que o
sistema esta fora do equilibrio. Apenas quando todos estivessem satisfeitos, dados os
bens disponiveis e 0s precos, e ninguém quisesse trocar mais nada, o sistema estaria em

equilibrio.

William Stanley Jevons, em seu “Theory of Political Economy” (1871), pretendia
transformar o comportamento humano em algo tdo previsivel quanto a gravidade. O
auto-interesse humano seria uma for¢a muito parecida com a for¢a da gravidade. Para
prever como um objeto se movera num campo gravitacional, ¢ preciso saber a direcao
em que a gravidade esta agindo e o formato de qualquer restrigdo ao movimento do
objeto. E possivel prever o ponto de equilibrio de um péndulo sabendo a diregiio em que

a gravidade o puxa, € o comprimento do fio que restringe o seu movimento.
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O auto-interesse seria como a forga da gravidade, pois levava os individuos a
maximizarem suas utilidades. Como os recursos nao sao infinitos, haveria uma restri¢ao
as agdes. O problema, portanto, passaria ser o de encontrar a combinacdo de bens e
servigos que maximizassem a utilidade das pessoas dada a restricdo de recursos. Na
visdo de Jevons, diferencas nas utilidades individuais criavam um tipo de energia
potencial para a troca. Tanto que, para ele, a no¢do de valor era para a Economia o que
a nocdo de energia era para a Mecanica (MIROWSKI, 1988; 1989; BEINHOCKER,

2005).

A Mecénica ¢, grosso modo, o estudo da locomogao, mudanca de lugar ou posicdo, de
algum objeto. Sabendo-se algumas coordenadas, diz-se exatamente onde estard um dado
objeto em movimento. Uma das caracteristicas de um sistema mecéanico ¢ que ele
envolve um principio de conservacdo, ou seja, define-se uma identidade ao longo do
tempo. Foi o principio da ‘conservagdo de energia’ que, na metade do século XIX,

unificou e deu coeréncia aos estudos do calor, da luz, e da locomogao (Mecanica).

Tal principio estabelece que a energia total de um sistema fisico isolado é constante.
Nio se cria e nem se destréi energia, ela apenas se transforma, sem perdas. E por isso
que o tipo de fendmeno estudado pela Mecanica ¢é reversivel. Isso significa que ele é
compreendido apenas pela posigcdo do objeto em questdo, ndo importando a trajetoria
temporal pela qual passou o objeto. Assim, num fendmeno reversivel ndo ha distin¢do
entre passado e futuro. Por exemplo, se o0 movimento de um péndulo for gravado, e

depois visto de tras pra frente, ndo faria a menor diferenca na ordem das coisas.

A “Revolugdo Marginalista” consolidou o entendimento mecéanico do sistema

econdmico. O raciocinio estava baseado na Fisica da primeira metade do século XIX.
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Mais especificamente, o tipo de analogia e metafora em que se basearam tem a ver com
o ‘principio da conservacao de energia’ da Fisica (MIROWSKI, 1988). As ‘trocas’ entre
individuos auto-interessados levariam a economia ao ‘equilibrio’, em que todos
estariam maximizando sua utilidade. A idéia era de que existe no mundo social um

ponto em que todas as forcas que agem no sistema se cancelam.

Ao responder o que determina o preco do mercado, Alfred Marshall (1842-1924) juntou
a resposta dos cldssicos com a dos marginalistas. Para os classicos, a énfase estava na
oferta, ou seja, o preco era determinado pelo o custo objetivo de tempo de trabalho. Ja
para os marginalistas era a demanda que determinava os precos, ou seja, a utilidade que
os bens tém para os consumidores. O prego de mercado, para Marshall, ¢ o ponto em
que a oferta encontra a demanda. A analise microeconémica do comportamento da
firma na determinacao da oferta, e do consumidor na determinagdo da demanda, ganhou

forca e passaria a ser chamada de Economia Neocldssica (BRUE, 2005).

Foi Lionel Robbins (1898-1984) quem forneceu a coeréncia da nova abordagem
econdmica, a0 argumentar que o nucleo teodrico a ser aplicado aos problemas era, na
verdade, uma teoria da escolha. Argumentou que a Economia ndo se distingue por seu
tema, mas sim por um aspecto especifico do comportamento: aloca¢do de recursos
escassos entre fins alternativos, que essencialmente trata de escolhas. E este passou a

ser o problema central da Economia.

Depois do raciocinio dos marginalistas de que o problema econdmico a ser resolvido era
o de maximizar a utilidade das pessoas dada uma restricao de recursos, os neoclassicos
do século XX acabaram identificando um principio valido universalmente (ZAMAGNI

& SCREPANTI, 1993):
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Escassez de meios para satisfazer fins de importancia variada ¢ quase uma condigdo onipresente
do comportamento humano. Aqui, entdo, esta a unidade de assunto da ciéncia econdOmica, as
formas assumidas pelo comportamento humano na disposi¢do de meios escassos (ROBBINS,

1935:15)°.

A Economia Neoclassica estendeu esse ‘principio econémico universal’ da alocagéo de
dados recursos entre usos alternativos para todas as areas de investigagdo. Essa
tendéncia foi refor¢ada ao longo do século XX, culminando no argumento de que ha um
simples principio no coracdo de todo problema econdmico: uma fungdo matematica

para maximizar sob restricdes (MIROWSKI, 1988).

Na década de 1930, no contexto da pior crise econdmica que o mundo ocidental ja
conheceu, a Grande Depressao, uma nova estrutura analitica para pensar a economia foi
proporcionada por John Maynard Keynes (1883-1946). O pensamento Keynesiano teve
suas raizes na preocupacdo com a estagnagdo, ou com a taxa decrescente de crescimento

econdmico.

Era uma visdo macroecondmica, pois a preocupagdo era com os determinantes das
quantias totais de consumo, poupanga, renda, producdo e emprego. Nao estava,
portanto, interessado em como uma empresa individual decide sobre o nivel de emprego
que maximiza seu lucro. As empresas produzem coletivamente um nivel de produgado
que esperam vender. Mas as vezes os gastos totais de consumo e investimentos sao
insuficientes para comprar toda a produgdo, ocasionando demissdes e redugdo da
producdo por parte das empresas. Keynes ofereceu uma explicagdo para as flutuagdes
econdmicas e um programa para minimiza-las. Com ele, houve uma volta da teoria

sobre o crescimento economico, contudo de maneira muito diferente da preocupacao

> Tradugdo do autor desta dissertacio.
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dos cléssicos. Nenhum papel foi dado a terra, e a questdo de se o crescimento deveria
eventualmente cessar sequer foi mencionada. Pelo contrério, a prosperidade ininterrupta
era possivel se as politicas fiscais e monetarias apropriadas fossem seguidas pelo

governo.

A Economia de boa parte do século XX foi uma combinacdo da microeconomia
neoclassica com a macroeconomia inspirada no keynesianismo. Essa jungdo foi
chamada de Sintese Neoclassica, e tem Paul Samuelson (1915-) como importante
articulador. Samuelson, o primeiro economista americano a ganhar o prémio Nobel em
Economia (1970), publicou seu primeiro livro-texto Economics em 1948. Milhoes de
estudantes em todo o mundo aprenderam os principios de Economia com seu livro-
texto, que em 1998 estava em sua 16" edicdo. O esfor¢o de Paul Samuelson foi
fundamental no estabelecimento do sistema tedrico neoclassico como abordagem

dominante na Economia em meados do século XX (BRUE, 2005; FUSFELD, 2001).

Depois da 2* Guerra Mundial, a Sintese Neocldssica tornou-se praticamente um
consenso entre os economistas e formuladores de politicas econdmicas. Desde que a
economia crescesse € produzisse pleno emprego, o fruto do crescimento anual do
produto disponibilizaria recursos adicionais para atender as necessidades de todos. O
crescimento econdmico passou a ser visto como a chave do sucesso, mesmo porque a
Sintese Neoclassica aceitava o status quo no que diz respeito a estrutura da economia.
Assim, tal sistema tedrico se ajustava bem ao clima de debate que prevaleceu durante a
Guerra Fria. Faltava, contudo, uma teoria do crescimento que fosse compativel com a

idéia de equilibrio estavel dos neoclassicos (FUSFELD, 2001).

O crescimento econdmico tinha sido a maior preocupacao dos classicos. Para alguns, ele

seria retardado pouco a pouco até se chegar a uma economia estacionaria. Para outros,
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ele levaria ao colapso do capitalismo. Na era da Sintese Neoclassica, Robert Solow
(1956) ajudou a reconciliar o crescimento com o equilibrio com a idéia de que os fatores
capital e trabalho podem ser substituidos um pelo outro no processo. Avangos
tecnoldgicos proporcionam uma maior produtividade do capital, aumentando o a taxa de
crescimento econdmico € a renda per capita, além de mudar a estrutura da economia de

acordo com o novo uso dos fatores.

Em termos de pesquisa tedrica, a década de 1960 representou o auge da pesquisa em
torno da idéia de equilibrio na economia. A “teoria do equilibrio geral” de Walras, que
tinha ficado adormecida entre as Guerras mundiais, despertou no periodo da Guerra Fria
e foi estudada por pds-graduandos da maioria dos departamentos de Economia do
mundo. Com base em poucas suposi¢des irrealistas a teoria prova que existe um sistema
de pregos em que todos os consumidores satisfazem ao méximo suas preferéncias e os
produtores maximizam seus lucros, sem qualquer intervencdo do governo. Assumia-se
que se perturbada tal situacdo, os sistemas analisados sempre retornariam a suas
posigdes originais (BACKHOUSE, 2007). A analogia do processo econdmico como um
sistema mecanico reversivel ndo s6 perdurou, como ainda constitui a abordagem

dominante da Economia.

1.3. Visao irreal

A analogia com a Mecanica tem a ver com a utilizagdo da linguagem da Fisica, e com
metaforas que consideram que nas transa¢des de mercado ocorre uma troca de algo
como uma energia psiquica ou social. De acordo com Mirowski (1988), a estrutura

analitica da Economia Neoclassica é baseada na metafora da conservacdo energia. A
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metafora ndo afeta apenas o discurso, mas principalmente a estrutura e a substincia das

disciplinas (HODGSON, 1999).

Mas isso ¢ completamente diferente da real andlise do processo econdmico em termos
de fluxos de energia e materiais. Do ponto de vista formal a Economia ndo se separou
da Fisica, o que ndo significa que ela considera as relagcdes biofisicas entre o processo

econdmico € 0 seu entorno.

Ao contrario, o paradigma Mecanico na Economia tem como importante sintoma o nao
reconhecimento dos fluxos de matéria e energia que entram e saem do processo
econdmico, € muito menos reconhece a diferenca qualitativa entre o que entra e o que
sai do processo. E o caso do modelo visual do fluxo circular (Figura 1.), em que o
sistema econdmico ¢ visto como estando em harmonia e equilibrio. Os Fisiocratas e os
Cléssicos que consolidaram a analise do fluxo circular do processo econémico ainda se
preocupavam com a origem da riqueza. Todavia, a partir da Revolu¢do Marginalista, a
analise do fluxo circular passa a fazer parte de um arcabouco mecanico que reduz todas

as questdes econOmicas a questdes alocativas.

O diagrama do fluxo circular representa uma visdo irreal de qualquer economia, pois
esta ¢ considerada como um sistema isolado. Nada entra de fora do sistema, pois ndo
existe nada fora do sistema. A visdo que se tem da economia ¢ como se ela fosse O
Todo, e a conseqiiéncia disso ¢ que nao ha lugar de onde qualquer coisa possa vir ou
para onde possa ir. Se a visdo pre-analitica € da economia como O Todo, néo é possivel
analisar qualquer relacdo da economia com o ambiente que a circunda, pois O Todo

ndo tem ambiente externo (DALY & FARLEY, 2004).
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O que realmente esta circulando no desenho do fluxo circular? Sdo bens, servigos,
trabalhadores, terra, recursos naturais? Ndo. A idéia ¢ representar a circulacdo do
dinheiro na economia. Mas o melhor seria considerar ‘poder de compra’ como elemento
circulante, mesmo porque a rigor, nem o dinheiro-papel circula indefinidamente se nao
houver nova impressdo para manter a circulagdo. Isso porque a circulacio de mao-em-

mao deteriora fisicamente o dinheiro, o que exige sua reposi¢ao por dinheiro novo.

O sistema gera residuos? O sistema requer novas entradas de matéria e energia? Se a
resposta for ndo, entdo o sistema ¢ uma maquina de moto-perpétuo, ou seja, uma
maquina capaz de produzir trabalho ininterruptamente sem consumo qualquer de
combustivel. Tal maquina seria um reciclador perfeito. Porém isso contradiz uma Lei
da Fisica (2* Lei da Termodinamica). Em uma de suas formulagdes (Lord Kelvin), diz
essa lei que E impossivel realizar um processo cujo Gnico efeito seja remover calor de
um reservatorio e produzir uma quantidade equivalente de trabalho. Isso porque o calor
tende a se dissipar, impossibilitando sua utilizagdo por completo para gerar trabalho. O
que significa que uma mdaquina, um organismo, ou qualquer sistema para continuar

funcionando precisa de energia entrando, no minimo de maneira constante.

Se o sistema nao for um moto-perpétuo, entdo os residuos devem ir para algum lugar e
novos recursos devem vir de algum lugar de fora do sistema. Por isso, a economia ndo ¢
O Todo, mas sim um subsistema de um sistema maior, geralmente chamado de “meio
ambiente”. Essa visdo pré-analitica do fluxo circular ¢ andloga a descri¢do de um animal
apenas em termos do sistema circulatério sem mencionar o trato digestivo. Claro que o
sistema circulatorio ¢ importante, mas se ndo tiver o trato digestivo que o conecta ao
ambiente ele morrera ou de fome ou prisdo de ventre. Os animais vivem de um fluxo
metabolico. Eles comem e secretam residuos, e ndo comem seus proprios residuos. Os

biologos ao estudarem o sistema circulatoério nao esqueceram do trato digestivo. Os
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economistas ao focarem no fluxo circular monetario ignoraram o fluxo metabolico real.
Isso porque os bidlogos jamais imaginaram um animal como O Todo, ou como maquina
de moto-perpétuo, o contrario do que fizeram os economistas (DALY & FARLEY,

2004).

Karl Marx foi um autor que considerou essa interacdo da sociedade com a natureza,
quando se referiu ao “metabolismo social”®. Marx entendia por metabolismo social o
processo pelo qual a sociedade humana transforma a natureza externa, transformando,
assim, sua natureza interna. A acdo de transformar a natureza externa é o trabalho. A
organizagdo capitalista da sociedade separa de forma absoluta o trabalhador de seus
meios de vida. O trabalhador assalariado esta separado da terra como condi¢do natural
de produgdo, depende de vender sua for¢a de trabalho para comer, e esta separado do
proprio processo de producdo como atividade transformadora. Inicia-se, assim, uma
‘falha metabolica’ que s6 ¢ compreendida tendo em mente o funcionamento do modo de

producdo capitalista (FOSTER, 2005).

Nao ¢ a unidade da humanidade viva e ativa com as condigdes naturais, inorganicas, da sua troca
metabodlica com a natureza, e dai a sua apropriacdo da natureza, que requer explica¢do; ou € o
resultado de um processo historico, mas a separagdo entre estas condigdes inorganicas da
existéncia humana e esta existéncia ativa, uma separacdo que ¢ integralmente postulada apenas
na relagdo entre o trabalho-assalariado e o capital (MARX, 1973: 489 apud FOSTER, 2005:

223).

%O termo “metabolismo” comegou a ser adotado largamente por fisiologistas alemaes apenas a partir das
décadas de 1830 e 1840, para se referir as trocas materiais relacionadas com a respira¢do de um
organismo. Tornou-se de uso corrente ao ser usado por Justus Von Liebig (1803-18073).
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Como para Marx o capitalismo “separou” a reprodug¢do material da sociedade dos
condicionantes naturais, ele ndo considerou a entrada de recursos naturais essenciais
para a reprodugdo do sistema nos esquemas analiticos utilizados para representar a
economia. Seus esquemas de reproducdo consideram que o sistema se “reproduz” se
houver um fluxo suficiente de bens de consumo e bens de capital sendo produzidos e
circulando na economia. Capital e trabalho sdo os Unicos fatores de producdo nesses
esquemas, assim nao foi atribuida nenhuma importancia para o papel da natureza na
explicacdo da dinamica capitalista, nem como fonte provedora de recursos, € nem como

sumidouro de residuos.

Até meados da década de 1960, nenhuma escola de pensamento econdmico considerava
explicitamente a entrada de recursos naturais necessarios para a producdo e nem a saida
necessdria dos residuos da producgdo. Isso ¢ um exemplo do sistema econdmico
entendido como um fendmeno mecénico, em que os processos sdo revertidos a qualquer

momento, apenas alterando a posi¢do em que o dinheiro se encontra no sistema.

Contudo, as mudangas reais que ocorrem na economia tém direcdo no tempo, ou seja,
sdo irreversiveis. Por exemplo, mesmo do ponto de vista fisico ha uma mudanca
qualitativa promovida pelo sistema econdmico. O sistema produtivo na verdade o que
faz? Transforma matéria-prima, recursos naturais, nos produtos que a sociedade
valoriza. Mas ndo ¢ s6. Essa transforma¢do produz necessariamente algum tipo de
residuo, que ndo entra de novo no sistema produtivo. Se a economia pega recursos de
qualidade de uma fonte natural e despeja residuos sem qualidade para a economia de
volta para a natureza, entdo nao ¢ possivel tratar a economia como um ciclo fechado e
isolado da natureza. Mesmo do ponto de vista fisico a transformacdo econOmica ¢
irreversivel e qualitativa, por isso nao ¢ compreendida em todas suas facetas pela Fisica

da primeira metade do século XIX, que estabelece a reversibilidade dos fenomenos.
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A utilizagdo da metafora Mecédnica faz com que a economia seja tratada como um
sistema isolado, autocontido e a-histdrico; ndo induzindo mudanca qualitativa e nem
sofrendo efeitos das mudancas qualitativas no ambiente. Muitos ja criticaram o Vviés
anti-Historico da Economia Neoclédssica, mas sem perceber a futilidade que ¢ tentar
impor a Histdria nas teorias neocldssicas sem questionar a metafora fisica que a inspirou

(MIROWSKI, 1988).

A saida da metafora Mecanica passa pelo abandono da visdo da economia isolada da
natureza, e pela ado¢do da visdo da economia como parte do ecossistema. Até o final da
década de 1960, entre as diferentes escolas de pensamento econdmico, ndo se
questionou essa visdo da economia isolada da natureza. Uma critica profunda ao
mecanicismo e a concep¢do do processo econdmico como sendo circular e isolado da
natureza sé seria feita por alguém da profissdo no artigo Process in Farming Versus
Process in Manufacturing: A Problem of Balanced Development (1965) € com a
introdu¢do do livro-coletdnea Analytical Economics (1966), ambos de Nicholas

Georgescu-Roegen (1906-1994).
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PARTE Il — Outro Paradigma

If one sought for a single word to encapsulate the
unity in Georgescu’s vision, that word would be
‘Evolution’. Evolution — true change — was, for
Georgescu-Roegen, the starting and ending point
for the vast majority of his work (BEARD &
LOZADA, 1999: 134).

I1.1. A formacéo de Georgescu

Georgescu nasceu em 1906, em Constanta, na Roménia. No dia em foi anunciada a
entrada da Roménia na 1* Guerra Mundial (27 Agosto de 1916), ficou sabendo que tinha
conseguido uma bolsa de estudos para uma escola preparatoria. Seus primeiros estudos
sO comegariam com o término da Guerra. Em 1918 entrou para o lycée na capital
Bucareste, em que havia pouco o que fazer a ndo ser estudar. Estudou 14 de 1918 a
1923, quando entrou para o curso de Matematica na Universidade de Bucareste.
Formou-se na faculdade em 1926, e ganhou uma bolsa de Doutorado para estudar na

Sorbonne’ em Paris (DRAGAN & DEMETRESCU, 1986).

L4 ele mudou da Matematica para a Estatistica. Entre 1927 e 1930 esteve ligado ao
Institut de Statistique, onde foi diretamente influenciado por Emile Borel (1871-1956).
Sua tese “Le probléme de la recherche des composantes cycliques d’un phénoméne ” de
tao elogiada foi publicada na integra no Journal de la Societé de Stastique de Paris, em
Outubro de 1930. Em 1931 conseguiu uma bolsa para estudar dois anos em Londres
com o criador da Estatistica e filosofo da ciéncia Karl Pearson. Essa convivéncia o

convenceu que todo pesquisador deve estudar algo de filosofia para controlar a

7 Sorbonne (em francés, La Sorbonne) era um apelido da antiga Universidade de Paris e hoje ¢ usada para
se referir as suas instituicdes sucessoras, que hoje sdo quatro universidades (Université Paris | -
Panthéon-Sorbonne; Université Paris Il - Nouvelle-Sorbonne e Université Paris IV - Paris-Sorbonne).
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verossimilhanga do préprio esforco cientifico. A representacdo satisfatéria do mundo

real ¢ a questdo primaria de qualquer esforgo cientifico.

Sua tese sobre fendmenos ciclicos chamou a aten¢do de economistas de Harvard que se
empenhavam num projeto chamado “Barémetro Econdmico”. Havia proposto um novo
método para a analise de periodos que permitiu que se encontrassem os coeficientes
para alguns processos aleatorios. Por isso, em 1934 ganhou uma bolsa da Fundacdo
Rockefeller para visitar a Universidade de Harvard por dois anos. Chegando a Harvard
descobriu que o projeto ndo existia mais. Estava pronto para voltar para a Roménia
quando pediu um encontro com Joseph Schumpeter (1883-1950), que na época se
dedicava a elaboragdo de uma grande teoria dos ciclos. O didlogo entre eles era,
portanto, total, dado o tema da tese de Georgescu. Schumpeter chegou a usar sua

técnica, numa versao simplificada, no seu livro Business Cycles (1939).

Schumpeter foi uma das figuras da primeira metade do século XX que tentou explicar o
mecanismo de mudanga no capitalismo, indo na contramdo das preocupagdes
dominantes da Economia de sua época. A contribuicdo geral de Schumpeter para a
Economia consiste em sua énfase na importancia dos empreendedores e das inovagdes
para que uma economia se desenvolva. O economista austriaco lecionou em Harvard e

presidiu a American Economic Association de 1932 até sua morte.

Schumpeter teve influéncia crucial na carreira de Georgescu, e foi quem o transformou
em um economista. Os dois anos (1934-36) de convivio em Harvard foram de atividade
intelectual intensa, e foram fundamentais para reforgcar sua convicgdo de que os
processos historicos sdo Unicos € impossiveis de serem descritos precisamente por uma

formula matematica. Nesse periodo foi membro de um grupo de estudos que reunia
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economistas como Wassily Leontief, Oskar Lange, Fritz Machlup, Nicholas Kaldor, e

Paul Sweezy®, além do préprio Schumpeter.

Enquanto estava em Harvard, escreveu quatro artigos importantes para a teoria do
consumidor (G-R, 1935a; 1936a; 1936b) e para a teoria da producdo (1935b).
Schumpeter chegou a convidé-lo para escrever um livro em co-autoria, além de ter
oferecido uma vaga de professor na Faculdade de Economia de Harvard, mas
Georgescu achava que devia voltar para a Roménia para colocar seus conhecimentos em
pratica. Tinha um sentimento de obrigagcdo com seu pais. Assim, em 1937 retornou para

a Roménia.

Na Romeénia ocupou muitos cargos no governo. Foi diretor do Instituto Central de
Estatistica de Bucareste, conselheiro economico no Departamento de Finangas, diretor
no Ministério do comércio. Entre 1944-45, ele assumiu cargo de secretario geral da
Comissdo Romena de armisticio com a ex-Unido Soviética. No periodo de 1937 a 1948
viveu sob quatro ditaduras consecutivas: Carol II, Mihai Carol, lon Antonescu, e Groza,
este ultimo pro-comunista. Depois da vitoria definitiva do Partido Comunista na
Roménia, fugiu com sua mulher para os EUA em 1948. Em 1949 foi convidado a
integrar a Universidade de Vanderbilt, em Nashville, Tennessee, onde permaneceu até
se aposentar em 1976. Viveu e trabalhou em Nashville até falecer em1994 (DRAGAN

& DEMETRESCU, 1986; MANESCHI & ZAMAGNI, 1997).

Seu primeiro artigo em Economia - “Note on a proposition of Pareto” - publicado em
Agosto de 1935 no Quarterly Journal of Economics discute a medigdo da utilidade.

Para os marginalistas a utilidade era algo que poderia ser tratado da mesma maneira que

8 Principal contribui¢do de cada um no Anexo I.
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uma quantidade observavel, medido no mesmo sentido que se mede o peso de algum
objeto. No final do século XIX, havia surgido outra visdo do que ¢ a utilidade: uma
expressdo das preferéncias, portanto das escolhas individuais. O economista italiano
Vilfredo Pareto (1848-1923), sucessor de Walras na catedra de Lausanne, teve papel

decisivo nessa abordagem.

Entre as décadas de 1890 e 1920 a Revolucdo Marginalista tinha perdido forca, e a
década de 1930 representa a retomada e a consolidagdo desse pensamento,
principalmente via legado de Pareto. Os economistas que retomaram as idéias de Pareto
ficaram conhecidos como “paretianos”. Os trabalhos da escola de Lausanne comecgaram
a romper a barreira da lingua inglesa. Nessa década, os economistas paretianos se
encontravam principalmente na London School of Economics, na Universidade de
Chicago e em Harvard. Entre 1934 e 1937, Georgescu estava em Harvard, e entrou para
a Economia utilizando seu profundo conhecimento da Matemadtica para discutir as

questdes deixadas por Pareto.

De acordo com Pareto a utilidade esta relacionada a satisfacdo de uma necessidade ou
desejo individual, legitimo ou ndo. As implicacdes dessa abordagem sdo importantes,
pois por um lado a utilidade se refere ao ordenamento de preferéncias do individuo, e
por outro as preferéncias sdo definidas com respeito a uma situagdo de escolha. A
fundagdo da utilidade estava no comportamento virtual de um individuo que tem que

escolher.

Surgiu, assim, a Teoria da escolha, ou Teoria do consumidor. Trata-se de uma teoria
microecondOmica que busca descrever como os consumidores tomam decisdes de
compra e como eles enfrentam dilemas e mudangas no ambiente de precos. Para a teoria

do consumidor, as pessoas escolhem obter um bem em detrimento do outro em virtude
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da utilidade que ele lhe proporciona. A utilidade se refere as preferéncias do
consumidor, por isso um importante instrumento de andlise e determina¢do de consumo
sdo as chamadas “curvas de indiferenga”. O grafico das curvas de indiferenga serve para
mostrar as diferentes combinagdes de cestas de mercadorias que satisfazem o individuo
da mesmo maneira. Indica que as mercadorias substituem umas as outras na satisfacao

do consumidor.

No artigo “The pure theory of consumer behavior” (1936) formulou um postulado
necessario para a existéncia das curvas de indiferenga. Mostrou pela primeira vez quais
sdo as condicdes especificas para que uma entidade qualquer possa ser medida. Nem as
vontades nem as expectativas humanas atendem tais condi¢cdes de mensurabilidade. Ele
mostrou que a solidez aparente das demonstragdes de como estabelecer tais medidas na
verdade derivam de uma “falacia ordinalista”. E a idéia de que qualquer coisa que
apresente “mais” e “menos” ¢ um continuo linear. Mostrou que o ordenamento de

preferéncias ndo implica necessariamente uma medida da preferéncia do consumidor.

Outra contribuicdo importante do mesmo artigo foi desvendar o problema da
integrabilidade que inicia com Pareto, mas que foi considerado por muito tempo um
pseudo-problema. Trocando em mitdos: suponha que as pressuposi¢des que descrevem
o comportamento do consumidor sejam confirmadas pela realidade. E possivel dizer que
o consumidor ¢ um agente que necessariamente maximiza alguma funcao utilidade? Foi
com esse problema que entrou para a comunidade de economistas neoclassicos. Para
garantir que a teoria do consumidor fosse coerente com o0s pressupostos € com a
realidade observavel era necessdrio adicionar condi¢des que ndo sdao passiveis de

verificacdo empirica (ZAMAGNI, 1999).
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Alguns economistas consideram esse artigo de 1936 como sendo a contribui¢do mais
importante de Georgescu. Para Jodo Rogério Sanson, ex-aluno de Georgescu, “The pure
theory...” € o trabalho que mais impressiona por seus axiomas e sofisticagdo matematica

(Informagio Pessoal, 2008).”

Foram os questionamentos e a especificacdo das condi¢des que deram base para a idéia
de “preferéncia revelada” de Paul Samuelson. Uma grande contribuicdo de Samuelson
foi substituir a teoria da utilidade por um conjunto de regras logicas bésicas para
ordenar as preferéncias das pessoas; tais regras consolidaram a teoria do comportamento
do consumidor. A nog¢do de utilidade era misteriosa, incapaz de ser observada, e
impossivel de ser medida. Samuelson resolveu a questdo dizendo que ndo era preciso
olhar para dentro da cabega das pessoas e medir a utilidade diretamente. Contanto que
as pessoas sejam logicas e consistentes nos seus comportamentos, elas revelariam suas

preferéncias através das escolhas feitas.

Em 1937, quando retornou a Roménia, Georgescu ja estava treinado em Matematica,
Estatistica e Economia. Contudo, logo percebeu a diferenca entre o que poderia ser
explicado com a teoria econdmica que aprendera, ¢ a realidade de uma economia cujas
instituicdes sdo ndo-capitalistas. Dedicou dois artigos para esse tema: "Economic
Theory and Agrarian Economics" (1960), e “The institutional aspects of peasant

communities: an analytical view” (1965a).

O artigo "Economic Theory..." publicado apenas em 1960, ja tinha sido escrito quando
chegou de volta aos EUA, em 1949. Tal artigo escrito durante os anos na Roménia, foi

apresentado num simposio na Universidade de Chicago, mas como a recepgao foi muito

? Informagdo Pessoal obtida por meio de questionario sobre Georgescu enviado para o correio eletronico
andrei@usp.br em Maio de 2008 (original no Anexo II).
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hostil ele nao o enviou para publicagdo até que o editor do peridodico Oxford Economic

Papers o convidou 12 anos depois (GOWDY e MESNER, 1998).

O artigo tenta responder a seguinte pergunta: Pode uma teoria economica que descreve
o sistema capitalista ser usada para analisar com sucesso outro sistema econdmico?
Afinal as sociedades humanas variam enormemente de acordo com o tempo histérico e

com a localidade.

A teoria neocldssica descreve o processo econdmico de uma sociedade em que o
individuo se comporta de maneira estritamente hedonista, em que o empresario busca
maximizar seu lucro, em que qualquer mercadoria pode ser trocada no mercado com
base num sistema de pregos regulares, e nenhuma mercadoria pode ser trocada de outra

maneira.

O sistema tedrico marxista se refere a uma economia caracterizada pelo monopdlio de
uma classe sobre os meios de producdo, empresarios querendo ganhar dinheiro,
mercados com precgos regulares para todas as mercadorias, e independéncia dos fatores

econdmicos dos demograficos.

Ambos os conjuntos de pressupostos dos dois principais sistemas tedricos da Economia
representam os tragos mais caracteristicos do capitalismo, todavia nem a teoria marxista
e nem a neocldssica sdo validas para analisar uma economia ndo-capitalista, ou seja, a
economia de uma sociedade na qual estd ausente parte ou todas as instituigdes do

capitalismo (G-R, 1960).

Para Georgescu (1960; 1965a), economias de regides rurais cuja principal organizagao

social ¢ a comunidade familiar ndo podem ser entendidas com os arcabougos tedricos
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marxista ou neocldssico, surgidos para explicar a economia num contexto urbano-
industrial. As diferengas se devem principalmente as restricdes materiais especificas que
a natureza viva impde ao homo agricola. Para usos industriais 0 homem tem sido capaz
de controlar sucessivas fontes de energia. Mas para o tipo de energia que ¢ necessaria a
vida em si mesma, o homem ainda ¢ inteiramente dependente de sua fonte mais

primitiva, os animais e as plantas que o cercam.

Na manufatura, um processo pode, em principio, seguir de maneira ininterrupta,
contanto que haja suprimento necessario de insumos. E por casa do sistema fabril que o
homem conseguiu diminuir radicalmente o tempo necessdrio para fazer sapatos e
roupas, mas em quase nada o tempo necessario para que o milho cresc¢a ou para criar um
animal doméstico. Apenas no sistema fabril ¢ possivel eliminar completamente os
periodos de ociosidade dos fatores trabalho e capital. J& a produgdo agropecudria
obedece ao ritmo sazonal em que a energia solar determina as condi¢des climaticas em
cada canto do planeta. Por isso, provavelmente continuard convivendo com a ociosidade
dos fatores e permanecera uma seqiiéncia descontinua de atividade anuais (G-R, 1965a:
227). Isso explica a diferenga fundamental entre os processos produtivos na indudstria e
na agricultura, mas também entre os tipos de institui¢des surgidas nos diferentes

contextos.

A ambigiiidade intrinseca a idéia de uma industrializacdo da agricultura tem sua raiz no
excessivo otimismo com que os grandes economistas avaliaram a capacidade do capitalismo
superar os chamados “limites naturais”. At¢ mesmo o génio critico de Marx foi vitima dessa
ideologia espontanea do industrialismo ao considerar que a missdo historica do capitalismo era
justamente a de transcender o carater limitado e condicionado das formas anteriores de interagdo

com a natureza (VEIGA, 2007:189).
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Georgescu se opds a tradicdo cientifica e politica marxista que previa o
desenvolvimento capitalista generalizando unidades agricolas imensas baseadas
exclusivamente no uso de mao-de-obra assalariada. O maior erro dessa tradigdo teria
sido o fato de ndo reconhecer que a agricultura e a industria obedecem a leis diferentes,
e assumir que o setor inteiro da agricultura seria transformado em fabricas a céu aberto.
Nenhuma outra “aberracdo tedrica” foi tdo refutada pelos desenvolvimentos historicos

quanto a lei da concentragao na agricultura (G-R, 1960, 1965a).

Contrariamente ao que imaginavam os grandes economistas do século XIX, o desenvolvimento
capitalista acabou fortalecendo, no século XX, a forma familiar de produgdo na agricultura, ao

invés de extermina-la (VEIGA, 2007: 204).

Tanto a associagdo entre desenvolvimento capitalista e ampliagdo do trabalho
assalariado, quanto a idéia de inferioridade econdmica da agricultura familiar, tipicas da
tradicdo dos classicos marxistas que estudaram o desenvolvimento do capitalismo na
agricultura, ndo sdo confirmadas pelo que se observa da historia das nagdes
desenvolvidas. Durante o século XIX o que ocorreu foi uma diminuicdo da
concentragdo enquanto os agricultores familiares em vez de se tornarem proletarios,
passaram a se tornar donos de terras (ABRAMOVAY, 1992; G-R, 1960; VEIGA,

1991).

Discutiu em ambos os artigos (G-R, 1960; 1965a) a conduta do homo economicus. A
racionalidade assumida pela teoria neoclassica ¢ a de um comportamento estritamente
hedonista do individuo. A satisfagdo do individuo estritamente hedonista depende

apenas da quantidade de mercadorias em sua posse. Se isso ja € pouco realista no

48



contexto urbano-industrial, ainda mais numa comunidade rural em que os individuos se
pautam pelas instituicdes comunitdrias do vilarejo. Possivelmente valha para o

10 P . g, .
, mas dificilmente para individuos vivendo em

personagem Robinson Crusoé
sociedade. Muitos individuos respondem as mudancas nas rendas dos outros, mostrando
que questodes distributivas tém efeito na satisfacdo individual. E estudar as solucdes de

distribuicdo nas sociedades significa entender os padrdes institucionais vindos de cada

condicdo historica particular.

A escolha de um individuo ndo ¢ determinada apenas pela quantidade de mercadorias,
mas também pelas acdes necessarias para obter tais mercadorias. Para obter um dolar,
pode-se mendigar, furtar o caixa de uma loja, ou pedir emprestado para um conhecido.
A propensdo a agir de uma ou de outra maneira depende da matriz institucional a qual o
individuo pertence. No caso de uma comunidade rural de base familiar, o mais comum ¢
que os valores culturais do vilarejo pesem mais na hora da escolha do individuo, ainda
mais se a decisdo diz respeito aos outros membros da comunidade (G-R, 1965a: 224).
Para Georgescu, a maneira como a teoria neocldssica vé a conduta humana so6 vale
numa situa¢do de consumidores com renda suficiente e cujas escolhas econdmicas sdao

guiadas apenas pela quantidade de mercadorias'.

Chegou a conclusao de que nem a Economia Neoclassica, € nem a Economia Marxista
poderiam explicar um contexto diferente do industrializado, urbanizado, e
individualista. A trajetoria das economias avangadas ndo pode mostrar qual é o caminho
a ser trilhado pelos demais paises, pois as mesmas oportunidades ndo podem ser

repetidas. Assumir que 0s processos que sustentaram o progresso das economias

' Na obra-prima de Daniel Defoe (1660-1731), é o tnico sobrevivente de um naufragio, que vai parar em
uma ilha desabitada.

"' “Modern utility theory is a theory of a consumer who has a relatively ample income and whose
economic choice is guided only by the quantities of commodities” (G-R, 1968: 568).
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avancadas necessariamente beneficiam economias de regides rurais com alta densidade

populacional ¢ uma extrapolagao.

Na década de 1950, ja em Vanderbilt, se dedicou as questdes epistemologicas da Teoria
do consumidor. Os mais importantes trabalhos publicados nessa década sdo: “The
theory of Choice and the constancy of economic laws” (1950), “Choice and revealed
preference” (1954a), “Choice, expectations and measurability” (1954b), e “Threshold in
choice and the theory of demand” (1958a), “The nature of expectation and uncertainty”
(1958b). A pergunta que o orientou ¢ se os modelos tedricos neocléssicos descrevem

adequadamente o comportamento das pessoas, no que diz respeito as escolhas.

Desses artigos, possivelmente o mais decisivo ¢ o “Choice, expectations and
measurability” (1954) em que oferece uma nova abordagem para o processo de escolha,
cuja conclusdo ¢ de que a utilidade sequer pode ser medida de maneira ordinal. Existe
uma hierarquia de vontades, e na base dessa hierarquia estdo as vontades mais urgentes.
Sdo aquelas ligadas a natureza bioldgica do homem, conseqiientemente sao igualmente
ordenadas para todos os seres humanos. Estas sdo seguidas por vontades sociais, que
tém a mesma ordem para todas as pessoas que pertencem a mesma cultura. Por ultimo,
existem vontades pessoais que variam irregularmente de individuo para individuo.
Vontades biologicas e sociais sdo irredutiveis. Isto €, aquele que ndo tem o que comer
ndo pode satisfazer sua fome usando mais camisetas. Mas algumas vontades pessoais
podem compensar outras. Uma pessoa pode ser indiferente em relagdo a discos ou

filmes, ou seja, pode estar igualmente feliz com mais discos e menos filmes.

Como hé uma hierarquia de vontades, s6 ha indiferenca entre vontades do mesmo nivel.

r

Em outras palavras, o processo de escolha ¢ determinado pela vontade menos

importante que pode ser satisfeita numa situagdo. Por exemplo, uma pessoa que nao tem
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0 que comer vai preferir a cesta com maior valor em termos de comida. Mas entre duas
cestas com igual valor nutritivo, a mesma pessoa escolhe aquela mais saborosa. O sabor
aqui ¢ a vontade menos importante. Se as cestas diferirem apenas com respeito ao
formato da propria cesta, aparece a proxima vontade, ainda menos importante. Assim, a
escolha ordena todas as cestas possiveis, mas isso ndo quer dizer que existem cestas
completamente indiferentes umas das outras. Nao ¢ a mesma coisa para o individuo
escolher uma cesta A com alto valor nutritivo, mas com uma embalagem feia, ou
escolher uma cesta B com pifio valor nutritivo, porém com uma linda embalagem. Isso
porque as caracteristicas nutritivas, caracteristicas relacionadas ao sabor e aquelas que
dizem respeito ao formato da cesta obedecem a uma hierarquia. Para Georgescu, no ato
da escolha as pessoas agem muito mais como uma minhoca explorando o solo do que

como uma aguia que tem visdo panoramica.

Em 1966, organizou a coletanea Analytical Economics com seus primeiros artigos da
década de 1930, com as contribui¢cdes da década de 1950 para a teoria da escolha, e com
artigos que tratavam de outros temas como o “Economic Theory and Agrarian
Economics” sobre a economia de paises agrarios com alta densidade populacional.
Como introdugdo, escreveu 127 paginas sobre questdes que extrapolavam a ciéncia
econdmica. Mas, por que alguém escreveria uma introdu¢do do tamanho de um livro

para uma coletinea de artigos de 1936 a 19607

Georgescu aceitou a sugestdo da editora Harvard University Press de fazer uma
introducao relacionando seu pensamento com os artigos, pois assim poderia articular e
dar uma coeréncia geral para suas contribui¢cdes prévias. A introdugdo ‘“Algumas
questdes de orientagdo na Economia” estd dividida em cinco partes: “Ciéncia: uma
breve analise evolucionaria™; “Conceitos, numeros e¢ qualidade”; “Algumas licdes da

Fisica”; “Evolucdo versus Mecanica”; “Conclusdes gerais para o Economista”. Tal
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introdugdo daria origem ao livro que pode ser considerado sua obra maxima The

Entropy Law and the economic process, de 1971.

A coletanea mereceu o prefacio de Paul Samuelson, ja respeitado por causa do livro-
texto Economics e por suas contribuigdes importantes a teoria do consumidor.
Samuelson o considerou pioneiro na economia matematica, mas em primeiro lugar um
economista. Fez ainda a seguinte observacdo sobre o autor: “Mesmo sendo um
especialista na Matematica, ele ¢ imune aos charmes sedutores desse instrumento,
sabendo usa-lo de maneira objetiva e pé no chdo”'?. O chamou de “professor dos
professores”, e de “economista dos economistas”. No final do prefacio, além de ter
considerado seu artigo de 1936 sobre teoria do consumidor um “cléssico”, desafiou
qualquer economista informado a permanecer complacente depois de refletir sobre a

introduc¢ao do livro.

A inquieta¢do de Georgescu era que enquanto na Fisica os maiores autores passaram a
filosofar sobre sua ciéncia, o debate epistemoldgico na Economia era muito pouco
efetivo. Assim, essa introducdo explorou o divisor de dguas de cada questdo de maneira
mais intensa e extensa do que ja havia sido feito no passado. Mais especificamente,
extrapolou as questdes epistemoldgicas para além das fronteiras da Economia. Como
resultado, chegou a conclusdo que, contrariamente ao que se pensava, muitas questdes
com as quais se confrontam os economistas ndo sdo especificas dessa disciplina, elas
surgem também nas ciéncias fisicas. S3o questdes que dizem respeito as mudangas
qualitativas que sdo estruturais, em contraposi¢do as mudangas que sO envolvem

variacao de quantidade.

12 Tradugdo do autor desta dissertagio.
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O que ¢ mais importante no caso das estruturas evolucionarias ¢ o surgimento de
inovacdes. Isto significa que para explicar as mudangas nos sistemas que evoluem no
tempo ¢ fundamental a utilizagdo de palavras. Os nimeros ndo dao conta de tudo. “A
parte mais relevante da histéria ¢ uma estéria contada em palavras, mesmo quando ¢
acompanhada por algumas séries temporais que marcam a passagem do tempo” (G-R,

1980).

Aprendeu com Schumpeter, seu verdadeiro tutor em Economia, que as mudancas
fundamentais no sistema econdmico sdo de ordem qualitativa, e ndo podem ser
compreendidas com numeros. Um dos ensinamentos caracteristicos de Schumpeter ¢ de
que o aspecto mais importante do processo econdmico € precisamente o continuo
surgimento de inovagdes. E a inovagdo ¢ imprevisivel, pois ocorre apenas uma vez no

tempo cronologico.

E por causa do surgimento constante de inovagdes que ndo é possivel compreender a realidade
apenas com a ajuda da analise. A analise consiste de uma descri¢do sistematica da realidade
somente com a ajuda de conceitos aritmomorficos. A propriedade caracteristica destes conceitos
pode ser melhor ilustrada por um nimero. Por exemplo, o nimero “um” esta completamente
isolado de todos os outros niimeros. Ndo existe nenhum numero que ¢ ao mesmo tempo ‘um’ e
‘ndo um’ (...) Além disso, um nimero nao pode mudar com o tempo. O que “um” significou nos
primoérdios dos tempos em que se comecou a contar ¢ ainda valido hoje e serd sempre. O mesmo

ndo ¢ verdade para a maior parte de nossas a¢des basicas (G-R, 1980).

Mesmo tendo sido formado em Matematica e depois se aprofundado em Estatistica,
questionou o excessivo formalismo da ciéncia econdmica, que deixava os aspectos mais

interessantes de fora da analise.
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Eu estaria entre os ultimos servos da ciéncia a negar o papel indispensavel da teoria, que deve
necessariamente aspirar a ser quantitativa e, portanto matematica, uma vez que a teoria ndo esta
separada da realidade. Todavia, como meu mestre Joseph Schumpeter fez com tanta sagacidade,
eu estaria entre os primeiros a defender a necessidade absoluta de estudos histdricos e

institucionais na ciéncia social, portanto na Economia (G-R, 1976a: xi).

Por trinta anos escreveu artigos de Economia em periddicos de primeira linha como
Quarterly Journal of Economics e Econometrica. Sempre esteve preocupado com a
questdo da validade das representacdes analiticas da realidade. Assim, com seu
profundo conhecimento da Matematica entrou para a comunidade dos economistas
discutindo postulados necessarios para a sustentacdo das teorias, e seguiu a carreira
tentando propor novas representacdes para o comportamento do consumidor. A
introducdo de Analytical Economics representa uma profunda reflexao filosofica sobre

as ciéncias. E como se ele passasse a enxergar a Economia “de fora”.

I11.2. Termodinamica x Mecanica

Possivelmente a critica epistemologica mais importante de Georgescu, ja presente na
introdu¢dao de Analytical Economics, se refere ao fato de a Economia Neoclassica
considerar o processo econdmico como um fendmeno mecanico, independente do lugar
e do tempo historico. O que a Mecanica entende por espaco e tempo nao € no sentido de
lugar/local e tempo cronoldgico, mas sim ‘distancia indiferente’ e ‘intervalo de tempo

indiferente’.
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Seu segundo e mais importante livro, The Entropy Law and the economic process de
1971, ¢ dedicado quase que exclusivamente a mostrar a diferenca irredutivel entre a
Mecanica e a 2* Lei da Termodindmica, a Lei da Entropia, uma lei evolucionaria.
Existe uma diferenga entre o tempo historico ‘T’, e o tempo dindmico ‘t’ da Mecéanica,
coisa ja reconhecida por Schumpeter'. Mas, Georgescu mostrou aos economistas que a
raiz dessa distin¢do ndo estd nas ciéncias histdricas, e sim no coragdo da propria Fisica,
entre a Mecanica e a Termodindmica. Mostrou que, mesmo do ponto de vista fisico, a
Economia ndo pode ignorar o tempo histdrico, pois a produgdo econdomica ¢ uma

transformagao entropica.

Entropia ¢ o conceito utilizado pelos cientistas para explicar, por exemplo, por que os
cubos de gelo derretem numa calcada quente. A Lei da conservagdo da energia ndo
explica tal fendmeno. Com apenas essa lei, seria possivel que o calor saisse do cubo de
gelo, contanto que a mesma quantidade de calor fosse para o ar. Se isso pudesse
acontecer o cubo de gelo ficaria mais frio e o ar mais quente. A entropia serve para
explicar por que o calor sempre flui de objetos mais quentes para os mais frios, e por
que esse processo ¢ espontaneo. Assim, ela estd relacionada com as mudangas que
ocorrem inerentemente a conservagdo da energia de um dado sistema. A energia em sua
forma calor tende a se dissipar homogeneizando temperaturas. Acontece que para
realizar trabalho, no sentido fisico, um sistema necessita de um diferencial de

temperaturas.

O conceito de trabalho na Fisica pode ser entendido como “maneira de transferir energia

em acdo coerente”, portanto deve ser visto como um processo € nado como uma coisa

13 History of Economic Analysis. New York, 1954: 965
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(SCHNEIDER & SAGAN, 2005: 27). Como o calor tende a perder essa capacidade de

transformar energia em acdo coerente, ¢ a forma mais inutil e degradada de energia.

Toda transformacdo energética envolve produgdo de calor. Mesmo uma geladeira, que
existe para manter uma temperatura interna abaixo da do ambiente externo, s6 consegue
realizar tal fun¢do, pois hd uma entrada de energia elétrica constante, e uma dissipagao
de energia para ‘fora dela’ em forma de calor. Embora uma parte do calor possa ser
recuperada para algum proposito util, ndo se pode aproveitar todo o calor justamente
pela sua tendéncia a se dissipar. Assim, a Lei da Entropia diz que num sistema isolado a

degradacgdo da energia tende a um méximo, e que tal processo € irreversivel.

Para que se entenda melhor a nogdo de entropia, se faz necessario recordar da ciéncia
que surgiu para estudar o calor, a Termodinamica. Quem desenvolveu os elementos
fundamentais para as bases da Termodindmica foi o fisico e engenheiro militar francés
Sadi Carnot (1796-1832) em seu livro “Reflexdes sobre a poténcia motriz do fogo™,
publicado em 1824. A maquina a vapor comecava a ter grande importancia na época,
contudo ndo havia a preocupagdo de recorrer a uma sistematizagao tedrica com intuito
de avancar na producdo de poténcia motriz do calor. Carnot se dispds a analisar a
maquina a vapor e prop0s uma teoria sobre o seu funcionamento, descrevendo inclusive
um ciclo ideal capaz de proporcionar o maximo rendimento a maquina. Carnot concluiu
que o calor flui do corpo mais quente para o mais frio; e que ¢ impossivel converter
completamente o calor em trabalho — uma parte ¢ sempre ‘perdida’ numa transformagao

energética (SCHNEIDER & SAGAN, 2005: 39).

As descobertas sobre a conservagdo da energia tornaram dificil a conciliagao entre as
conclusdes de Carnot e a concepcao de calor como forma de energia. Foi o fisico

alemao Rudolf Clausius (1822-1888) quem se propds a fazer tal conciliagdo,

56



combinando a noc¢do de desperdicio necessario nas maquinas a vapor, com a idéia que a
energia se manifesta de varias formas e que ela ndo pode ser criada nem destruida.
Dividiu o calor (quantidade de energia) pela temperatura (medida da intensidade da
energia), formando uma nova relagdo que inevitavelmente aumentava com o tempo. Era
parecida com a energia, mas tinha uma direcdo. Assim, Clausius chamou tal razdo de
entropia, emprestando tal palavra com significado de transformacdo em Grego.

(SCHNEIDER & SAGAN, 2005: 43).

Clausius avangou o trabalho ja realizado por Carnot formalizando as duas primeiras leis
da Termodinamica e introduzindo a nogéo de entropia. A 1* Lei diz que a quantidade de
energia num sistema isolado ¢ constante, enquanto a 2* Lei diz que a qualidade da
energia num sistema isolado tende a se degradar, tornando-se indisponivel para a
realizacdo de trabalho. Portanto, a forma embrionaria da entropia estd na idéia de que as
mudangas no cardter da energia tendem a torna-la inutilizdvel. A energia desperdicada
ou “perdida”, ou seja, a energia que ndo pode mais usada para realizar trabalho, ¢
considerada a produ¢do de entropia de um sistema. Um sistema isolado ndo pode trocar
matéria nem energia com o exterior. Estritamente falando, apenas o Universo como um
todo atende essa exigéncia. Por isso, Clausius afirmou na sua formulagdo das duas
primeiras leis da termodinamica que:

1) A energia do universo ¢ constante

2) A entropia do Universo tende a um maximo.

A afirmagdo “num sistema isolado a entropia nunca decresce” envolve o tempo, pois
mais precisamente isso significa que a entropia aumenta na medida em que o tempo flui
pela consciéncia do observador. Nenhuma outra lei distingue o passado do futuro.
Assim, apenas a 2* Lei da Termodinamica define a ‘flecha do tempo’, explicando a

direcdo de todos os processos fisica ou quimicamente espontaneos. A 2* Lei afirma que
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um sistema pode estar orientado apenas numa dire¢do do tempo, justamente porque nao
pode voltar da maneira como foi, se 0 seu caminho envolve dissipacao de calor. Tal lei
provocou uma revisdo dréastica no sentido da energia e sua conservag¢do, enquanto
muitos fisicos tentaram o maximo possivel negar que algo de fundamental havia

mudado (G-R, 1971; MIROWSKI, 1989).

A admissdo aparentemente indcua de que “o calor sempre flui do corpo mais quente
para o mais frio por si s6” ser uma lei fisica, deu origem a uma crise na Fisica que ainda
ndo parece ter se resolvido. A crise estd no fato de que a mecanica ndo consegue lidar
com movimento unidirecional do calor. Isso porque de acordo com a mecénica todos os
movimentos devem ser reversiveis. Essa peculiaridade dos fendmenos mecénicos
corresponde ao fato de as equacdes da mecanica ndo variarem ao sinal da varidvel ‘t’, de
tempo, ou seja, ndo ha passado nem futuro. E possivel, portanto, opor duas categorias de

fendmenos: locomocao reversivel e entropia irreversivel.

Os processos reversiveis, tipo de fendmeno estudado pela Mecanica Classica, sdo “a
exce¢do” na natureza, enquanto 0s processos irreversiveis constituem “a regra”. Foi
justamente Clausius quem distinguiu os dois através do conceito de entropia. Os
processos reversiveis mantém a entropia constante, enquanto os irreversiveis a

produzem (PRIGOGINE, 1996:25).

Todavia, como a Unica maneira de agir sobre a matéria diretamente ¢ puxando ou
empurrando, ndo ¢ dificil entender por que a mente humana sé pode compreender
claramente um fendmeno se puder representa-lo por um modelo mecanico. Nao ¢ a toa
que desde quando surgiu a Termodinamica, os fisicos desdobram-se em esforcos para
reduzir o fendmeno do calor a locomog¢ao. O resultado disso acabou sendo uma nova

Termodinamica, conhecida como Mecanica Estatistica (G-R, 1966: 75).
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Na Mecanica Estatistica, as leis da termodindmica foram preservadas da mesma maneira
em que Clausius havia enunciado, porém mudaram os significados dos conceitos
basicos. O calor consiste em movimento irregular das particulas, que sdo tratadas como
individuos qualitativamente iguais, pois apenas as coordenadas mecanicas (posicdo e

momentum) das particulas sdo levadas em conta.

Ludwig Boltzmann (1844-1906), o principal expoente dessa nova Termodindmica,
descreveu a distribuicao estatistica de bilhdes de moléculas de gas fazendo suposicoes
sobre a velocidade média das particulas depois das colisdes chegando a uma expressao
que lembrava a funcdo de entropia. Dai ele disse ter derivado movimentos

temporalmente irreversiveis da mecanica (MIROWSKI, 1989: 62-65).

Entre a década de 1870 e de 1890, obje¢des a inconsisténcia de se derivar
conseqliéncias irreversiveis de premissas reversiveis foram levantadas. A resposta de
Boltzmann foi sugerir que haveria flutuacdes na evolucao da entropia, isto &, as vezes o
tempo seguiria o sentido “inverso”. Boltzmann defendeu a reconciliacdo entre a entropia
e a mecanica até pouco antes do suicidio em 1906 (G-R, 1971: 166; MIROWSKI,

1989).

Como na época de Boltzmann, as leis da Fisica que afirmavam a equivaléncia entre
passado e futuro “eram aceitas como a expressao de um conhecimento ideal, objetivo e
completo”, ele teve que abandonar a idéia de direcionalidade do tempo (PRIGOGINE,
1996). Com isso, acabou dizendo que o tempo ¢ uma ilusdo humana, ou seja, que a
direcdo do tempo ¢ puramente uma convengdo que os observadores introduziram no

mundo, e que nao havia diferenca entre passado e futuro. Mas ¢ impossivel demonstrar
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isto sem admitir implicitamente que h4 uma dire¢@o universal na qual os processos estdo

ocorrendo (G-R, 1971: 167).

Se o calor ndo fosse nada além de locomog¢ado no nivel molecular, ai poderia estar sujeito
as leis ortodoxas da locomogdo, que sdo por sua vez temporal-reversiveis. Entre 1850 e
1950, a atitude de muitos fisicos era aceitar que a entropia pode ser reduzida a
mecanica. Para isso, no¢des de probabilidade e aleatoriedade foram introduzidas na

teoria fisica.

A maioria dos livros-texto de termodindmica ndo indica que pode haver uma
inconsisténcia entre a Mecanica Classica e a Termodindmica Classica e que essa
controvérsia que marcou a virada do século XIX para o XX pode ainda ndo estar
resolvida. O teorema H '* de Boltzmann era aceito como verdadeiro até os anos
1960/1970, época em que Georgescu escrevia sua principal obra The Entropy Law and
the Economic Process (1971). Todavia, hoje h4 uma aceitagio'” entre cientistas que se
preocupam com a epistemologia de sua ciéncia que tal teorema de Boltzmann ¢ falso, e
pelos mesmos motivos apontados por Georgescu (BEARD & LOZADA, 1999;
LOZADA, 1995; MIROWSKI, 1989). Este mostrou porque a irreversibilidade ndo ¢
uma manifestacdo do acaso. A explicagcdo para os processos irreversiveis ndo pode ser
encontrada na mecanica. A Lei da Entropia ¢ uma lei irredutivel da natureza, assim

como a Lei da Inércia de Isaac Newton.

11.3. Entropia e Evolucéo

'* 0 teorema H é a afirmagio de que a mecénica newtoniana temporalmente reversivel pode gerar a flecha
do tempo, e particularmente que pode gerar a temporalmente irreversivel 2° Lei da termodindmica.

" Tlya Prigogine (1996) e a ‘Escola de Bruxelas’, Benjamin Gal-Or (1975) e a ‘Escola Astrofisica’
discutem a origem da flecha do tempo, rejeitando o teorema-H de Boltzmann.
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A Lei da Entropia nas formula¢des de Clausius e Boltzmann diz respeito aos sistemas
isolados que tendem a maxima entropia, ou seja, ao equilibrio termodindmico, quando
as forgas que provocam mudancgas estdo completamente ausentes, o que ¢ caracterizado

por uma temperatura uniforme no sistema.

A condicdo de que o sistema deve ser isolado ¢ compreensivel, pois se matéria ou
energia puderem entrar e sair daquele ndo ¢ possivel falar de constancia ou de aumento
constante. Por outro lado, todos os sistemas da nossa experiéncia sdo ou fechados ou
abertos, e ndo isolados. Os sistemas fechados podem trocar energia, mas ndo matéria,
com o exterior. Enquanto os sistemas abertos podem trocar ambos (G-R, 1986;
PRIGOGINE & STENGERS, 1984). Qualquer sistema aberto pode diminuir sua propria
entropia. Todavia, como ele ¢ um subsistema, o decréscimo de sua entropia deve ser
acompanhado por um aumento na entropia do sistema maior no qual estd inserido, de tal

forma que a entropia do sistema total aumente.

Aqueles que estudaram a eficiéncia energética na Europa do século XIX ficaram tao
impressionados com a predi¢do da 2* lei da Termodinamica de aumento da entropia em
sistemas isolados que eles estenderam essa idéia para o universo inteiro. Mas tais
sistemas da termodindmica classica eram isolados artificialmente pelos cientistas.
Sistemas que conseguem manter um padrdo de organizagdo, como as mais diversas

formas de vida, sdo abertos e existem em areas de fluxo energético.

A termodinamica de nao-equilibrio tem seus trabalhos pioneiros em Erwin Schrodinger,
Alfred Lotka, Lars Onsager e Ilya Prigogine. Com Boltzmann a entropia havia sido
redefinida como medida do grau de desordem de um sistema. E a Lei da Entropia

adquirido o seguinte significado: Na natureza ha uma tendéncia constante da ordem se
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tornar desordem. Isso parece contra-intuitivo ainda mais ao imaginar a Terra a quatro
bilhdes de anos atrds sem vida. Nao teria diminuido a entropia na Terra com o
surgimento e evolucao de todas as formas de vida e organiza¢ao? A vida demonstra uma
tendéncia evoluciondria contrdria & tendéncia inexordvel de a energia perder sua

capacidade de realizar trabalho até chegar ao equilibrio termodindmico.

No livro What is life?(1944), de Schrodinger, um dos temas tratados foi a capacidade da
vida se manter, se expandir e reproduzir num mundo sujeito a Lei da Entropia. Ele
queria explicar o paradoxo da vida resistir a tendéncia universal de degradagdo
entropica das coisas. Como os organismos se perpetuam e até aumentam sua
organizagdo num universo que tende a desordem? A resposta dele foi de que os
organismos existem, crescem € aumentam sua organiza¢do importando energia de
qualidade de fora de seus corpos — o que ele chamou de entropia negativa -, e
exportando entropia, ou seja, aumentando a entropia ao seu redor (SCHNEIDER &

SAGAN, 2005: 15).

Uma importante contribui¢do para esse tipo de estudo, dos sistemas abertos e fora do
equilibrio termodinamico, foi a de Ilya Prigogine (1955). Mostrou que existem sistemas
que se mantém longe do equilibrio, pois atuam como “estruturas dissipativas”, ou seja,
mantém um padrdo de organizacdo gragas a um fluxo entropico. Degradam energia e
exibem ciclagem de materiais. Tornam-se mais complexos a medida que exportam —
dissipam — entropia para seu entorno. O entendimento dos sistemas fora-de-equilibrio e
das “estruturas dissipativas” deu origem a um programa de pesquisa sobre a
‘termodindmica da vida’, e mais tarde sobre a ‘complexidade’. E o conceito da

termodindmica mais importante para entender tais sistemas complexos € a entropia.
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As proprias plantas sdo estruturas dissipativas, pois sdo os instrumentos mais avangados
para degradar radiagdo solar. Para converter 1% da energia que nelas incide em
biomassa, as plantas dissipam a maior parte da energia no processo de transpiracdo, a

conversao de dgua em vapor (SCHNEIDER & SAGAN, 2005: 222).

Sistemas dissipativos ndo estdo em equilibrio, sdo abertos e dinamicos, e sdo rodeados
por gradientes. Schneider e Sagan (2005) consideram a Lei da Entropia de maneira mais
ampla que uma tendéncia ao equilibrio térmico ou a desorganizacdo total, o caos. Para
eles, trata-se de uma lei da natureza de tendéncia a reducdo de gradientes. Um
gradiente ¢ uma simples diferenca (seja de temperatura, pressdo ou de concentragdo
quimica) existente numa distancia qualquer. A reducdo de gradientes pela natureza

significa que eles tendem a serem eliminados espontaneamente.

Um corolario da redugdo de gradientes na natureza ¢ que quando um gradiente ¢
imposto a um sistema, este o degrada de maneira mais perfeita possivel. Assim, pode
desenvolver processos e estruturas que fagam com que a energia € os materiais ndo

tendam imediatamente ao equilibrio (SCHNEIDER & SAGAN, 2005: 220).

Existe um gradiente entre o sol quente e o espago frio. A vida na Terra tende a reduzir,
ao longo de bilhdes de anos, esse gradiente. A energia solar ¢ convertida para energia
quimica, por meio da fotossintese, e estocada em moléculas de actcares. Assim, a
fotossintese ¢ o processo de conversdo de energia mais importante na Terra, pois a
energia quimica resultante ¢ a base das cadeias alimentares que sustentam a maioria das
outras formas de vida. Todos os outros seres vivos, que nao produzem seu proprio
alimento, buscam energia disponivel comendo a biomassa ou outros seres animais.
Processos heterotrofos (incapazes de produzir o proprio alimento) liberam a energia

solar de alta qualidade, obtida dos produtos da fotossintese, em forma de calor
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(SCHNEIDER & SAGAN, 2005; KAUFMANN & CLEVELAND, 2007) Desde
Boltzmann tenta-se entender a evolugdo bioldgica com base nos principios

termodinamicos.

Em poucas linhas, a teoria da evolu¢do de Charles Darwin (1859) afirma que os
organismos de uma mesma populagdo (portanto de mesma espécie) ndo sao iguais, mas
apresentam variagdes em suas caracteristicas. Algumas variantes serdo mais adequadas
nas condigdes ambientais prevalecentes. Se as diferencas forem herdaveis, as variantes
mais adequadas terdo maior chance de transmitir suas caracteristicas a seus
descendentes. Assim, uma populag@o evolui por meio da selecao natural (STERELNY,
2007). Dois principios de natureza distinta atuam na evolucdo: influéncias que

selecionam e influéncias que fornecem material para selecao.

Para Alfred Lotka (1880-1949), ainda que ndo seja possivel afirmar que a evolugdo
tende a maximizar o fluxo de energia, o principio da sele¢do natural, este sim, tende a
maximizar o fluxo de energia, sujeito as restricdes existentes. Boltzmann j& havia
afirmado que o objeto fundamental de disputa na “luta pela vida”, na evolugdo
biologica, é a energia disponivel (LOTKA, 1922: 147). E a idéia de que na luta pela
existéncia a vantagem vai para aqueles organismos cujos dispositivos de captura de
energia sejam mais eficientes em direcionar a energia disponivel em canais favoraveis a

preservacao da espécie.

11.4. Entropia e atividade econdmica

Georgescu concordava com a definicdo de Alfred Marshall (1920) que a Economia “¢ o

estudo da Humanidade nos negdcios ordindrios da vida”. Rejeitava, portanto, que o
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escopo da Economia fosse aquele definido por Lionel Robbins: como dados meios sdo
alocados para satisfazer dados fins. Nao se conformava com o dogmatismo na posi¢do
dos que defendem que o estudo do processo econdmico ¢ esse quebra-cabeca com todos
os elementos dados. E uma visdo muito restritiva do processo econdmico, que ignora

questdes de como sdo criados novos meios, novos fins e novas relagdes econdmicas.

No nivel mais primario, a atividade econdmica resulta de uma luta pela sobrevivéncia
da espécie humana. A sobrevivéncia requer a satisfacdo de necessidades bdésicas, que
sdo sujeitas a mudancas. De todas as necessidades da vida apenas as puramente
bioldgicas sdo absolutamente indispensaveis para a sobrevivéncia. Toda a nossa vida
econOmica se nutre de energia e matéria. Mas ndo ¢ qualquer energia que ¢ utilizada,
ndo podendo ser energia dissipada. A energia tem que ser capaz de realizar trabalho.
Diz-se que essa energia ¢ de baixa entropia. Essa descoberta ¢ conseqiiéncia da
Termodinamica ter se desenvolvido a partir de um problema econdémico: a eficiéncia
das maquinas térmicas. A energia dissipada em forma de calor pela méquina ndo pode
ser utilizada novamente. Por isso, o surgimento da Termodindmica constituiu uma
verdadeira Fisica do valor econdmico, uma vez que distingue energia util de energia
inatil para propositos humanos. Pode—se dizer, portanto que baixa entropia ¢ uma
condicdo necessaria para que algo seja util. Mas qual a relacdo entre os recursos de
baixa entropia e o valor econdmico? Tais recursos sdo escassos nos seguintes sentidos:
1) decrescem continua e inevitavelmente;

2) uma dada quantidade de recursos de baixa entropia ndo pode ser usada mais que uma

vez pelos homens (G-R, 1966).

A Lei da Entropia nos assegura que nao podemos usar a mesma energia
indefinidamente, queimando o mesmo carvao ad infinitum. Se isso fosse possivel, ndo

haveria escassez de fato e também nao haveria residuos do processo produtivo uma vez
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que se poderia ‘reciclar’ 100%. Um pais pobre em recursos naturais como o Japao nao
precisaria importar matérias-primas, € muitas populacdes ndo teriam sido for¢adas a

migrar por causa da exaustao do solo.

A literatura econdOmica mostra a crenga de que o processo econdmico pode continuar e
, . . . 16 . L. .
até crescer sem precisar de recursos de baixa entropia . Os sintomas analiticos disso
sdo, por exemplo, a representacdo do processo econdmico como um sistema isolado,
isto €, modelos matematicos que ignoram o fluxo de recursos naturais do ambiente.
Outro sintoma ¢ a nogdo de que o processo econdmico ¢ completamente circular. A
epistemologia Mecanica ¢ a principal responsavel por tais concepc¢des. Contudo, tais
concepgdes ndo estdo de acordo com leis da natureza. Simplificacdes sdo necessarias,

mas trata-se de uma simplificacdo equivocada, pois ndo bate com a realidade fisica.

Do ponto de vista estritamente fisico, o processo econdmico ¢ unidirecional, consistindo
na transformacdo continua de baixa entropia em alta entropia. Assim o processo
econdmico, desse ponto de vista, € entropico: ndo cria nem consome matéria e energia,
apenas transforma baixa em alta entropia. Mas se os processos fisicos do ambiente

natural também sdo entropicos, entdo o que distingue o processo econdmico? (G-R,

1966).

Como conseqiiéncia inevitavel da transformacdo dos recursos do ambiente, o processo
econdmico produz residuos que ndo podem ser reaproveitados. Do ponto de vista fisico,
portanto, produz entropia. Mas essa nao pode ser a razdo de ser do processo. Afinal, o
objetivo do processo econdmico nao ¢ aumentar a quantidade de energia e materiais

dissipados. A diferencga ¢ que o verdadeiro produto de tal processo nao ¢ um fluxo fisico

' Um exemplo ¢ o livro-texto “Introdugio a teoria do crescimento econdmico” de Charles Jones (2000),
que sequer menciona o ambiente seja como provedor de recursos naturais (ignorados por Jones) seja
como assimilador de residuos do processo produtivo.
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de residuos, mas sim o aproveitamento da vida, ou um fluxo imaterial de bem-estar.
Sem reconhecer o propdsito humano nio se estd no mundo econdmico. Se se admite que
a vida em geral tenha a capacidade de se manter, se expandir e reproduzir, e de resistir a
tendéncia universal de degradagdo entropica das coisas, e, portanto, o proposito de se

perpetuar, o que distinguiria o processo economico dos biologicos?

Os dispositivos de captura de energia variam entre as espécies, mas sdo caracterizados
pelo fato dos organismos nascerem com eles. Os organismos cujos dispositivos de
captura de energia, 6rgdos, sejam mais eficientes em direcionar a energia disponivel
levam vantagem. Alfred Lotka (1956) deu o nome para esses orgdos de instrumentos
endossomaticos: asas e bicos de passaros, chifres, mas também a constitui¢do biologica
humana, seu corpo, sdo exemplos. Com pequenas exce¢des marginais o0 homem ¢ o
unico animal que usa em suas atividades “Orgdos” que ndo fazem parte da sua
constitui¢do bioldgica. Os economistas chamam isso de equipamento de capital, mas o
termo instrumentos exossomaticos de Lotka enfatiza que o processo econdmico
entendido de maneira ampla ¢ uma continuagdo do processo biologico. Os instrumentos
exossomaticos possibilitam ao homem obter a mesma quantidade de baixa entropia com
um gasto menor da propria energia do que se ele utilizasse apenas seus Orgdos
endossomaticos, pois parte do metabolismo ¢ transferida para fora do corpo. E mais do
que apenas utilizar instrumentos, os homens produzem seus instrumentos, usam

instrumentos para fazerem mais instrumentos.

A evolucdo exossomatica da Humanidade, mudangas no modo de producao de
instrumentos por meio de instrumentos, cria novos meios, novos fins e novas relagdes
econdmicas. E era esse processo amplo de reproducao material das sociedades que

passou a interessar Georgescu.
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11.5. Processo produtivo

A abordagem econdmica convencional para o problema da producdo perde totalmente
de vista o carater de transformacao fisica da criagdo da riqueza. Ao importar matéria do
ambiente e organizd-la de modo que possa ser utilizada, a producdo ¢ uma oposi¢do

local e temporaria a Lei da Entropia.

Com Philip Wicksteed (1894), a Economia passaria a tratar matematicamente o
problema da producdo, o produto como sendo uma fun¢do da quantidade de fatores de
produg¢do P = f(a,b,c...). Nao fez nenhuma men¢do sobre que tipo de “funcdo” e
tampouco sobre a natureza distinta desses “fatores”. Com poucas modificagdes, ¢ com
essa visdo do processo produtivo que um aluno de Economia se depara hoje quando

abre seu livro-texto:

Suponha que Y denote a quantidade de produtos, L, a quantidade de trabalho, K, a quantidade de
capital humano, e N, a quantidade de recursos naturais. Entdo podemos escrever Y = A.F (L, K,
H, N) onde F( ) ¢ uma funcdo que mostra como os insumos sdo combinados para gerar o
produto. ‘A’ é uma variavel que representa a tecnologia produtiva disponivel. A medida que a
tecnologia se aperfeigoa, ‘A’ aumenta, de modo que a economia produz mais a partir de qualquer

combinag¢do dada de insumos (MANKIW, 2001: 538).

Em 1965, um ano antes da publicacdo de Analytical Economics, Georgescu havia
apresentado o artigo “Process in farming versus process in manufacturing: a problem of
balanced development” (1965b) na Conferéncia da Associacdo Internacional de
Economia. O objetivo desse trabalho foi o de representar adequadamente o processo

produtivo. Mostrou que existem diferencas fundamentais entre os processos produtivos
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na agricultura e na industria. Continuou aprimorando sua nova representa¢ao que rendeu
o artigo “The economics of production” (1970), publicado na American Economic
Review, ¢ o bem mais detalhado capitulo IX do livro The Entropy Law and the

Economic Process (1971).

Uma das novidades de sua abordagem ¢ a inclusdo do fator tempo na representa¢do do
processo produtivo. Nao era mais possivel que as representagdes continuassem a ignorar
os diferentes intervalos de tempo nos quais participam os fatores de producgdo. A funcao
de produgdo convencional que relaciona quantidades de fatores seria substituida por
uma funcional, analiticamente muito mais rigorosa. Para Georgescu, o produto ¢ uma
funcdo de uma série de outras fungdes relacionadas ao intervalo de tempo nos quais
participam os fatores de producdo. Contudo, sua reformulagdo ¢ muito mais dificil de
ser usada em aplicagdes econométricas e para se chegar aos resultados da teoria
neoclassica (MUELLER, 2004, 2007). E foi nesse artigo que ele apontou a falacia de se
representar o sistema econdmico como um fluxo circular fechado, afinal trata-se de um

processo unidirecional.

A idéia de que o processo econdmico ndo € uma analogia mecanica, mas sim uma transformagao
entropica e unidirecional comegou a modificar meu pensamento ha muito tempo (...) Contudo,
foi a nova representagdo de um processo que me possibilitou cristalizar meus pensamentos
descrevendo pela primeira vez o processo econdmico como a transformagdo entropica de
recursos naturais valiosos (baixa entropia) em residuos sem valor algum (alta entropia)'’ (G-R,

1976a: xiv).

7 Traducdo do autor desta dissertacéo.
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Por ser complexa e sem linhas demarcatérias, a realidade precisa ser cortada,
decomposta analiticamente pelas ciéncias. Cada uma das ciéncias estuda um processo
parcial do funcionamento do universo, que envolve a operacdo de um imenso processo
total. Para avangar, a ciéncia necessita de grandes simplificacdes, a primeira delas sendo
delimitar uma fronteira analitica de um processo. Isto €, € necessario estabelecer a linha
demarcatéria entre o que faz parte de um processo e o que estd fora de tal processo

(ambiente externo, ou sistema maior no qual se insere o processo parcial).

Existe uma diferencga qualitativa bésica entre os chamados fatores de producgdo, que foi
ignorada pela abordagem neoclassica até a formulacdo de Georgescu. Para comegar,
isso que se chama de producdo deveria se chamar de transformagao, pois isso daria a
dimensdo adequada do fenomeno em jogo. Elementos da natureza sao transformados em

bens econdmicos.

Como poderia ser representado o processo mais elementar dessa transformacdo? Existe
uma diferenca entre o que entra e sai relativamente inalterado do processo produtivo; e
aquilo que entra, se transforma, saindo, portanto, outra coisa. A falha primordial de
tratar todos os fatores igualmente como insumos fez com que a produgdo econdmica
fosse representada de forma simplista. A categoria de fatores que entram e saem do
processo sem sofrer mudanga pode ser chamada de agentes, e sdo eles: capital, terra
(espaco fisico) e forca de Trabalho. Os objetos que sdo alterados pelos agentes
representam a categoria de fluxos. Os agentes transformam certos fluxos de energia e
materiais, advindos diretamente da natureza ou de outro processo produtivo, em
produtos finais, evidentemente, mas também em residuos e poluicdo. Assim, ha fluxos
de entrada e de saida no processo produtivo.

Os fluxos que entram no processo produtivo sdo:
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- Insumos fornecidos pela natureza (energia solar, chuvas, petréleo, nutrientes nos solos
agricolas, minerais, etc);

- Insumos produzidos (se originam de outros processos de produ¢do, por exemplo, o0 ago
usado por montadoras de automoveis, tabuas de madeira usadas por fabrica de moéveis,
etc);

- Insumos de manutencdo (necessario para deixar o equipamento usado na produgdo

intacto, por exemplo, pecas de reposicao e lubrificantes).

Os fluxos que saem do processo produtivo sdo ‘Produtos’ e Residuos. Emanam
inevitavelmente de qualquer processo produtivo fluxos de residuos, rejeitos e poluigdo,
que a teoria convencional da produgdo ndo considera. Os fluxos sdo substancias
materiais que cruzam a fronteira do processo produtivo, € ndo devem ser confundidos
com os servicos prestados pelos Fundos. Um fluxo tampouco representa
necessariamente um aumento ou decréscimo no estoque da mesma substancia. Um

fluxo ¢ mais como um estoque espalhado por um intervalo de tempo.

Por que diferenciar fluxo de fundo, e ndo de estoque? Porque apesar de uma maquina,
por exemplo, ser um estoque material, ndo ¢ no mesmo sentido que um estoque de
carvdo. E um estoque de servigos, mas ¢ mais seguro chama-lo de fundo de servigos. O
uso de um fundo requer duracdo. Para exemplificar, uma caixa com 20 balas pode
satisfazer 20 criangas agora ou amanhd, ou alguns hoje outros amanhd. Mas uma
lampada que dure 500h ndo pode ser usada para iluminar 500 quartos agora. Nesse caso,
a caixa com balas ¢ um estoque e a lampada ¢ um fundo (G-R, 1971:226). Os fundos
foram os fatores de producao considerados pelos economistas classicos. A terra ¢ um
fundo, ou agente do processo produtivo, pois atua como uma rede, capturando os fluxos

de chuva e radiagao solar.

71



S6 os elementos que fluem no processo podem ser fisicamente incorporados no fluxo de
produtos finais. Na analise do processo produtivo, Georgescu considera que os fundos,
ou seja, a estrutura do processo se mantém intacta. Essa suposi¢do permite que o
processo seja repetido. O fluxo de manutengdo serve justamente para manter os fundos
intactos. Para fins analiticos o processo de produ¢do ocorre num “estado estacionario”,
ou seja, com os fundos constantes. Constincia aqui significa que a eficiéncia especifica
de cada parte do equipamento de capital ¢ mantida constante. O termo “reprodugdo

simples” de Marx exprime melhor a idéia de uma tecnologia que se mantém constante.

Contudo para Georgescu, apesar de ser uma simplificacdo bastante util, a idéia de que
tanto o equipamento de capital quanto a forca de trabalho sdo mantidos constantes ndo
deixa de ser uma fic¢do (G-R, 1971: 228), pois o processo econdmico muda continua,
quantitativa e qualitativamente o equipamento de capital. Além disso, a critica que faz
aos esquemas de reprodugdo econdmica tais como o de Marx ¢ que mesmo uma
reproducdo simples precisa dos fluxos de entrada da natureza para se manter, se nao

seria um moto-perpétuo.

Ainda assim, o problema mais grave no tratamento da produ¢do estd em sua associagao
com um dilema de escolhas. A definicdo do escopo da Economia como sendo o estudo
da alocacdo de meios escassos entre fins alternativos tem conseqiiéncias sérias para o
tratamento da producdo. Com os neoclassicos o problema da produgdo passou a ser
estritamente um problema da alocagdo 6tima de fatores de producdo (HODGSON &

SCREPANTI, 1991:155).

A tecnologia aparece para o economista como uma variavel externa que permite a
substituicdo necessaria entre os fatores de producao. Considera-se que ha substituicdo

quando um fator se torna relativamente mais escasso que 0s outros, €, portanto mais
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caro. Em geral ¢ o capital quem “substitui”, pois o conhecimento tecnoldgico — a
compreensdo das ‘melhores’ formas de produzir bens e servigos — ¢ incorporado nele.
Isso permite melhoras no seu desempenho, permitindo utilizar menos dos outros fatores

trabalho e recursos naturais.

Contudo, ndo ¢ captado nas suas fungdes de produ¢do que um processo mais intensivo
em capital, por exemplo, requer um tipo qualitativamente diferente de capital, e que ele
proprio tem origem fisica nos recursos naturais. No caso do capital e dos recursos
naturais, a relacdo no processo produtivo ¢ muito mais de complementaridade. Um
conhecimento tecnoldgico incorporado em equipamentos de capital significa um outro

capital, e algumas vezes utilizando outros recursos naturais.

Assim, na formulag¢do de Georgescu, ¢ conceitualmente errado acreditar que o potencial
do fator capital (entendido como equipamentos do processo produtivo) de sustentar o
produto real no curto prazo seja um exemplo de substituicdo de um pelo outro. Quando
um melhor conhecimento humano ¢ “incorporado” no capital manufaturado adicional,
cria-se uma ilusdo substitutabilidade, pois se reduz a geragcdo de residuos (produgdo de

entropia) no processo produtivo.

Como a teoria convencional trata todos os fatores como de natureza semelhante, nela se
supde que a substitui¢do entre eles ndo tenha limites. Os recursos naturais poderiam ser
facilmente e indefinidamente substituidos por capital. As duas maiores distor¢cdes da
abordagem convencional sdo: ignorar o fluxo inevitavel de residuos, e apostar na

substitutabilidade sem limites dos fatores.

Entram no processo produtivo matéria e energia, ¢ saem dele os produtos que a

sociedade valoriza, mas também um fluxo inevitavel de residuos, que também sdo
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matéria e energia. E claro que uma teoria da producdao ndo pode ser contrdria a Lei da
conservacdo da matéria e energia em que “nada se perde tudo se transforma” (G-R,

1965; 1971).

Mas a Lei da conservacdo, por si s6, ndo d4 conta de uma importante mudanca
qualitativa que ocorre em todas as transformacdes fisicas, uma parte dessa energia
conservada se torna indisponivel. Uma parte dos Residuos ndo pode ser aproveitada
novamente em nenhum processo produtivo de tdo dissipada que se torna. Isso ¢

conseqiiéncia da Lei da entropia.

Assim, extrapolando essa andlise de um processo produtivo para todo o processo
econdmico, chega a conclusdo de que o que entra no processo economico sao recursos
da natureza e que ha uma saida inevitavel de ‘lixo’. Georgescu mostrou através de
profunda reflexdo sobre o processo de producdo, que o processo econdmico como um

todo ¢ aberto e unidirecional, e ndo fechado e circular.

A visdo da economia como um fluxo circular fechado tem origem nos Fisiocratas. E
claro que a posi¢do politica contra a intervencdo do Estado mercantil, e a visdo da
economia como um sistema que segue leis naturais foi crucial na representagdo do

processo pelos Fisiocratas.

A percepcao da producdo e da reprodugdo como processos que se verificava em sistemas
essencialmente fechados e mais ou menos auto-reguladores servia suas nogdes pré-analiticas a

apoiava seus julgamentos normativos de politicas (KAPP, 1976: 92).
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Para Georgescu, algo que ¢ indispensavel para a produgdo, e que, portanto, tem valor
econdmico pode ndo ser uma mercadoria. Todavia, uma importante limitacdo da
Economia estd no fato de que suas fronteiras analiticas sdo desenhadas onde a

circulagdo de mercadorias pode ser observada.

11.6. Bioeconomia

Em 1976, publica livro coletanea Energy and Economic Myths. No artigo com o mesmo
nome (1976b), ele critica tanto economistas que ignoram leis da fisica, quanto

ambientalistas bem intencionados.

Diz ele que os mitos sempre tiveram um papel importante na vida do homem. O homem
tem uma compulsdo a acreditar que estd acima de tudo o mais no Universo, € que seus
poderes ndo conhecem limites. No Génesis, 0 homem proclamou ter sido criado a
imagem de Deus. Em outra época, disse que todo o Universo gira em torno da Terra, e
depois que apenas o sol gira em torno da Terra. Uma vez o homem acreditou que
poderia mover as coisas sem consumir qualquer energia. Este ¢ essencialmente um mito
econdmico. E o mito de que podemos usar a mesma energia muitas e muitas vezes ainda
esta presente, ainda que de forma velada. Este Gltimo mito vai contra a Lei da entropia.
Tal lei diz apenas que a entropia, o indice de energia dissipada e indisponivel em

relagdo a energia total, de um sistema isolado ¢ ndo-declinante.

Nao ¢ nada trivial explicar o fendmeno da vida pelas leis da fisica. Mas certamente a
vida ndo as pode violar. De acordo com Erwin Schroedinger (1944) a vida parece evitar
a degradagdo entropica a qual a matéria inerte esta sujeita. Para ele, o organismo vivo se

esfor¢a para compensar sua propria degradagdo entrdpica utilizando recursos de baixa

75



entropia do ambiente e dissipando a energia em forma e calor de volta para o ambiente.
Contanto que a entropia do ambiente aumente mais que a compensagao do organismo, o

fendmeno nao vai contra a Lei da Entropia.

A vida tem uma importancia no processo entropico. Para Schneider e Sagan (2005) a
vida ¢ uma manifestacdo da 2% Lei da Termodinamica. As mais diversas formas de vida
sdo estruturas dissipativas que existem para degradar gradientes. E ¢ assim que a vida
mantém sua organizacdo, diminuindo gradientes, que inclui dissipacdo de energia em

forma de calor.

Georgescu considerou que os organismos, para manterem sua propria organizagao,
aceleram a marcha da entropia. Nao esté, portanto, em desacordo com o entendimento
recente (SCHNEIDER & KAY, 1994; SCHNEIDER & SAGAN, 2005) da relagdo entre
vida e entropia. Para Georgescu (1976b), o homem, com seus instrumentos
exossomaticos, ocupa a mais alta posi¢do na escala dos organismos que aumentam a
entropia, e esse seria o cerne das questdes ambientais, que tem dois aspectos ligados um
ao outro: o da deplecdo dos recursos terrestres € o dos residuos inevitdveis do processo

produtivo.

A humanidade tem duas fontes basicas que possibilitam sua reprodugdo material. Os
estoques terrestres de minerais concentrados e o fluxo solar. Ha uma enorme
despropor¢do na quantidade total dessas duas fontes. Se todos os combustiveis fosseis
fossem queimados de uma vez, isso proveria a energia equivalente a algumas semanas
de luz solar. Espera-se que o sol dure mais 5 ou 6 bilhdes de anos. Tal despropor¢ao
leva a uma questdo constrangedora: Se a fonte solar ¢ muito mais abundante, por que
nos ultimos 150 anos a humanidade mudou a base fisica da economia da energia solar e

recursos renovaveis para uma dependéncia cada vez maior de recursos minerais nao-
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renovaveis? Uma parte importante da resposta estd no fato de que o homem tem

capacidade para utilizar os estoques terrestres a taxa que desejar.

Os estoques terrestres sdo obviamente limitados em quantidade total, enquanto a taxa na
qual a humanidade os utiliza ¢ uma questdo de escolha. Ja a fonte solar ¢ praticamente
ilimitada em quantidade total, porém altamente limitada pela taxa que chega a Terra. Ha
uma outra diferenca fundamental entre essas duas fontes de riqueza. Sdo os estoques
terrestres que abastecem a base material para as manufaturas, enquanto o fluxo solar

tem o papel insubstituivel de manutencao da vida.

Como o homem pode ter total controle sobre a utilizagdo dos estoques terrestres, mas
ndo pode controlar o fluxo solar, o problema relativo as geracdes futuras estd nos
estoques, pois estes podem ser delas subtraidos, ao passo que os fluxos ndo. Para
Georgescu (1976b, 1977b) resta saber se a Humanidade quer continuar usando
rapidamente os estoques de recursos terrestres, € assim comprometer a possibilidade de
reproducdo material das geracdes que ainda virdo; ou ao contrario, por algum principio
de amor a nossa espécie, evitar qualquer utilizagdo desnecessaria de recursos,

aumentando a ‘expectativa de vida’ da espécie humana.

Contudo, para Georgescu, em algum momento a escala da economia terd que ser
reduzida, ambos os fundos de capital e forca de trabalho. Assim, mesmo que os
estoques de energia e materiais do planeta continuassem sendo usados, a tendéncia de
extracao de recursos seria decrescente. Na medida em que a populagdo e o equipamento
de capital fossem encolhendo, também estaria se reduzindo a utilizagdo da energia e dos
materiais dos estoques terrestres necessarios para manter aqueles fundos. Quanto mais
cedo tal processo de encolhimento da escala da economia comecasse, maior seria a

sobrevida da atividade econdmica da espécie humana.
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A idéia é que ndo bastard parar de crescer, ou mesmo estabilizar o fluxo de recursos
naturais que entra na economia. A rigor, dever-se-ia estar pensando na redu¢do desses
fluxos. A partir do momento em que a entrada de recursos naturais for tdo pequena que
ndo ¢ mais capaz de manter o fundo de capital intacto, este passa a se deteriorar
fisicamente. Isso significa um decrescimento real da escala da economia. E por isso que
no longuissimo prazo Georgescu ndo via outra maneira de evitar que o processo de
extingdo da espécie humana seja acelerado a ndo ser por meio do decrescimento

econdmico.

Poder-se-ia argumentar que uma economia que dependa inteiramente da radiagao solar e
que recicle os materiais dissipados pelo processo nao tenderia ao aniquilamento, e
poderia sim continuar crescendo ou pelo menos se manter numa condi¢do estacionaria
(BOULDING, 1966; DALY, 1973). Georgescu considerou esse tipo de idéia uma
falacia baseada no mito da reciclagem perfeita de materiais. E a idéia de que ndo haveria
necessidade de novas entradas de insumos materiais no processo econdmico, € que este
poderia, portanto, operar como um ciclo fechado em termos materiais. Para rebater essa
idéia acabou propondo uma nova lei da termodindmica, que também foi alvo de sérias

criticas. Esse tema sera discutido mais adiante na terceira parte da dissertacao.

O segundo aspecto da reproducao material da humanidade, o residuo, ¢ um fenomeno
fisico geralmente prejudicial a uma ou outra forma de vida, e direta ou indiretamente a
vida humana. Deteriora o ambiente de varias maneiras, quimicamente, como no caso do
mercurio ou da chuva 4cida, nuclearmente, como o lixo radioativo, ou fisicamente,
como a acumulagdo de CO2 na atmosfera. O problema com a acumulacao de residuo ¢

a falta de espago acessivel. Uma boa analogia da humanidade ¢ uma familia que
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consome a oferta limitada de um depdsito, e joga os residuos inevitaveis numa lata de

lixo finita, o ambiente.

Deu muita ateng@o aos efeitos da deplecdo dos inputs, ou seja, dos recursos naturais
utilizados no processo produtivo, e menos aos efeitos dos outputs, lixo, poluicdo,
residuos toxicos, gases de efeito estufa, etc. gerados pelo mesmo processo. E hoje,
talvez a maior preocupagdo seja com os outputs. Todavia, reconheceu que a poluicdo e
os residuos se tornariam um problema antes, devido a sua acumulagdo e por serem
fendmenos visiveis e de superficie'®. Nesse contexto, o aquecimento causado por
atividades humanas tem provado ser um obstadculo maior ao crescimento econdomico

sem limites do que a finitude de recursos acessiveis, como sugeriu Georgescu'.

A sobrevivéncia da humanidade apresenta um problema totalmente diferente da
sobrevivéncia de todas as outras espécies por causa do apego do homem aos
instrumentos exossomaticos. Georgescu faz uma analogia com os peixes voadores que
se tornaram dependentes da atmosfera e se tornaram passaros para sempre. E por causa
deste apego que o problema ndo ¢ nem sé bioldégico e nem sd6 econdmico, €
bioeconomico. E depende das assimetrias existentes entre as trés fontes de baixa
entropia das quais depende a humanidade: a energia recebida do sol, a energia livre
presente nos estoques terrestres, e as estruturas materiais ordenadas também presentes

nos estoques terrestres.

Como a atividade econdmica de uma geracao tem influencia na atividade das geragdes

futuras, devido a utilizagdo dos recursos energéticos € materiais terrestres e a

'8 “The accumulation of pollution might under circumstances beget the first serious ecological crisis” (G-
R, 1976b: 15).

¥ “Since the Entropy Law allows no way to cool a continuously heated planet, thermal pollution could
prove to be a more crucial obstacle to growth than the finiteness of accessible resources” (G-R, 1976b:
14).
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acumulacdo dos efeitos prejudiciais da polui¢do no ambiente, um dos problemas
ecoldgicos mais importantes para a humanidade ¢ a relacdo entre a qualidade de vida de
uma geragdo com as seguintes. A Economia ndo pode lidar com esse problema, por isso
um dia deverd ser englobada pela mais ampla Ecologia. Todavia isso s6 ocorrerd
quando a humanidade tiver que se preocupar com a gestdo dos escassos recursos
terrestres, € ndo apenas com a administracdo de recursos relativamente escassos de uma

geracao apenas.

A defesa da tese de que a Economia serd absorvida pela Ecologia custou a condenagao
académica de Georgescu. Seu banimento foi explicitamente assumido em 1976, na
décima edicdo do livro-texto Economics, de Samuelson. Em poucas linhas professores e
estudantes de Economia foram advertidos que ele ndo podia mais ser aceito porque se
embrenhara pela obscura Ecologia, uma disciplina que os economistas ainda hoje acham
tdo estranha e suspeita quanto a quiromancia. Foi assim a excomunhdo do autor de
Analytical Economics, obra que dez anos antes havia sido elogiada no prefacio do

proprio Samuelson

Cinqiienta anos depois do artigo classico “The Pure Theory of Consumer Behaviour”, e
vinte anos depois do elogiado livro Analytical Economics, a publica¢ao do artigo “The
Entropy Law and the Economic Process in retrospect”, no periddico Eastern Economic
Journal, em 1986, da uma idéia do anatema que Geogescu se tornou para a Economia
convencional. Seria de se esperar que o artigo fosse aceito para publicacdo em algum
periodico de primeira linha de Economia, contudo s6 conseguiu aceitagdo nesse, que ¢

pouco conhecido, e do interior dos Estados Unidos.

Infelizmente, Georgescu ndo criou nenhuma escola de pensamento com seu nome. Uma

das razdes para isso pode ter sido sua personalidade irascivel e sua falta de habilidade
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politica. Segundo ex-alunos brasileiros Ibrahim Eris e Charles Mueller, ele era
extremamente rigido, e tinha a idéia de que o professor ¢ uma figura intocavel. Para se
ter uma idéia Eris foi o tnico aluno que concluiu uma tese com Georgescu. Nao fazia
nenhuma concessdo na busca de popularidade e reconhecimento. Tanto ¢ que largou a
Associagdo de Economia Americana como protesto contra uma publicacio que

. , A ~ 20
examinava o “conteudo econdmico” do comportamento de ratos (Informacao Pessoal)™.

Georgescu era um pensador do tipo renascentista, pois queria entender profundamente
sobre todas as ciéncias, num século XX de alta especializacdo. E mesmo no que diz
respeito ao seu conhecimento econémico, ele ndo teve uma formacao convencional. De
acordo com Ibrahim Eris, por essas razdes ficou sem ter com quem dialogar, fato
agravado pelo seu isolamento geografico. Por ter escolhido ir pra Nashville, e ndo ter

ficado em Harvard, acabou ficando de fora da elite intelectual (Informacio Verbal)*'.

I11.7. Manuais introdutorios

Se as idéias que relacionam o processo econdmico com a entropia fossem introduzidas
num livro-texto de Economia, como seria ele modificado? A primeira modificacdo seria
o diagrama do fluxo circular, que constitui importante visdo pré-analitica dos
economistas. O diagrama mostraria o fluxo entropico unidirecional que liga o ambiente
a economia e de volta ao ambiente. Nenhuma economia pode sequer existir sem esse
fluxo entropico. Mas a coisa ndo pararia por ai, pois o conceito de fluxo entropico é
como um “cavalo de Trdia” que tem um exército de implicagdes escondidas que

forcariam alteracdes em todos os capitulos do livro-texto (DALY, 1996).

*% Informagdo Pessoal fornecida Charles Mueller por correio eletrénico, enviada para andrei@usp.br, em
Outubro de 2007. Questionario sobre Georgescu respondido por Mueller estd no Anexo II.

2! Informacdio Verbal fornecida por Ibrahim Eris em Dezembro de 2007. Transcri¢do do relato estd no
Anexo II.
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As implicagdes epistemologicas seriam sérias, pois a Economia Neoclassica foi
construida com base no paradigma Mecanico. Os modelos mecanicos ndo conseguem
lidar com o fato mais elementar da vida econdmica, que ¢ o fluxo entropico necessario
para manuten¢do do processo econdmico, ou seja, a utilizacdo de recursos naturais de
qualidade e o despejo de residuos no ambiente. H4 uma mudanca qualitativa da matéria
e energia pelo processo econdmico. Todavia, o formalismo matematico da Economia

ndo consegue captar mudangas qualitativas importantes.

E claro que os capitulos especiais sobre recursos naturais ¢ o ambiente ndo existiriam
mais. O ambiente e os recursos naturais seriam integrados no centro do estudo
econdmico. O capitulo sobre crescimento econdmico teria que ser corrigido, pois um
fluxo circular de valor abstrato s6 pode crescer indefinidamente devido a falta da
dimensdo fisica. Mas o crescimento do fluxo entrdpico encontra barreiras como a

poluicdo, o esgotamento de recursos, e a desestabilidade ecoldgica.

O capitulo sobre a produgdo certamente corrigiria a visdo convencional que se tem do
processo produtivo, e que estd na raiz de muitas concepgdes equivocadas sobre a
sustentabilidade. As fun¢des de producdo que concebem o capital como um substituto
quase perfeito para os recursos leva a crer que se poderia construir a mesma casa com o
dobro de serras, mas com a metade da madeira. Sem contar que mais serras requerem
mais madeira para sua producdo. O novo capitulo adotaria o0 modelo Fluxo-Fundo de
Georgescu. Capital e Trabalho sdo agentes que transformam um fluxo de recursos
naturais em um fluxo de produtos. A relagdo de substitui¢ao ¢ marginal e serve apenas
para diminuir os residuos do processo. A relagcdo dominante entre fundos e fluxos ¢ de

complementaridade.
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O capitulo sobre populagdo traria uma discussdo sobre a idéia de populagdo otima. A
pergunta fundamental envolve trés aspectos: Quantas pessoas? Por quanto tempo? E a
que nivel de utilizagdo e recursos per capita? A questdo relevante seria como maximizar
0 conjunto pessoas-anos a serem vividos num padrdo de utilizagdo de recursos per
capita suficiente para se ter uma boa vida. Ai o conceito de suficiéncia teria tanta

importincia quanto o de eficiéncia (DALY, 1996).

Todas essas alteragdes evidenciam que a nocdo de entropia certamente ¢ incompativel
com a estrutura tedrica da Economia Neocléssica. Fica dificil imaginar as suposi¢des da
corrente principal, baseadas na no¢do de equilibrio convivendo lado a lado com nogdes
mais realistas fundamentadas na Termodindmica de ndo-equilibrio. Mais complicado
ainda fica a situagdo da representacao do processo produtivo como uma simples questao

de alocagao de fatores, todos com a mesma natureza.

Também haveria incompatibilidade entre um livro que dd4 muito mais peso as
formaliza¢des matematicas do que ao estudo da historia, e a idéia de que importantes
fendmenos econdmicos ndo sdo captados por numeros. As mudancas qualitativas que
ocorrem ao longo da Historia, por exemplo, as inovacdes radicais que mudam todas as
outras facetas do processo econdmico ndo podem ser entendidas de maneira puramente
analitica. Isso quer dizer que o uso da palavra e o estudo da histéria sio muito mais
importantes do que se imagina no estudo da economia, a ndo ser que a Unica

preocupacao da disciplina seja a de fazer previsdes de curto prazo.

Todavia a incompatibilidade maior ¢ a da concepgao do processo produtivo como algo
unidirecional. E ndo ¢ apenas em relagdo a Economia Neoclassica. Desde que a
Economia passou a ser considerada uma ciéncia auténoma, ela estd interessada na

mercadoria. As fronteiras do processo que lhe interessa sdo desenhadas onde a
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circulagdo de mercadorias pode ser observada, isto €, onde elas passam de uma unidade
de produg¢do para outra, ou de uma unidade de produgdo para uma unidade de consumo.
Por isso, a Economia ndo pode abandonar o fetichismo pela mercadoria assim como a
fisica ndo consegue abandonar seu fetiche da particula elementar, e, no caso da quimica,

a molécula (G-R, 1971: 218).
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PARTE |1l — Pessimismo da razao

A economia neoclassica analisava o
crescimento economico em capital, mao-de-
obra e progresso técnico. Mas hoje creio
que seria mais esclarecedor conceber os
principais propulsores da economia como
energia e idéias (WOLF, Folha de S.Paulo,
17/11/2007).

I11.1. Escassez e crescimento

Durante as décadas de 1970 e 1980 Georgescu participou do debate sobre a ‘questdo
energética’. Tal debate fazia parte do dilema escassez de recursos naturais X
crescimento econémico. O langamento do relatorio “The Limits to Growth” em 1972, a
emergéncia de grupos ambientalistas, e a crise do petroleo de 1973 chamaram a atencdo
para o problema da adequa¢do da oferta de recursos naturais para sustentar os padrdes
de consumo e producdo. Tal debate sobre a adequacdo dos recursos materiais gerou um
amplo espectro de opinides cujos extremos chegavam a conclusdes completamente
opostas. Os economistas, em geral otimistas, se recusavam a ver a intima relagdo entre
escassez de recursos € o processo econdmico como um todo. Além disso, os recursos
naturais eram tratados apenas como insumos materiais para a producdo e consumo.
Evidentemente, tal concepcao leva a se considerar os ‘efeitos colaterais’ das atividades
de transformacdo (producdo inevitavel de residuos) como fendmenos distintos da

exaustdo dos recursos (SMITH & KRUTILLA, 1979).

Ja as principais idéias de Georgescu sobre o assunto tinham sido formuladas antes do
choque do petréleo, e do relatorio “Limites ao crescimento”. Sua teoria da produgao
fazia justamente essa ligacdo entre o que entrava no processo econdmico € o que dele
saia. ‘Recursos naturais’, ¢ na verdade matéria e energia de qualidade que entra no

processo econdmico. Poluicao, calor e matéria dissipados saem do processo econdmico.
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O que sai estd intimamente ligado ao que entra, pois do ponto de vista fisico o processo

econdmico ndo cria matéria e energia, apenas os transformam.

O lado otimista do debate, que dizia que os recursos naturais nao-renovaveis nao
apresentam restri¢do ao crescimento econdémico, teve como apoio um importante estudo
realizado por Barnett & Morse, em 1963, intitulado Scarcity and Growth. Com a
hipdtese de que um conjunto de indicadores reflete bem a escassez de recursos naturais,
os autores analisaram a tendéncia desses indicadores no tempo. Os precos eram um
deles. A hipdtese ¢ de que uma tendéncia ascendente de longo prazo do preco do
recurso reflete situagcdo de crescente escassez. O estudo revelou que permaneceram
estaveis entre 1870 e 1953, os precos reais da maioria dos recursos nao-renovaveis no
mercado americano. Tal tendéncia foi interpretada como comprovacdo de que ndo
estaria havendo escassez de tais recursos. Outro indicador foi o custo de extragdo. A
hipdtese aqui ¢ que a exploracdo comeca nas jazidas mais ricas, de menor custo de
extracdo, até as jazidas mais pobres de custo mais elevado. Inicialmente o recurso ¢
abundante e seu custo de extragdo sera reduzido, mas com o tempo torna-se escasso, € 0
custo de extragdo aumenta. Barnett e Morse encontraram uma tendéncia declinante para

esse indicador chegando a conclusdo de que haveria super abundéancia e ndo escassez.

Ha, contudo, problemas com a utiliza¢do de tais indicadores. No caso do petréleo, e a
tendéncia do preco pode ser afetada pelo funcionamento de monopoélios. Além disso,
para que os precos refletissem a escassez, os responsaveis sobre a decisdo de explorar o
recurso precisariam estar perfeitamente informados a respeito da escassez relativa

presente e futura (MUELLER, 2007).

Quanto ao custo econdmico de extracdo, o problema ¢ que eles consideraram apenas

capital e trabalho como fatores que compdem tal custo, ignorando a energia empregada
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na extragdo. Se tratassem a energia como fator primario, veriam que houve substitui¢cdo
de capital e mao-de-obra por energia de origem fossil. Na verdade uma quantidade cada
vez maior de energia vem sendo usada no processo que vai desde a descoberta, a
extracdo e o refino até a transformacdo do recurso. No inicio do periodo estudado
(1870), a energia empregada na extracdo provinha da madeira. A substituicdo da
madeira pelo carvao e por outros combustiveis fésseis tornou possivel a redu¢dao no uso
de trabalho e de capital. Mas se a avaliagdo tivesse sido feita ndo em termos de custos
monetarios de capital e trabalho, mas em termos de energia (medida em Joules, por

exemplo), ela revelaria custos unitarios de extracdo crescentes (MUELLER, 2007).

Em 1979 foi organizada uma coletanea de artigos para que se entendesse a divergéncia
de opinides sobre o tema. Ndo por acaso o nome do livro ¢ “Scarcity and Growth
Reconsidered”. Nessa coletdnea o representante da Economia Neoclassica foi o prémio
Nobel Joseph Stiglitz. No outro extremo do debate estava Georgescu, que ficou

responsavel por comentar o artigo de Stiglitz.

Na vis@o da Economia Neoclassica, os recursos naturais s6 representariam uma restricao

de fato se as seguintes condi¢des fossem satisfeitas:

1) Um recurso deve ter sua oferta limitada relativamente as taxas de uso;

2) Deve ser nao-renovavel e nao-reciclavel;

3) Deve ser essencial, ou seja, necessario para a producao;

4) Nao pode haver substitutos para tal recurso;

5) Deve ser impossivel melhorar a eficiéncia com a qual o recurso ¢ utilizado além de
um ponto-- para termos um problema devemos estar perto de tal ponto;

6) Deve ser impossivel desenvolver um substituto para tal recurso (STIGLITZ, 1979:
40).
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Um conceito chave entre os economistas para a possibilidade de substituir recursos
naturais por capital, por exemplo, ¢ o de elasticidade-substituicio (NORDAHUS &
TOBIN, 1972). Esta fornece a mudanga percentual na razdo entre os insumos
(potencialmente substitutos) provocada por uma mudanga percentual no prego relativo
entre os dois insumos. Ou seja, se o preco de um recurso natural aumenta, sua

participagdo relativa no processo produtivo diminui.

A visdo otimista da Economia Neoclassica se baseia em duas hipoteses sobre a
tecnologia. A primeira ¢ a possibilidade de progresso técnico poupador de recursos
naturais; e a segunda ¢ a facilidade do trabalho e do capital reproduzivel substituirem os
recursos naturais na producdo. Portanto, nessa visdo os recursos naturais ndao sao

diferentes de outros fatores de producao.

A critica de Georgescu (1979b) ¢ basicamente a de que o problema da distribuicdo de
recursos entre geragdes nada tem a ver com elasticidade substitui¢cdo! O problema dos
recursos naturais diz respeito a todas as geracdes futuras. Nao € possivel imaginar uma
economia que funcione sem recursos naturais. Uma mudanga nos fatores capital e
trabalho pode apenas diminuir a quantidade de desperdicio na produgdo de uma
mercadoria. Mas aqueles ndo podem substituir os recursos naturais, mesmo porque as
maquinas ndo podem criar a matéria da qual sdo feitas. Assim, critica a idéia de Stiglitz
de que os recursos naturais sdo apenas mais um tipo de fator de produgdo. Esse tipo de
pensamento refletiria o habito de se preocupar muito com “exercicios de papel e lapis”,

o que leva a resultados sem nenhuma ligagao com os fatos, com as leis da natureza.
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A solugdo para o problema da distribuicdo de recursos naturais entre as geragdes se
encontra no campo da ética e ndo no da Economia. Isso quer dizer que depende de
postura ética das atuais geragdes em relacdo as geracdes que ainda estdo por vir. Por
isso, na hora de prescrever uma politica para a economia de recursos, as recomendagdes
devem se basear no principio de minimizar futuros arrependimentos, € ndo no principio
de maximizar as utilidades. Tais politicas devem considerar que uma sociedade ¢ uma
entidade virtualmente imortal, e por isso ndo pode ser aplicado o mesmo tipo de

raciocinio econdmico que se aplica ao individuo.

Um individuo ¢ mortal e por isso escolhe entre consumir no presente ou consumir no
futuro. O amor pelo presente e a certeza de que vai morrer um dia pode fazer com que
ele decida consumir suas reservas antes de chegar a velhice. Mas o planejamento de
uma sociedade ndo poderia repetir o mesmo raciocinio, pois quem sofreria o 6nus sao as
geracOes futuras dessa sociedade. Por isso, para Georgescu, seria necessario diminuir a
deplecdo de combustiveis fosseis para ndo nos colocar na posi¢do impossivel de ndo ter

suporte para pesquisar outras fontes de energia.

Sua abordagem mostra o idealismo, no sentido de oposi¢do ao materialismo, dos
neocléssicos, ou seja, a ignorancia das restrigdes biofisicas ao crescimento econdmico.
Tais restricdes foram muito bem apontadas ao mostrar que a Termodindmica na verdade
¢ uma Fisica do valor econdmico. Para que os propositos materiais humanos sejam
atendidos, matéria e energia devem ser disponiveis. Em termos de matéria, isso significa
estrutura, ordem, organizacdo, € concentracdo. Em termos de energia, significa
capacidade de realizar trabalho. O sistema econdmico nao pode se manter, € muito
menos crescer sem uma entrada de energia e matéria. Imaginar o contrario € acreditar

no moto-perpétuo.
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Durante o debate sobre escassez de recursos naturais versus crescimento econdmico
algumas idéias equivocadas sobre a realidade foram repetidas e sdo até hoje. A idéia de
que a humanidade poderd passar bem sem recursos naturais, € que o esgotamento desses
serd apenas mais um evento ¢ um exemplo de crenca no moto-perpétuo. Esse tipo de
visdo ganhou for¢a e fundamentagao tedrica com o prémio Nobel Robert Solow (1973).
Sua idéia ¢ a de que se a tecnologia permite a substituicdo, ndo ha com que se

preocupar.

Para Solow toda essa preocupacdo com o esgotamento de recursos nao se justifica, pois
0 que importa ¢ que o nivel de consumo per capita seja sustentado indefinidamente no
nivel mais elevado possivel. Dada a disponibilidade finita do recurso natural, para que o
consumo per capita se mantenha constante, algumas condigdes devem ser satisfeitas.
Entre elas o aumento na participagdo relativa do capital na producdo quando houver
aumento de preco do recurso natural em relacdo ao prego do capital. Na visdo
neoclassica isso ¢ considerado como substituicdo de recursos naturais por capital. Outra
condicdo ¢ que deve haver continua mudanga tecnoldgica que seja poupadora do

recurso.

Solow considera que existem trés tipos de capital: o capital manufaturado — tudo aquilo
que construimos, incluindo as maquinas; o capital humano — que quer dizer a forca de
trabalho, considerando trabalho qualificado, educagdo; e por fim o capital natural - que
¢ o estoque de recursos naturais. Para que o consumo per capita seja mantido
indefinidamente, o que deve ser conservado ¢ a soma dos trés tipos de capital. Por isso,
se acaba o estoque de recursos naturais, mas houver uma compensacao em termos de
aumento do capital manufaturado e/;ou do capital humano, estamos no caminho certo, e
a economia podera continuar operando e gerando bem-estar sem necessidade do capital

natural.
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Georgescu ndo ignorava a importincia da tecnologia, s6 ndo admitia a visdo de que ela
permite substituir recursos naturais por capital construido. E muito menos admitia
modelos que consideram o sistema econdmico como um moto-perpétuo, em que nao ha
necessidade de entrada de energia nem de matéria. Os equipamentos de capital ndo
podem se reproduzir sem que haja uma oferta adicional de recursos naturais. Por isso, a

visio de futuro de Solow é a de um “Jardim do Eden”.

Isso que Georgescu chamou de Jardim do Eden, pode ser considerado como um mito de
desmaterializagdo da economia. E a idéia de que a eficiéncia no uso da energia podera
desconectar o crescimento econdmico do uso de energia e materiais, reduzindo o
impacto ambiental para cada incremento monetario adicional do PIB (FOSTER, 2002:

22-24).

Contudo, apesar das redugdes na intensidade energética, ou seja, da quantidade de
energia em relacdo ao valor monetario do produto, e das emissdes de residuos por
unidade monetéria, como as economias crescem 0 que ocorre ¢ o aumento no uso de
energia e materiais. Foi o que mostrou o estudo do World Resources Institute “O peso
das nagdes”. Entre os paises analisados estavam EUA, Alemanha e Japao. A conclusdo
¢ de que a queima de combustiveis fosseis tem sido dominante nesses paises e € a
principal responsavel pela emissdo de residuos. Os ganhos de eficiéncia trazidos pelas
tecnologias foram compensados negativamente pelo aumento da escala do crescimento

econdmico (WORLD RESOURCES INSTITUTE, 2000).

Alias, o descolamento do PIB do uso de energia ndo ¢ algo tdo novo. A Revolucao
Industrial foi acompanhada por continuos melhoramentos tecnolégicos, em que cada

nova maquina a vapor era mais eficiente no uso de energia do que as anteriores. Foi o
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que mostrou Stanley Jevons (1865) antes de se tornar um dos pioneiros da Economia
Neoclassica. Jevons estava preocupado com o futuro dos estoques de carvdo na
Inglaterra, e sua relagdo com a economia daquele pais. No capitulo “On the economy of
fuel”, do livro The Coal Question, Jevons tenta mostrar a importancia do carvao para a
economia inglesa, mas principalmente que foi justamente a eficiéncia no uso do carvao
por meio de novas tecnologias que permitiu aumentar a escala de produgdo e

desenvolver a industria inglesa.

A questdo era de saber se novas tecnologias N0 uso do carvao seriam capazes de evitar o
esgotamento da fonte. Jevons argumentou que aumentos de eficiéncia no uso de um
recurso natural, como o carvao, apenas resultavam em aumento da demanda por aquele
recurso, ¢ nao uma reducao na demanda. Tal melhora na eficiéncia ou na economia de
um combustivel ¢ o que faz da industria o que é. “A historia da maquina a vapor foi
uma histdria de economias sucessivas em seu uso o que levava a um aumento na escala

da produg¢do e na demanda por carvao” (JEVONS, 1865:152).

I11.2. Dissipagdo da matéria

Muitos consideravam, ja na década de 1970, a tecnologia baseada no uso direto da
radiagdo solar como sendo viavel. Georgescu, ao contrario, chegou a conclusdo de que
tal tecnologia ndo era viavel, pois qualquer receita de uso direto da energia solar seria

parasita da tecnologia corrente, baseada principalmente em recursos fosseis.

A defini¢cdo de uma tecnologia vidvel foi formulada para se opor ao que ele chamava de

“dogma energético”. Este se referia as avaliacdes tecnoldgicas baseadas somente em
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analises do fluxo de energia, ndo considerando os materiais necessarios no processo de

extracdo de energia.

Assim, criticou a escola de analise energética representada por Cotrell (1955), Odum
(1971), Slesser, (1978) e Constanza (1980) por assumirem que a reciclagem perfeita dos
materiais ¢ possivel se houver energia suficiente disponivel. Para Georgescu (1979a),
esse “dogma energético” leva a conclusdo errdnea que a energia ¢ o Unico recurso
limitante. Se por um lado, ele corretamente chamou atengdo para a importancia e
singularidade dos materiais na economia, por outro lado acabou formulando uma nova
Lei da Termodinamica com status cientifico duvidoso para tentar se contrapor escola
energética. Sua “4* Lei” seria considerada equivocada e desnecessaria, como sera

mostrado adiante.

A escola de andlise energética tem como importante figura o ecologo americano
Howard Odum, que publicou um livro importante chamando a aten¢do para a
importancia da energia no sistema economico. Environment, power and society (1971)
tenta mostrar como a energia circula entre os setores da economia no sentido contrario

ao dinheiro.

A escola de H.Odum considera o excedente energético como Unico critério de
eficiéncia: quanto maior o excedente obtido por um processo, mais eficiente ¢ tal
processo. Se se utiliza uma tonelada de petroleo para extrair dez toneladas de petroleo, o
excedente ¢ de nove toneladas de petroleo. A computacdo do excedente ¢ baseada nao
apenas na energia utilizada diretamente no processo de extragdo, mas também na
quantidade de energia necessdria para produzir ou consertar todos os componentes
materiais do processo. Contudo, para Georgescu, o excedente energético, por si s0, nao

pode constituir um principio geral de avaliagdo tecnologica. Existem processos que
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apesar de deficitarios energeticamente, provéem um superavit de materiais. E o caso da
mineragdo. Outros processos geram superavit energético, mas dissipam materiais.
Qualquer principio de avaliagdo tecnologica deve levar em conta ambos os fluxos de

materiais e de energia (1979a)

Sua critica a0 modelo energético ¢ de que ndo se considera a saida de matéria do
processo econdmico. Sabe-se que todos os processos produzem dissipacdo de energia
(indisponivel), que retorna ao ambiente em forma de calor. Mas eles ndo consideraram
que o processo econdmico também dissipa materiais. Consideram, ao contrario, que o
processo econdmico recicla toda a matéria, como um ecossistema. Por isso, também nao

haveria necessidade de entrada de matéria do ambiente para o processo econdmico.

Qualquer que seja a fonte de energia usada, ndo se pode ignorar a deplecdo dos
depositos terrestres de materiais disponiveis causada por qualquer processo produtivo.
Considerando o planeta como um sistema fechado em que ndo entra matéria (apenas
energia), no longuissimo prazo, devido a dissipa¢do material e ao declinio da qualidade
no uso dos recursos naturais, alguns elementos materiais se tornardo mais criticos que

energia para um sistema industrial do tipo atual, para Georgescu (1979a).

Sua visdao do processo também o levou a criticar a afirmacdo de Kenneth Boulding
(1966) de que ndo ha lei que diga que a entropia da matéria aumenta, e que seria
possivel com a energia do sol reciclar todos os materiais utilizados pela economia.
Assim, ndo haveria necessidade de entrada de materiais no processo econdomico, pois
este seria circular nesse aspecto. De fato, existem ciclos de reciclagem material no
planeta Terra. Contudo, os materiais utilizados no processo industrial sdo compostos

heterogéneos e concentrados.
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Boulding havia proposto uma “economia do astronauta” em contraposi¢do a “economia
do cowboy”. A “economia do cowboy” ¢ o que prevaleceu ao longo da historia. Esta
relacionada a exploragdo de novos recursos, € a uma visdo de expansdo das fronteiras
que delimitam os dominios do homem. Nessa visdo o crescimento do bem estar humano
estd associado ao crescimento do consumo material. Muito recentemente a humanidade
entendeu que se encontra num mundo esférico fechado e ndo num plano ilimitado. Se o
mundo ¢ um sistema fechado para materiais, mas aberto para entradas e saidas de
energia, ele ¢ como uma “nave espacial”. Para Boulding, a implicacdo disso ¢ que a
economia deve passar a ser vista como um sistema circular auto-renovavel em termos
materiais. Dai a expressdo “economia do astronauta”, que deve ser o modus operandis
do processo econdmico: um sistema ciclico capaz de continua auto-reprodu¢do material,

sendo necessaria apenas uma entrada liquida de energia suficiente.

Georgescu criticou essa visdo de economia circular, como se fosse possivel que o
processo econdmico funcionasse sem entrada de materiais. Enfatiza que a reciclagem da
matéria nunca poderd ser 100%, pois ela também esta sujeita a transformagdes
irreversiveis. Como, para Boulding, a reciclagem pode ser completa, o sistema

econdmico poderia operar como se todos os recursos fossem renovaveis.

Para reforgar sua oposicdo ao tipo de pensamento acima exposto, Georgescu acabou
propondo uma 4* Lei da Termodinamica relacionada a dissipacdo da matéria. Para ele,
um sistema fechado, em que sé entra energia a uma taxa constante, ndo pode realizar
trabalho a uma taxa constante indefinidamente. Alternativamente, significa que nao ¢
possivel reciclar 100%. Propds tal lei de maneira especifica em 1977 no artigo “Matter,

matters too” (A matéria também importa).
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Na época, ndo foi respondido. Em 1986, Bianciardi et al. relativizaram esta lei de
Georgescu dizendo que, em termos teoricos, a reciclagem total ¢ possivel sim. Por isso,

sua 4? lei ndo teria status de lei cientifica.

In our opinion, G.R.’s statement is very important from the standpoint of analysis of physical
processes, or even ethics, but it is false in the field of physical laws where the author intended it

to stand (BIANCIARDI et al., 1986).

Os mesmos autores consideram que a reversdo da degradagdo material € possivel se
houver uma entrada liquida de energia suficientemente grande no sistema, pois o custo
energético desta reversdo ¢ crescente. Isto quer dizer que em termos concretos a

reciclagem de 100% ¢ inviavel, mesmo que seja possivel em termos teoéricos.

A introdugdo da 4? lei teria sido desnecessaria. Para recuperar materiais desperdigados, ¢
necessaria uma forma ordenada de energia que diminua a entropia de dentro do sistema,
aumentando, contudo a entropia do ambiente. Se a reciclagem perfeita ¢ fisicamente
possivel havendo quantidade suficiente de energia disponivel, o problema ¢ que tal
gasto de energia envolveria aumento tremendo de entropia do ambiente, o que ndo seria

sustentavel para a Biosfera (BIANCIARDI et al, 1993).

Para Robert Ayres (1997), a reciclagem dos materiais ndo envolveria qualquer aumento
de entropia na biosfera, se realizada apenas com a energia direta do sol. Concorda que
os materiais ndo podem ser reciclados com 100% de eficiéncia, e que, portanto, sempre

ha perdas. Contudo, para ele a conclusdo de Georgescu de que “o sistema econdmico
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estd fadado a decrescer na medida em que materiais de baixa entropia forem dissipados

e se tornarem indisponiveis” ¢ falsa.

Para Ayres, o que deriva da proposicdo de imperfei¢do da reciclagem ¢é que: 1) mesmo
os processos de reciclagem mais eficientes gerardo residuos; 2) esses residuos
acumulam no tempo em alguma “lixeira” que pode ser a crosta terrestre, 0os oceanos; 3)
na auséncia de recuperacdo, os materiais uteis diminuiriam em cada periodo em termos
da quantidade perdida para a lixeira. Contudo, dada a disponibilidade de energia
advinda do sol, ndo ha barreira para se tratar a “lixeira”; 4) a recuperagdo nunca sera de
100%, portanto sempre havera residuos do proprio processo de recuperagdo. Esses
residuos simplesmente voltam para a lixeira; 5) assim, a implicacdo correta ¢ de que
nem todos os materiais da Terra podem estar em servi¢o ativo em um dado momento,
porque a “lixeira” nunca pode ser eliminada de uma so6 vez. Georgescu debateu
veementemente com fisicos que energia ndo ¢ suficiente, porque materiais de qualidade
também se dissipam e se tornam crescentemente indisponiveis. Para enfatizar esse ponto
explicitamente propds uma 4" lei da Termodindmica. Ayres rebate dizendo que sua lei

esta longe de ser uma lei geral.

Se o status dessa lei ¢ tido como incerto, e, para alguns, falso, as investigacdes de sua
validade também sdo problemadticas. Todavia, para todo efeito pratico, sua observacao
sobre a dissipagdo da matéria ¢ ecologicamente relevante mesmo que a 4* lei seja falsa.
Com a tecnologia atual a reciclagem de materiais estd muito longe de ser completa.
Materiais valiosos estdo constantemente sendo dissipados em formas que nao podem ser
reutilizadas. Além disso, para reciclar toda a matéria num sistema fechado, seria
necessario ndo apenas energia quase infinita, mas também tempo infinito (BEARD &

LOZADA, 1999; NOBRE & AMAZONAS, 2002).

97



111.3. Teoria do valor energético

Georgescu criticou a chamada “escola de analise energética” por outro motivo ainda: a
tentativa de reduzir a nogdo de valor econdmico a energia incorporada num bem
econdmico qualquer. Howard Odum desenvolveu a nocdo de eMergia, que em inglés
quer dizer embodied energy, que ¢ algo como uma memoria energética, ou seja, uma
medida da energia disponivel que ja foi utilizada direta e indiretamente para fazer um
produto ou servico. Para H.Odum, pode-se medir alguma riqueza real através do
trabalho fisico previamente realizado. Por isso, a base do valor economico seria a

eMergia, e os valores monetdrios deveriam refletir isso.

Howard Odum (1996: 164) compara sua teoria energética do valor a teoria do valor
trabalho de Marx. Para Marx, o valor ¢ gerado em propor¢do as contribui¢cdes dos
servicos do trabalho humano. Portanto, a medida do valor ¢ a contribui¢cdo prévia de
trabalho ao produto. Um produto contém uma quantidade de energia, mas a eMergia
mede toda a energia utilizada no processo de producdo, ou seja, a contribui¢do

energética prévia para produg¢do do bem em questao.

E um erro medir tudo pelo dinheiro. Ao contrario, deveriamos usar a energia como medida,
afinal apenas dessa maneira podemos levar em conta a contribuigdo da natureza®> (ODUM, H. &

ODUM, E, 1981: 42).

22 Traducdo do autor desta dissertacio.
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Para Georgescu, mesmo se fosse aceita a visao da “escola energética” de que o processo
econdmico ¢ mantido apenas por um fluxo de energia do ambiente, o valor econdomico
ndo poderia ser reduzido a energia. Isso significaria ignorar o capital, o trabalho, e a
terra, pois ndo estaria sendo levado em conta que os servigos prestados por esses fundos
tém valor econdmico. Foi por isso que ele rejeitou a teoria do valor baseada na memoria
energética proposta por H. Odum. Isso significaria substituir a Economia pela
Termodinamica. Claro, o processo econdmico estd relacionado a problemas humanos e

sociais, portanto o produto tem mais do que simples matéria e energia.

Rejeitava explicagdes Unicas para o determinante do valor econdmico. O valor tem um
componente objetivo, que ¢ uma qualidade intrinseca ao objeto, e um subjetivo, que ¢ a
avaliagcdo subjetiva feita pelo usuario do objeto. O pré-requisito para a qualidade
intrinseca ao objeto ¢ baixa entropia (matéria e energia disponiveis). Baixa entropia é
transformada pelo trabalho e pelo capital em bens Uteis. J4 o componente subjetivo € o
desejo humano de atingir sua meta: o gozo da vida. Assim, uma ciéncia humana como a
Economia nao pode ignorar o homem e seus objetivos. E verdade que do ponto de vista
material o processo econdmico transforma recursos de qualidade em residuos
dissipados. Mas esse ndo € o objetivo do processo economico! (DE GLERIA, 1999; G-

R, 1971).

Tudo o que entra no processo econdmico tem valor econdmico mesmo que ndo tenha
preco. Uma condi¢do necessaria para que algo tenha valor econdmico € ter baixa
entropia. O que entra no processo econdmico como um todo sao os fluxos de energia e
matéria, € os servicos prestados pelos fundos: equipamentos de capital, forga de
trabalho, e terra. O preco por sua vez estd relacionado a possibilidade do objeto ser

possuido, no sentido de que seu uso pode ser negado para alguns membros da
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comunidade. Fatores como as preferéncias e a distribuigdo da renda também

influenciam os precos.

De acordo com os calculos de Constanza (1981), discipulo de Odum, ndo haveria
conflito entre os valores de energia incorporada e os precos. Por isso, nos casos em que
ndo ha preco para um bem ou servico, seria possivel usar os valores energéticos para

determinar os valores de mercado.

Georgescu (1986a: 10) demonstrou que para obter tal proporcionalidade entre pregos e
valores energéticos Constanza ignorou os servigos dos fundos. Isso significa que os
precos dos servigos do capital, do trabalho, e da terra foram considerados nulos. A
suposta prova matematica da relagdo entre os precos e o contetido energético dos bens
foi severamente criticada por ele, para quem os pre¢os ndo sdo fungdes apenas dos

fluxos.

Até o padeiro de uma pequena vila sabe que ele deve pagar ndo apenas pelos fluxos de farinha,
sal e combustivel, mas também pelo servigo dos agentes (fundos) trabalho, instalagdes e espago™

(G-R, 1986a: 10).

Reduzir o valor econdmico a energia ¢ uma posi¢cdo mais extrema que a mais pura das
teorias do valor trabalho (G-R, 1979a). A visdo energética diria que se a mesma energia
liquida foi utilizada para produzir tanto caviar (que ¢ basicamente proteina) quanto

macarrdo (basicamente carboidratos), ambos deveriam ter o mesmo prego. Isso

2 Traducdo do autor desta dissertagio.
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simplesmente ignora o papel que as preferéncias e a distribuicdo de renda tém na

formacao dos pregos.

I11.4. Condicéo Estacionaria

E possivel identificar nas criticas de Georgescu um forte “pessimismo da razdo” **. Ele
se opunha a visdo panglossiana “venha o que vier que no6s daremos um jeito”. Também
se opunha ao “otimismo da vontade” do “dogma energético”, que considerava as
tecnologias alternativas a combustdo de combustiveis fésseis prontas para serem
utilizadas em larga escala. Por isso, acabou criticando ndo apenas economistas
neocléassicos como Solow e Stiglitz, mas também autores que pensavam em termos de

energia como H. Odum e Constanza. Até seu ex-aluno Herman Daly, que lhe prestava

tributo, foi alvo do seu rigor.

Nos anos 1970, Daly passou a argumentar que ja seria o caso das economias avangadas
pararem de se preocupar com crescimento econdmico, € passarem para uma “Condicao
Estacionaria”, em que a utilizagao de recursos da natureza serviria apenas para manter o
fundo de capital e populagdo constantes. A utilizagdo de recursos primarios, ou seja, de

recursos naturais so seria permitida para melhorar qualitativamente esses fundos.

Uma boa analogia da “Condi¢ao Estacionaria” ¢ a de uma biblioteca lotada em que um

livro s6 pode entrar se for para substituir outro, € o que entra deve ser melhor do que o

* Exercer o pessimismo da razdo com o otimismo da vontade, maxima de Romain Rolland (1866-1944),
Nobel de Literatura em 1915, adotada por Antonio Gramsci em “ll pessimismo dell’intelligenza e
I’otrimismo della volonta™. Giuseppe Fiori, Vita di Antonio Gramsci (Bari, Editori Laterza, 1966), p. 323.
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que sai. Essa nocdo se apoia na idéia de que € possivel seguir se desenvolvendo sem
crescer materialmente. Ou seja, a escala da economia ¢ mantida constante enquanto as
melhoras sdo qualitativas. O que seriam essas mudangas qualitativas para Daly?
Basicamente tem a ver com o aumento de duas eficiéncias: a eficiéncia com que o fundo
de capital gera servigos, e a eficiéncia no uso de recursos naturais para manutencao do
capital. A primeira eficiéncia esté relacionada ao fluxo de servicos de um dado fundo de
capital. A segunda eficiéncia esta relacionada ao fluxo biofisico do meio ambiente

necessario para manter um dado fundo de capital.

A nogdo de “Condicao Estacionaria” tem origem na Economia Politica Classica, e foi
com John Stuart Mill (1848) que tal cendrio futuro passaria a ser visto como algo
positivo. Mill vislumbrava um futuro em que ndo haveria mais a necessidade de
crescimento econdmico, € que as preocupacdes da sociedade seriam outras.
Demonstrava algum tipo de preocupagdo ecoldgica, ainda que de um ponto de vista
paisagistico. Argumentava que a solidao e as paisagens silvestres sdo fundamentais para

o fortalecimento moral e para a felicidade do homem.

Para Mill, ndo hé satisfacdo em contemplar um mundo em que nada sobrou de atividade
espontanea da natureza. Por isso, esperava que a posteridade se contentasse em ser
estacionaria, de modo que o que importe seja uma populacdo mais feliz e moralmente
superior. A condicdo estaciondria do capital e da populacdo ndo implica em um estado
estacionario da melhoria humana. Haveria, ao contrario, mais espagco do que nunca para
todos os tipos progressos culturais, quando as mentes parassem de querer crescimento

ilimitado da riqueza.
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Herman Daly recebeu severas criticas de Georgescu, que considerou a proposta de
Condicdo Estaciondria como um “mito de salvagdo ecologica”. Passa a idéia de que ¢é
possivel manter o padrdo de vida e o conforto j& alcancado pelos paises abastados
indefinidamente. Como se parar de crescer significasse vencer a Lei da Entropia, o que
¢ um mito perigoso. Além disso, tal idéia representa um falso silogismo, ou seja, ndo ¢ a
conclusdo necessaria dos argumentos que chamam a aten¢do para as restricdes
biofisicas ao crescimento. Nenhum sistema aberto pode existir para sempre num

ambiente finito. Em algum momento ele serd declinante (G-R, 1976b, 1977b).

Durante a maior parte de sua Historia, a humanidade viveu numa condi¢do tipo
estacionaria. O desenvolvimento moral e artistico na Idade Média foi significativo?
Além disso, uma sociedade industrial que cresce ¢ confrontada com um decréscimo na
acessibilidade dos materiais e dos estoques de energia. Se tal decréscimo ndo ¢
compensado por inovagdes tecnoldgicas, o estoque de capital deve necessariamente
aumentar e as pessoas devem trabalhar mais (se a populagdo se mantém constante).
Todavia, as inovagdes tecnologicas no modo de vida industrial ndo podem evitar
utilizagdo dos recursos do ambiente. E nem sempre os recursos necessarios estardo

acessiveis para a melhora qualitativa da economia (G-R, 1976b, 1977b).

Além dos problemas mencionados com o raciocinio em defesa da Condi¢do
Estaciondria, esta tese ndo tem nada a dizer sobre o tamanho da populag¢do ou sobre o
nivel do padrao de vida. Qual deveria ser o nivel da populagdo e do estoque do capital?

Se for grande representaria uma pressao sobre os recursos do mesmo jeito.
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E como se a negacdo do crescimento produzisse a condi¢do estacionaria. Mas, para
Georgescu, os argumentos a favor da condi¢do estaciondria funcionam ainda melhor

para a condi¢do de uma economia decrescente.

111.5. O novo Prometeu

Durante 99% da historia humana até agora, os seres humanos obtiveram sua
subsisténcia através da combinagdo das atividades de caca e coleta. Eram restringidos
em termos de populagdo potencial pelas mesmas restrigdes encontradas por outros
animais. A chamada revolugdo agricola mudou a natureza da restri¢ao energética sob o
comportamento ¢ quantidades de humanos. A domestica¢ao de alguns animais e plantas
e a manipulagdo do seu comportamento reprodutivo tiveram como efeito aumentar a
quantidade de energia disponivel para os humanos, aumentando assim o tamanho
potencial da populagdo. Um estilo de vida radicalmente diferente assim emergiu
baseado na alteragdo dos ecossistemas de modo a produzir colheitas e pastos

(PONTING, 1991).

A transi¢@o da caca e coleta para a agricultura ¢ considerada uma Revolugdo devido as
suas conseqiiéncias — crescimento populacional, surgimento de cidades, estratificagdo
social — e ndo por ter sido um evento dramatico e abrupto, ou mesmo planejado. A
transicdo durou milénios. A agricultura permite uma producdo de alimento muito maior
a partir de uma area muito menor, quando comprada a caga e coleta. Enquanto a
agricultura melhorou o acesso humano aos produtos da fotossintese, os seres humanos

continuaram operando dentro dos limites da taxa de radiacdo solar e dos processos
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bioldgicos nela baseados (PONTING, 1991; KAUFMANN & CLEVELEND, 2007). A

Revolucao Industrial € o uso de combustiveis fosseis mudaram tudo.

Uma maneira de descrever as atividades humanas ¢ olhar para a tecnologia. Em termos
de suas caracteristicas predominantes ao longo dos milénios, seria possivel dividir as
atividades humanas, até hoje, em trés grandes eras tecnologicas: o dominio do fogo; a
agricultura e o advento da maquina a vapor. Apenas essas aumentaram o poder sobre o
ambiente de uma maneira essencial. Georgescu (1979a, 1982, 1984) considerava tais
tecnologias como sendo ‘Prometeanas’, em referéncia ao Titd que teria roubado o fogo
dos deuses e entregado aos homens na mitologia grega. Com a ajuda do fogo os homens

conseguiram se aquecer, cozinhar, fazer ceramica e derreter metais.

Na metade do século XVII a tecnologia baseada no fogo comegou a acabar com seu
combustivel, a madeira. A transicdo da madeira para o carvao, na Inglaterra, parece ter
sido resultado de uma crescente escassez de madeira. O crescimento populacional
aumentava a demanda por combustivel, e as florestas eram destruidas ndo apenas para
prover mais terra para a agricultura mais também para prover cada vez mais lenha como
combustivel. A resposta a crescente crise energética na Inglaterra foi a mudanca para

um combustivel considerado inferior na época, o carvao (PONTING, 1991).

O carvao ja era conhecido como uma fonte de calor desde o século XIII, mas na crise
energética da madeira a demanda crescente por aquele combustivel levou a problemas
na sua mineragao com a tecnologia entdo existente. Embora disponivel, a energia do
carvao nao estava acessivel. Abaixo de uma profundidade moderada a mina de carvao
ficava inundada, e a dgua precisava ser drenada, o que requer bastante energia. Foi a

invengao da maquina a vapor que permitiu a drenagem das minas ¢ a retirada de muito

105



mais carvao do que o exigido pela maquina no processo de extracdo (G-R, 1979a, 1982,

1984).

A transi¢do da madeira para os chamados combustiveis fosseis produziu uma transi¢ao
fundamental na existéncia humana como foi a transi¢cao das sociedades cacadoras e
coletoras para as sociedades agricolas. A mudanca para uma sociedade industrial
dependeu do consumo dos recursos energéticos ndo-renovaveis. Assim como o carvao
provou ser o suporte a expansdo da industria no século XIX, a disponibilidade de
petrdleo barato como fonte de energia foi o principal sustentdculo do crescimento

econdmico continuo do século XX (PONTING, 1991: 287).

Para Georgescu (1979a, 1982, 1984), a tecnologia ¢ o conjunto de receitas técnicas
disponiveis para os humanos num dado momento. Todavia uma tecnologia s6 ¢ viavel
se ela se auto-sustenta, sendo capaz de se reproduzir sujeita ao estoque limitado de
recursos no qual estd baseada. Assim como um organismo vivo, uma tecnologia viavel
deve ser capaz de manter seu aparato material (corpo) intacto de um minuto para o
minuto seguinte. A energia extraida com uma tecnologia deve exceder a energia
necessaria pelos setores da economia que produzem o equipamento exigido na extracao.
Maiquinas a vapor cujo combustivel ¢ o carvdo sdo viaveis, pois tal maquina permite
minerar carvdo e derreter minério numa quantidade suficiente para produzir muitas
outras maquinas a vapor. Tal expansdo pode continuar até que os estoques de carvao

acessiveis se esgotem.

A disponibilidade de um recurso nao significa que ele estd sempre acessivel. A
acessibilidade depende da tecnologia. E ¢ isso que faz uma tecnologia viavel, ou

‘Prometeana’. Ela aumenta a quantidade de recursos acessiveis gerando um excedente
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de recursos que serd utilizado na produ¢do e manutengdo dos elementos que constituem

a propria tecnologia.

Num exercicio para exemplificar a definicdo de tecnologia vidvel, Georgescu (1978,
1979a) supde uma tecnologia de uso direto da radiagdo solar. A economia ¢ dividida em

trés processos para simplificar:

Processo 1 — coleta energia solar com coletores e outro capital
Processo 2 — produz coletores usando energia solar e capital

Processo 3 — produz equipamento de capital usando energia solar

Admite-se que ndo ha restricdo quanto a acessibilidade dos materiais necessarios para a
produgdo de capital. A energia solar coletada no processo 1 deve exceder aquela
utilizada nos outros dois processos para fabricar o equipamento necessario no processo
de coleta. Se a energia solar coletada for suficiente para suprir a necessidade energética
dos setores que produzem tanto os coletores quanto o capital, a tecnologia de coleta ¢

viavel.

Via o esfor¢o em pesquisa para substituir o uso de combustiveis fosseis por tecnologias
solares com qualidades Prometenas nao apenas como legitimo, mas sim como algo
imperativo. Na auséncia de um novo Prometeu, o processo de exaustdo do petrdleo
levaria a um desastre, que poderia incluir misseis voando atras do ultimo barril. Mas
reconheceu as dificuldades no uso direto da energia solar através das receitas
conhecidas atualmente. A radiacdo solar, que € uma energia de baixa intensidade, requer

enorme quantidade de materiais na sua coleta para que seja factivel suportar os
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processos industriais de hoje. A estrutura material necesséria para coletar a energia solar
¢ feita com energia de recursos fosseis. O ponto € que nao ¢ possivel produzir coletores
apenas com a energia que eles coletam. Assim, Georgescu (1978, 1979a) enfatizou que
as receitas entdo conhecidas eram parasitas da tecnologia corrente. Sendo um parasita,
ndo sobreviveria ao seu hospedeiro. Por isso, ele ndo aceitava que se afirmasse que a

tecnologia ja est4 pronta.

A tnica energia renovavel que excede o uso anual de energia fossil ¢ a radiacdo solar,
que ¢ muitas vezes maior que o uso do combustivel fossil. Até agora, contudo, o
fornecimento de energia elétrica (fotovoltaica) ou calor diretamente da energia solar
representa uma minuscula fragdo da energia que se consome devido a restri¢des técnicas
e economicas. Outros fluxos de energia renovavel, como a energia dos ventos, ndo
conseguiriam satisfazer as necessidades energéticas atuais do mundo mesmo se fossem
totalmente utilizados. Mais importante, existem aspectos qualitativos da energia solar,
do vento e da biomassa que colocam desafios Uinicos para a universalizagdo de sua
utilizagdo. As substituicdes de madeira por carvao e de carvao por petroleo foram
mudangas para formas mais concentradas de energia. Fontes de energia menos
concentradas requerem infra-estrutura maior para produzirem quantidade equivalente de

energia (CLEVELAND, 2007).

A intermiténcia ¢ uma questdo significativa para a energia do vento. As velocidades do
vento sdo altamente variaveis e a poténcia gerada cai drasticamente quando a velocidade
do vento diminui. Como resultado, as turbinas edlicas produzem em média muito menos
eletricidade que sua capacidade maxima. A fronteira da pesquisa tecnologica em energia
eolica inclui o desenvolvimento de técnicas que permitam as turbinas operarem com
ventos de baixa velocidade (reduzindo tanto os custos com infra-estrutura e quanto a

necessidade de armazenar a energia).
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As tecnologias fotovoltaicas usam semicondutores para converter fotons de luz
diretamente em eletricidade. Tais tecnologias tém tido um importante nicho que ¢ a
aplicacdo em 4reas sem acesso a rede elétrica. Estimativas da contribuicdo futura da
capta¢do direta da radiacdo solar variam bastante e dependem em suposigdes de custos e
politicas energéticas. Assim como ocorre com 0 vento, a base de recursos potencial ¢
grande e distribuida pelo planeta, mas a intermiténcia também representa uma questao
importante para essa tecnologia. A pesquisa tecnoldgica em energia fotovoltaica inclui
maneiras de melhorar a producdo das células, de reduzir a quantidade de
semicondutores necessarios, de desenhar sistemas que usam luz solar concentrada, e de

substituir semicondutores por silicone (INTERACADEMY COUNCIL, 2007).

A crescente preocupacdo com a oferta mundial de petroleo adequada e a atual falta de
diversidade de opg¢des de combustiveis para o setor de transportes faz do
biocombustivel o uso mais valorizado da energia da biomassa atualmente. As aplicagdes
de biomassa mais promissoras envolvem sistemas integrados de co-producdo de
combustiveis liquidos e eletricidade como ocorre com o etanol da cana-de-agucar no
Brasil, que ja atende aproximadamente 40% das necessidades de combustivel para
veiculos de passageiros com o alcool da cana (MACEDO, 2005; GOLDEMBERG et al,

2003).

A expansdo da contribui¢do da energia da biomassa dependera ndo apenas da redugdo
de custos e da mitigagdo de impactos ambientais como perda de biodiversidade, uso da
agua e de agrotoxicos, mas também da minimizagdo da pressao sobre areas de produgao

de comida e fibras INTERACADEMY COUNCIL, 2007).
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Tais exemplos de energia renovavel ilustram que as fontes renovaveis de energia sdo
difusas, especialmente quando comparadas as fontes ndo-renovaveis (fosseis). Isso
significa que grandes quantidades de capital, trabalho, energia, e materiais sdo
necessarios para coletar, concentrar e distribuir a energia para os usuarios. Isso tende a
tornd-las mais caras que os fosseis. A diferenca ¢ bem representada pelo retorno
energético por investimento (cuja sigla em inglés ¢ EROI) que tende a ser alto para os
fosseis, e baixo para as renovaveis. Essa ¢ a principal razdo do desenvolvimento
agressivo da tecnologia baseada em fosseis nos séculos XIX e XX. No caso dos
combustiveis, uma importante diferenca qualitativa ¢ a densidade energética, que ¢ a
quantidade de energia contida por unidade de massa de algum combustivel. Um
kilograma de petroleo contém aproximadamente trés vezes mais energia que um
kilograma de madeira. Altas densidades energéticas contribuem para um retorno (EROI)

mais alto (CLEVELAND, 2007).

Sem um “corta caminho” tecnoldgico imprevisivel, um Prometeu, nenhuma opgao
renovavel de energia por si sO representa a “bala de prata” para o desafio energético
mundial. O caminho da transi¢do envolvera mudangas no lado da demanda como na
infra-estrutura dependente de energia, e também uma diversificacdo das fontes de oferta

de energia.

A proxima transicdo energética ocorrera sob condigdes muito diferentes daquelas
presentes nas transi¢cdes passadas. A energia solar e a edlica sdo inerentemente de
qualidade inferior (em termos de densidade e retorno energético) aos fosseis.
Independentemente de quem esta certo no que diz respeito ao prazo que se tem até o
pico do petrdleo, o fato que havera tal pico ainda nesse século coloca um desafio sem
precedentes na histéria da humanidade. O desenvolvimento de tecnologias que

substituirdo o petrdleo — seja pelo lado da oferta, como novas fontes de energia, seja
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pelo da demanda, como maior eficiéncia no uso final e alteragdo de comportamentos —
demoram a acontecer. Assim, uma das caracteristicas da sociedade moderna que ¢ o

crescimento econdmico acelerado pode ndo ser tdo normal nas sociedades pos-fosseis.

PARTE IV - Correntes atuais
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Se sua teoria estiver contra a 2" Lei da
termodindmica ndo posso lhe dar nenhuma
esperanga; ndo ha nada para ela a ndo ser colapsar na
gr;ais profunda humilhagcdo (EDDINGTON, 1928:74)

Non economists find it easier to see the metaphors
than do economists, habituated as the economists are
by daily use of the idea that of course production
comes from a “function” and of course business
moves in “cycles” (MCCLOWSKY, 1985:74).

Georgescu ¢ um dos principais inspiradores da Economia Ecoldgica. Seu nome também
estd associado de alguma maneira aos programas de pesquisa em “Economia da
Complexidade” e “Economia Evoluciondria”. Como se deram essas inspiracdes e até
que ponto esses novos programas de pesquisa se valem de suas idéias € o que sera

apresentado nesse capitulo.

1V.1. Economia Ambiental

Originalmente a questdo ambiental foi abordada de duas maneiras distintas pela
Economia Neoclassica: pela “Economia da polui¢ao” e pela “Economia dos recursos
naturais”. A Economia da polui¢do ¢ um desdobramento direto da teoria neoclassica do
bem estar ¢ dos bens publicos. Ao perceber que a atividade econdmica pode gerar
custos ou beneficios que sao transferidos para a sociedade, Pigou (1920) diferenciou os

custos ou beneficios privados dos sociais.

Exemplos de atividades que tem um custo social diferente do custo do agente privado

ocorrem em casos de bens que nao sdo de uso exclusivo, mas apresentam rivalidade no

% Tradugdo do autor desta dissertagdo
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consumo, chamados também de recursos comuns. S3o bens que as pessoas ndo podem
ser impedidas de usar, mas cujo desfrute pode causar prejuizos para os outros. Para fins

didaticos os bens econdmicos sdo geralmente divididos em:

Rivalidade no | Nao-rivalidade no
consumo consumo
Exclusivos | Bens privados Bens publicos pagos
Nao Recursos comuns | Bens publicos puros
exclusivos

Figura 2. (Baseada na Tabela “Quatro tipos de bens” Mankiw, 2001: 229).

Ao utilizarem um recurso comum em beneficio privado, as familias e empresas podem
gerar custos que sdo externalizados socialmente. O meio ambiente ¢ considerado fonte
de recursos comuns. Por ser quase impossivel cobrar dos pescadores pelo peixe que
pescam, e de pessoas que derrubam arvores em areas publicas para usar a madeira, estes
sdo exemplos de bens de uso nao exclusivo. Contudo, sdo bens rivais, pois quando uma
pessoa pesca, ha menos peixes para os outros que também pescam, e quando alguém

derruba uma arvore ha menos madeira para eventuais pessoas que queiram madeira.

Danos ambientais sio definidos por essa teoria como externalidades negativas. E o caso
da polui¢do, que, ao ser emitida, faz com que os custos privados sejam diferentes dos
custos sociais. Essa assimetria faz com que a quantidade efetiva de polui¢do seja maior
que a quantidade socialmente “o0tima”. Para corrigir esses “desvios”, a teoria propde que
os custos sociais sejam internalizados nos calculos dos agentes geradores, por exemplo,

através de taxagao (AMAZONAS, 2002, MUELLER, 2007).
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A Economia dos recursos naturais se funda com o artigo de Hotelling “The economics
of exhaustible resources” de 1931. A teoria foi construida para tratar dos aspectos da
extragdo e exaustdo dos recursos naturais ao longo do tempo. Parte do entendimento que
a utilizagdo dos recursos naturais ¢ um problema de alocacdo intertemporal, j& que um
estoque de recursos naturais pode ser extraido hoje ou no futuro. A analise, portanto,
foca na determinacao da deple¢do 6tima de um recurso natural que existe em quantidade
limitada e fixa. Deplecdo “6tima” ¢ aquela que maximiza o valor presente do beneficio

da extragdo do recurso (AMAZONAS, 2002; MUELLER, 2007).

Todavia as condigdes do “6timo” econdmico ndo garantem de forma alguma a
estabilidade ecologica. Pelo contrario, contribuem para perturba-la. Amazonas (2002)
aponta os motivos pelos quais os atributos dos problemas ambientais ndo podem ser

apreendidos pelas preferéncias individuais reveladas no consumo:

1) O enorme desconhecimento e incerteza que os individuos tém diante dos fatores
ambientais;

2) Limitagdo dos individuos de expressarem seus julgamentos sobre o ambiente em
termos de um dispéndio monetério pessoal.

3) Possibilidade de ndo-ocorréncia do desejo de equidade para com as geragdes

futuras (AMAZONAS, 2002: 127-29).

A questao da sustentabilidade ambiental ndo pode, portanto, ser tratada pelos critérios e
procedimentos de otimizagdo. Por isso mesmo, a propria abordagem neoclassica passou
a adotar critérios adicionais que estabelecessem a “transmissdao de algum tipo de
constancia ao longo das sucessivas geracdes”. Chegou-se assim a idéia de que o que

deve permanecer constante € o consumo, de modo a ndo favorecer nenhuma geracao em
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detrimento de outra. Esta posicdo estd intimamente ligada a posicdo de que o que deve
ser mantido constante sdo os fatores do processo produtivo, ou seja, as diferentes formas
de capital. Estas duas posicdes passaram a ser conhecidas como “sustentabilidade
fraca”, e tétm o Prémio Nobel Robert Solow(1974; 1993) como principal expoente.
Outra posi¢ao ¢ de que o que deve ser mantido constante ¢ o estoque de capital natural.
Este critério ¢ o da ‘“sustentabilidade forte”, e tem David Pearce (1990, 1993) como

expoente (AMAZONAS, 2002: 130).

Para Solow (1974), o que deve ser mantido pelo menos constante ou crescente ao longo
do tempo ¢ o consumo per capita. Contudo, este critério esta associado a manutengao
da capacidade produtiva da economia, ou seja, a soma das trés formas de capital -
capital manufaturado, capital humano (trabalho) e capital natural. Para manter o
consumo pelo menos constante ¢ necessario que as rendas provenientes do uso dos
recursos exauriveis sejam reinvestidas principalmente em capital manufaturado. Esse
raciocinio pressupde a substitui¢do entre esses ‘fatores’ de producdo, levando a
conclusdo de que, no limite, ndo ha problema em esgotar o capital natural contanto que
isso seja compensado pelo acréscimo do capital manufaturado e/ou do capital humano.
Duas questdes sdo centrais para essa abordagem: a possibilidade de substitui¢ao do

capital natural exaurivel por outras formas de capital reprodutivel, e progresso técnico.

Em relagdo ao progresso técnico parece irrealista acreditar que o aumento da eficiéncia
energética, por exemplo, possa suplantar a exaustdo dos combustiveis fosseis e o
desaparecimento final do recurso, como mostrou Georgescu (1976b). O pressuposto de
que capital natural e capital manufaturado sdo substituiveis ¢ altamente questionavel,
pois o capital manufaturado tem origem fisica no capital natural. A relagao entre eles no
processo produtivo ¢ de complementaridade. E um equivoco acreditar que o potencial

do capital manufaturado adicional de sustentar o produto real no curto prazo ¢ um
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exemplo de substituicdo de um pelo outro. Trata-se de uma “ilusdo de
substitutabilidade” que ¢ criada quando um melhor conhecimento humano ¢
“incorporado” no capital manufaturado adicional, e reduz a geragdo de residuos

(produgdo de entropia) no processo produtivo (LAWN, 1999; 2007).

Para Pearce (1990), o critério de manter o capital total constante ¢ inadequado, e por
isso o critério de sustentabilidade deveria ser o da transferéncia de um estoque de capital
natural constante para as geracdes futuras. Mas isso s6 pode ser aplicado para os
recursos renovaveis, que podem se manter no tempo se a taxa de sua extragdo ndo for
maior do que a taxa de sua regeneracdo, e se producdo de residuos mantiver-se a baixo
da capacidade de assimilacdo do ambiente. Recursos exauriveis, ou ndo-renovaveis, ndo

podem ter seus estoques mantidos se sdo usados.

No caso dos recursos renovaveis, o critério de manter o capital natural constante pode
ser incluido como uma restricdo no calculo de otimizagdao neoclassica. Ja no caso dos
recursos nao-renovaveis, o mesmo critério leva a uma incompatibilidade com a
otimizagdo neoclassica, pois como o estoque a ser mantido ¢ o existente, ndo sobra
espaco para a determinacdo de algum estoque “O0timo” a partir das preferéncias

individuais (AMAZONAS, 2002:141).

Todavia, ambos os critérios de sustentabilidade fraca ou forte sdo incongruentes com a
realidade biofisica. A “sustentabilidade fraca” se apdia nas suposi¢des de progresso
técnico sem limites e de substituicdo de capital natural por natural manufaturado. A
“sustentabilidade forte” enfrenta dificuldades no que diz respeito aos recursos
exauriveis, pois dada a irreversibilidade no uso desses recursos nao ¢ possivel manter

seus estoques.
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Além disso, se a manutencdo do capital natural ¢ entendida como uma quantidade
intacta, como fica a questdo da qualidade desse capital natural? Imagine que a
quantidade de arvores num territorio se mantém constante, mas ha uma substitui¢do da
diversidade de arvores nativas (crescimento lento) por simples plantagdo homogénea
com intuito de se produzir lenha ou celulose (crescimento rapido). Ainda que a fungdo
de prover recursos aumentasse, a funcao de suporte a vida do capital natural diminuiria

(LAWN, 2007:57).

O que caracteriza as duas abordagens ¢ a definicdo de sustentabilidade como alguma
“constancia”. Se, ao contrario, a sustentabilidade fosse entendida como a utiliza¢ao dos
recursos mais adequada a sobrevida da espécie humana, ter-se-ia que definir critérios
biofisicos para isso. Ao contrario de estudar tais condi¢des biofisicas, os economistas
fizeram de tudo para defender que o crescimento econdmico ndo encontra nenhuma
limitacdo natural. E por causa das crescentes preocupagdes ambientais, passaram a
defender a possibilidade de compatibilizar crescimento econdmico e conservacdo da

natureza.

Na década de 1990, um trabalho empirico conferiu novo status para o crescimento
econdmico. O proprio crescimento econdmico seria benéfico ao meio ambiente a partir
de certo nivel de riqueza aferida pela renda per capita. Gene Grossman & Alan Krueger
(1995), lancaram tal conjectura ao examinarem a relacdo entre o comportamento da
renda per capita e quatro tipos de indicadores de deterioragdo ambiental: poluigdo
atmosférica urbana, oxigenacdo de bacias hidrograficas, e duas de suas contaminagdes
(fecal e metais pesados). Segundo os autores, ha uma forte tendéncia de os niveis de
poluicao aumentarem durante o periodo inicial de crescimento econdomico, mas cairem

gradativamente na medida em que os paises vao se tornando mais ricos. Em suma, ¢ a
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idéia de que o crescimento inicial degrada meio ambiente, mas a continuidade do

crescimento resolve os problemas ambientais.

Esse modelo, que ficou conhecido como “curva de Kuznets ambiental”*® ou “U
invertido”, tem sofrido, porém, severas criticas, sobretudo aquelas que apontam
insuficiéncia metodologica e a fraca previsibilidade de resultados se aplicado aos
inimeros paises que ficaram de fora da pesquisa original, diga-se mais de 97% do
planeta. Além disso, os problemas ambientais globais ndo foram contemplados nesse
modelo. Aumentos na utilizacdo de recursos fosseis e, portanto, nas emissdes de gases

de efeito estufa tendem a aumentar com o crescimento econdmico (VEIGA, 2005).

O raciocinio em termos monetarios mostra que mesmo a Economia Ambiental
Neoclassica continua sendo crematistica. Esta ¢ o estudo da formagdo dos precos nos
mercados, como explicou Aristoteles no livro Politica. Ele distinguiu esse estudo da
Economia, que ¢ o estudo do abastecimento material da casa, ou da cidade. Aristoteles
ndo usou a palavra “Ecologia”, mas para ele a Economia estava relacionada ao estudo
do uso de energia e materiais nos ecossistemas onde vivem seres humanos. Todavia, a
Economia foi se tornando cada vez mais crematistica, passando a se preocupar apenas

com o estudo das transagdes de mercado (MARTINEZ-ALIER, 1987).

Na verdade, a Economia sé conseguiu se tornar uma ciéncia devido a reducdo do seu

(13 3 2" : [194 A b 2 3 b
objeto” de pesquisa, o “sistema econdmico”. Um sistema composto apenas por objetos

produziveis, que possam ser apropriados e valorados. Por isso, a vertente ambiental da

Economia Neoclassica ¢ uma tentativa de expandir a Economia para um campo que nao

%% Simon Kuznets (1955) langou a hipotese que a relagdo entre o PIB per capita e a desigualdade de renda
tem formato de “U” invertido no grafico. Haveria uma fase inicial em que a desigualdade de renda
aumentaria junto com aumento do PIB per capita. A partir de certo patamar de PIB per capita, novos
aumentos diminuiriam a desigualdade de renda. E a idéia de que é preciso “crescer o bolo” antes de
dividi-lo.
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¢ o seu. Assim, o tratamento dos problemas relacionados aos recursos naturais € ao
meio ambiente pelo aparato tedrico convencional apresenta um impasse epistemoldgico.
Nao ¢ possivel passar da escala individual tratada pela teoria Neocldssica para a escala
da espécie humana, e do horizonte temporal pertinente ao individuo para o horizonte

pertinente a espécie humana sem mudar o arcabougo conceitual (NAREDO, 1987).

IVV.2. Economia Ecoldgica

A Economia Ecologica foi institucionalizada com o estabelecimento da sociedade
internacional em 1988 e com o periodico Ecological Economics, cujo primeiro niimero
surgiu em 1989. Desde entdo um amplo espectro de topicos de pesquisa tem sido
apresentados na revista. A observagao mais basica desse campo de pesquisa € a de que a
economia humana esté incrustada na natureza, e de que os processos economicos devem

ser vistos também como processos de transformagao bioldgica, fisica e quimica.

Entre o final do século XIX e o comego do século XX alguns autores isoladamente
aplicaram a Termodindmica para entender a agricultura e o processo econdmico como
um todo. Sergei Podolinsky (1850-1891), analisando a comida do ponto de vista
energético e sua relacdo com o trabalho humano pretendia substituir o trabalho pela

energia na teoria do valor de Marx.

Frederick Soddy (1877-1956), prémio Nobel em 1921 por suas contribui¢cdes a Quimica
e a teoria da estrutura atOmica, tentou mostrar que a no¢do de riqueza com que 0s
economistas trabalham ¢ virtual, pois ndo representa uma realidade fisica. Referia-se a
contabilizacdo monetaria da riqueza e de seu crescimento através da magica dos juros
compostos. Para Soddy, isso claramente estava em desacordo com as leis da

119



Termodinamica. Ambos, Podolinsky e Soddy, sdao exemplos de precursores no tipo de
estudo que interessa a Economia Ecolégica, mas que cairam no esquecimento

(MARTINEZ-ALIER, 1987).

Assim, a consolidagdo do que hoje ¢ chamado de Economia Ecolédgica deve tributo as
contribuigdes independentes de Kenneth Boulding, Georgescu-Roegen, Herman Daly e
Robert Ayres & Allen Kneese, na década de 1960, ainda que a expressdo “Economia

Ecoldgica” ndo tenha sido usada por eles na época.

A contribui¢do de Georgescu e a importancia da Lei da Entropia para a Economia
Ecologica foram objetos de importantes debates na primeira década do periddico
(AYRES, 1998; 1999; BIANCIARDI et al, 1993; KHALIL, 1990; 1991; LAWN, 1998;
LOZADA, 1991, 1995; O’CONNOR, 1991). E certo que alguns economistas ecologicos
foram bastante influenciados por Georgescu. O caso mais notério ¢ o de Herman Daly,
possivelmente o economista ecoldgico mais famoso atualmente, e ex-aluno de
Georgescu. Foi ele quem organizou, em 1997, um numero especial da Ecological

Economics em homenagem ao Georgescu.

Herman Daly (1938-) ¢ professor da Escola de Politicas Publicas na Universidade de
Maryland, nos EUA. Foi economista sénior do departamento de meio ambiente do
Banco Mundial de 1988 a 1994, e uma das figuras-chave na fundacdo da Sociedade
Internacional de Economia Ecologica. Em 1967, concluiu o doutorado na universidade
de Vanderbilt, onde teve contato direto com Georgescu. Em 1968, escreve o importante
artigo “On Economics as a Life Science”, Journal of Political Economy. Nesse artigo
Daly ja tinha percebido que as ciéncias naturais juntamente com as observagdes do dia-

a-dia provavam que a economia humana ¢ um subconjunto de um sistema bidtico maior.
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Hé mais de trés décadas™ ele argumenta que a capacidade de carga do planeta, a
poluicdo, degradacdo do solo, extingdo de espécies a perda de ecossistemas inteiros, € a
mudanga climatica mostram que os limites ecoldgicos estdo convertendo o crescimento

econdmico em crescimento “deseconOomico”.

Paradoxalmente, a Economia que se preocupa com o crescimento econdmico tem sido
muito materialista e ndo materialista o suficiente, segundo Daly (1979). Ao ignorar as
leis da Termodindmica tem sido nem um pouco materialista. E ao ignorar a preocupagao
com as geragdes futuras, vidas nao-humanas, e desigualdades na distribuicao da riqueza,

a Economia tem sido excessivamente materialista.

Tal paradoxo se explicaria pela visdo incompleta que tem os economistas do espectro
meios-fins. Para Daly, de um lado, a natureza limita a atividade econémica no que diz
respeito a capacidade de lhe prover recursos materiais primdrios, ¢ de assimilar seus
residuos. Este ¢ um dos extremos do espectro, e diz respeito aos meios. No outro
extremo, sdo os valores e a ética da sociedade que limitam a atividade econdomica. S@o
os limites relacionados aos fins do processo. Assim, os valores e a ética da sociedade
limitam a insaciabilidade por mais riqueza, enquanto os recursos naturais € 0s Servicos
prestados pela natureza limitam materialmente a expansdo da atividade econdmica.
Todavia, os limites absolutos, por estarem nos extremos do espectro, estdo fora do

paradigma dos economistas.

Para Daly, o paradigma contemporaneo na Economia é o da growthmania, ou mania de

crescimento econdmico, pois a resposta para os problemas da pobreza, desemprego,

" Dentre os livros de Daly estdo: Towards a Steady-State Economy (1973); Steady-State Economics
(1977); Economics, Ecology, Ethics (1980); Valuing the Earth: Economics, Ecology, Ethics (co-editado
com K. Townsend); For the Common Good: Redirecting the Economy Toward Community, the
Environment and a Sustainable Future (com John Cobb, 1989); Population, Technology and Lifestyle
(co-editado com R. Goodland e S. El Serafy, 1992); Beyond Growth: The Economics of Sustainable
Development (1996).
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polui¢do e at¢ mesmo do esgotamento dos recursos estaria no crescimento. O termo
growthmania foi utilizado pelo pioneiro Ezra Mishan (1967) num livro dedicado aos

custos sociais do crescimento economico.

Em The Costs of Economic Growth, Mishan discute o hiato entre a afluéncia material
das sociedades e o bem-estar e felicidade humana. Muitas das coisas que contribuem
para o bem-estar ndo passam pelos mercados. Para Mishan, o crescimento das
sociedades afluentes gera desamenidades ndo-mercantis em propor¢do maior que o
crescimento no bem-estar. Em 1950, William Kapp ja chamava a atencdo dos
economistas para o fato de a atividade econdmica gerar custos sociais que ndo sdo
computados e nem tem valor monetario. Tais custos ndo sdo “externalidades”, mas sim
inerentes a economia da empresa privada que repassa constantemente custos para toda a

sociedade.

A esta linha de critica social ao crescimento econdmico € possivel acrescentar as criticas
a visdo neoclassica de bem-estar como mais afluéncia material (COMMON, 1995: 79;
LAWN, 2007). Dois exemplos dessa linha de critica sdo Tibor Scitovsky (1976) e Fred
Hirsch (1977). Scitovsky (1976) mostrou que alguns tipos de consumo provém um
prazer muito temporario, pois as pessoas se acostumam a certos bens, como os de
conforto. Um consumo realmente prazeroso, com o qual ndo se acostuma facilmente,

envolve a composi¢do dos seguintes elementos: desafio, risco e senso de realizacao.

Ja Hirsch (1977) apontou para o limite que tem o crescimento econdmico na geragao
bem-estar para todos. Tal suposi¢do ignora as implicagdes do fato de que o bem-estar de
um individuo ¢ afetado pelo consumo dos outros. Alguns itens de consumo sao

chamados “bens posicionais”. A satisfagdo envolvida no seu consumo depende de ser
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confinada a uma parcela pequena da sociedade. Tais bens ndo podem ser expandidos

sendo deixam de gerar a utilidade adicional para quem pode desfrutar delas.

Voltando ao Herman Daly, este também ndo identifica crescimento material
generalizado com aumento da felicidade e bem-estar. Ao incorporar as leis da
Termodinamica, seguindo seu mestre Georgescu, e levar em consideragdo a tradi¢do de
critica social ao crescimento generalizado, retomou uma idéia antiga como solucdo para
o impasse ecologico: a Condi¢do Estacionaria. Como foi discutida no capitulo anterior,
essa idéia foi criticada por Georgescu por nao ter ido até o limite das conseqiiéncias no
raciocinio sobre a entropia. Daly jamais falou que a economia um dia terd que encolher,
decrescer ou coisa parecida. Talvez por sua convicgdo religiosa ndo pudesse admitir o
declinio do processo econdmico e da espécie humana. E do cristianismo que Daly tira as
licdes e os mandamentos éticos para uma sociedade de Desenvolvimento Sustentavel. O
livro de Daly For the Common Good, por exemplo, foi escrito em co-autoria com o

te6logo John Cobb.

De qualquer maneira, a transi¢do para uma Condi¢do Estaciondria ¢ importante como
meta para quem esta preocupado com a sustentabilidade ambiental do desenvolvimento
(que ndo ¢ igual ao crescimento), mesmo que se saiba de seu carater provisorio (LAWN,
2007). Muitos duvidam da capacidade de um sistema democratico e capitalista atingir
essa meta. Argumentam que uma economia de crescimento lento ou em estado
estacionario ¢ inconsistente com o capitalismo de mercado, € que apenas um regime
autoritario poderia impor e manter as restricoes ambientais defendidas pelos
economistas ecologicos. Philip Lawn (2007) defende que uma economia em estado
estaciondrio ¢ um sistema democratico-capitalista sdo inteiramente compativeis. Para
ele, a maior ameaga a democracia, ao capitalismo, € a paz internacional ¢ a mania de

crescimento.
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Aqui ndo serd discutida a compatibilidade ou ndo da Condi¢do Estacionédria com o
capitalismo e a democracia, mas apenas apontadas algumas das restrigdes e politicas
exigidas para uma eventual transicdo. Em artigo para a revista Scientific American (2005)
Herman Daly ndo utiliza mais a expressdo “Condi¢do Estacionéaria”. Fala sim de
“economia sustentavel”, em que o que deve ser sustentado ¢ a ‘“capacidade do meio
ambiente de suprir cada recurso natural e absorver os produtos finais descartados”
(DALY, 2005: 95). Propde os seguintes ajustes necessarios na politica econdmica para

que a economia opere de modo sustentdvel ambientalmente:

1) “Transicado demografica” dos bens, ou seja, taxas de producdo iguais as taxas de
depreciacdo, em niveis baixos. Isso significa estender a vida 1til dos produtos;

2) Melhoras qualitativas e aumentos de eficiéncia que permitam o PIB continuar
crescendo mesmo com rendimento constante, ou seja, sem aumentar a quantidade
de materiais processados;

3) Banir o comércio livre enquanto co-existirem economias sustentaveis e
insustentaveis, pois as economias insustentaveis podem praticar precos inferiores
por ndo pagarem os custos da sustentabilidade;

4) Mudar o alvo dos impostos da renda auferida por trabalhadores e empresas para o
fluxo produtivo, “de preferéncia no ponto em que os recursos sdo apropriados da

biosfera”;

E claro que tais “ajustes” sdo impensaveis se organismos multilaterais como o Banco
Mundial continuarem a ignorar as intimas relacdes entre os sistemas econdmicos € 0s
sistemas ambientais. Por isso, na saida do cargo que ocupava no Banco Mundial, em
1994, Herman Daly fez um discurso com conselhos para que fosse adotada uma postura

fomentadora do desenvolvimento ambientalmente sustentavel. Alguns deles foram:
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1)

2)

3)

4)

Parar de contabilizar o consumo de capital natural como renda, para evitar que o
banco financie projetos de desenvolvimento ambientalmente insustentaveis. Isso
implicaria a correcdo da conta da balanca de pagamentos quando capital natural ¢
exportado. Em vez de ser contada como renda advinda do comércio internacional,
a exportagdo de petroleo e madeira, por exemplo, deve passar a ser vista como

transferéncia de capital.

Taxar menos o trabalho ¢ a renda, ¢ taxar mais a utilizacdo de recursos naturais.

Deve-se taxar a extragdo de energia, materiais e a poluicao.

Maximizar a produtividade do capital natural e investir no seu aumento. Em
muitos lugares o fator limitante da producao ndo € mais o trabalho ou o capital

manufaturado, e sim o capital natural.

Abandonar a ideologia do livre comércio e da livre mobilidade do capital em
direcdo a produgdo nacional para mercados internos. O Banco existe para servir
os interesses de seus membros, os Estados Nacionais, ¢ ndo das empresas

multinacionais (DALY, 1996: 88-93).

A mensagem de Daly ¢ clara. As perdas de recursos naturais continuardo a ser

mascaradas pela contabilizagdo do PIB durante algum tempo, mas sera dificil evitar o

desastre, que ocorrera mais cedo ou mais tarde.

IVV.3. Abismo epistemoldgico

Georgescu morreu em 1994 sem ter suas criticas aos modelos de Solow e Stiglitz
respondidas. Por isso, ambos foram chamados a respondé-las numa edicao especial da

Ecological Economics, em 1997, principalmente com o esfor¢co de Herman Daly. O
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“Forum Georgescu-Roegen versus Solow/Stiglitz” reuniu diversos economistas, em que
o tema central era a questdo da substitutabilidade entre recursos naturais e capital

manufaturado.

Solow ndo encarou as questdes levantadas por Daly, dando respostas extremamente
curtas e evitando o confronto, como se seu desejo fosse o de que a critica de Georgescu
nunca tivesse sido feita. Stiglitz responde dizendo que no médio prazo existe
possibilidade de substituir recursos naturais por capital sim, e que para o economista o
longo prazo ¢ daqui a cinqiienta anos. O papel dos modelos analiticos ¢ de responder
questdes de médio prazo do tipo “é possivel o crescimento ser sustentado pelos

proximos 50-60 anos?”” (STIGLITZ, 1997:269).

Aqui se esbarra na propria idéia de Economia como ciéncia, pois o dinheiro ¢ a unidade
que permite agregar os fatores de caracteristicas distintas, € mostrar que 0s recursos
naturais podem ter uma importincia pequena relativamente aos outros fatores. Esse
anitema tem como origem a representagdo do sistema econdémico como um sistema
fechado. Ai mesmo quando se introduz o fator recursos naturais, ele aparece como
qualquer outro insumo, circulando dentro da economia como mais um valor monetario.
Especificando mais ainda o papel dos modelos analiticos, eles pretendem responder se o
crescimento na producdo de bens e servigos com valores monetarios pode se sustentar

no tempo.

Georgescu e 0s economistas ecologicos estao preocupados com os limites biofisicos ao
crescimento da produgdo e do consumo material, € com a capacidade de absorcdo e
assimilagdo dos residuos pela natureza. Os economistas que se preocuparam com a

sustentabilidade querem saber se a renda nacional (em valores monetarios) que inclui
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tanto a producdo material quanto os servigos imateriais em propor¢des nao-fixas pode

continuar a crescer mesmo que alguns insumos sejam exauriveis.

Todavia, em termos reais, ndo da para imaginar uma economia aumentando em escala,
em tamanho, com uma entrada quase nula de recursos naturais. Pelo contrario, a escala
da economia aumentando, mais energia e matéria ¢ necessaria para manter os fundos de
capital e forca de trabalho. Se os modelos referidos sdo féormulas matematicas que
guardam relacdo fantasiosa com o mundo fisico real em que vivemos, eles
simplesmente refletem a visdo do processo econdmico como algo fechado em que
circulam bens e fatores de producao, tratados todos da mesma maneira: como insumos

substituiveis.

A sustentabilidade ambiental da China se apresenta como um objeto de estudo perfeito
para a Economia Ecologica. Andlises do metabolismo social da China permitem
enxergar o que acontece com aquela economia em termos reais, para que se compare
com analises econdmicas mais convencionais. Ramos-Martin et al, (2007) mostraram,
com base no esquema fluxo-fundo de Georgescu que o consumo exossomatico de

energia tem se expandido continuamente.

No periodo entre 1980 e 2002 os otimistas defensores da hipotese de desmaterializacao
ou da curva de Kuznets ambiental argumentariam que a China ¢ um claro exemplo de
desmaterializacdo em termos de energia. A hipdtese subjacente ¢ que a deplecdo de
recursos tende a cair a medida que aumenta a renda. De fato, a intensidade de energia,
quantidade de energia por dolar do PIB, diminuiu nesse periodo. Contudo, no mesmo
periodo, o total de energia (em termos de Joules) utilizado na economia no ano mais que

dobrou, com um aumento médio de 3% ao ano (RAMOS-MARTIN et al, 2007).
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Por todos esses motivos ¢ quase impossivel o didlogo entre os gurus da Economia
Neoclassica e aqueles que véem a economia de uma perspectiva mais realista
cientificamente. Georgescu nunca usou a expressdo ‘Economia Ecoldgica’ e ndo fazia
nenhuma militdncia ambientalista, mas suas contribuigdes representam a linha
demarcatéria entre o que pode ser considerado Economia Ecologica e as vertentes

ambientais da Economia Neoclassica.

Ao considerar o processo como unidirecional, sua abordagem permitiu avaliagdes
realistas da sustentabilidade ambiental do desenvolvimento. No limite, o unico fluxo de
entrada no processo econdmico ¢ o de recursos naturais, e de saida ¢ o de residuos.
Ambos, deplecdo de recursos e poluicdo sdo inevitaveis. Por isso, para a Economia
Ecoldgica, uma questdo central ¢ a da escala da economia, ou seja, do tamanho dela

frente ao ecossistema, tema bastante tratado por Herman Daly.

A Economia Ecoldgica ndo nega a contradicdo entre crescimento e conservacao da
natureza. Os neocldssicos, por sua vez, defendem que ndo ha qualquer
incompatibilidade entre eles. Continuaram acreditando no moto-perpétuo, ou seja, que a
economia pode ndo apenas se manter, mas continuar crescendo sem necessidade de

recursos naturais.

Ha, contudo, economistas ecologicos que ndo consideram Georgescu um precursor, € ha
quem considere que suas contribui¢cdes podem ser absorvidas pela Economia Ambiental

Neoclassica.

Robert Constanza, ex-presidente da Sociedade Internacional, e autor de alguns livros-

texto de Economia Ecoldgica, escreveu artigo sobre a histéria da Economia Ecologica e
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da Sociedade Internacional constante na Enciclopédia da Economia Ecologica™.
Curiosamente no primeiro paragrafo ele atribui o interesse de juntar Economia com
Ecologia aos trabalhos de Kenneth Boulding ¢ Herman Daly, mas sequer cita
Georgescu-Roegen. Sabe-se que a principal influéncia de Constanza foi H. Odum e a
escola energética. Georgescu, por sua vez, foi um critico severo das conclusdes tiradas
por essa escola, e demonstrou que uma prova matematica de Constanza era na verdade
uma grande manobra (G-R, 1986a: 11). Seria necessario adentrar pela sociologia da

ciéncia, para saber o porqué de Constanza ter ignorado a existéncia de Georgescu.

Por outro lado, Charles Perrings considera que a contribui¢do de Georgescu ndo se
restringe a Economia Ecoldgica, e que poderia ser absorvida pela Economia Ambiental
Neoclassica. Charles Perrings, economista australiano, ex-presidente da Sociedade
Internacional de Economia Ecolégica (2004-2005), vem se dedicando nos ultimos anos
ao Beijer Institute, da Academia de Ciéncias da Suécia. O Beijer ¢ uma institui¢do de
pesquisa que congrega economistas e ecologos para o estudo da interagdo entre sistemas

sociais e institucionais e sistemas ambientais.

Convidado a se manifestar no “Forum Georgescu-Roegen versus Solow/Stiglitz”,
Perrings considera que a importancia de Georgescu ndo estd tanto na énfase de nao-
substituicdo entre fatores, mas sim na idéia de irreversibilidade. O reconhecimento da
irreversibilidade das transformagdes materiais seria sua mais importante contribuicao.
Sua abordagem permitiu que os efeitos irreversiveis fossem vistos como uma classe de
problemas muito mais ampla do que anteriormente se imaginava. Muitas
transformagdes materiais sao irreversiveis do ponto de vista pratico, mesmo que nao

sejam irreversiveis em teoria. Isso quer dizer que, do ponto de vista econdomico, nao

28 https://www.ecoeco.org/pdf/costanza.pdf

129



importa que um processo possa ser reversivel com tanto que haja energia e tempo quase

infinitos.

No livro Economy and Environment: a theoretical essay on the interdependence of
economic and environmental systems, de 1987, Perrings considera que ha pouco no seu
livro que ndo possa ser destilado de uma leitura atenta dos trabalhos de Georgescu-
Roegen. Segundo resenha de Herman Daly (The Economic Journal, Vol. 98, No. 392
Sep., 1988), poucos economistas entenderam a magnitude da importancia de Georgescu.
Por isso, Perrings merece muito crédito por té-lo reconhecido. O livro pretende analisar
as relacdes da produgdo econdmica com o meio ambiente de um ponto de vista

quantitativo, atentando para restri¢des da Termodindmica.

John Gowdy, presidente eleito da Sociedade Internacional de Economia Ecoldgica para
o periodo 2010-2011, foi bastante influenciado por Georgescu. Organizou com Kozo
Mayumi um livro em sua homenagem, e ja escreveu muitos artigos explorando seus
insights, nao apenas de sua teoria da produgdo, mas também de sua teoria do

consumidor.

Gowdy (1993, 2001) ¢ um entusiasta de sua abordagem para o consumo e a escolha.
Considera que ela fornece importantes instrumentos para uma teoria da escolha
econdmico-ecoldgica. Os axiomas da teoria da escolha do consumidor sdo
inconsistentes com a evolucdo das preferéncias ao longo do tempo, e com o
ordenamento das vontades humanas. Niveis diferentes de necessidades tém niveis
diferentes de importancia para as pessoas. SO depois que certas necessidades basicas sao
satisfeitas € que aparece um desejo mais elevado na escala de vontades. Trata-se do

principio da subordinagdo de vontades de Georgescu (1954b).
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O individualismo metodologico da teoria do consumidor neoclassica ignora
sistematicamente a natureza hierarquica dos sistemas sociais e ecoldgicos. Uma das
maiores falhas da teoria neoclassica ¢ tratar todo valor como valor de troca no mercado,
ignorando a base bioldgica da existéncia humana. Para essa teoria, as necessidades
bioldgicas sdo indistinguiveis das mercadorias que o consumidor escolhe. Todavia, as
pessoas ndo querem necessariamente substituir um objeto de utilidade por outro. As
observagdes do dia-a-dia mostram que o pao ndo pode evitar que alguém morra de sede,

e morar num paldcio luxuoso ndo pode substituir a comida.

Georgescu (1954b) chamou atengdo para esse fato e o chamou de “principio da
irredutibilidade”. Apesar de ndo ter tratado a questdo ambiental do ponto de vista do
consumidor, sua abordagem para a escolha ¢ mais consistente com a realidade. Ajuda a
entender porque muitas pessoas se recusam a escolher entre a biodiversidade ou bens de
mercado, e consideram que a preservagdo da vida selvagem ndo deve ser determinada

por quanto de dinheiro pode ser gasto.

Nao ¢ de se espantar que seus escritos mais antigos dedicados ao comportamento do
consumidor estejam sendo recuperados por autores da Economia Ecoldgica interessados
em fundamentos mais realistas para uma teoria da escolha. Uma teoria do consumidor
heterodoxa, e que alguns chamam de “pos-keynesiana”, pode ser representada por
principios cujos termos foram utilizados pioneiramente por Georgescu (GOWDY; 1991,

1993; GOWDY & MAYUMLI, 2001; LAVOIE, 1994, 2005).

Desde o inicio da carreira, ele se preocupou com a questdo da natureza do valor
econdmico, rejeitando simplificacdes e explicacdes de mao Unica. Desde a mesma
época, percebeu que os fendmenos econdmicos sdo irreversiveis, mesmo aqueles

ligados a escolha, pois 0o bem-estar ndo ¢ uma quantidade, mas um fluxo que segue o
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fluxo do tempo. A Economia Neoclassica, por sua vez, estd fora do tempo, por ser
Mecénica. Além disso, Georgescu nunca esqueceu que consumidores também sdo seres

bioldgicos e sociais.

IV.4. Evolucédo e Complexidade

O mecanicismo e o fascinio pelo equilibrio na Economia vém sustentando um ponto
‘0timo’ para o sistema econdmico que ignora suas interagdes com o sistema bidtico. E
ha um sério perigo de o planeta ser danificado de forma irreversivel se politicas
econdmicas continuarem a ignorar tais restricdes. Muitos economistas convencionais
atentaram para o problema. Todavia, ndo reconheceram a necessidade de substituir os

fundamentos mecanicistas da Teoria EconOmica.

A Economia ja esqueceu a fonte de metaforas cruciais da qual tirou tanta inspirag@o tedrica
durante os séculos XVIII e XIX. Por isso, a exposi¢do do papel das metaforas é importante ao

revelar estruturas de pensamento profundamente incrustadas ** (HODGSON, 1999:7).

O reconhecimento dos sistemas econOmicos como sistemas constituidos de seres
humanos vivos e como partes de ecossistemas que contém outras formas de vida exige
uma abordagem evolucionaria. Uma abordagem evolucionaria para a economia
significa, em primeiro lugar, uma mudanca no tipo de questao a ser respondida. Nao se
trata de saber como, sob certas condigOes, os recursos econdmicos sao alocados de

maneira 6tima ao equilibrio, dado um estado de preferéncias individuais, a tecnologias e

?» Traducdo do autor desta dissertacio.
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as condicdes institucionais. As questdes sdo por que e como mudam o conhecimento, as
preferéncias, as tecnologias e as instituicdes nos processos historicos, e quais sdo 0s

impactos dessas mudangas numa economia (WITT, 2008).

Uma mudanca fundamental no ponto de vista da ciéncia econdmica vem ocorrendo com
as pesquisas da chamada Economia da Complexidade e da Economia Evolucionaria.
Nao se trata de novas teorias, mas sim de visdes do processo econdmico como algo
eminentemente “fora-do-equilibrio”. Em vez de se olhar para um fendmeno de maneira
estatica e procurando equilibrio de maneira reducionista, tal mudanca de ponto de vista

implica olhar para processos e propriedades emergentes de maneira mais sistémica.

Para Brian Arthur, trata-se de um movimento de longo prazo na ciéncia. Por 300 anos se
olhou para os fendmenos a serem estudados de cima para baixo. Buscou-se a mecanica
causal de como algo funciona. Mas hé outra forma de fazer ciéncia, que € olhar de baixo
para cima como as interacdes entre elementos de um sistema formam padrdes e
estruturas. Olha-se para elementos que interagem e produzem padrdes agregados que
fazem os mesmos elementos reagirem. Assim, uma questdo crucial é que os elementos

criam aquilo a que reagem (DELORME, & HODGSON, 2005).

Os programas de pesquisa em Economia da Complexidade e em Economia
Evolucionaria s3o complementares. Enquanto a Complexidade foca na auto-organizagao
do sistema econdmico a partir da interagdo de elementos muito diversos, a
Evolucionaria foca nos processos de selecdo de algumas variedades em detrimento de
outras. Ambas fazem parte de um ponto de vista “fora-do-equilibrio” (FINCH &

ORILLARD, 2005).
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Quando se introduz a diversidade na Economia, esta fica mais parecida com a Biologia
moderna do que com a Fisica do século XIX. Ainda que haja enorme divergéncia entre
as abordagens, alguns pensadores da primeira metade do século XX sdo vistos
retrospectivamente como pioneiros da abordagem evoluciondria para o processo
econdmico. Entre eles estdo: Thorstein Veblen (1857-1929), Joseph Schumpeter (1883-

1950), e Friedrich Hayek (1899-1992).

Apesar de ser um terreno bastante controverso, vem ganhando forca a idéia de um
“Darwinismo Generalizado” na Economia. Hodgson (2006) argumenta que o sistema
econdmico ¢ um sistema populacional complexo, e que por isso pode ser entendido com
base nos principios darwinianos: varia¢do, heranca e selegdo. Considera que na medida
em que ha uma populagdo de entidades capazes de serem herdadas, mas com diferentes
capacidades de sobrevivéncia, ocorrera evolucdo do tipo darwiniana. O sistema ¢
complexo, pois envolve uma variedade de entidades que interagem entre si, produzindo
resultados ndo-intencionais. E tem propriedades que ndo correspondem a nenhuma

entidade individual sozinha.

Uma abordagem evolucionaria significa, em primeiro lugar, procurar uma explicagdo de
como ocorre a variedade. Segundo, ¢ necessaria também uma explicagdo de como a
informagdo tutil que diz respeito a solu¢des para problemas adaptativos particulares ¢
retida e passada adiante (heranca). Para que haja reten¢do de conhecimento util ¢
necessario algum mecanismo de replicagdo das solugdes. Finalmente, ¢ necessaria uma
explicacao para o fato de as entidades diferirem em longevidade e fecundidade. Em
dados contextos, certas entidades sdo mais adaptadas do que outras, algumas
sobrevivem por mais tempo, € outras obtém mais sucesso na producdo de descendentes
ou copias. E aqui que entra o principio da sele¢do, que se refere a0 mecanismo que

possibilita a sobrevivéncia de algumas variacoes em vez de outras, reduzindo a
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variedade. A cria¢do de variedade e a sele¢do sdo dois processos diferentes. Criacdo de
variedades tem a ver com inovacgao, ¢ sele¢ao tem a ver com o teste da inovagao no

mundo real.

A abordagem evolucionaria ndo pode ser acusada de reducionismo bioldgico, pois ndo
pretende explicar fendmenos sociais com categorias bioldgicas. Tampouco afirma que
os mecanismos de evolugdo sdo semelhantes no mundo social e bioldgico. Nao se trata
também de analogia, em que se tem um fendmeno como referéncia e outros fendmenos
sdo comparados aquele. Trata-se do estudo de sistemas evoluciondrios, em que se
enquadram tanto os sistemas econdmicos quanto o0s sistemas bioldgicos

(BIENHOCKER, 2006; HODGSON, 2006; HODGSON & KNUDSEN, 2006).

De fato, a revolugdo de Darwin representou muito mais que uma nova teoria da
evolucdo bioldgica. Para Ernst Mayr (1904-2005), trata-se de um sistema filos6fico que
rompe com o pensamento essencialista’ e tipologico, e introduz o “pensamento
populacional” em que a diversidade entre individuos € aspecto central (BOCK, 2004;

BORGES, 2005).

Um raciocinio evolucionario ¢ importante para Economia por pelo menos quatro
motivos: 1) sistemas econOmicos sdo sujeitos a desenvolvimentos extremamente
rapidos, caracterizados por mudangas qualitativas, estruturais, irreversiveis, € nao
apresentam nenhuma tendéncia a um estado estacionario; ii) muitos elementos da
mudanga econdmica podem ser entendidos como mudangas na composicdo de

populagdes de diversos agentes, firmas e tecnologias; iii) sistemas econOmicos tém a

3% Antes de Darwin, prevalecia um essencialismo tipoldgico de origem platonica e aristotélica, em que as
espécies eram definidas de acordo com algumas caracteristicas distintivas de alguns individuos, que
estabeleciam sua esséncia. Variagdes em torno do tipo ideal eram consideradas aberracdes acidentais. Ja
no ‘“pensamento populacional”, as espécies sdo entendidas em termos de uma distribui¢do de
caracteristicas.
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capacidade de aprendizagem e adaptagdo; iv) a evolucdo na estrutura organizacional da
economia ¢ um fendmeno real que envolve ciéncia, tecnologia, negdcios, mercados,

sistemas legais, preferéncia do consumidor e instituicdes (BERGH & GOWDY, 2003).

Crucial para entender a evolugdo socioecondmica ¢ a compreensdo do papel da
inovagdo, sua emergeéncia, e difusdo (WITT, 1992). Uma questdo que permanece € a
fonte da inovagdo, se “de dentro” ou “de fora” do processo econdmico. Como o
processo ndo ¢ fechado, a evolucdo socioecondmica depende tanto de causas “internas”
quanto “externas”. Isso significa que a relagdo com o ambiente natural e choques
culturais sdo fundamentais na explicagdo das mudancas econdmicas. (HODGSON,

1999; 2006).

Se a economia fosse um sistema fechado, sua caracteristica seria de tender a um estado
de menos complexidade, e menos estrutura ao longo do tempo. Sendo um sistema
aberto, ¢ a entrada de energia livre que permite que ela fique longe do equilibrio, e
mantenha certa organizacdo. Os sistemas isolados sempre tém um estado final

previsivel. Ja os sistemas abertos sao bem mais complicados.

A incerteza associada a evolucdo de sistemas abertos foi assunto bastante discutido por
Georgescu (1958; 1971). A incerteza se aplica aos casos em que ndo € possivel prever o
resultado porque o potencial evento nunca foi observado no passado’’. Assim, ciéncias
preocupadas com fendmenos evolutivos ndo podem ser estruturadas a partir de um
conjunto pequeno de proposicdes das quais se deduzem conclusdes e se fazem

previsoes. Georgescu achava que a Economia era uma dessas ciéncias, por iSso era

31 Lo ~ .
(...) é risco quando ndo se sabe exatamente o que ira acontecer, mas conhecem-se as chances do que

pode acontecer; é incerteza quando ndo se conhecem nem mesmo as chances do que pode acontecer”
(SETZER, 2007: 46).
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cético em relacdo a possibilidade de organizar proposigdes relevantes sobre o processo

econdmico em forma de uma teoria.

Nas ultimas décadas seu pensamento tem tido impacto na Economia Ecoldgica pelas
consideracdes biofisicas e termodindmicas do processo produtivo. Todavia, o aspecto
metodologico, principalmente da obra The Entropy Law and the Economic Process, tem
sido pouco mencionado. O livro Economics and Evolution (1993), de Geoffrey
Hodgson, foi dedicado a ele justamente por considerd-lo uma exce¢do na guinada

atomista e mecanicista do pensamento econdmico do pds-Guerra.

In economics, in the 1954-1974 period, by far the most important work inspired by biology was
by Nicholas Georgescu-Roegen: The Entropy Law and the economic process (1971). He asserted
the value of biological as well as thermodynamic analogies and founded a distinctive version of

bioeconomics (HODGSON, 1999:120).

Para Georgescu, a evolugdo socioecondmica depende de um processo de histerese e de
propriedades novas que emergem de combinagdes. A histerese ¢ um termo para
descrever processos fisicos, magnéticos, que dependem da sua trajetoria particular. Na
Economia, significa que o processo socioecondmico depende da sua trajetdria passada,
de sua historia. Isso estava claro para Georgescu (1950a) desde que estudava o
comportamento do consumidor. Para ele, o processo de escolha individual também
apresenta histerese, ou seja, depende das experiéncias passadas. O caminho tomado
pelos consumidores tera efeitos permanentes nas escolhas futuras. Trata-se do

“principio da heranca” (CRIVELLI, 1993; GOWDY, 1993; ZAMAGNI, 1999).
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Também considerou impossivel repetir formulas de desenvolvimento para paises como
a Roménia com institui¢cdes e historia particular. Alguns sistemas exibem um tipo de
inércia estrutural, pois tendem a continuar “amarrados” a caracteristicas passadas. A
importancia da dependéncia da trajetoria, em inglés path dependency, no
desenvolvimento de tecnologias e na mudanca institucional foi enfatizada por Douglass

North (1990) e Brian Arthur (1994).

Como um bom discipulo de Schumpeter, Georgescu considerou o processo econdomico
irreversivel assim como a evolugdo bioldgica, e o motor dessa evolugdo como sendo as
inovagdes radicais. Chegou a dizer que o equipamento de capital, que ele chamava de
instrumentos exossomaticos, evolui de forma andloga aos organismos no reino
biologico, porém muito mais rapido. Se no reino bioldgico, as mutagdes sdo
responsaveis pela criacdo de diversidade que funciona como combustivel da evolugdo, o
mesmo ocorre com o equipamento de capital no processo econdOmico, nesse caso por

meio de inovacoes radicais.

A visao de Georgescu, e de seu mestre Schumpeter, era de que as inovagdes nao sao
sucessivas pequenas mudancas, quase imperceptiveis, mas saltos que levam a
emergéncia de uma nova entidade. E consistente com a teoria evolucionista do
‘equilibrio pontuado’ na Biologia, formulada por Niles Eldridge & Stephen Jay Gould
(1972). A idéia ¢ que existe uma hierarquia de processos evoluciondrios, em que
choques exogenos levam a uma ruptura temporaria na articulacdo dos niveis e a rapidas

mudancas na especiacio. Richard Goldschmidt™ ja havia sugerido, em 1940, que a

32 Numa época de consolidagio do neo-darwinismo, uma perspectiva gradualista da evolugdo, em que
mutagdes imperceptiveis nos genes e a selecdo natural geram espécies diferentes no longuissimo prazo,
Richard Goldschmidt propos a idéia de que a evolug@o ndo ocorre de maneira gradual mas sim por meio
rupturas. O debate mais recente entre neo-darwinismo e “equilibrio pontuado” teve como expoentes
Richard Dawkins e S. Jay Gould, respectivamente. Ver Dawkins vs. Gould: Survival of the fittest, de Kim
Sterelny (2007)
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evolucdo ¢ um processo em que ocorrem macro-mutagdes, originando individuos tao

diferentes que ele os apelidou de ‘monstros esperangosos’.

Para Ernst Mayr (2005: 91-92), “a atitude com relacdo a emergéncia ¢ a diferenca mais
decisiva entre reducionistas e ndo-reducionistas”. Georgescu ndo era um reducionista,
pois ndo acreditava que o todo ¢ simplesmente a soma aditiva de suas partes. Sabia do
elemento irredutivel de incerteza associado a evolucdo de sistemas biologicos ou
sociais, pois atribuia a devida importancia a emergéncia de propriedades num nivel
superior de integracdo que nao sdo passiveis de serem explicadas pelos modos de acdo

de seus componentes tomados de maneira isolada.

A parte da influéncia de Schumpeter e das analogias com a evolugdo bioldgica, o
principal objetivo de Georgescu na sua obra méaxima de 1971 ¢ mostrar que o processo
econdmico € um processo evoluciondrio em todas as suas “fibras materiais”. Por isso, a
citacdo anterior de Hodgson sobre Georgescu ndo corresponde de fato ao significado de
sua Bioeconomia. Nao se trata apenas de analogias emprestadas da Termodinamica e da
Biologia, mas da reconexao do processo economico com o mundo biofisico. A geragdo
necessaria de entropia pelo processo econdomico implica que, mesmo em nivel fisico
basico, ha sempre algum tipo de mudanca qualitativa, qual seja, a transformacgdo de
energia “Util” em energia “inutil”. Isso implica que a ocorréncia de mudancas

qualitativas na economia nao ¢ questdo que possa ser considerada periférica.

Claro que ao trazer insights da Termodinadmica ¢ da Biologia para a Economia,
Georgescu acabou discutindo também propriedades mais gerais dos sistemas
termodindmicos, contribuindo para uma Termodindmica do nao-equilibrio, e para o
estudo dos chamados “sistemas complexos”. Na verdade, sua critica a Economia

Neoclassica trouxe a tona um debate mais amplo sobre a ciéncia classica e a ciéncia
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moderna (MUELLER, 2007). Mostrou que a complexidade de macro sistemas
bioldgicos ou sociais, ndo pode ser compreendida com base numa epistemologia
mecanicista. A Mecanica ndo distingue o passado do futuro, e ndo leva em conta as
mudangas qualitativas e irreversiveis. A lei da Fisica que diferencia o passado do futuro
e mostra a importincia das mudangas qualitativas e irreversiveis no universo ¢ a Lei da

Entropia.

Georgescu ¢ considerado por Schneider & Sagan (2005: 286) importante figura na
abertura de portas para uma necessdria termodinamica de ndo-equilibrio. O mais
interessante de suas contribuigdes estaria nas implicagdes epistemoldgicas de se
considerar mercados e economias como estando longe do equilibrio. E este é o ponto de
partida da abordagem que v€ a economia como um “sistema complexo”. De acordo com

Eleutério Prado (2007):

O sistema econdmico ndo pode ser visto como estando em equilibrio no sentido da analise
dindmica tradicional, em que a organizagdo ¢ perfeita, nem no sentido termodinamico, em que
prevalece a perfeita desorganizagdo. Isto abre uma agenda de pesquisa promissora cujo
desenvolvimento mudara profundamente a teoria econdmica tal como ela é hoje estudada e

desenvolvida (Informagio pessoal)™.

A importancia e pioneirismo de Georgescu em relacdo as novas possibilidades que se
abrem a ciéncia econdmica também foram reconhecidos por Eric Beinhocker (2006),

autor do livro The origin of wealth: evolution, complexity and the radical remaking of

33 Informacio Pessoal obtida por correio eletronico enviada para andrei@usp.br no dia 30 de Setembro de
2007 (original no Anexo II). Eleutério Prado tem estudado e trabalhado na é4rea de economia e
complexidade, junto com os professores Jorge Soromenho, Décio Kadota e Gilberto Lima no nticleo de
estudos chamado Complex, sediado na Faculdade de Economia, Administragdo e Contabilidade da USP.
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economics que pretende sistematizar o que existe de pesquisa na area de “Economia da
Complexidade”. Com base nos trabalhos de diversos pesquisadores de areas diferentes,
mas que juntos apontam para um novo paradigma da Economia, Beinhocker se propde a
responder como consegue a economia funcionar de maneira auto-organizada, e por que

parece haver uma relagdo entre complexidade de uma economia e sua riqueza.

Por isso, “Economia da Complexidade” ¢ mais um “termo guarda-chuva” que engloba
muitas areas de pesquisa em Economia. Significa um abandono das analogias mecénicas
de equilibrio, que orientaram a disciplina desde a “Revolu¢do Marginalista”, e uma
incorporagédo de insights da Termodinamica de sistemas abertos, ¢ da teoria da evolugao
darwiniana. O termo ‘“fora-do-equilibrio” resume melhor o que estd em jogo

(ARTHUR, 1999).

De acordo com Beinhocker, Georgescu teria percebido que a atividade econdmica ¢
fundamentalmente criacdo de ordem, e que a evolugdo ¢ o mecanismo pelo qual ordem
¢ criada. Um organismo precisa de uma fonte de energia para manter e aumentar sua
complexa ordem interna, realizando um “lucro” termodinamico (entrada de energia
precisa ser maior que os gastos de energia do sistema). A evolugdo bioldgica tem sido
uma batalha por estratégias termodindmicas lucrativas num mundo em competi¢ido e
constante mudanca. Materialmente falando, a economia consiste em transformagoes de

matéria e energia visando manter e aumentar sua propria ordem.

Beinhocker chama atencao para trés de suas observacdes que conectam a idéia de uma
economia como sistema evolutivo complexo com a questdo da origem da riqueza.
Chamou-as de “Condi¢des Georgescu-Roegen para a criacdo de valor econdmico”. Sao

elas:
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(1) Irreversibilidade — Todas as transformagdes e transagdes econOmicas criadoras de
valor sdo termodinamicamente irreversiveis;

(2) Entropia - Todas as transformacgdes e transa¢des econdmicas criadoras de valor
reduzem entropia localmente dentro do sistema econOmico, enquanto aumenta a
entropia globalmente;

(3) Adequagdo - Todas as transformacgdes e transacdes econdmicas criadoras de valor
produzem artefatos e/ou agdes aptas a satisfazerem os propositos humanos

(BEINHOCKER, 2006: 299-303).

Assim, para satisfazer propositos humanos, uma economia precisa de uma entrada de
energia e materiais de qualidade, mas também tem uma saida inevitavel de residuos
(parte dos materiais e da energia que ndo pode ser reaproveitada). Por isso, j4 no nivel

mais elementar a criacdo de riqueza ¢ um processo irreversivel.

IVV.5. Coevolucéo socioambiental

A Economia Ecoldgica se preocupa com o longo prazo da reprodugdo material das
sociedades e sua principal questdo é: quais sdo os condicionantes ecologicos que nao s
restringem a atividade econdmica, como colocam em risco a sobrevivéncia da
Humanidade em futuro mais distante? Os materiais fundamentais transformados pelo
sistema econdmico existem no meio ambiente em quantidades limitadas, decrescendo
com o0 uso, ¢ a capacidade do ecossistema global de assimilar os residuos ¢ a polui¢ao
que o sistema econdmico vem gerando ¢ fixa e menor do que se supde (MUELLER,

2007:463).
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Por outro lado, a relacdo da sociedade com o meio ambiente e seus recursos ¢
fortemente influenciada pela forma como atuam as instituicdes. A ‘condigdo
econdmica’ de uma sociedade ndo pode, portanto, ser compreendida com base numa
disciplina que abstrai as relagdes sociais. A idéia de que os comportamentos humanos
podem ser estudados de maneira especifica quando se trata da vida material das
sociedades constitui aquilo que Louis Dumont (1977) denomina de ‘ideologia

econdmica’.

Assim, para ser coerente com a verdadeira ruptura epistemologica que lhe ¢
caracteristica, a Economia Ecoldgica deve se distanciar dos fundamentos da Economia
Neoclassica. Esta assume que uma ordem social ideal (equilibrio) pode ser obtida pelas
interagdes entre um conjunto de 4&tomos sociais egoistas e racionais, que configuram o

Homem Econémico (ZAMAGNI & SCREPANTI, 2005).

E por isso que as abordagens da Complexidade e Evolucionaria sio complementares a
Economia Ecologica. Enquanto esta considera os fluxos de energia e matéria que
entram e saem do processo produtivo, aquelas podem fornecer um entendimento das
intimas e complexas relagdes entre decisdes econdmicas, tecnologias, valores de uma
cultura, habitos e instituigdes. A compreensdo do sistema econdmico como algo que
evolui com a mudanca institucional e tecnoldgica, € com a aprendizagem e adaptagdo
dos agentes, pode ajudar na compreensdo sobre a lentiddo dos seres humanos na

resposta aos desafios ambientais.

Muitos economistas que se preocuparam com a evolucao do sistema consideraram esse
processo como independente do ambiente natural. E muitos economistas preocupados

com a questdo ambiental consideraram os sistemas economicos independentemente da
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evolucdo das instituicdes, tecnologias e preferéncias. Contudo, as interacdes entre
sistemas econOmicos com sistemas ambientais ddo origem a padrdes historicos de
mudangas irreversiveis. Essa “co-evolugao” (NORGAARD, 1994; GOWDY, 1994),
pode tomar forma de respostas a escassez de recursos, a degradacdo ambiental e a
regulagdo ambiental. O olhar co-evolutivo enfatiza que as inovagdes tecnoldgicas num
sistema econdmico podem ser estimuladas por diferentes caracteristicas dos recursos

naturais e dos ecossistemas no tempo e no espago.

Quando se fala de “desenvolvimento sustentdvel” se esta falando de projecdes de longo
prazo. As projecdes baseadas nos modelos convencionais da Economia sdo geralmente
a-histéricos, deterministas € ndo consideram a diversidade de agentes, produtos,
instituigdes e tecnologias. Consequentemente, tais modelos ndo dao conta da incerteza
nem da “dependéncia da trajetoria” inerentes aos sistemas (MULDER & BERGH,

2001; RAMMEL et al., 2007).

Exemplos de questdes que unem a Economia Ecologica com a Economia Evolucionaria,
especialmente aquela que lida com a evolucdo das instituicdes sdo: Quais sdo os
mecanismos de transmissdo de padrdes de comportamento referentes ao uso dos
recursos naturais e dos ecossistemas? Como esses padrdoes podem ser modificados
numa cultura de modo a ir ao encontro de processos sociais ambientalmente

sustentaveis? (GOWDY, 2005).

A contribuicdo de Georgescu no que diz respeito aos aspectos biofisicos do processo
econdmico teve bastante influencia no surgimento da Economia Ecologica. Contudo,
sua contribuicdo epistemoldgica para uma Economia Evoluciondria ndo tem merecido
suficiente atencdo. Ao apontar os limites da metafora mecanica e a necessidade de

pensar o processo econdmico de um ponto de vista fora-do-equilibrio, inclusive se
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valendo de metaforas biologicas, Georgescu antecipou a atual fronteira do
conhecimento representada pelas abordagens da Complexidade e da Economia

Evolucionaria.
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PARTE V — Energia e Desenvolvimento Sustentavel

Sera que realmente entendemos todas as implicagdes
do fato de que podem surgir graves
incompatibilidades entre o sistema econdmico e o
sistema ecologico (e também o social), que ameacem
0 processo econdmico, sua reproducdo social e,
portanto, a garantia constante de bem-estar e
sobrevivéncia humana? (KAPP, 1979: 91).

When you warn people about the dangers of climate
change, they call you a saint. When you
explain what needs to be done to stop it, they call

you a communist (MONBIOT, The Guardian
04/12/2007).

V.1. Desenvolvimento e sustentabilidade

Para Jared Diamond (2005), ha pelo menos uma duzia de problemas ambientais sérios
ao ponto que ndo podem ser descartados cendrios de colapsos semelhantes ao da
civilizacdo Maia, ou da ilha de Pascoa. Sdo eles: desmatamento e destruicao do habitat,
problemas com o solo (erosdo, salinizacdo e perda de fertilidade), problemas com o
controle da dgua, sobrecaga, sobrepesca, efeitos da introducao de outras espécies sobre
as espécies nativas e aumento per capita do impacto do crescimento demografico. A
sociedade industrial acrescentou mais quatro problemas: mudancas climdticas
provocadas pelo homem, acimulo de produtos quimicos tdéxicos no ambiente, caréncia

de energia e utilizacdo total da capacidade fotossintética do planeta.

A sobre-utiliza¢do dos recursos ambientais ¢ uma armadilha a que nenhum agrupamento
humano estd imune. Tais recursos parecem inesgotaveis e tém suas reducgdes
mascaradas por oscilagdes ao longo dos anos. Muitas sociedades do passado sumiram
por ndo terem conseguido lidar com seus problemas ambientais intimamente

relacionados a sua reproducdo material e ao seu desenvolvimento.
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Um exemplo de desastre ecologico do passado ocorreu na isolada ilha de Pascoa, cuja
civilizagdo que 14 habitava foi bem sucedida por quase um milénio. O principal impacto
ambiental de Pascoa, o desmatamento, foi agravado pela impossibilidade da emigracao
como valvula de escape, pela competicao entre clds e chefes que induziram a construg¢ao
de estatuas cada vez maiores, requerendo mais madeira, cordas e alimentos, portanto,
um uso mais intensivo do solo. Diamond arrisca uma analogia com os problemas

ambientais atuais em escala planetaria:

Se alguns insulares usando apenas pedras como ferramentas e seus proprios musculos como
fonte de energia conseguiram destruir o seu ambiente e, assim, destruir a sua sociedade, o que
fardo bilhdes de pessoas com instrumentos de metal e com a energia das maquinas?

(DIAMOND, 2005: 152).

Certamente a historia da ilha de Péscoa ndo ¢ apenas mais uma de civilizagdes perdidas
junto com seus conhecimentos esotéricos. E um exemplo claro de como as sociedades
humanas dependem de seu ambiente (PONTING, 1991; DIAMOND, 1997). Mas sera
que o desenvolvimento das sociedades pode de alguma maneira ser ambientalmente
sustentavel? Algumas sociedades vém operando de modo mais ou menos sustentavel ha
milhares de anos. As ocupag¢des da ilha de Tikopia (4,7 km?) e de Tonga (746km?) ainda
sdo ambientalmente sustentaveis ap6s 3 mil anos. Caso ainda mais impressionante sao
as pessoas vivendo de modo sustentavel nas terras altas da Nova Guiné ha 46 mil anos.
A agricultura ali praticada hé sete mil anos faz desta “uma das mais longas experiéncias

de producdo sustentavel de alimentos” (DIAMOND, 2005: 341).
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Ocorre que elas ndo fazem parte do clube restrito de nagdes ditas “desenvolvidas” e nem
da periferia “em desenvolvimento”, ou seja, ndo sdo parte da chamada civiliza¢do
industrial. Por outro lado, ndo ha qualquer evidéncia que permita afirmar que os estilos
de crescimento econdmico acelerado dos Ultimos dois séculos sejam ambientalmente

sustentaveis (VEIGA, 2006).

Se as sociedades que interagem ha milénios com seus ambientes de maneira sustentavel
ndo sdo consideradas “desenvolvidas” e nem “em desenvolvimento”, serd que ha na
novissima expressao “desenvolvimento sustentavel” algo além da mera inovagdo
retorica? Tudo indica que existe solida base material que justifique a adjetiva¢do da
expressao “desenvolvimento”. No final do século passado, o qualificativo “sustentavel”
se tornou um novo valor, tdo importante e popular quanto a justi¢a social (VEIGA,
2006). O surgimento desse valor foi determinado por davidas sobre continuidade do
processo de expansdo das liberdades humanas, processo este que ¢ a propria defini¢do

de desenvolvimento como formulou o Prémio Nobel Amartya Sen.

O desenvolvimento ¢ um processo de ampliagdo das liberdades humanas, ou seja, de
expansdao das escolhas que as pessoas tém para ter vidas plenas e criativas. O
crescimento econdomico ¢ um simples meio nesse processo. Os beneficios do
crescimento devem servir a ampliacdo de no minimo quatro capacidades humanas mais
elementares, quais sejam, ter vida longa e saudével, ser instruido, ter acesso aos
recursos necessarios a um nivel de vida digno e ser capaz de participar na vida da

comunidade (SEN,1999).

Historicamente, contudo, a idéia de desenvolvimento, tem sido dissociada das estruturas
sociais, ignorando as aspiragdes dos grupos constitutivos da sociedade. Por isso, tem

tido um carater economicista. A idéia de desenvolvimento que predominou na segunda
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metade do século XX v€ o processo como performance econdmica no cenario

internacional (FURTADO, 1978).

O desenvolvimento, entretanto, ndo pode ser visto apenas com os 6culos da Economia.
Trata-se de um processo em que o homem satisfaz suas necessidades e ainda renova
suas aspiragdes, portanto seu estudo tem como tema central a criatividade cultural e a
morfogénese social (FURTADO, 2000). A invencdo cultural, todavia, tem dois eixos

basicos: a busca na eficacia da a¢do e a busca de propoésito para a propria vida.

Na civilizagdo industrial a invengdo cultural girou em torno da eficdcia da acdo,
fendomeno conhecido como progresso técnico. E por isso que as teorias do
desenvolvimento de nossa época tenderam a se confundir com a explicacdo do sistema
produtivo que emergiu na civilizacdo industrial. Todavia, a inven¢do cultural que gira
em torno da busca de proposito para a propria vida também encontra respaldo na
historia. Tal tipo de invencdo, ligada aos designios Ultimos, nos da os valores, que

podem ser morais, religiosos, estéticos, etc. (FURTADO, 2000).

E justamente por fugir do economicismo que Sen (1999) procura mostrar que, antes de
qualquer coisa, o desenvolvimento requer a remocao das principais fontes de privagao
de liberdade: a pobreza e tirania, a caréncia de oportunidades econdmicas e destitui¢do
social sistematica, a negligéncia dos servigos publicos e a intolerancia ou interferéncia

de Estados repressivos.

Por sua vez, a palavra “sustentabilidade” era utilizada inicialmente por bidlogos de
populagdes e engenheiros florestais para o estudo da reprodu¢do do reino vegetal e
animal Vvis-a-vis a exploragao desses ‘recursos’ pelo homem, e s6 na década de 1970 foi

transposta para as atividades econdmicas em geral. A questdo era de saber se um
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processo poderia ser comprometido pela destrui¢do de seus proprios alicerces naturais

(VEIGA, 2005).

Mas a legitimacdo da expressdo “desenvolvimento sustentdvel” na década de 1980,
acabou negando a incompatibilidade inerente entre o crescimento econdmico continuo e
a conservacdo da natureza (NOBRE & AMAZONAS, 2002). A definicdo de
“desenvolvimento sustentavel” ¢ essencialmente politica, e vem ganhando for¢a desde a
divulgacdo do relatério da Comissdo Mundial do Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CMMD) da ONU, em 1987, que ficou conhecido como Relatério Brundtland. A
defini¢ao ¢ “0 desenvolvimento que garante atender as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das geragdes futuras de atender suas necessidades™

(CMMD, 1987:43).

Todavia, enxergar o desenvolvimento apenas como um processo de satisfacdo de
necessidades restringe muito a dimensdao do problema. A questdo do desenvolvimento
sustentavel esta relacionada com a possibilidade de que as geragdes que estdo por vir
continuem o processo de expansdo das liberdades (SEN, 2004). De um lado, a base
material que possibilita o desenvolvimento ndo pode ser depredada de maneira miope.
Por outro lado, a liberdade das geragdes futuras usufruirem um ar limpo ou uma bela
paisagem pode ndo ter nenhuma relacdo com necessidades ou mesmo com o padrdo de

vida das sociedades.

Se o processo de expansdo das liberdades humanas exige expansao da producdo
econdmica, a expressao ‘“desenvolvimento sustentavel” ¢ inerentemente contraditéria
uma vez que a propria criagdo de valor econdmico em nossa civilizagdo provoca

processos irreversiveis de degradagao do mundo fisico.
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As tentativas de negar essa contradicdo entre o crescimento econdmico continuo e a
conservagdo da natureza fazem com que muitas reivindica¢des atuais sejam quase
esquizofrénicas. Ao mesmo tempo em que se pede mais € mais crescimento, se pede

também para “salvar o planeta”.

O crescimento ¢ visto como um fim em si mesmo, e reivindicado sem sequer ser
qualificado, e sem que se perceba que sua medida oficial, o PIB, ndo ¢ um bom
indicador nem da prépria Riqueza. A verificacdo que houve crescimento econdomico por
meio do PIB nio esclarece 0 que cresceu, como se cresceu e para quem foram os frutos
do crescimento. Além disso, o0 mesmo indicador PIB ndo pode ser uma boa medida da
Riqueza, pois esta esta relacionada a estoques, enquanto o PIB mede fluxos monetarios.
Isso significa que pode haver crescimento com diminui¢do da Riqueza, se este
crescimento ocorre, por exemplo, a custa da depredagdo de florestas inteiras ou dos
depdsitos de petroleo que demoraram milhdes de anos para se formarem (GADREY &

JANY-CATRICE, 2005; VIVERET, 2005).

Por isso que uma das mudangas institucionais mais importantes € mais urgentes ¢ o
abandono do PIB como indicador de bem estar e progresso das sociedades. O PIB acaba
se tornando fonte de informagdes equivocadas, e por isso leva agentes econdomicos a
tomarem decisdes erradas na perspectiva do bem estar social. Nao ha maior falha
informacional no mundo que aquela causada pelo indicador PIB. “O crescimento do
PIB ndo deveria ser considerado como indicador de progresso, mas como um reflexo
dos custos crescentes da mudanca econdmica (seja progresso ou declinio)” ** (BERGH,

2007: 3).

3* Tradugdo do autor desta dissertacéo.
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Do outro lado, a expressao “salvar o planeta35”, bastante usada atualmente, revela uma
visdo equivocada do problema. Isso porque o planeta continuard a existir por muito
tempo apos a extingdo da espécie humana. Nao ¢ a Terra que esta correndo perigo pelos
atuais problemas ambientais, como o aquecimento global, a erosdo da biodiversidade,
ou a escassez e degradagdo dos recursos hidricos. O que estd em jogo € a possibilidade
de a espécie humana evitar a aceleracdo de sua propria extingdo pela depredacdo dos

ecossistemas vitais para ela.

A escala da crise ambiental foi esclarecida por Stephen Jay Gould (1990), que chamou a
atencdo para a impoténcia de o homem destruir o planeta. Combate dois argumentos

normalmente promovidos como base de uma ética ambiental:

1) que vivemos num planeta fragil agora sujeito a permanentes desequilibrios e desvios
por causa das intervengdes humanas;

2) que os humanos precisam aprender a agir como “diretores” nesse mundo ameacado.

Os seres humanos sdo virtualmente impotentes em relacdo a Terra na sua propria escala
geologica. Mesmo o mais radical dos cenarios de aquecimento global seria mais frio que
muitas épocas de um passado pré-humano. E possivel que a espécie humana se destrua
sim, e que leve muitas outras espécies com ela, mas ndo acabar com a vida na Terra. A
escala de tempo da evolucdo e geologia do planeta Terra ¢ da ordem de dezenas de
milhdes de anos. Todavia, ndo ¢ pela impoténcia do homem frente ao planeta que ndo

existe um problema para a espécie humana e suas culturas.

Nao se sustenta a idéia de que os humanos devem agir como diretores do planeta,

cuidando de todas as formas de vida. Um principio €tico ambiental ndo deve deixar de

3 Por exemplo, o livro “1001 maneiras de salvar o planeta” Publifolha, 2007.
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ser auto-interessado. A poténcia de todo o arsenal nuclear junto ndo chega a fracdo de
um milésimo da poténcia do asterdéide que provavelmente causou a extingdo dos
dinossauros. Assim, o planeta sobreviveria a um holocausto nuclear, mas a cultura
humana pereceria junto com a espécie. A Terra prosperaria se as calotas polares
derretessem devido ao aquecimento, mas boa parte das grandes cidades construidas ao
nivel do mar inundaria, ¢ a mudanca nos padrdes da agricultura forcaria drésticas

migragdes das populagdes (GOULD, 1990).

Por isso, no fundo do debate sobre o desenvolvimento sustentavel esta o debate sobre os
recursos que o processo econdmico utiliza, ¢ o despejo inevitdvel de residuos nos
ecossistemas. Desenvolvimento requer energia. E ¢ ela que conecta os desafios da
sustentabilidade ambiental com as dimensdes social e econdmica do desenvolvimento.
No século XX, ficou evidente que a base de recursos na qual se baseou o crescimento
econdmico moderno tem uma série de problemas. Os recursos fosseis sdo
desigualmente distribuidos pelo globo, o que gera potenciais conflitos geopoliticos. Sao
recursos finitos, cuja exploracdo chegard a um pico em que o ritmo de exploragdo
excedera a descoberta de depdsitos acessiveis. Além disso, hd o problema ambiental
mais discutido atualmente, o do aquecimento global, que parece ser resultado da
acumulacdo de gases de efeito estufa na atmosfera provocada pela emissdo crescente de

CO2 durante o século XX.

O uso comum da expressdo “aquecimento global” refere-se a eleva¢do da temperatura
média da superficie da Terra de pouco menos de um grau Celsius no ultimo século. O 4°
e ultimo relatorio de 2007 do Painel Intergovernamental sobre a Mudanga Climatica
(IPCC), que representa o consenso da maior parte da comunidade cientifica

internacional estudiosa das mudangas climaticas, sustenta que aumento global de
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temperatura registrado no século XX tem como origem as atividades humanas, também

chamadas de antropicas (OLIVEIRA, 2008).

Nao ¢ possivel, portanto, falar de desenvolvimento sustentdvel sem falar da base
energética na qual se baseou o desenvolvimento a partir da Revolugdo Industrial. Por
isso, a questdo fundamental ¢ saber se os humanos podem coletivamente perceber a

magnitude do problema atual e encaminhar as solu¢des necessdrias.

V.2. Futuro energetico e o aquecimento global

Muitos dos confortos valorizados pela civilizagao industrial e que sdo acessiveis a quase
todas as pessoas dos paises ricos, conferem uma qualidade de vida com a qual nenhuma
geragdo prévia jamais sonhou. Por exemplo: muito tempo para lazer, viagens de longa
distdncia em curto intervalo de tempo, nutricdo adequada, cuidados com a satde,
educacdo de todas as criangas, ambientes quentes e seguros, etc. Tais possibilidades
foram viabilizadas pelos combustiveis fosseis, uma vez que a restri¢cdo de se viver com
a energia ambiente foi substituida pelo uso da energia solar estocada na forma de
carbono pelos 350 milhdes de anos precedentes. Uma das dadivas dos combustiveis
fosseis ¢ o grau de liberdade proporcionado por eles. As liberdades possiveis, confortos
e prosperidades atuais sdo em grande parte produtos do carbono fossilizado, cuja

combustdo libera gas carbdnico, responsavel pelo aquecimento global do século XX.

O relatorio "Iluminando o caminho: em dire¢cdo a um futuro de energia sustentavel",
langado no final de 2007 pelo Inter Academy Council, que articula as mais importantes

academias de ciéncia e de engenharia do mundo, com sede na Holanda, enfatiza a
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necessidade de acelerar as pesquisas cientificas e tecnologicas focadas nas

possibilidades de descarbonizagdo das matrizes energéticas.

Fazer a transicdo para um futuro energético sustentavel ¢, segundo o relatorio, um dos
desafios centrais da humanidade nesse século. A idéia de sustentabilidade energética
engloba ndo apenas o imperativo de assegurar que os servigos basicos energéticos sejam
estendidos para mais de dois bilhdes de pessoas que ndo tém acesso as modernas formas
de energia. Evitar que o aumento da temperatura (até o final do século XXI) do planeta
seja de mais de 2°C (em relacdo a temperatura pré-industrial), preservar a integridade de
ecossistemas essenciais, € reduzir os riscos de conflitos geopoliticos também estdo

embutidos na idéia de sustentabilidade energética.

A meta de 2°C acima da temperatura média antes da Revolucdo Industrial se justifica
como sendo o patamar a partir do qual a mudanga de clima se torna perigosa pelas
conseqiiéncias negativas para os ecossistemas, a biodiversidade e o suprimento de agua
e alimentagdo. Além disso, aumentos de temperatura acima dessa “meta” podem causar

. ~ .. 36
retroalimentagdes positivas™ .

Quando a temperatura cresce, o gelo proximo dos polos funde, e terra ou oceano tomam seu
lugar. Ambos tém muito menor capacidade de refletir a luz (albedo) que o gelo, e, portanto
absorvem mais radiagdo solar. Isso causa mais aquecimento, que por sua vez aumenta o degelo,

alimentando o processo (OLIVEIRA, 2008:16).

Conseguir essa equivaléncia significa estabilizar concentragdo de gases de efeito estufa

na atmosfera em 440 ppm (partes por milhdo) de CO2. A concentragdo atual de CO2 ¢

% Mecanismos de retroalimentagdo positiva ocorrem quando o resultado de um processo inicial
desencadeia um segundo processo que influencia o inicial, no caso, amplificando-o.
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de 380 ppm, mas quando sdo somados outros gases de efeito estufa, o nimero vai para
440 ppm. Se tudo permanecesse como estd, a concentracdo de gases de efeito estufa em
2030 deveria ser a mesma de hoje. Contudo, estima-se que em 2030 a capacidade de
biosfera absorver carbono vai ter sido reduzida dos atuais 4 bilhdes de toneladas/ano
para 2,7 bilhdes de toneladas/ano. Assim, o nivel das emissdes mundiais devera estar
em torno de 2,7 bilhdes de toneladas/ano em 2030, para que ndo ocorra um aumento

médio de temperatura acima de 2°C (MONBIOT, 2007).

Pegando apenas duas dimensdes do desafio da transicdo energética - a seguranca
energética e a mudanca climatica - as previsdes mais recentes da IEA (Agéncia
Internacional de Energia) sugerem que se as coisas continuarem como estdo (cenario de
referéncia), o aumento no consumo mundial de energia entre 2005 e 2030 sera de 50%.
Os combustiveis fosseis serdo responsaveis por 84% desse aumento, e as emissodes de

didxido de carbono (CO2) aumentardo em 57% até 2030.

O rapido crescimento econdmico da China e da India tem transformado o sistema
energético mundial. A crescente demanda global por energia ameaca ndo s6 a seguranca
energética global, mas a possibilidade de diminuir substancialmente as emissdes de
CO2. Em 2007, a China passou os EUA em termos de emissdes e passou a ser 0 maior
emissor do mundo. Contudo, em 2030, as emissdes per capita da China serdo apenas
40% das dos EUA (no cenario de referéncia). Por isso, a China serd um ator-chave nas

questdes de sustentabilidade ambiental, nas proximas décadas (IEA, 2007).

Todavia, para que a temperatura do planeta ndo aumente mais do que 2°C acima do
nivel pré-industrial até o final do século, seria necessario reduzir, até¢ 2050, as emissoes

globais de CO2 para 15% do nivel de emissdes do ano base 2000. Isso pode ser visto no
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4° relatorio de 2007 do Painel Intergovernamental sobre a Mudanca Climatica (IPCC)”,
em que ha uma tabela que relaciona diferentes temperaturas com os cortes exigidos nas
emissoes. Quando se olha tanto para as tendéncias de aumento na demanda global por
energia, e a participacdo dos combustiveis fosseis nessa demanda, quanto para a
necessidade de cortes drasticos nas emissdes ficam mais claros os reais dilemas

relacionados ao aquecimento global.

Atualmente se emite mais ou menos sete bilhdes de toneladas de carbono por ano. Isso
implica uma necessidade de redugdo global de 60% nas emissdes até 2030. Nos paises
ricos tal redu¢do seria da ordem de 90%. Esse niimero fica mais claro ao se pensar em
termos de emissdes per capita. Se a produgdo de didoxido de carbono do ano 2000 for
dividida pela populacdo mundial do mesmo ano, chega-se a cota de 3,58 toneladas de
CO2 per capita. Se o corte exigido nas emissdes for levado a sério, a produgao global
per capita de CO2 deve ser reduzida para 0.537t até 2050. Os EUA produzem
atualmente 23.6t per capita de CO2. Se a populagdo mundial se mantivesse constante,
os EUA teriam que reduzir suas emissdes em 97.7% para alcancarem essa cota per

capita mundial (MONBIOT, 2007).

Serd que a civilizagdo industrial, com todas as suas liberdades, habita uma espécie de
breve interlidio histérico entre a restricdo ecologica e a catdstrofe ambiental? Isso
dependera da capacidade da humanidade descarbonizar a sua economia o quanto antes.
Considerando o imperativo de restringir as emissdes de gases de efeito estufa, resta
saber se as economias do mundo poderao continuar crescendo. Serd que as tecnologias
para a descarbonizagdo das matrizes energéticas ja estdo disponiveis, de modo que os

paises ndo precisem parar de crescer?

37 http://www.ipce.ch/pdf/assessment-report/ar4/syr/ard_syr_spm.pdf
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O debate internacional ¢ dividido pelas respostas a tal pergunta. Os que dizem que ja
estdo prontas as tecnologias costumam fazer a observagdo de que so falta decisdo
politica. Aqueles que enfatizam a necessidade urgente de intensa cooperagdo
internacional nas pesquisas que poderdo fazer emergir ao longo do século as
imprescindiveis inovagdes na tecnologia de conversio energética preferem o

pessimismo da razao ao otimismo da vontade (VEIGA, 2008b).

Nesse comec¢o do século XXI, o debate sobre a transicdo energética parece estar bem
mais sobrio do que o de algumas décadas atrds, seja pela cautela e certa dose de
realismo com que as energias renovaveis sdo vistas, seja pelo reconhecimento da

esgotabilidade do petroleo e da importancia que tem essa transi¢ao.

Ainda no final do século passado, em 1998, a OCDE (Organizagado para a Cooperagao e
Desenvolvimento Econdémico) promoveu, juntamente com a IEA (Agéncia
Internacional de Energia), o “Férum para o Futuro”, uma conferéncia cujo objetivo era
discutir os desafios crescentemente complexos do setor energético. Reconheceram que
tais desafios sdo de ordem econdmica, geopolitica, tecnologica e ambiental, todos eles
interligados. O evento gerou uma publicacdo intitulada “Energy: The Next Fifty Years”

(1999) que procura tragar estratégias a partir de uma perspectiva multidisciplinar.

O intervalo durante o qual a politica energética atual podera ser sustentada sem grandes
problemas ¢ reduzido na medida em que o nivel de consumo global de energia aumenta.
Ainda mais porque os combustiveis fosseis ainda terdo um papel importante nas
proximas décadas. Foi esse o progndstico de Imbodem & Jaeger (1999), autores de um
dos capitulos do livro da OCDE antes mencionado. Este também foi um dos recados da
do relatorio World Energy Outlook de 2007, que conclui dizendo que a escassez crucial

que enfrenta o planeta ndo ¢ de dinheiro e nem de recursos naturais, e sim de tempo.
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Investimentos realizados agora na infra-estrutura de oferta de energia vao condicionar a

tecnologia por décadas.

A posi¢do otimista, sem deixar de ser sobria, sobre a possibilidade de descarbonizar a
economia mundial tem George Monbiot (2007) e Lester Brown (2008) como porta
vozes recentes. Ambos reconhecem a necessidade de mudangas na infra-estrutura de
modo que a demanda por energia seja reduzida. Nao acreditam, portanto, que as fontes
de energia renovavel sejam capazes por si SO de suprir a demanda mundial de energia
no nivel atual. Monbiot mostra como os paises ricos podem cortar 90% de suas
emissoes de gases de efeito estufa até 2030 da maneira “menos dolorosa” e compativel
com a civiliza¢do industrial. Isto significa uma tentativa de reconciliar a demanda por
conforto e prosperidade com as restricdes requeridas. Usa o exemplo do Reino Unido
para mostrar que com importantes reestruturacdes no sistema de transportes, na
construcao civil e no aquecimento das casas ¢ possivel descarbonizar uma economia

moderna sem que ela deixe de ser moderna.

Lester Brown mostra como uma reestrutura¢do energética possibilitaria que em 2020 as
emissoes de carbono fossem 80% inferiores as de 2006, impedindo que a concentragdo
de CO2 na atmosfera chegasse a um nivel muito acima daquele que representa um risco
de tragico de aumento da temperatura média global. A ado¢do de importantes inovagdes
na constru¢do civil e nos sistemas de transporte aliadas as restrigdes aos fosseis,
incentivos aos renovaveis, plantacdo de florestas e manejo racional de solos evitaria o
acréscimo de 30% da demanda de energia prevista para o periodo 2006-2020. Na
construgdo civil as inovacgdes diminuiriam as necessidades de ecletricidade e de varios
combustiveis usados para regular a temperatura interna dos edificios, e nos sistemas de
transporte, se destaca a introducdo de veiculos que combinam -eletricidade com

combustiveis liquidos.

159



A energia mais barata, e a que menos polui, ¢ aquela que deixa de ser usada gracas a
adocdo de um perfil mais sobrio de demanda energética e a maior eficiéncia no seu uso
final. A questdo da substituicdo das energias fosseis por qualquer tipo de energia
renovavel s6 vem depois. A busca de um perfil energético mais sobrio depende, entre
outras coisas, de mudangas nos estilos de vida, nos padrdes de consumo e na
organiza¢do do espago e do aparelho produtivo, da reestruturagdo dos espacos urbanos,
durabilidade dos produtos e melhor manutencdo das infra-estruturas (SACHS, 2007).
Assim, o “otimismo” ndo ¢ tanto sobre a viabilidade das tecnologias de energia
alternativas, mas principalmente sobre a possibilidade de reestruturar os modos de vida

das nag¢oes industriais avangadas.

Hé quem duvide seriamente da possibilidade de uso global em larga escala da energia
proveniente das fontes edlica e hidrica, da radiacio solar direta e mesmo da biomassa. E
o caso de Rogério César Cerqueira Leite, que em artigo da Folha de Sao Paulo
(21/08/2005), <O fim da era da maldi¢ao do petroleo™, ironiza dizendo que deveriamos
“tirar as velhas bicicletas do s6tdo” e nos preparar para uma sociedade que mudaria
radicalmente sua organizacdo devido a escassez energética. Sua énfase ndo estd no
aquecimento global, mas sim no reconhecimento que o fim da era do petroleo esta
proximo e no ceticismo quanto a possibilidade de descarbonizar a economia em nivel

global.

Sem uma mitigacdo a tempo, 0s custos sociais, econdmicos e politicos do pico do
petroleo serdo sem precedentes. Essa € a conclusdo do relatorio “Peaking of world oil
production: impacts, mitigation and risk management”, lancado em 2005 pelo
Departamento de Energia dos EUA (HIRSH. et al, 2005). E possivel reduzir a demanda

por petrdleo e comegar a desenvolver alternativas, mas o processo de substituicao
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demoraria de dez a vinte anos. Por isso, esperar o pico de producdo antes de agir
significaria um déficit de combustivel liquido no mundo por duas décadas. Assim, as
medidas necessarias de cortes no uso de combustiveis fosseis, como politica de
mitigacdo do aquecimento global, também significam postergar o pico do petroleo e

reduzir os impactos econdmicos quando isso acontecer.

Em termos de politicas de mitigagdo do aquecimento global, ainda se estd muito longe
do necessario se corretas as avaliacdes do IPCC. O unico acordo internacional surgido
até agora para lidar com as mudancas climaticas, o Protocolo de Kyoto, tem estado
distante do que diz a ciéncia. Nao ha nenhuma meta global para a concentragdo de CO2
na atmosfera, portanto para a quantidade de emissdes permitidas. Tal protocolo dizia
aos signatarios apenas para cortarem suas emissoes num total de 5,2% até 2012. E nem

isso foi cumprido.

Existe, portanto, uma incoeréncia entre a magnitude do problema do aquecimento
global e o fracasso dos acordos firmados na década de 1990 como tentativas de

encaminhar solugoes.

Nada pode ser mais incoerente do que levar a sério as conclusoes do IPCC, e, simultaneamente,
supor que o problema possa ser enfrentado mediante acordos internacionais do género do
Protocolo de Kyoto. Se o IPCC estiver mesmo com a verdade, todos os paises do mundo, a
comegcar pelos mais ricos e poderosos, deveriam enfrentar o problema como se estivessem diante
de uma grande guerra, em vez de barganharem ridiculas metas de contengdo de emissdes

(VEIGA & VALE, 2008: 78).
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Seriam necessarias mudangas agressivas na politica para acelerar o desenvolvimento de
tecnologias que possibilitem evitar emissdes de gases de efeito estufa e garantir a

seguranga energética das nacdes.

Os sistemas de Ciéncia, Tecnologia & Inovagido (CT&I) deveriam ser drasticamente reorientados
para o objetivo prioritario de encontrar maneiras de superar a dependéncia das energias fosseis,
Jé& que essa pesquisa energética (atualmente concentrada na energia nuclear) esta sendo feita com
orcamentos que mal chegam a 5% dos or¢camentos da pesquisa militar (VEIGA & VALE, 2008:

78).

Um dos principais impedimentos para que se tomem atitudes condizentes com a
verdadeira revolucdo na matriz energética exigida pelo dilema ambiental atual ¢ a fé
incondicional em tecnologias cuja viabilidade ndo foi sequer comprovada. E o otimismo
tecnologico que supde que a tecnologia depende apenas da engenhosidade humana e de
precos relativos. Além disso, considera que a tecnologia ¢ capaz de promover qualquer
substitui¢do necessdria. Assim, ndo percebe os limitantes biofisicos das tecnologias e
nem a singularidade dos servigos prestados pela natureza: essenciais para a
sobrevivéncia humana, logo, insubstituiveis, contudo, sem preco de mercado. Nao se
trata do otimismo da vontade de Monbiot (2007) e Brown (2008), mas sim do otimismo
panglossiano tipico dos economistas, cuja preocupac¢do ambiental se limita aos efeitos

que um problema ambiental possa ter no crescimento econdmico.

V.3. Uma questéo de valores
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Ao escrever sobre as conseqiiéncias econdmicas do aquecimento global, Thomas
Schelling, economista prémio Nobel em 2005, afirmou que como a agricultura
representa menos que 3% do PIB dos EUA, poder-se-ia continuar bem sem ela e ainda
ter 97 % do PIB. A defesa do crescimento econdmico chega ao ponto de menosprezar a
importancia e singularidade da agricultura ao considera-la apenas como pequena parcela

do PIB.

A agricultura ¢ praticamente o unico setor da economia afetado pelo clima, e contribui somente
com 3% do produto nacional dos EUA. Se a produtividade agricola fosse drasticamente reduzida
pela mudanca climatica, o custo de vida aumentaria em 1 ou 2%, e numa época em que a renda

per capita tera provavelmente dobrado ** (SCHELLING, 1997: 9).

H4 um raciocinio de substitui¢do aqui, ainda que ndo do mesmo tipo que a
substitutabilidade de fatores considerada por Solow. O raciocinio de substitui¢do nesse
caso estd relacionado as atividades que compde o PIB. Assim, uma dimensdo do erro
inerente a esse tipo de exercicio ¢ tratar todas as partes do PIB como substitutas
(DALY, 2000; FOSTER, 2002). A idé¢ia ¢ que se o PIB diminui 3% devido a um
colapso na agricultura, ndo seria nenhum problema se ele aumentar simultaneamente
3% devido a um crescimento nas tecnologias de informagdo. Nao hé qualquer distingao
entre os tipos de bens e servigos que geram “utilidade” para o consumidor. E verdade
que a agricultura é responsavel por apenas 3% do PIB americano, mas sdo exatamente
esses 3% que possibilitam os outros 97%. E por isso que a agricultura é considerada

producdo primaria.

3% Tradugdo do autor desta dissertacéo.
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O mesmo argumento ¢ usado com respeito a energia. Como a industria do petréleo
representa apenas 1% do produto econdmico global, ou como a energia representa
apenas 5% dos custos de produgdo, ou como o custo energético como percentagem do
PIB esta declinando, tal recurso ndo seria tdo importante. E o mesmo que dizer que
como o cora¢ao humano representa apenas 5% do peso do corpo, pode-se viver sem ele.
A redugdo a valores monetérios faz com que se esquega que a energia ¢ um dos fatores

mais criticos na histéria dos humanos no planeta Terra (GOWDY, 2006).

Argumentos como o de Schelling (1997) revelam ndo s6 um desconhecimento da
singularidade da producdo primdria, mas também uma ideologia do crescimento como
um fim em si mesmo. Isso fica claro nos modelos utilizados para avaliar o aspecto
econdmico das mudangas climaticas. O mais utilizado por formuladores de politicas, € o
mais influente na justificagdo dos atrasos nas redugdes de emissoes de gases de efeito
estufa tem sido o de William Nordhaus (1992; 2001). O foco do modelo esta em
descobrir o resultado mais eficiente de quanto se deve emitir. O resultado
economicamente eficiente ocorre quando os custos de uma reducdo adicional de

emissoes sdo iguais aos beneficios adicionais de um clima um pouco menos quente.

A utilizagdo dos recursos escassos da sociedade para tentar mitigar a mudanga climatica
s6 ¢ justificada se isso resultar num aumento liquido do produto econdmico. A
justificacdo teorica ¢ que ai ha possibilidade de melhorar a situacdo de alguns
individuos sem piorar a situacdo de outros. Assim, nesse tipo de abordagem, as unicas
conseqiiéncias da mudanca climatica que contam sao aquelas que afetam o PIB. Como o
modelo de Nordhaus se baseia em cenarios em que ndo ha surpresa, s6 ha mudancgas

previsiveis, os efeitos calculados tendem a ser modestos. Se se considera que a

agricultura ¢ praticamente o unico setor que sera afetado pelas mudangas climaticas, e
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ela representa apenas 3% PIB, conclui-se que o impacto econdmico do aquecimento

global sera pequeno.

Implicito no raciocinio de Schelling e Nordhaus est4 a consideragdo de que os servigos
(que ndo tém valor monetario) prestados pela natureza a agricultura, com o atual clima,
poderiam ser ‘“substituidos” sem prejudicar a economia. Isso revela um profundo
desconhecimento da singularidade da producdo agropecuaria, que possivelmente tem
origem na crenca de que a industrializacdo pode penetrar a produg¢do agropecudria

propriamente dita.

Por menor que seja o peso econdmico relativo da agropecudria na esfera da produgdo alimentar,
sua singularidade sera mantida até o dia em que o homem consiga encontrar uma fonte de

energia necessaria a vida que dispense o consumo das plantas e dos animais (VEIGA, 2007:189).

Tais servigos da natureza incluem as fungdes de regulagdo de clima, manutengdo de
ciclos biogeoquimicos fundamentais para vida, e a resiliéncia®® dos ecossistemas frente
aos impactos humanos. Apesar de fundamentais, sdo servicos gratuitos, muito dificeis
de terem direitos de propriedade e pregos a eles atribuidos, e ndo podem ser substituidos
se os fundos forem destruidos (AYRES, 1993). Contudo, a maior parte dos servigos da
natureza ¢ deixada de lado pela recente e proficua iniciativa do Banco Mundial de medir

se o desenvolvimento dos paises tem sido sustentavel (MUELLER, 2008).

39 T . ~ . .

Chama-se “resiliéncia” o potencial que tem uma configuracdo particular de um sistema de manter sua
estrutura e fungdo em caso de disturbios, e a habilidade do sistema se reorganizar quando da mudanga
causada por disturbios. Ver C.S. Holling & Brian Walker. “Resilience Defined”. ISEE, Internet
Encyclopedia  of  Ecological  Economics. August  2003. Disponivel em  http:/
www.ecoeco.org/pdfiresilience.pdf
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Fugindo da associagdo grosseira entre o crescimento economico medido pelo PIB e a
riqueza das nagdes, o Banco Mundial langou uma estimativa da riqueza total de um
conjunto de paises. O desenvolvimento sustentavel seria aquele em que a riqueza total
de uma sociedade se conserva ou aumenta (WORLD BANK, 2005). Esta também ¢ a
“abordagem dosada” de Partha Dasgupta (2005).

Como as mudangas na riqueza de uma sociedade sdo analogas a poupanca realizada no
periodo, o Banco Mundial estimou a “poupan¢a genuina”, amplamente definida de
modo a incluir as variagdes ndo apenas no capital manufaturado, mas também no capital
humano e no natural. As mudancas no capital natural sdo obtidas pela soma dos valores
da deplecdo dos combustiveis fosseis, € dos minérios, do desmatamento e dos estragos
das emissdes de CO2. A poupanga genuina de um pais ¢ a soma das variagdes dos
diferentes tipos de capital. Estar numa trajetoria sustentavel significa que uma economia
investe em ativos reprodutiveis as rendas obtidas dos recursos naturais “sacrificados”. E

claro, a idéia de substitutabilidade ¢ essencial para a metodologia da poupanca genuina.

O capital natural considerado inclui matérias-primas e alguns ativos naturais para os
quais podem ser estimados pre¢os. Contudo, a maior parte dos servigos da natureza ¢
deixada de lado. A abordagem de Georgescu para o processo produtivo pode iluminar
esse debate e permite uma avaliagdo critica dessa metodologia (MUELLER, 2007,
2008). O capital natural ndo ¢ apenas uma fonte de fluxos de recursos (energia solar, os
minerais € os combustiveis fosseis, e os nutrientes do solo) prontos para serem
transformados pelo processo produtivo. A natureza, ou capital natural, também ¢ um
fundo de servigos, no sentido utilizado por Georgescu (GOWDY & O’HARA, 1997;

MUELLER, 2007; 2008).

Os servicos prestados pela natureza nao sdo integrados fisicamente aos produtos, mas

sdo importantes ndo apenas para a producdo e para 0 consumo, mas para a propria
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manuten¢do da vida. S@o, portanto, insubstituiveis, além de ndo serem passiveis a
precificacdo. E € essa a esséncia de uma “sustentabilidade forte”. Apesar da visdo mais
compreensiva de David Pearce (1993) em relagdo ao cardter complementar da natureza
Vis-a-vis os equipamentos construidos pelo homem, sua abordagem da “sustentabilidade
forte” confia no estabelecimento de pre¢os de mercado para “o capital natural”.
Todavia, existem problemas incontorndveis na mensura¢do dos diversos atributos e
fun¢des do mundo biofisico em termos de um valor monetario. Tendo isso em vista,
percebe-se que avaliacdes de sustentabilidade ambiental devem estar baseadas muito

mais nos limites e impactos biofisicos do que em indicadores monetarios.

O raciocinio sobre sustentabilidade em termos monetarios leva a suposi¢do que a
transicdo energética que tornard a humanidade independente dos combustiveis fosseis
acontecera sem grandes rupturas. A medida que os pregos dos combustiveis fosseis
forem ficando naturalmente mais caros devido a sua escassez, as tecnologias
“alternativas” de energia se tornam vidveis. Nao se percebe, portanto, as diferencas de
qualidade entre os fosseis e as fontes renovaveis. Trata-se de uma transi¢do para fontes

de fluxo limitado.

Quanto as mudancas climaticas, as andlises monetarias de “custo-beneficio” podem
levar a conclusdo de que os custos do “declinio econdmico” que as medidas regulatorias
causariam superariam qualquer perda imposta pela mudanca climatica. O otimismo aqui
¢ em relacdo as perdas causadas pelo aquecimento global, pois s6 se leva em conta as
perdas monetarias. Quem compartilha desse otimismo ¢ contra as restrigdes
quantitativas para as emissoes. Argumenta-se que se o preco do carbono estiver “certo”,
o mercado decidira o nivel “6timo” de emissdes. Contudo, mesmo levando em conta

alguns custos sociais ¢ ambientais no preco do carbono, ¢ impossivel dar um valor

monetario para muitas das potenciais perdas causadas pelas mudangas climaticas.
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Um importante porta-voz desse tipo de otimismo ¢ Bjorn Lomborg (2002), ex-militante
do Greenpeace que agora se considera um ‘“ambientalista cético”. Lomborg assumiu a
importante missdo de trazer estatisticas sobre cada uma das questdes ambientais, para
relativizar certas “ladainhas” j& estabelecidas. Contudo, suas conclusdes sdo baseadas
em visdes que supdem a substitutabilidade entre a natureza e o capital construido como
a de Solow, e em analises custo-beneficio como aquelas realizadas por Nordhaus sobre

os efeitos do aquecimento global.

Seu argumento ¢ de que quem ¢ a favor de intervengdes e restricdes quantitativas as
emissoes na verdade estaria superestimando dramaticamente os danos do aquecimento
global a economia, e subestimando o custo de se fazer alguma coisa contra o
aquecimento. “A maioria dos estudos econdmicos mostra que os danos do clima serao

de aproximadamente 3% do PIB mundial no final do século” (LOMBORG, 2008).

Os calculos de custo-beneficio nos quais se baseiam seus argumentos enfrentam todos
os problemas do economicismo, tdo caro ao tratamento de questdes complexas que
envolvem juizos de valores sobre o futuro. Essa ¢ a principal razio da dificuldade de se
pensar proposigdes relacionadas a sustentabilidade: a incomensurabilidade de valores.
Nem tudo o que importa pode ser medido em termos de uma unidade de valor apenas
(FUNTOWICZ & RAVETZ, 1994; 2003; GOWDY & ERICKSON, 2005;

MARTINEZ-ALIER, 2007).

E possivel colocar um pre¢o na vida humana, num ecossistema, ou no clima? Decisdes
que envolvam o futuro da humanidade sdo em primeiro lugar decisdes morais. Certos
julgamentos dependem dos valores da sociedade, de como diferentes alternativas sao

comparadas, ¢ das preferéncias sobre tais alternativas. A Economia como uma ciéncia
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que estuda a sociedade parte de certos valores, que infelizmente sdo raramente
explicitados. Lomborg (2002) esqueceu de se questionar se a analise custo-beneficio
convencional ¢ suficiente para avaliar as possibilidades de politicas. O dano aos

ecossistemas e a perda de vidas humanas ndo entra no calculo justamente por ndo ter

prego.

O sistema de valores dos economistas tem como elementos fundamentais a fé que a
tecnologia sera capaz de substituir insumos e servigos da natureza por insumos e capital
construidos, e a idéia de soberania do consumidor aliada a reducao de todo o valor a
uma unidade monetaria comensuravel. Soberania do consumidor significa que os
individuos sdo os melhores juizes de seu proprio bem-estar — o que eles querem € o que
¢ bom para eles. Claro, pressupde-se que os individuos tém conhecimento perfeito do
mundo, e que suas preferéncias sdo reveladas no ato da compra, ndo importando,
portanto, como sdo formadas culturalmente. As pessoas escolhem o que elas querem, e
o que elas querem ¢ revelado pelas escolhas que elas fazem (GOWDY & ERICKSON,

2005).

O que ¢ levado em conta ¢ o valor de mercado das escolhas, e assim se supde que haja
substitutabilidade entre todos os bens e servicos que provém utilidade para o
consumidor. Tudo estard bem e ocorrendo de maneira “sustentavel” se os individuos do
futuro consumirem a mesma, ou maior, quantidade de bens e servigos que a geragao
atual, mesmo se tiverem que respirar um ar poluido, que suportar temperaturas mais

elevadas, que tenham uma variedade menor de alimentos.

Tendo em vista a relagdo de complementaridade entre o capital natural e o capital
manufaturado, surge um dilema sobre a obrigatoriedade moral de se deixar capital

natural em quantidade e qualidade suficiente para as proximas geragdes. Nao deixa de
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ser um dilema a partir do qual as sociedades fazem escolhas. Deve-se produzir e
consumir menos agora para que as proximas geracdes tenham acesso a esse capital
natural? Essa pode ser considerada uma questdao de escolha intertemporal em que ndo se
sabe quem serdo os beneficidrios ou prejudicados do futuro, sequer se sabe se eles

existirdo.

A escolha intertemporal ¢ uma troca voluntaria que um individuo faz consigo mesmo.
E a escolha entre usufruir de algum valor agora e pagar depois, ou postergar no tempo o
desfrute de algum valor e colher um beneficio adicional depois. Enquanto o juro ¢ o
valor adicional que se paga ou recebe por aquilo que se tomou ou cedeu hoje, o
desconto ¢ o valor daquilo que se pagara ou receberd amanha, caso aquilo fosse pago ou
recebido hoje. Desconto ¢ um inverso do juro, o valor do futuro transportado para o

presente (GIANNETTI, 2005).

O instrumento utilizado pelos economistas para avaliar o valor do futuro ¢ a chamada
taxa de desconto. Uma taxa de desconto positiva para a preferéncia intertemporal dos
agentes econdmicos, que ¢ consistente com o comportamento observado, ¢ uma das
forgas basicas que encurtam o horizonte temporal dos modelos econdmicos (SANSON,

2007).

Se para um individuo ha sentido em raciocinar descontando o futuro, para uma entidade
virtualmente imortal como uma nagdo, ou a espécie humana, descontar o futuro ¢ mais
problematico. A sociedade descontando o futuro significa que ela prefere usufruir de
alguns valores no presente e pagar a conta depois. Contudo, no horizonte temporal
relevante para a sustentabilidade ambiental do desenvolvimento ndo sdo os mesmos

individuos os que pagarao a conta. Quem a pagara sao as geragdes futuras.
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A relagdo entre a qualidade de vida e as liberdades de uma geracdo com a das geragdes
seguintes ¢ o cerne do ideario do desenvolvimento sustentavel. Por isso, essa questdo
extrapola o horizonte temporal da vida de um individuo, que ¢ o horizonte considerado
nos modelos econdmicos como o de Stiglitz (1979). “Pois os individuos perecem, mas a
sociedade a que pertencem — obra aberta que une na mesma trama os valores dos

mortos, dos vivos e dos que estdo por vir - segue em frente” (GIANNETTI, 2005: 278).

Assim, se a questdo do desenvolvimento sustentavel ¢, de um lado, a dos limites e
impactos biofisicos do crescimento material, do outro lado também ¢é uma questdo de
como a sociedade valora as geracdes futuras que estdo distantes no tempo. Se a atengdo
aos limites biofisicos leva a conclusdo que se deve estabilizar ou diminuir o nivel de
consumo de recursos naturais, isso pressupde uma mudanga de valores e de atitudes que
parece ir a contramao do comportamento dos agentes econdmicos atuais. Para que as
sociedades afluentes aceitem restrigdes ambientais que envolvam sacrificios em
beneficio de populacdes de outros paises e/ou de geracdes de um futuro longinquo ¢é
necessario um sentimento altruista que induza tais atitudes solidarias (ROMEIRO,

2001).

Para Ignacy Sachs (2002), proponente do termo “ecodesenvolvimento” nos anos 1970 e
um dos pioneiros no estudo da sustentabilidade ambiental do desenvolvimento, o
desenvolvimento sustentavel depende primeiro de uma solidariedade sincronica com a
geracdo atual. Se para boa parte dos ambientalistas a énfase estd na necessidade de
reduzir o volume do consumo material, para Sachs (2007) o entrave principal esta nas
abissais desigualdades sociais. A partilha justa do ter é condigdo sine qua non da idéia
de desenvolvimento sustentavel. J4 a sustentabilidade ambiental do desenvolvimento
depende de uma solidariedade diacronica com as geragdes futuras. O arcabouco teodrico

da Economia convencional nao dé& conta desse tipo de desafio, uma vez que se ele exige
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que se pense em escalas multiplas de tempo de espaco, e se considere as eficiéncias

ecoldgica e social, além da economica.

Nao se pode descartar que a mudancga de atitudes com relagdo as geragdes futuras ocorra
de maneira semelhante as mudanc¢as no mundo do trabalho, com a introdu¢do de uma
série de restrigdes a exploracdo na forma de leis e regulagdes diversas. A abolicdo das
restricdes de carater religioso, estético, cultural e social caracterizou a ascensdo das
sociedades capitalistas modernas e a predominancia da racionalidade econdmica. O uso
dos recursos humanos e naturais passaria a ter quase nenhum controle social, gerando
grande reacdo de movimentos socialistas e sindicais. Aos poucos, foram sendo
introduzidas restricdes a exploracdo do trabalho, como a limitacio da jornada de
trabalho, proibicdo do trabalho infantil, saldrio minimo, férias remuneradas, etc.

(GORZ, 1991; ROMEIRO, 2001).

O pessimismo da razdo, contudo, enxerga maiores obstaculos a esse tipo de mudanca de
valores. Diferentemente da luta por melhores condi¢des de trabalho, em muitos casos
ndo sdo as geragdes atuais que se beneficiam ou que se beneficiardo com as atuais

restricoes ambientais.

H4 uma propensdao humana a descontar o valor do futuro. Esta propensao resulta, entre
outras coisas, da certeza da morte, da incerteza em relagao a duragdo exata da vida e da
limitagdo no que diz respeito a racionalidade humana (GIANNETTI, 2005). Se um
individuo desconta o valor de seu proprio futuro ao tomar uma decisao de consumo no
presente, o que dizer da postura de uma coletividade frente ao valor de um futuro muito
além do fim das vidas individuais? Ha, portanto, uma tendéncia de agir de maneira
miope visando um interesse de curto prazo, ja& que quem sofrerd as conseqiiéncias sao

individuos que sequer serdao conhecidos pelos individuos vivos hoje.
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A questdo ¢ saber se os desejos subjetivos € os excessos da geragdo atual devem pesar
mais que a liberdade de as geragdes futuras possuirem capital natural em quantidade e
qualidade adequada. Por mais que o desconto do futuro seja consistente com o
comportamento observado, a propensdo dos economistas de descontar o valor do futuro
em seus modelos acaba tornando a deplecdo do capital natural irrelevante para a geragao

presente.

V.4. Georgescu e o desenvolvimento sustentavel

Recentemente foi feita uma critica explicita ao pensamento de Georgescu como sendo
indutor de conclusdes errdoneas e “reaciondrias” sobre o futuro da humanidade. David
Schwartzman (1996; 2008) defende o “comunismo solar” como utopia a ser perseguida,
pois uma economia mais ‘“desmaterializada”, funcionando com base em tecnologias
solares e que recicle os materiais dissipados € ndo s6 desejavel, mas totalmente viavel.

Argumenta que a visao de Georgescu ¢ equivocada nos seguintes pontos:

1) Teria assumido a Terra como sistema isolado e, portanto, ignorado o potencial de
aproveitamento humano direto do enorme fluxo de energia solar, através de tecnologias
de alta eficiéncia. Assim, sua visdo sobre a dissipacdo de materiais pelo processo
econdmico estaria levando a conclusdes falsas sobre as possibilidades de reciclagem e

solarizagdo da economia.

2) Estaria no mesmo barco que James Lovelock (2006), preocupado unicamente com o
tamanho da populacdo. Lovelock considera que a raiz dos problemas ambientais esta na

falta de restricdes e limites ao crescimento populacional. Para ele o numero de
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habitantes no planeta, que ele chama de Gaia, ¢ insustentavel a 6 bilhdes. Propde que a
populagdo mundial seja estabilizada a menos de um bilhdo de habitantes. V€ a ultima
chance de salvar Gaia na utilizagdo da energia nuclear e na promog¢do de alimentos
sintéticos, o que permitiria encolher a agricultura, j4 que “os ecossistemas naturais da
Terra ndo existem para serem transformados em terra cultivdvel, mas para conservar o

clima e a quimica do planeta” (LOVELOCK, 2006: 24).

3) O conceito de entropia tem sido muito mal utilizado desde sua popularizagdo por
Jeremy Rifkin (1980) no livro “Entropia: uma nova visdo de mundo”. Por ter escrito o
posfacio do livro de Rifkin, Georgescu endossa a banaliza¢do do termo, que tem servido
para defender ideologias anti-desenvolvimento e at¢ mesmo anti-progresso e tecnologia.
No trabalho de Rifkin o conceito de entropia foi estendido para um sem nimero de
significados: indicador de poluicdo, desordem cosmica, o resultado inexordvel de

qualquer atividade econdmica, a mae da ecocatéstrofe, etc.

Ao contrario de um tipo de raciocinio fatalista, ou puramente biofisico, Schwartzman
(2008) lembra que o desafio da sustentabilidade ambiental global envolve mudangas
radicais de carater politico e econdmico, entre elas a desmilitarizacdo, a solariza¢do da

base energética e a agroecologia.

A visdo de Georgescu de como a economia se relaciona com a natureza permite uma
avaliacdo critica dos ‘mitos de salvacdo ecologica’ (caso do “comunismo solar” de
Schwartzman) do excesso de otimismo de alguns segmentos da sociedade, mas também
uma elucidagdo dos reais dilemas com os quais a humanidade se defronta. Mostrou-se
critico tanto a possibilidade de crescimento econdmico irrestrito quanto as idéias
presentes em algumas posi¢des ambientalistas, como melhorar o ambiente ou evitar a

destruicdo de recursos exauriveis.
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Em primeiro lugar, Georgescu ndo considerou a Terra como um sistema isolado. Como
ficou claro no capitulo “O novo Prometeu” (IIL.5), a tecnologia de utilizagdo direta da
energia solar representa a maior saida para o problema entropico da humanidade, por
depender de fonte virtualmente infinita para os humanos e por ser considerada limpa.
Ele chamou ateng¢do, sim, para o fato de que tal salto tecnoldgico ndo ¢ nem um pouco
trivial, pois se trata de fonte de energia muito menos densa que os combustiveis fosseis,
0 que torna a captura direta dependente de grandes quantidades de materiais e infra-
estrutura. Além disso, a reciclagem dos materiais dissipados pelo processo industrial
exigiria uma quantidade crescente de energia solar entrando no sistema econdmico.
Seria necessario supor, portanto, que a eficiéncia melhorard continuamente para

capturar quantidade cada vez maior da energia que chega a Terra.

Em segundo lugar, Georgescu bem sabia que o problema ambiental ndo era o da
destrui¢do do planeta Terra pelos humanos. O planeta passou muito bem sem a presenca
humana durante a maior parte de sua existéncia, e continuara bem depois que a espécie
humana sumir. A razdo para proteger o meio ambiente ¢ para proteger a espécie
humana. As sociedades que estdo por vir precisardo de um suporte de recursos naturais
para ter qualidade de vida. A espécie humana estd no topo da escala de espécies que
aumentam a entropia, ou seja, que dissipam energia e matéria. Como s3o 0s seres
humanos os animais viciados no conforto proporcionado pelos instrumentos

exossomaticos, a crise € para a propria humanidade.

Por isso, nada mais esquisito que considerar seu pensamento parecido com o de
Lovelock (2006). Para Georgescu, ndo se trata de um problema de encontrar um
tamanho ideal para a populacdo mundial. Nunca perdeu de vista que a questao depende

do nivel de utilizagdo dos recursos. E ao contrario de defender a promogao de alimentos
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sintéticos, Georgescu antecipou o passo seguinte da humanidade na luta contra o

, . o - . L. 40
processo entropico: a utilizacdo da agricultura para fins energéticos .

Por fim, Georgescu ndo era nenhum idedlogo anti-desenvolvimento, anti-progresso ou
anti-tecnologia. Foi cuidadoso no tratamento da nogdo de entropia, evitando associa-la a
idéia subjetiva de desordem. Contudo, o fato de ter escrito o poésfacio de Rifkin (1980)

pode, sim, ter ajudado a “queimar seu proprio filme”.

Georgescu fez poucas proposi¢des normativas. Nao estava tdo preocupado em apontar
solucdes e caminhos, mas muitos se surpreenderiam com as poucas por ele apontadas. O
proprio Schwartzman (2008), que insiste na necessidade de mudangas radicais como a
desmilitarizagdo, a solarizag@o e a agroecologia, parece ter pulado essa parte da leitura

de Georgescu.

Georgescu havia chegado a conclusdo de que o mais razoavel no contexto da crise atual
seria conservar 0s recursos naturais, especialmente os exauriveis. Isso significaria
reduzir o consumo para assim reduzir a deplecdo desses recursos a um minimo
compativel com uma sobrevivéncia razoavel da espécie humana. Para isso, propds um
programa de austeridade, um freio ao crescimento, para ser aplicado primeiro nas
economias avangadas. O Programa Bioecondmico Minimo lista os seguintes pontos:

1) A producgdo de todos os instrumentos de Guerra deveria ser proibida.

2) Os paises “ndo-desenvolvidos” devem ter ajuda dos paises desenvolvidos para

chegarem num patamar de vida boa.

40 «Byt the truth (...) also exposes the futility of the human pride that overcame some scholars on learning
that by A.D. 2000 we may be able to feed people with proteins derived from crude oil and thus solve the
population problem completely and forever. Highly probable though this conversion is, we can rest
assured that sometime, perhaps sooner than one may think, man will have to reorient his technology in the
opposite direction — to obtain gasoline from corn, if he will still be around and using internal combustion
engines” (G-R, 1971: 21).
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3) A humanidade deveria gradualmente reduzir sua populacdo até o nivel em que possa
ser alimentada apenas por agricultura orgénica.

4) Até que o uso direto da energia solar seja viavel e generalizado, todo desperdicio de
energia deve ser evitado.

5) As pessoas devem se livrar da sede por bugigangas extravagantes como, por
exemplo, carrinhos de golf.

6) As pessoas devem se livrar da moda. E uma doenga jogar fora um casaco ou um
movel enquanto ele ainda pode realizar seu servico. Trocar de carro todo ano entdo ¢ um
crime biocondmico. Se os consumidores se reeducassem para desprezar a moda, os
produtores focariam na durabilidade.

7) Relacionado ao ultimo ponto, ¢ necessario que os bens durdveis sejam ainda mais
duraveis, e que sejam desenhados para serem consertaveis.

8) E preciso perceber que um importante pré-requisito para uma vida boa ¢ uma

quantidade substancial de lazer utilizada de maneira inteligente (G-R, 1976b: 33-34).

Georgescu nao era ingénuo, e sabia que dificilmente a humanidade daria bola para
qualquer restricdo ao conforto material. Para ele, talvez o destino da humanidade seja
ter uma vida breve, mas excitante, € ndo uma vida longa, mas sem grandes emoc;f)es‘“.
Claro, esse ¢ um dilema a partir do qual as sociedades fazem escolhas. E dai a
importancia do pensamento de Georgescu que rejeita formulas magicas que digam
quanto deve ser reduzido no consumo. Trata-se de uma questdo fundamentalmente
ética. Para ele, o principio ético condizente com sua proposta ¢ “ame sua espécie como

a si mesmo” *%.

1 «“Will mankind listen to any program that implies a constriction of its exossomatic comfort? Perhaps,
the destiny of man is to have a short, but fiery life, exciting and extravagant rather than a long uneventful
and vegetative existence. Let other species — the amoebas, for example — which have no spiritual
ambitions inherit na earth still bathed in plenty of sunshine” (G-R, 1976b: 35).

2 «“The commandment of this era is ‘Love thy species as thyself”” (G-R, 1977b: 270).
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Contrariamente ao que pode parecer, Georgescu ndo era fatalista. Tanto ¢ que, para ele,
sequer se pode estar no dominio econdmico se ndo se considerar que as pessoas agem
com propdsitos. Seu Programa Bioecondmico, na verdade, revela sua visdo institucional
do problema ambiental. Ndo acreditava que o progresso tecnologico e nem que o
mecanismo de pregos poderia resolver todos os problemas. A ética e os valores de uma
sociedade ¢ que determinam os comportamentos dos individuos e eventualmente os
precos no mercado. Crescimento economico baseado na producdo de armas, por

exemplo, ndo era compativel com sua visdo bioeconomica.

Um evento ocorrido em 1973 pode ajudar a entender a visdo de Georgescu sobre o
papel dos economistas na sociedade humana, mas também a causa de seu banimento
nessa comunidade. Em assembléia realizada no final do encontro da American
Economic Association, leu e pediu que o manifesto “Rumo a uma Economia Humana”
fosse transcrito em ata. Incomodo foi o fato de té-lo lido publicamente, o que gerou
celeuma sobre se deveria ou ndo ser publicado. O manifesto tinha sido langado alguns
meses antes por um projeto chamado “Dai Dong”, que reunia cientistas e académicos do
mundo para estudar questdes relacionadas a guerra, ao meio ambiente, e a pobreza no

mundo.

Tal manifesto dizia ndo apenas para que os economistas saissem do seu isolamento e
conversassem com especialistas de outras dreas para assim assumirem seu papel na
gestdo do “lar Terra”, mas também sobre o papel da Economia enquanto ciéncia. As
heresias imperdodveis estavam em afirmacdes como: o propdsito da Economia deveria
ser o do controle racional sobre o processo de desenvolvimento de modo que este sirva
as reais necessidades humanas, em vez da expansao dos lucros, guerras e do prestigio

nacional; e que era necessario substituir o ideal de crescimento por uma visao em que a
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producdo e o consumo sejam subordinados aos objetivos de “sobrevivéncia e justica”

(G-R, 1974a).

O manifesto foi publicado como apéndice em letras de corpo minimo na edi¢do de Maio
de 1974 da American Economic Review. Se a celeuma e o resultado desse evento
mostram o desprezo que os economistas nutriam pela problemdtica ambiental, imagine a
reagao da profissdo ao ler poucos anos mais tarde nos escritos de Georgescu que um dia

a Economia seré absorvida pela Ecologia.

Mesmo os economistas que se interessaram pela problematica ambiental ndo podiam
simplesmente aceitar suas teses. Como abrir mdo da defesa do crescimento econdmico
como o objetivo supremo de qualquer politica economica? Georgescu tinha claro que o
objetivo ndo era esse, e para completar decretou a morte do processo econdomico ao

dizer que um dia ele serd decrescente, e que vai convergir para o aniquilamento.

Talvez seja justamente pela for¢a e pelo choque que causa o termo “decrescimento”,
que um movimento de critica radical ao economicismo e a ideologia do crescimento
vem se apropriando dele e o popularizando, principalmente na Europa. Assim, o termo
“decrescimento” tem ganhado cada vez mais espaco no debate académico e politico.
Uma coletanea de artigos de Georgescu ja havia sido publicada em francés com o titulo
“La Decroissance”, em 1979. Em 1995 saiu a 2* edicao (G-R, 1995), com versao

eletronica disponivel na rede.

De 2004 para ca, o termo se tornou um verdadeiro slogan politico de critica ao
desenvolvimento e a ideologia do crescimento. Os principais porta-vozes do movimento
insistem que nao se trata de crescimento negativo do PIB. Trata-se de um movimento

que pretende libertar o imaginario coletivo da esfera do econdomico. E um projeto
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positivo de sociedade baseado numa critica radical, ndo sé ecoldgica, mas
principalmente cultural do estado de coisas atual. E por isso que Latouche (2006) afirma
que o slogan mais adequado seria “a-crescimento”, como “a-teismo”.

., . . . 43
Na Franga, j& existe um jornal chamado “La Decroissance”

, com subtitulo “o jornal da
alegria de viver”. Este termo em francés, “joie de vivre”, foi a expressdo utilizada por
Georgescu para denominar o objetivo do processo econdmico, aquilo que nesta
dissertacdao foi chamado de fluxo imaterial de bem estar. Ha também um Instituto de
Estudos Econdémicos e Sociais para o Decrescimento Sustentivel®, e muito

recentemente, em 2006, apareceu o partido politico “Parti Pour La Décroissance”

(PPDL) .

O peridodico ENTROPIA que teve inicio em 2006 ¢ mais um espago de debate sobre o
que significa e que tipos de acdo politica e de mudangas institucionais sdo necessarias
na transi¢do para uma sociedade em decrescimento. O termo j4 se internacionalizou e
em inglés é “degrowth”. A 1* Conferéncia Internacional sobre “Degrowth™*® ocorreu em
Paris, em Abril de 2008, e curiosamente reuniu muitos economistas ecoldgicos
importantes, dentre os quais Martinez-Alier, Philp Lawn, e o presidente atual da
Sociedade Internacional de Economia Ecologica, Peter May. A expressdo
“Desenvolvimento Sustentavel” ndo ¢ levada a sério pelos adeptos do decrescimento,

pois se considera que ela contém a idéia de crescimento.

No final da vida, Georgescu também revelou seu profundo ceticismo quanto ao
novissimo valor que ja havia ganhado alguma popularidade. Para ele, o termo

“desenvolvimento sustentavel” era um tipo de consolo (G-R, 1993b, 1993c¢), util apenas

* www.ladecroissance.net

* www.decroissance.org

* www.partipourladecroissance.net

% http://events.it-sudparis.eu/degrowthconference/themes
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para tirar a atencdo dos verdadeiros problemas como a diferenca existente entre os
paises ricos e os pobres, os problemas da poluicdo e a futura sobrevivéncia da espécie
humana. A expressao esconderia a falsa idéia de que o crescimento econdmico pode ser
sustentado no tempo indefinidamente, promovendo um otimismo insensato porém

lucrativo.

Concluséao

Ao se justificar por ndo utilizar a expressdo “paradigma”, Mark Blaug (1988:31) afirma
que a histéria da ciéncia econdmica ndo fornece exemplos de idéias cientificas
internamente consistentes, corroboradas, frutiferas e poderosas, que tenham sido
rejeitadas numa época especifica. Serda isso preponderante? Se Georgescu realmente
antecipou questdes que hoje preocupam a sociedade, no que diz respeito a
sustentabilidade ambiental do desenvolvimento, por que suas idéias cientificas ndo

foram levadas a sério?

O banimento de Georgescu parece ter sido um caso de idéias cientificas internamente
consistentes, frutiferas e poderosas que foram rejeitadas numa época especifica. Ele
oferece uma alternativa a visdo convencional do que é e como funciona a economia.
Mostra as restrigdes na maneira com que o processo econdmico ¢ visto: como uma
maquina, em que as mudangas qualitativas ndo sdo levadas em conta, nem por quem se
propde a estudar sua a dindmica. Ele mostra que a economia ¢ um processo
evolucionario desde suas caracteristicas fisicas, que se desdobra no tempo e ¢&
irreversivel. Critica a visdo mecédnica que se tinha e ainda tem da economia,
apresentando uma nova visao sobre seu funcionamento. Trata-se de um processo aberto

e unidirecional.
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Georgescu sequer usou a expressao sistema, pois queria enfatizar que a economia ocorre
no tempo historico. Tal processo requer entrada de energia e materiais, e tem uma saida
inevitavel de residuos. Nenhuma outra escola de pensamento considerou a economia
como um sistema aberto nesse mesmo sentido material. Por isso, sua visdo constitui
realmente um rompimento com o paradigma da Economia, no proprio sentido dado por
Kuhn ao termo. Apesar de todas as divergéncias entre as diversas escolas de
pensamento econdmico - dos marxistas aos neocldssicos, dos keynesianos aos
shumpeterianos, passando pelos institucionalistas, etc. — todas elas compartilham uma

visdo de sistema econOmico isolado do ambiente natural.

Nao podia ser diferente, pois a propria origem da Economia como a ciéncia que estuda o
funcionamento de um sistema econdmico, desde os Fisiocratas, teve que focar na
circulacao de mercadorias. Assim, a visdo do sistema econdmico como sendo circular ¢
fechado orientou as mais diversas escolas e teorias, muitas vezes antagonicas entre si.
Nesse sentido, todas estdo de baixo de um mesmo “guarda-chuva”, o paradigma
Mecanico. Desde que a Economia se tornou uma ciéncia autbnoma e “economista”’, uma
profissdo, a primeira revolugdo cientifica no sentido de Kuhn foi esta, exatamente por
ter saido do paradigma que delimita as fronteiras do processo econdmico onde a

circulagdo de mercadorias pode ser observada.

A incompatibilidade epistemoldgica com a Economia, que Georgescu ousou chamar de
convencional, fez com que a profissao o isolasse cada vez mais. A consideracao da Lei
da Entropia no raciocinio econdmico forcaria a revisdes profundas no corpo tedrico
convencional, a comecar pela representacao basica do funcionamento da economia. Nao
seria mais possivel apresentar o diagrama do fluxo circular como exemplo

compartilhado pela profissao. Além disso, como um cavalo de Troéia, a nocao de
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entropia tem implicagdes epistemoldgicas drésticas para todo o edificio tedrico, como

fica claro nas pesquisas de “Economia e Complexidade”.

Diferentemente da preocupagdo “convencional”, Georgescu ndo estava interessado nos
valores monetérios que circulam dentro do processo econdmico, ¢ sim naquilo que
cruza as fronteiras do processo. Isso o levou a considerar a Economia como um ramo da
Ecologia, e por isso, ndo pdde evitar o anatema com a comunidade dos economistas.
Comunidade que foi se dividindo entre intimeras especializa¢des e ganhando cada vez

mais prestigio no século XX, chegando a merecer um prémio Nobel a partir de 1970.

Na época especifica em que escreveu, comegava-se a perceber mais claramente os
impactos humanos nos ecossistemas, o surgimento de problemas ambientais globais, e
que seriam necessarias novas abordagens para lidar com os novos problemas. Ja
engatinhava a percepc¢do de que o crescimento econdmico ndo estava mais gerando o

bem-estar geral dos povos ja ricos.

A Economia, contudo, ndo tinha a mesma percepcao dos problemas, talvez por algum
mecanismo de “dependéncia da trajetoria”. O caminho metodologico e filosofico
tomado por essa ciéncia ainda emulava a Fisica Classica, que ignora as mudancas
qualitativas. Além disso, os economistas ndo admitiam discutir valores que ndo

pudessem ser reduzidos a uma medida, a monetaria.

Poucos querem ouvir quais sao os reais e incontornaveis dilemas da humanidade. Se
ainda hoje para todo e qualquer mal social e econdmico, € at¢é mesmo ambiental, os
economistas e politicos prescrevem a expansao da economia como principal remédio,
condenar o crescimento econdomico soa como um delirio. Para piorar, a afirmagdo de

Georgescu que um dia a humanidade terd de compatibilizar desenvolvimento com
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retracdo econdmica, ou decrescimento, foi uma heresia ndo apenas para os economistas
otimistas, mas também para ecologos que ndo levaram ao limite o raciocinio sobre o

papel dos recursos naturais na economia.

Sua critica as avaliagdes que sO levam em conta a energia utilizada pelo processo
econdmico deixando de lado os materiais, por exemplo, pode ter dificultado sua
aceitacdo. Sua 4° lei da Termodinamica sobre a dissipa¢do de materiais ndo encontrou
respaldo teorico, apesar da importancia pratica de sua observacdo. Muitos a consideram
como um movimento desnecessario que pode ter gerado desconfianga quanto a sua

credibilidade cientifica.

E dificil aceitar um autor que ndo tenha solugdes magicas, e cuja preocupagdo maior
estd em apontar as causas. Para ele, os que julgam haver uma “solu¢@o” para o problema
ecologico acreditam em “mitos de salvag¢ao”. O conflito bioecondmico existird enquanto
existir a espécie humana, por isso ndo adianta propor “estado estaciondrio” ou
“crescimento zero”, “sustentabilidade fraca” ou “sustentabilidade forte”, e nem memso
“comunismo solar” como sendo as solugdes para os problemas ambientais, pois sdo

apenas promessas.

As idéias consistentes e poderosas de Georgescu foram rejeitadas na sua época. Nesse
comeco de século XXI, contudo, elas encontram um ambiente muito mais propicio a
aceitacdo, seja pela importancia que tem sido atribuida as questdes ambientais globais,
seja pela percepcdo de que fendmenos complexos ndo podem ser entendidos com
arcabouco cientifico reducionista, mecanico ¢ estatico. Certamente, a critica cultural a
ideologia do crescimento e a politizagdo do termo “decrescimento”, principalmente na

Franca, ainda levara muitos intelectuais e militantes a leitura da obra de Georgescu.
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O processo de reabilitagdo do pensamento cientifico de Georgescu tem ocorrido
principalmente na Economia Ecoldgica e na Economia “fora-do-equilibrio”. A primeira,
mais consolidada, estuda a relacdo dos sistemas econOmicos com o0s sistemas
ambientais. E a segunda foge da metadfora mecéanica que orientou a Economia durante
todo o século XX. Possivelmente a importancia de Georgescu ficard mais clara quando
as duas abordagens se aproximarem mais para entenderem a dinamica da complexa

relacdo entre economia e natureza.
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Anexo |

Nicholas Kaldor, 1908-1986.

Suas contribuigdes foram muitas em muitas areas, mas pode ser lembrado como tendo forjado junto com
Joan Robinson, o niicleo da Escola de Cambridge (Inglaterra), e escolas afiliadas como Neo-Ricardiana e
a Pos-Keynesiana.

Oskar Ryszard Lange, 1904-1965.

O grosso das contribui¢cdes de Lange esta no periodo 1933-45, em que tentou juntou a teoria neocldssica
do preco com suas convicgdes socialistas. Argumentou que uma economia estatal podia ser mais eficiente
do que uma economia de livre mercado no livro de 1938 On the Economic Theory of Socialism.

Wassily Leontief, 1906-1999
O nome de Leontief tem sido associado a um tipo particular de Economia quantitativa: a analise insumo-
produto. Foi por suas contribui¢des nessa area que ele ganhou o prémio Nobel em 1973.

Fritz Machlup, 1902-1983

Notavel por ter sido um dos primeiros economistas a examinar o conhecimento como um recurso
econdmico. Estudou economia nos anos 1920 em Viena com Ludwig Von Mises e Friedrich Hayek. Foi
presidente da Associagdo Americana de Economia em 1966.

Paul M. Sweezy, 1910-

Paul Sweezy ¢é conhecido principalmente por ter analisado a competigdo monopolistica e por ter
reintroduzido o pensamento marxista na Economia com o livro Teoria do desenvolvimento Capitalista, de
1942,

Anexo |1

1) Questionario sobre o Georgescu respondido por Eleutério Prado, e enviado para o correio
eletrénico andrei@usp.br no dia 30 de Setembro de 2007.

1) Qual a maior contribui¢do de Georgescu? Qual uma possivel causa de ele ser ignorado na academia?

Georgescu, como se sabe, tem muitas contribui¢des tedricas a teoria econdmica. Em particular, foi ele
quem pela primeira vez formulou a idéia da preferéncia revelada — e ndo Paul Samuelson (que, ¢ bom
lembrar, reconheceu isso tardiamente). Alids, ele foi tido por longo tempo como um economista
neoclassico. Mesmo assim, a sua importancia como teérico ndo foi bem reconhecida na academia
americana; como sabe, Georgescu imigrou nos pds-guerra para os Estados Unidos da América, fugindo
da ascensdo do comunismo na Roménia. Talvez porque era um intelectual erudito formado na tradi¢do
européia e que estava mais preocupado em fazer coisas importantes no campo cientifico do que competir
com os colegas. Como se sabe, a cultura norte-americana ¢ muito pragmatica e valoriza exageradamente o
sucesso.

Quando ele, finalmente, escreveu a Lei da entropia e o processo econdmico, em 1971, deixou de ser
esquecido para ser menosprezado. Agora, ele se transformara num critico da modelagem mecéanica em
teoria econOmica: esta trabalha — menciona ai — s6 a locomogdo que ¢ reversivel e ndo contempla as
mudancas qualitativas. Ele se tornara, agora, uma ameaga a teoria neoclassica quando essa teoria entrava
ja na sua fase de decadéncia e se tornava mera religido. Nesse livro, Georgescu ataca também o
marxismo. Buscando naturalizar o valor e a produgdo de valor, acentua o carater negatropico do valor
econdmico; a propria termodinamica, segundo ele, vem a ser uma fisica do valor econémico. De qualquer
modo, ele tem razdo em relacionar a lei da entropia com as mudangas qualitativas e com a
irreversibilidade dos processos naturais, as quais se encontram também na base dos processos
econdmicos.

2) A Lei da Entropia tem alguma relevancia para a Economia?

O sistema econdmico deve ser encarado com um “ser vivo” ja que estd sempre contrariando a lei da
entropia crescente que prevalece nos sistemas fechados. O sistema econémico deve visto, pois, como um
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sistema aberto. Ou seja, ele troca energia com o ambiente: recebe energia em formas nobres, ditas livres,
e a devolve sob formas degradadas. E por isso que a lei da entropia tem importancia fundamental na area
de meio ambiente. Mas a lei da entropia, como se sabe, também uma dimensao informacional. E possivel
encarar o sistema econdmico como uma mdaquina computacional que opera evolutivamente e cujo
funcionamento origina a chamada auto-organizacdo. Sabe-se pouco sobre essa ultima questdo. De
qualquer modo, ¢ evidente que temos ai temas absolutamente relevantes ndo so6 para a Economia como
ciéncia, mas também para a propria sobrevivéncia da humanidade na face da terra. Georgescu acentuou a
importancia da lei da entropia para a questdo populacional e para a questdo da polui¢do — ainda que o
tenha feito de um ponto de vista elitista europeu.

3) O que na obra de Georgescu se relaciona com sua area de pesquisa?

Junto com os professores Jorge Soromenho, Décio Kadota e Gilberto Lima, estou estudando e
trabalhando na area de economia e complexidade, num grupo chamado Complex. A suposi¢do basica
dessa linha de investigacdo ¢ que o sistema econdmico ¢ um sistema adaptativo complexo que possui a
propriedade da auto-organizagdo. Georgescu foi um pioneiro na aplicacdo do conceito de entropia na
esfera da teoria econdmica. Recentemente, Duncan Foley usou o conceito de ‘equilibrio termodindmico’
para tratar o problema classico da interacdo generalizada no mercado de um conjunto muito grande de
atores econdmicos. Ele mostrou que o equilibrio de ponto da analise de equilibrio geral é um caso
particular do primeiro, ou seja, aquele em que a entropia ¢ nula. Agora, sabendo que o equilibrio
termodinamico ¢ obtido maximizando a entropia do sistema, chega-se a seguinte proposi¢do importante: o
sistema econdmico enquanto um sistema auto-organizado se encontra necessariamente entre esses dois
limites. Assim, o sistema econdmico ndo pode ser visto como estando em equilibrio no sentido da analise
dindmica tradicional, em que a organizagdo € perfeita, nem no sentido termodindmico, em que prevalece a
perfeita desorganizagdo. Isto abre uma agenda de pesquisa promissora cujo desenvolvimento mudara
profundamente a teoria economica tal como ela € hoje estudada e desenvolvida.

I1) Questionario sobre o Georgescu respondido por Charles Mueller, e enviado para o correio
eletrénico andrei@usp.br no dia 29 de Outubro de 2007

Fui aluno do prof. Georgescu-Roegen na Universidade de Vanderbilt, quando fazia os cursos para o meu
PhD (1968-70). Infelizmente, entdo ele ja estava em fase de ‘desativacdo’: aposentou-se um pouco
depois. Assim, no meu tempo em Vanderbilt ensinou (e de forma magistral) o curso de Estatistica. Estava
mesmo gravando suas aulas com o objetivo de compor um livro, que infelizmente ndo foi concluido.
Criticava muito os cursos convencionais de estatistica na pds-graduagdo por sua énfase em algebra, em
formulas matematicas; ¢ neles ndo se procurava dar aos alunos uma visdo intuitiva sobre o que essas
férmulas significavam e o que efetivamente mediam.

Obviamente, tive que estudar material dos cursos de Analise Econdmica que o Georgescu ministrou
anteriormente, pois ele foi membro da banca do exame de qualificagdo para o PhD. Mas nao ¢ a mesma
coisa. O Georgescu foi um mestre eximio; tinha uma invejavel capacidade de comunicagdo, de
transmissdo do conhecimento. Mas s6 vim a estudar mais intensamente o material do mestre bem depois,
especialmente no periodo sabatico de 1992/93 que passei na Universidade de Illinois. Foi entdo que me
aprofundei na area de especializagdo de economia do meio ambiente, a que me dedico atualmente.

Se, de um lado, o prof. Georgescu era eximio mestre, do outro lado, era personalidade forte, dificil,
enérgica ao extremo, um quase de tirano no seu trato com alunos, ¢ mesmo colegas. Nao aceitava
displicéncia, abordagens superficiais, tratamento descuidado. As vezes reagia violentamente. Os poucos
que fizeram suas teses sob a orientacdo do Georgescu comeram do ‘pdo que o diabo amassou’. Pergunte
ao prof. Ibraim Eris, que foi um desses poucos. Acredito que é por essa razdo que o Georgescu nao
formou escola. Contribuiu de forma marcante para a Ciéncia Econdmica, mas deixou poucos
continuadores estritamente na sua linha, discipulos mais assiduos e fieis. Um desses poucos foi o0 Herman
Daly, mas ele nunca foi aceito como tal pelo Georgescu que, em vérias ocasides o atacou com viruléncia
impressionante.

Respondo, a seguir, suas perguntas:

1) Qual a maior contribuigdo de Georgescu? Qual uma possivel causa de ele ser ignorado na academia?

A contribui¢do do prof. Georgescu ¢ vastissima. Mais que um economista, o considero um filésofo da
ciéncia, que procurou ir a esséncia dos fendmenos que estudava. Na década de 1940 ele participou de
forma importante da reformulagdo da teoria do consumidor (veja o Prefiacio do Samuelson ao livro do
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Georgescu Analytical Economics, publicado em 1966). Foi parte de um esfor¢o para ir a esséncia da
analise econdmica, e que continuou a conduzir até o fim de sua vida. Na verdade, quando, apds a
reformulagdo da teoria do consumidor, passou a dissecar a teoria da produgdo, ficou chocado com que
viu. Como a Joan Robinson, o Georgescu também considera que com sua teoria da producdo, a analise
neoclassica vem incutindo em geragdo apds geragdo de economistas, habitos displicentes de pensamento.

Reformulou a teoria da produgdo, comegando com o tratamento dos fatores de produgdo, que diferenciou
entre fatores de fundo — os agentes do processo produtivo — ¢ fatores de fluxo — materiais, pecas,
componentes transformados por tais agentes; e mostrou as falhas da fungdo de produgdo neoclassica, ndo
sO por misturar essas duas categorias, mas, particularmente, ao supor que a produgdo se faz sem residuos,
sem rejeitos. O problema ¢ que na sua reformulagdo a fung@o de produgdo ¢é substituida por uma
funcional, analiticamente muito mais rigorosa, mas muito mais dificil de usar para chegar aos resultados
da teoria neoclassica e em aplica¢cdes econométricas. E ai, pisou nos calos neoclassicos; estes nunca o
perdoaram pelo atrevimento. O Ademar Romero tem uma citagdo do Samuelson — o0 mesmo que tratou o
Georgescu como economista dos economistas no preficio acima referido — execrando as suas
contribuigdes mais recentes, no ambito da teoria da producdo e no uso da lei da entropia.

Foi ao rever a teoria da producdo que Georgescu-Roegen se deparou com as leis da termodinamica,
notadamente a lei da entropia. Mostrou que o processo produtivo, particularmente nas sociedades
humanas dos nossos dias, ¢ eminente entropico. Uma crescente produgdo com o emprego de muito mais
energia que a fornecida quotidianamente pelo sol, transformou as nossas sociedades ndo apenas em
produtoras de bens s servigos em escala cada vez maior, mas também em extratoras em ritmos
preocupantes de recursos naturais basicos — notadamente os energéticos — e em geradoras de quantidades
cada vez maiores de residuos indesejados, de poluigdo. No ambito do grande pessimismo que
acompanhou as crises do petroleo dos anos 70, o Georgescu enfatizou o primeiro desses efeitos; estou
certo, entretanto, que, se estivesse vivo, hoje enfatizaria o segundo.

Assim, é o conjunto de sua obra que Georgescu-Roegen merece destaque, embora tenha se notabilizado
ao trazer para a analise econdmica a lei da entropia.

2) A Lei da Entropia tem alguma relevancia para a Economia?

Cada vez mais, a lei da entropia ¢ relevante para a Economia! Como ja ressaltei, os processos econdmicos
sdo entropicos; isto € aumentam a entropia no nosso globo. Vale aqui o conceito mais amplo de entropia,
de aumento de desordem no nosso globo e ndo somente o derivado da termodinamica classica — a
transformagao, irreversivel e irrevogavel, da energia que pode gerar trabalho, em energia dissipada, que
ndo pode mais ser usada para tal fim. E dbvio que essas duas coisas vém juntas, pois sem o uso da energia
de baixa entropia a humanidade ndo pode gerar desordem, ou seja, aumento de entropia. E o elevado
acesso a fontes de energia de baixa entropia esta na esséncia da questdo ambiental do nosso tempo.

Entretanto, Georgescu tentou levar ao extremo ao emprego da lei da entropia; acabou for¢ando a méao
para criar uma nova lei da termodindmica — a da entropia da matéria. Dizem os entendidos que essa
extensdo da lei ndo ¢ correta; além disto, considero que foi desnecessaria.

Na verdade, ¢ uma pena que Georgescu ndo se valeu da teoria das estruturas dissipativas de Prigogine e
colegas, da Escola de Bruchelas. Segundo essa teoria — criada para descrever a interacdo entre sistemas da
fisica, da quimica, mas que foi estendida para o estudo do funcionamento do sistema econémico — a
economia (a econosfera) deve ser considerado uma estrutura dissipativa. A econsfera € um sistema aberto
inserido em um sistema maior — o ecossistema global — que vem se mantendo em estado de estabilidade
longe do equilibrio termodindmico (o estado de morte térmica), gragas a dissipacdo da energia usada no
seu funcionamento para o sistema maior que a contem. Dado seu acesso a energia do abundante (ainda)
capital energético do nosso globo (os combustiveis fosseis), a econosfera ndo s6 engendrou uma
formidavel expansao demografica, como ampliou fortemente a produgdo material per capita. O resultado
disto tem sido um preocupante aumento de entropia no ecossistema global. O problema ¢ que,, no limite,
esse processo pode vir a romper com a estabilidade longe do equilibrio da econosfera — vide o efeito
estufa.

E este o emprego da lei da entropia que vem sendo feito por economista ecoldgicos como Robert Ayres,
entre muitos outros. Foi, também, o caminho trilhado por Keneth Boulding que, com Georgescu, foi um
dos precursores da disciplina de economia ecolégica. E pena que Georgescu nio tenha enfocado desta
forma a lei da entropia; na sua obra maxima, publicada em 1971, o livro The Entropy Law and the
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Economic Process Georgescu nem mesmo faz referéncia a uma abordagem tratando o sistema econémico
como estrutura dissipativa estavel longe do equilibrio; no seu indice remissivo de autores ndo aparece o
Prigogine. Mas num texto de 1986 (The entropy Law and the economic process in retrospect, Eastern
Economic Journal, vol. XI, n. 1, jan./mar., p. 3-25), Georgescu menciona Prigogine em suporte a seu
resgate da lei da entropia para a Analise Economica. E no artigo, emprega a linguagem da teoria de
interacdo de sistemas. [Um paréntesis: a publicacdo desse artigo mostra o anatema que Geogescu se
tornou para o mainstream neoclassico. Seria de se esperar que o artigo fosse aceito para publicagdo em
journals de primeira linha de economia. No entanto, s6 conseguiu aceitagdo nesse journal muito pouco
conhecido do interior dos Estados Unidos].

3) O que significa a idéia de descrescimento? Como se daria esse processo?

Georgescu-Roegen nunca aceitou a tese do estado estacionario de Herman Daly. Para ele a finitude dos
recursos naturais a disposi¢do da humanidade necessariamente a levara, mais cedo ou mais tarde, a ter
que regredir (com menos gente ¢ menos consumo per capita). No seu trabalho de 1986 encontra-se a
seguinte frase que elucida o seu pensamento: como ... para todos efeitos a Terra € um sistema fechado,
alguns materiais vitais para a atual tecnologia ‘quente’ cedo ou tarde se tornardo extremamente
escassos (na sua forma atual), mesmo mais escassos que a energia fdssil. Isso também expde a fraqueza
I6gica da promessa de salvacdo ecoldgica de uma economia de estado estacionario tdo convincentemente
propugnada por Herman Daly.”

Em um desabafo exasperado chega a afirmar: “Talvez o destino do homem seja o de ter vida curta, mas
fogosa, ao invés de existéncia longa mas vegetativa e sem grandes eventos. Deixemos outras espécies —
as amebas, por exemplo — (...) herdar o globo terrestre ainda abundantemente banhado pela luz solar.”
Essas citagdes deixam nitido que, para Georgescu o declinio da humanidade ¢é inexoravel; e que depende
de seus padrdes de produgio e consumo a velocidade com a qual esse declinio se processara.

Em outros termos, para Georgescu, a menos que haja transformacgao radical na sociedade contemporanea
e nos seus habitos de consumo e de producgdo, o estado estaciondrio a que se chegard serd o de uma
reversdo a uma sociedade do tipo da pré economia industrial. Georgescu concorda — e defende mesmo —
que se deve procurar ‘esticar’ o tempo de duracdo da nossa atual prosperidade, evitando desperdicios e
exageros no uso de recursos ndo renovaveis. Mas considera inexoravel a trajetoria no sentido do declinio.
Nao considera viavel um estado estacionario meia boca que possa evitar isto.

4) O que na obra de Georgescu se relaciona com sua area de pesquisa?

Acho dificil apontar um aspecto em particular que mais me influenciou na obra do Georgescu-Roegen. E
obvio que seu emprego da lei da entropia no contexto da analise da operacdo da economia de nossos dias
teve grande importancia. Mas acho que merece énfase, também, sua critica a epistemologia mecanicista
da analise neocléassica, bem como a sua abordagem mais rigorosa do processo produtivo, com suas
ramificagOes para avaliagdes da sustentabilidade do atual desenvolvimento, e especialmente, para uma
critica bem fundamentada de abordagens delirantemente otimistas nesse sentido de autores neoclassicos.

Mas, de forma especial, o que mais aprecio na obra do mestre ¢ o seu rigor epistemolédgico, a fuga a
simplificagdes, que podem ser convenientes do ponto de vista da modelagem econémica, mas que acabam
escondendo ou retirando de cena aspectos fundamentais do funcionamento do sistema econdmico e
conduzindo a visdes nitidamente equivocadas dos problemas ambientais de nossos dias.

I11) Questionario sobre o Georgescu respondido por Jodo Rogério Sanson, e enviado para o correio
eletrénico andrei@usp.br no dia 26 de Maio de 2008.

Fui aluno do G-R durante um ano, na disciplina de Estatistica, no ano letivo de 1972-1973. A melhor aula
foi a primeira, sobre séries de tempo, pois ele fez amplas consideragdes sobre historia. Por outro lado, ele
era impiedoso com erros crassos dos alunos. Fui vitima de uma dessas broncas no primeiro més de aulas e
quase desisti da disciplina. Mas no ano seguinte, consegui dele uma bela dedicatoria no livro The Entropy
Law.

Alguns anos depois, escrevi para ele sobre um autor que ele menciona sem referéncia bibliografica na
resenha sobre utilidade, publicada na International Encyclopedia of Social Sciences, ¢ ele prontamente
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me respondeu com uma carta encorajadora. SO me interessei pela parte referente ao meio ambiente do
livro muito tempo depois ao pesquisar para meu artigo publicado na revista EconomiA.

Numa recep¢ao, quando de uma palestra do Cldudio de Moura Castro em Vanderbilt, o Georgescu tomou
umas e outras e ficou bastante alegre. Mostrou que conhecia varios idiomas, como o francés e o italiano, e
ficou bastante entusiasmado com as mulheres presentes, mas sempre de maneira educada.

Quando da visita a Vanderbilt de William Jaffé, o famoso tradutor do texto de Leon
Walras, ele e o Georgescu combinaram uma piada inicial para a palestra. O Georgescu
perguntou se o Walras realmente usava um barrete sobre a cabeca, numa foto famosa dele. O Jaffé
confirmou e, para surpresa de todos, puxou do bolso um barrete ¢ disse que era o proprio barrete do
Walras. A sala veio abaixo. Depois ele explicou que havia conhecido Walras na velhice e que
posteriormente a  familia lhe havia dado de presente o  famoso  barrete.

Um estudante brasileiro que conheceu o Georgescu mais de perto foi o Dionisio Carneiro, da PUC-RJ,
pois ele foi monitor da disciplina de estatistica no ano em que a cursei. Eu a cursei junto com o Luiz
Paulo Rosenberg, o Peliano e o Adriano Batista Dias, hoje na Fundacdo Joaquim Nabuco.

O Adriano Dias até alguns anos atrds tinha as aulas do Georgescu gravadas em fitas, na
verdade uns fitdes. No ano anterior, a turma de brasileiros havia gravado e transcrito
essas aulas. Cheguei a usar uma dessas transcricdes. Quem as tinha era o Jorge Jatoba,
também de Recife, ¢ o Aércio Cunha, hoje funcionario do Senado. Eu fiz uma apostila do curso, mas néo
creio que o material seja aproveitavel. Serviria no maximo para dar uma idé€ia da estrutura do curso.
Quanto ao curso de teoria econdmica, que ndo pude fazer por ter interrompido meu curso de doutorado
por trés anos, sei que o Aércio Cunha fez anotagdes bastante detalhadas, provavelmente baseadas também
em gravagoes.

1) Qual a maior contribui¢do de Georgescu?

O que mais me impressiona é o artigo sobre a teoria do consumidor de 1936. E o "The pure theory of
consumer's behavior", publicado no Quarterly Journal of Economics. E uma pioneira abordagem
axiomatizada da teoria, bastante sofisticada do ponto de vista matematico.

2) A Lei da Entropia tem alguma relevancia para a Economia?

Pelo que entendi tem, mas o horizonte temporal envolvido parece longo demais. Muitissimo mais longo
que os horizontes temporais que enfatizo em meu artigo.

3) O que na obra de Georgescu se relaciona com sua area de pesquisa?

No geral, a preocupacdo com a viabilidade do crescimento econdmico no longuissimo prazo. No
especifico, a preocupagdo com o tratamento do lazer e do trabalho, com o significado de informagio e
com a questdo do "enjoyment of life". Isso aparece recentemente em meu artigo da revista EconomiA e
anteriormente na série de artigos sobre lazer-trabalho, alguns nio publicados.

4) Qual uma possivel causa de ele ser ignorado na academia?

Até os anos 1970, ele conseguiu um grande prestigio académico internacional, tendo recebido
homenagem até da American Economic Association. H4 um numero da American Economic Review com
essa homenagem. Depois do livro The Entropy Law and the Economic Process acho que ele passou a
opinar sobre questdes muito aplicadas, fora do contexto tedrico do proprio livro. Lembro de ter lido
algumas passagens do Energy and Economic Myths que eram quase panfletarias e totalmente fora do tipo
de analise mais técnica que ele havia feito anteriormente.E claro que ele estava ja idoso e com baixo custo
de oportunidade para escrever o que viesse a cabega, mas isso o descolou da imagem de tedrico que tinha
anteriormente. Assim, ficou dificil ir para o Prémio Nobel, embora muita gente achasse que ele tinha
contribuigdes suficientes para isso. Embora seja temerario generalizar, penso logo em Einstein e
Samuelson, que passaram a dizer coisas panfletarias depois de devidamente reconhecidos e premiados
pela academia, o que conseguiram relativamente cedo em suas carreiras.

IV) Transcricdo editada do relato de Ibrahim Eris sobre o Georgescu, gravado no dia 7 de
Dezembro de 2007.
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“Minha relagdo com Georgescu comecou em 1966, como aluno-professor, ¢ em 1967 ele me convidou
para ser seu assistente no curso que ele dava. Até 1970 tivemos contato diario. Todo dia de manha tinha
aula, e na hora do almogo ia almogar tentando fugir dele. As 13h e 30 min chegava ao escritdrio.
Trabalhava até as 16h. Levava as malas pro carro dele e ele ia embora. Chegamos a ter uma relagdo muito
mais que professor aluno. Relagdo verdadeiramente emocional. Na Turquia vocé cresce aprendendo a
endeusar professor, o que esta relacionado de certa forma a cultura mugulmana. E Georgescu, da Europa
oriental, era muito rigido. Tinha a idéia de que o professor era uma figura intocavel. Os alunos
americanos sdo relativamente mais desleixados e ndo endeusam os professores.

Fui o tnico aluno que concluiu uma tese com Georgescu. Outro aluno tentou, mas chegou um ponto que
teve que pedir transferéncia para outra universidade. Ele era muito exigente, e tinha uma personalidade
muito dificil. Cheguei a desistir e marcar a passagem para o Brasil. Por sorte encontrei 0 membro do
comité que me perguntou quando ia ser a defesa. Respondi que néo dava pra concluir com Georgescu. E o
professor ndo entendeu nada, pois Georgescu tinha dito a ele que eu era brilhante e estava concluindo
uma tese muito boa. Entdo eu que ja estava ha 1 més 1a esperando o momento de defender falei com
Georgescu e defendi. Georgescu fez uma festa enorme para mim para comemorar depois da defesa.

Georgescu era academicamente brilhante. Ndo fazia nenhuma concessdo na busca de popularidade e
reconhecimento. Mas era uma pessoa cheia de complexos. Politicamente conservador ¢ anticomunista, na
politica americana era tipo um republicano. Nos meios intelectuais sempre tém algum patrulhamento
ideoldgico e isso ndo facilitou. Nao tinha filhos, portanto, nenhuma perspectiva futura. A ligagdo
emocional e as broncas que dava em mim eram como de pai pra filho. Ele queria ser invisivel, tinha
habitos muito modestos, todas as suas viagens eram ligadas a conferéncias, congressos, e ndo por lazer.

Academicamente estava fora das idéias do momento, e geograficamente isolado, por opgdo propria.
Georgescu respeitava as religides, mas era um agnostico. Gostava de cidade pequena e conservadora. O
fato de ele ndo ter aceitado o convite de ir pra Harvard mudou muita coisa. Elites da ciéncia se localizam
em certos lugares. Se se estd fora geograficamente daquele espago vocé ¢ esquecido. MIT, Chicago,
Stanford faziam a corrente da ciéncia economica.

Por que nunca recebeu o Nobel? Nobel premia uma obra completa. E Georgescu sonhava com isso tanto
que ficou amargurado por ndo té-la recebido. Ndo recebeu porque ndo fazia parte dos centros importantes,
seu pensamento era fora da corrente, e sua personalidade atrapalhou muito. Afinal, vocé é votado pelos
seus colegas. Ele era um alienigena em relagdo a qualquer corrente que se olhe. Acho muito engragado os
ambientalistas e ecologistas considerarem Georgescu como um “papa”. Provavelmente Georgescu os
achava malucos. Georgescu era um cientista do tipo enciclopedista, como Marx. Sé lia ciéncia, ndo lia
literatura. Achava-se obrigado a entender de todos os assuntos: Quimica, Fisica e Biologia. E ndo era
superficialmente. Tirava licdes de todas as ciéncias. Mas o século XX foi a era da especializacdo - pegar
um pedaginho da sua ciéncia e contribuir a vida interia para aquilo.

Escrevi sobre o modelo Arrow-Debreu. A contribui¢do de Georgescu foi zero para esse assunto. A nao
ser na introdug@o da tese que falava um pouco do John Hicks. Fiz com Georgescu, pois queria perpetuar a
relagdo que vinha tendo nos ultimos anos. Aprendi o que é ciéncia, o que é epistemologia, e o que €
Economia. Percebi que ndo tinha entendido nada de economia até aprender com Georgescu. Por que ele
era diferente de todos? Pra comegar, ndo era economista. Era matematico e estatistico. Toda Economia
que ele aprendeu foi por leitura. Ninguém exp0s a ele a economia corrente. Provavelmente nunca leu um
livro-texto. Leu Marx, Ricardo, Keynes, Schumpeter. Assim, criou uma estrutura logica na sua cabega
para o que ¢ Economia. Sua aula de microeconomia seria inttil para se fazer um prova da Anpec, por
exemplo.

Seus melhores leitores eram Samuelson e Arrow. Eles entendiam o que Georgescu queria dizer. Nao tinha
medo de escrever um artigo com teoremas para teoria do consumidor que nao se encaixassem no esquema
do “equilibrio geral”. Ele queria saber se teoria explicava ou nio a realidade. Em geral as teorias se
encaixam no esquema maior de equilibrio geral, ganhando uma solidez que na verdade ndo tém.
Georgescu ndo tinha essa visdo. As contribui¢des dele ndo se encaixavam no esquema maior. Por isso,
ndo tiveram desdobramentos. Esse estilo de trabalhar o prejudicou muito, ninguém via ele como um
grande ‘contribuidor’ da economia neoclassica, mesmo tendo contribuido. Tinha sérias dividas sobre o
poder de explicagdo do “equilibrio geral”.

Minha tese era uma cutuca¢ao ao modelo bonitinho. Mas Georgescu cutucava a ciéncia econdmica em
geral, a idéia de estatica e equilibrios que se perpetuam. Muito mais proximo de uma visdo bioldgica do
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que mecanica. Na Fisica, o que o fascinava era o principio da indeterminacdo: as coisas sdo
probabilisticas. E distinguia incerteza de risco. Admirava Schumpeter, e o considerava como sendo o
maior economista. Tinha extrema alergia aos modelos simplistas. Inclusive aqueles que tratavam da
suposta Entropia da informacdo. Quando escrevia era mais elegante. Mas considerava isso um
charlatanismo..

Como chega a questdo da Ecologia? Ele ndo estava preocupado com o ambiente, e sim com a questio de
qual é o objetivo da atividade econdmica. O que é a economia como um processo? Como todo processo,
entra algo e saem outras ao longo do tempo. No processo econdmico entram os seguintes ‘insumos’,
natureza e ser humano, e nada mais entra. Todo o resto ¢ feito por essas duas coisas. Ponto.

E o que sai do processo? Se se faz um corte, o que sai ¢é lixo que é despejado na natureza. Por isso, o
objetivo do processo ¢ produzir lixo? Nao!! E a felicidade humana. Cientistas econdmicos tentaram
caracterizar essa felicidade como Bentham, que chamou isso de utilidade. Ai veio a questdo se ¢ possivel
mensurar a utilidade.

Qual ¢ a verdadeira limitagdo de processo econdmico? E a natureza. A questdo da saida de lixo também o
remete a questdo dos ambientalistas. Ele chegou a esses assuntos por meio da termodindmica, e de pensar
processo econdmico. Os ambientalistas descobriram Georgescu depois. Para o proprio Georgescu a ficha
caiu muito tempo depois. Ai comecou a trabalhar mais esse aspecto.

Mas sua preocupagdo era de outra de ordem. Qual € a verdadeira limitagdo do processo economico. Nesse
periodo Georgescu ndo tinha virado darling dos ambientalistas. Na época, 0 movimento estava muito
mais associado ao movimento hippie, a esquerda, e a revolugdo feminina.

Nao acho que seja possivel dividir a obra de Georgescu em duas fases. Ha uma linha coerente em toda
carreira. Se se 1€ com cuidado, mesmo as contribuigdes mais complicadas de matematica se encaixam no
pensamento mais tardio. No final da vida, contudo, ele cedeu alguma coisa na necessidade de ser
reconhecido. Identificacdo com o movimento ambientalista foi provavelmente uma concessdo. Sua
preocupagdo estava em outro nivel. Ndo era com a limpeza dos rios.

Uma diferenciagdo académica no final da vida é normal, pois ndo se tem todo o brilhantismo de jovem.
Georgescu procurou fazer uma sintese sobre o processo econdomico. Quem faz a distingdes entre 2 fases
de Georgescu sdo pessoas que t€ém certa alergia a linguagem matematica. O rigor 1dgico continuou
igualzinho mesmo quando ele passou a usar mais palavras.

Georgescu escreveu a mao. Todos os dias ele levava 5 folhas para mim, e me pedia para que lesse. Queria
que o livro fosse inteligivel para uma pessoa com a minha capacitagio: inteligente, com formacao nivel
doutorado, e curioso. Se eu ndo entendesse, alguma coisa estava errada. Cada palavra foi escolhida para
ser aquela palavra. Muitas vezes Georgescu aceitava minhas criticas. Em geral, minhas criticas se
referiam a clareza, de modo a evitar certo hermetismo. Georgescu era um autor extremamente cuidadoso.

The Entropy law é uma obra sintese da carreira. No final de sua vida houve uma pequena mudanga de
preocupagdo, “mais pé no chdo”. Nao sei se autenticamente ficou preocupado ou foi uma necessidade de
aceitag@o, pois na vida ndo tinha qualquer militancia politica.

Qual fator teve maior peso no seu isolamento como economista? O fato de ndo ter tido uma formagao
‘normal’ de economista foi bastante importante. E o fato de ele ser um cientista do século anterior, do tipo
renascentista. Na hora de dar um Nobel vem a pergunta: afinal, com qué ele contribuiu? Mas ¢ dificil
colocar um peso, afinal os fatores interagem. Geograficamente isolado, alimentou sua proépria linha de
pensamento. Em Vanderbilt ndo tinha ninguém que pudesse dialogar com ele. Se tivesse uma
personalidade mais afavel isso também teria contribuido para uma boa avaliacdo dos colegas. As pessoas
ndo o convidavam para os eventos. Ele era aspero, quase mesquinho, tinha ciimes. Sua vida foi uma
tragédia, como a de um artista ndo reconhecido.

Enxergava-se a beleza da ciéncia nas aulas dele. Georgescu aprendeu Estatistica com o fundador da
estatistica, Karl Pearson. Foi testemunha viva da construgdo da Estatistica. A aula era um processo que
permitia aos alunos vivenciarem a experiéncia de descoberta de leis e formulas. Em duas horas de aula, os
alunos chegavam a formula como o préprio Pearson chegou pela primeira vez. Georgescu ndo estava nem
ai se havia alguma implicagéo pratica pra ciéncia. Dizia que depois de 50 anos talvez se descubra qual ¢ a
implicacdo daquela pesquisa. Ele achava que estava ensinando ciéncia e ponto. Quem estava 14 para fazer
PhD era candidato a ser cientista. Georgescu costumava diferenciar os alunos, e dizia na cara se a pessoa
ndo era ‘material de PhD’”.
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