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2.1. Introducéo

Intimeras questdes tedricas que separam a economia ecoldgica da convencional es-
tdo destacadas em diversos capitulos deste livro. Mas serd que alguma delas poderia ser
apontada como origem da nova abordagem? Serd que um dos fundamentos da economia
ecolégica pode ser entendido como um centro em torno do qual gravitam os demais?

Ao responder positivamente a essas perguntas, este capitulo também pode ser enten-
dido como uma clarificagio do cardter realmente paradigmatico da ruptura com a econo-
mia convencional, cujo desdobramento pritico € essencialmente a contestacio do lugar
nela ocupado pelo crescimento econdmico.

Seis tapicos precedem a conclusdo: o contraste dos “pontos de partida” das duas teo-
rias econdmicas (1}; a relevincia da nogio de “metabolismo” (2); a importancia decisiva da
“termodindmica” (3); a oposicio cognitiva das duas teorias sobre o “processo produtivo”
(4); o desdobramento otimista da teoria convencional (5); o desdobramento “cético” da
econornia ecoldgica, conforme as teses de seus trés principais tedricos (6).

2.2. Pontos de partida

Uma das principais diferencas entre as duas correntes econdmicas, a ecolégica e a
dominante, chamada “Neocldssica”, que aqui serd chamada de convencional, estd em seus
respectivos pontos de partida. Mesmo que existam alguns conceitos comuns, eles sao bem
secunddrios se comparados as visdes gerais de cada uma sobre a realidade. No fundo, sdo
duas concepgdes de mundo, pois a convencional enxerga a economia como um todo, e
quando chega a considerar a natureza, o meio ambiente, ou a biosfera, estes siio entendidos
como partes ou setores da macroeconomia: florestal, pesqueiro, mineral, agropecudrio,
dreas protegidas, pomtos ecoturisticos etc. Exatamente o inverso da economia ecoldgica,
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para a qual a macroeconomia é parte de um todo bem mais amplo, que a envolve ¢ a sus-
terta: a ecossistémica, para usar a expressio preferida por Samuel Murgel Branco, um dos
mais imporantes ecologos brasileiros.'

A economia é vista dessa dltima perspectiva cotno um subsistema aberto de um siste-
ma bem maior, que ¢ finito e néo aumenta. T materiatmente fechado, mesmo gue aberto
para a energia solar. Daf a necessidade de se ter desde logo bem presente as distingdes con-
ceituais que separam os sistemas ditos abertos, fechados e isolados.

Sisteras isolades sdo 0s que ndo envolvern trocas de energia nem matéria com seu
exterior. O Gnico excoplo razodvel é o do préprio universe. No extremo oposto estdo os
sistemas abertos, que regularmente frocam matéria e energia com seu meio ambiente,
como é o caso da economia. E os sistemas fechados s6 importam e exportan energia, mas
nio matéria. A matéria circula no sistema, mas néo héd entrada nern safda de matéria do
mesmo. Na pratica é o caso do planeta Terra, pois sdo irrisérios os casos de meteoros que
entram ou de foguetes que nao voltam.

O que mais interessa, portanto, é entender que a Terra ¢ atravessada por um fluxo
de energia extremamente significativo, que € finito e ndo crescente. Entra na forma de luz
solar e sai como calor dissipado. O pressuposio da economia convencional é que ndo hd
limites, postos pelo ambiente, & expansdo da atividade humana, Mas como a economia ¢
um subsistema aberto desse imenso sisterna fechado, qualquer expansao da macroecono-
mia implica um custo. Txige alguma contrapartida natural, fazendo com que tal decisio
nilo possa ignorar seu “custo de oportunidade”. Este representa o valor associado & melhor
alternativa nio escolhida. Ao se fazer uma escolha, deixam-se de lado as demais possibili-
dades, pois excludentes. A alternativa escolhida associa-sc, como “custo de oportunidade”,
o maior beneficio ndo obtido das possibilidades nao escolhidas.

Em outras palavras, o crescimento econdmico ndo ocorre no vazio. Muito menos
é gratuito. Ele tem um custo que pode se tornar mais alto que o beneficio, gerando um
“crescimento antiecondmico”, idela sem sentido para qualquer economista convencional.
Trata-se de wma fronteira intransponivel: por recusar esse reducionismo, a economia eco-
légica considera que o crescimento possa ser econdmico e antiecondmico. Este € seu fun-
damento central, como procura explicar este capitulo.

2.3. Metabolismo

O mais 6bvio exemplo do reducionismo assumido pela economia convencional estd
em desenho sempre estampado nas primeiras paginas de todo e qualquer manual de in-
trodugio i disciplina: o chamade “diagrama do fluxo circular”, que tenta ilustrar a relagdo
entre produgio e consumo.

Esse diagrama pretende mostrar como circulam produtos, insumos e dinheiro entre
empresas e familias em mercados de fatores de produgio e de bens ¢ servigos. As empresas
produzem bens e servigos usando insumos classificados como trabatho, terra e capital, os
chamados trés fatores de producio. As familias consomem todos os bens e servigos pro-
duzidos pelas empresas. Compram das empresas nos mercados de bens e servigos. E nos
mercados de fatores sao vendidos os insumos, comprados pelas empresas, necessarios a
produgiio. O circuito interno do diagrama mostra os fatores fluindo das familias para as
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Figura 2.1 Fluxo circular na ecoromia.?

empresas, ¢ 0s bens e servicos fluindo das empresas para as familias. O circuito externo
mostra o fluxo monetério.

Tal alicerce epistemoldgica apresenta uma visdo inteiramente falsa de qualquer eco-
nomia, considerando-a um sistema isolado no qual nada entra e do qual nada sai, e fora
do qual nido hd nada. E uma representagio da circulacio interna do dinheiro e dos bens,
sem absorgdo de materiais ¢ sem liberagdo de residuos. Ora, se a economia nio gerasse
residuo e ndo exigisse novas entradas de matéria e energia, entdo ela seria o sonhado moto-
perpétuo, capaz de produzir trabatho ininterruptamente consumindo a mesma energia e
ﬁ_wmz\mo[mm dos mesmos materiais. Seria um reciclador perfeito.

E umna visdo que contradiz a mais bésica ciéncia da natureza — a fisica — e parti-
cularmente a termodindmica, ramo que estuda as relagdes enire energia, calor e trabalho.
A segunda lei da termodindmica diz que nem toda energia pode ser transformada em
trabalho, pois uma parte sempre se dissipa em calor. E energia dissipada nao pode mais
ser utilizada.

Na fisica se aprende que toda transformacio energética envolve produgio de calor
que tende a se dissipar. Considera-se calor a forma mais degradada de energia, pois embo-
ra parie dele possa ser recuperada para algum propésito ttil, ndo é possivel aproveitd-lo
totalmente por causa de sua tendéncia i dissipacao. E isso que diz a segunda lei da termo-
dindmica, a lei da entropia: a degradacao energética tende a atingir um mdximo em siste-
ma isolado, como o universo. E ndo € possivel reverter esse processo. Isso quer dizer gue o
calor tende a se disiribuir de maneira uniforme por todo o sistema, e calor uniformemente
distribuide nio pode ser aproveitado para gerar trabalho.
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Como as mais diversas formas de vida sdao sistemas abertos, elas s6 se mantém como
oposicdo tempordria ao processo entrépico. Hd entrada de energia e materiais, mas nem
toda energia pode ser utilizada: o calor dissipado nao é capaz de realizar trabalho. Diz-se
que energia e matéria aproveltdvels sio de baixa entropia ¢ que, guando utilizadas na
manutengdo da organizagio do proprio sistema, sio dissipadas, se tornando, portanto, de
alta entropia. Os organismos vivos existem, crescem e se organizam importando energia e
matéria de qualidade de fora de seus corpos, ¢ exportando a entropia.

Também ¢é assim que o chamado sistema econdmico mantém sua organizagio ma-
terial e cresce em escala: ¢ aberto para a entrada de energia ¢ materiais de qualidade, mas
também para a saida de residuos. Quem primeiro mostrou que o pressuposto bdsico
da econotnia convencional é incompativel com a fisica foi Nicholas Georgescu-Roegen
{1906-1994}, um matemdtico romeno que se tornou economista nos Estados Unidos por
influéncia de Joseph Schumpeter. Ignorado pela economia predominante no século XX,
que permaneceu essencialmente mecinica, seu alerta ¢ o principal alicerce da economia
ecolégica: toda a vida econdmica se alimenta de energia e matéria de baixas entropias, e
gera como subprodutos residuos de alta entropia. Por isso, ndo pode ser entendida como
um moto-perpétuo. Ou seja, concentrados no fluxoe circular monetdrio, os economistas se
esqueceram do fluxo metabélico real.

Metabolismo ¢ o processo bioquimico mediante o qual um organismo, ou uma célula,
se serve dos materiais e da energia de seu meio ambiente e os converte em unidades cons-
tituintes do crescimento. A nogio tem sido usada para se referir aos processos especificos
de regulagiio que governam essa complexa troca enlre organismos ¢ meio ambiente. £
largamente empregada pelos ecdlogos para se referir ac conjunto dos niveis bioldgicos, da
célula ao ecossistema. E o elemento essencial da nog¢io de metabolismo sempre foi a ideia
de que ele constitui a base que sustenta a complexa teia de interagOes necessaria a vida.

As mudancgas socials nunca foram nem poderdo ser independentes das relages que
0$ humanos mantém com o resto da natureza. Dai a importincia da ideia de metabolisme
socicambiental,’ que capla os fundamentos da existéncia dos seres humanos como seres
naturais e fisicos, com destaque para as trocas energéticas ¢ materiais que ocorrem enire
0s seres humanos e seu meio ambiente natural. De umn lado, o metabolismo é regulado por
leis naturais que governam os virios processos fisicos envolvidos. De outro, por normas
institucionalizadas que governam a divisao do trabalho, a distribui¢ao da riqueza etc.

2.4, Mecanica versus termodinamica

A economia convencional provém de analogias e metdforas sobre cutro importante
ramo da fisica: a mecénica cldssica. Ela parte do principio de que € possivel entender
os fendmenos, independeniemente de onde, quando e por que ocorrem. Um péndulo
simples é um sistema mecéinico ideal, portanto, seu funcionamento é um bom exemplo.
Serd igual aqui ou no Japdo, hoje ou daqui a mil anos. Tampouco importa quem deu
inicio ao movimento do péndulo. E possivel prever a posicio exata do péndule com base
em poucas informactes. Para tal, é necessdrio um principio de conservagio que permita
manter certa identidade ao longo do tempo. A energia do péndulo em seu ponto mais alto
¢ chamada de potencial. A medida que caj, tal energia vai se transformando em energia
cinética, No ponto mais baixo, a energia cinética é méxima. A energia mecdnica total é
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igual 3 energia cinética mais a energia potencial. Um tipo de energia se transforma total-
mente em outro, mas considera-se que o total da energia do péndulo néo se altera. Assim,
é possivel prever sua posigio exata. Algo deve permanecer constante para que se saiba
onde estard o pénduio. N

Entusiasmades pela elegincia e capacidade de previsdo da mecinica, os pioneiros da
economia moderna consideraram que hé algo no sistema econdmico que se mantém cons-
tante: o valor seria como a energia. Sobraria, assim, o problema da alocagiio desse valor
por meio das trocas. E nesse sentido que a estrutura analitica da economia convencional
¢ uma metéfora mecénica, mais especificamente do principio de conservagio da energia
na fisica.*

A lei da conservagao da energia, ou primeira lei da termodindmica, sustenta que em
um sistema isolado, como o universo — em gue nio hd troca de matéria nem energia com
o meio — a quantidade de energia permanece constante. Em outras palavras, diz que nio h4
criagdo ou destrui¢do de energia, mas apenas transformacio de wma forma em outra,

A segunda lei da termodindmica € que a entropia do universe aumenta. E a qualidade
da energia em um sistema isolado, como o universo, tende a se degradar, tornando-se indis-
ponivel para a realizacdo de trabalho. Daf a forma embriondria da entropia estar na ideia
de que as mudangas no cardter da energia tendern a tornd-la inutilizdvel. A relaciio entre a
energia desperdicada ou “perdida” — que ndo pode mais ser usada para realizar trabaltho
— ¢ a energia total do sisterna é considerada a entropia produzida.

Nenhutma outra lei da fisica distingue ¢ passado do futuro; apenas a segunda lei da
termodindmica define a flecha do tempo, explicando a direcio de todos os processos, fisica
ou quimicamente espontaneos. Sob esta dtica, como a dissipacio de calor é inerente a toda
transformagéo energética, o sistema, qualquer que seja, s6 pode ter uma direcio no tempo.
A segunda lei nao apenas acaba com o sonho de uma méaquina de moto-perpétuo, como
sugere que o Cosmos, ao final, csgotard sua energia disponivel e adormecers em éxtase
eterno, conhecido como morte térmica.’

A meciinica, ao contrdrio, parte do principio de que todos os mavimentos sdo rever-
siveis, e por isso ndo consegue lidar com o movimento unidirecional do calor. Essa pecu-
liaridade da mecénica corresponde ao fato de que as equagSes nilo se alteram ao sinal da
varigvel que representa o tempo. Ou seja, ndo hd passado nem futuro. A mecinica abstraio
tempo histérico, a dissipagio irreversivel, para poder se preocupar apenas com os aspectos
reversiveis da locomogdo. Ou seja, com a mudanga de posi¢io de um objeto. No entanto,
08 processos irreversiveis constituem a regra na natureza.

A economia convencional continua presa 2 fisica do século XIX. Nem de longe in-
corporou os avangos ocorridos no século passado. Assim, a proximidade com a mecinica
impediu que o estudo do processo econdmico fosse permeado pela atengdo s relagfes
biofisicas com seu entorno. Afinal, a metifora mecinica na economia implica nio reco-
nhecer os fluxos de matéria ¢ energia que entram € saem do processo, assim como a dife-
renga qualitativa entre o que entra e o que sai.

As transformagbes qualitativas promovidas pelo processo econdmico tém direciio no
tempo e sdo irreversiveis. O sistema produtivo transforma matéria-prima em produtos
que a sociedade valoriza e gera algum tipo de residuo, que ndo entra de novo na cadeia, Se
a economia capta recursos de qualidade de uma fonte natural, e depois devolve residuos
sem qualidade 3 natureza, entdo nio é possivel tratd-la como um ciclo isolado. Por isso, a
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transformagiio econdmica jamais podera ser explicada pela fisica da primeira metade do
século XIX. Mesmo assim, até o final da década de 1960 nido houve gualquer questiona-
mento da visgo da economia isolada da natureza, nem abandono da vinculagio 4 metdfora
mecénica.

2.5. O processo progutive

A abordagem convencional ignora as diferengas qualitativas entre fatores de produ-
¢io. A rigor, o que normalmente se chama de produgdo deveria ser denominado tramns-
formagae para que nao ficasse obscuro o que acontece com os elementos da natureza no
processo econdmico. E preciso diferenciar o que entra e sai relativamente inalterado do
processo produtivo daquilo que se transforma dentro dele.

Em intervalo de tempo curto nio se alteram os chamados “fundos”; patrimonio natu-
ral {terra), recursos humanos (trabalho) e meios de produgio (capital). Os trés fatores que
passaram a ser chamados de “capital natural/ecolégico”, “capital humano/social” e “capital
fisico/construido™

Todavia, os denominados fluxos — a energia e os materiais advindos diretamente da
natureza ou de outro processo produtivo — se transformam em produtos finais, em resi-
duos e em poluicdo. Ha, pois, fluxos de entrada (materiais e energia) e de saida (produtos
e residuos) no processo produtive. Os fluxos sao as substincias materiais e a energia que
cruzam a {ronteira do processo produtivo, e ndo devem ser confundidos com os servicos
prestados pelos fundos. Apenas os elementos que fluem no processo podem ser {isicamen-
te incorporados ao fluxo de produtos finais.

Existe a possibilidace de haver melhorias no desempenho do capital construido. I a
consequéncia disso pode ser tanto uma menor utilizagio do fator trabalho, mas maior uti-
lizagdo de fluxos de entrada {energia e materiais}, quanto uma menor utilizagio de fluxos
de entrada para produzir uma unidade de um bem. £ o mesmo que dizer que uma ma-
quina mais eficiente em termos de transformagio de recursos naturais em bens e servigos
estd diminuindo o desperdicio. Comeo tal diminuigio tem um limite, nao se pode ignorar
a saida mevitdvel de residuos de qualquer processo produtivo,

Um dos problemas basicos da abordagem convencional da produgio estd em reduzir
@ processo a uma questio de alocagiio, Essa abordagem trata todos os fatores como se fos-
semn de natureza semelhante, supondo que a substitiigio entre eles ndo tem limites e que
o fluxo de recursos naturais pode ser facil ¢ indefinidamente substituido por capital. Para
o economista convencional, hd substituigio quando um fator de produciio se torna rela-
tivamente mais escasso do que os outros e, portanto, mais caro. Se o prego de um recurso
natural aumenta, sua participagio relativa no processo produtivo dirminui.

Entretanto, o papel desempenhado pelas duas categorias de fatores ¢ radicalmente
diferente em qualquer processo de transformacio. E possivel que determinado fator seja
redundante em relagio a determinada atividade, pela falta de um fator complementar. Qu
seja, pode ser que um aumento na quantidade disponivel de determinado fator, como o
capital, na auséncia de outros, como a energia, ndo represente um acréscimo da atividade
considerada.

Um confeiteiro faz bolos com uma batedeira, seu capital. Farinha, ovos e agtcar sio
fluxos de entrada, Nio é possivel aumentar a quantidade de bolos produzidoes duplicando
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a quantidade de confeiteiros ¢ de batedeiras, mantendo todo o restante. Para aumentar o
tluxo do preduto bolo é necessdrio aumentar a quantidade dos ingredientes bésicos. Esse é
um exemplo da complementaridade existente entre os fatores de predugio.

Miquinas e equipamentos ndo podem substituir fatores primarios de produgio, iste
¢, elementos da natureza. Ou sefa, capital natural niio pode ser substituido por capital
construfdo. Sdo complementares. A pesca jd foi limitada pelo nimero de barcos pesquei-
108 O mal, pois eram poucos barcos para grandes populagoes de peixe. Hoje, o limite é a
quantidade de peixe e sua capacidade de reprodugio. Muitos barcos pesqueiros competem
para pegar poucos peixes remanescentes. Construir mais barcos nao aumentard a captura
de peixe. As populag@es de peixe se tornaram o fator limitante da pesca.

Silo, portartto, as duas maiores distor¢des da abordagem convencional: ignorar o fluxo
inevitdvel de residuos e apostar na substitui¢io sem limites dos fatores.

2.6. Otimismo

Os recursos naturais transformados pelo processo econdmico sio caracterizados pela
sua baixa entropia, ou seja, organizagio material, concentragio e capacidade de realizar
trabatho. Pode-se dizer que a baixa entropia é uma condicdo necessdria, ainda que ndo
suficiente, para que algo seja Gtil para a humanidade. No entanto, a literatura econdmica
convencional insiste que o processo pode continuar — e até crescer — sem a necessidade
de recursos de baixa entropia. Para se ter uma ideia, sequer a palavra “energia” aparece
no livro sobre crescimento econdmico de Charles Jones (2000). Isso estd relacionado a fé
incondicienal no poder redentor da tecnologia,

Trata-se de um otimismo ingénuo que supde que a tecnologia dependa apenas da
engenhosidade humana e de pregos relativos. Além disso, considera que a tecnologia é
capaz de promover qualquer substitui¢do que se mostre necessdria. Assim, nio se percebe
os limitantes biofisicos das tecnologias nem a singularidade dos servigos prestados pela
natureza — servicos insubstituiveis e essenciais para a sobrevivéncia humana, embora sem
prego de mercado.

A visdo da economia convencional sobre a sustentabilidade ambiental tem origem,
portanto, na maneira como ela aborda o processo produtivo, tratando os fatores de produ-
¢do sem qualquer distingdo qualitativa, e por isso considerando-os substitutos. Seu critério
€ que 0 consumo per capita possa ser sustentado indefinidamente e no nivel mais elevado
possivel. A regra costuma ser a seguinte: o que deve ser conservado para que 0 ConSIMO
per capita se mantenha constante € a soma dos chamados “trés fatores”, Dada a disponibi-
lidade finita de alguns recursos naturais, é preciso satisfazer duas condi¢des. A primeiraéa
possibilidade de haver progresso técnico que poupe recursos, e a segunda ¢ a viabilidade de
trabalho e capital substitufrem tais recursos na produgfio.® Na melhor das hipéteses, alguns
economistas que se dedicaram a questdo ambiental chegaram a admitir a necessidade de
conservacio do capital natural.” Mas eles formam a excegio que confirma a regra.

A abordagem convencional vé o capital natural e o capital manufaturade como subs-
titutos. Néo hd fator limitante. E como se mais bolos pudessem ser feitos duplicando a
quantidade de batedeiras e confeiteiros, prescindindo de quantidades adicionais de fari-
nha, ovos e agtcar. Tal visdo de como funciona o processo produtive levou a uma ideia
inteiramente equivocada do que seria a sustentabilidade ambiental. A economia ecolégica,
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ao contririo, vé complementaridade entre patriménio natural e meios de produgio (capi-
tal). O que for mais escasso serd o limitante do aumento da produgio. Fatores limitantes
podem ser principalmente as [ontes de energia utilizdvel ¢ a capacidade de o ambiente
absorver residuos,

Quando se trata de quesibes de sobrevivéncia e qualidade de vida da humanidade no
longo prazo, o otimismo predominante entre s economistas convencionais advém da pre-
ocupacio exclusiva com os efeitos de determinados impactos no crescimento econdmico.
Desse ponto de vista, a questdo da sustentabilidade significa saber apenas se o crescimento
na producdo de bens e servicos com valores monetérios pode se sustentar no curto prazo
mesmo que alguns insumos sejam finitos. Ndo podia ser diferente jd que a Economia en-
quanto disciplina se preocupa com prazos de no méaximo 50 anos.?

A defesa do crescimento econdmico chega ac ponte, por exemplo, de menosprezar
aimportancia e singularidade da agricultura. Ao escreverem sobre as consequéncias eco-
némicas do aquecimento global, economistas consagrados afirmaram que um colapso
da agricultura poderia ndo ser problema conquanto houvesse crescimento na produgio
de outros bens e servigos de valor monetdrio equivalente ou superior, pois tal setor con-
tribui com infima parcela do PIB.” Estd af embutido o raciocinio de substituigio das
atividades que compdem o PIB, em que se perde de vista o cardter primdario da produgio
agropecudria.

O mesmo tipo de argumento ¢ usado com respeito aos recursos fésseis. Como a indiis-
tria do petréleo represenia apenas 1% do produto econdémico global, ou como a cnergia
representa apenas 5% dos custos de produgiio, ou como o custo energético como percen-
tagem do PIB estd declinando, tais recursos nao seriam tao importantes. E o mesmo que
dizer que, como o coragdo humano representa apenas 5% do peso do corpao, seria possivel
viver sem ele. A redugio a valores monetarios faz com que se esquega que a energia sempre
foi um dos fatores mais criticos na histéria da humanidade.

A abordagem cconomicista na andlise da questdo das mudangas climdticas considera
que os servicos prestados pela natureza a agricultura, como o clima equilibrado, poderiam
ser “substituidos” sem prejuizo ao processo econdmico. Tals servicos incluem as fungdes
de regulacdo do dima e manutengio dos ciclos biogeoquimicos fundamentais para vida.
Apesar de fundamentais, sdo servi¢os gratuitos, muito dificilmente passfveis de precifica-
¢do ou titularidade e, pior, insubstitujvels.

A maior parte dos servigos da natureza € ignorada na recente iniciativa do Banco
Mundial de medir a sustentabilidade do desenvolvimento dos paises. Apesar de ser um
passo grande rumo ao abandono do PIB como indicador de prosperidade material das so-
ciedades, no que se refere a sustentabilidade ambiental do desenvolvimento, a abordagem
do Banco Mundial ainda ¢ refém da visio economicista que considera os tipos de riqueza
como inteiramente substitutos, O desenvolvimento sustentdvel seria aquele em que a ri-
queza total de uma sociedade se conserva ou aumenta.'® Nessa aferi¢ao, o capital natural
é tratado apenas como uma fonte de fluxos de recursos, tais como os minerais, 05 com-
bustiveis fosseis e os nutrientes do solo, prontos para serem transformados pelo processo
produtivo. Acaba por se considerar que todo o capital natural pode ser substituido. Entre-
tanto, o capital natural é também um fundo de servigos intangiveis. E os servigos prestados
pela natureza, apesar de ndo serem integrados fisicamente aos produtos, sio fundamentais
para as formas de vida conhecidas,
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A preocupagio com a sustentagdo do crescimento no curto prazo & diferente da pre-
ocupagdo com a capacidade do ambiente de assimilar os residuos sem perder irreversi-
velmente suas tunges de saporte & vida. Nao se sabe qual o ponto de impacto a partir
do qual os danos ao ambiente serdo irreversiveis. Pode ser desastrosa, portanto, a andlise
apenas monetdria de questdes referentes & sustentabilidade ambiental do processo de de-
senvolvimento. Estes ddo a impressdo de que o dano pode ser revertido se houver dinheiro
o suficiente. E fimdamental que se avalie o5 custos ecolégicos do crescimento com base em
indicadores biofisicos."

2.7. Ceticismo

Sdo duas as fontes mais basicas para a reprodugiio material da humanidade; os esto-
ques terrestres de minerais e energia, e o fluxo solar. Os estoques terrestres sdo limitados e
sua taxa de utilizagio pela humanidade é facultativa. A fonte solar, por outro lado, é pra-
ticamente ilimitada em quantidade total, mas altamente limitada em termos da taxa que
chega a Terra. H4 ainda outra diferenga: os estoques terrestres abastecem a base material
para as manufaturas, enquanto o fluxo solar é responsével pela manutencio da vida.

A humanidade pode ter total controle sobre a utilizagio dos estoques terrestres, mas
nio sobre o fluxo solar. E possivel determinar o ritmo de consumo de minérios e combus-
tiveis fosseis, mas sempre tendo em vista que sdo recursos finitos. Dessa forma, a taxa de
utilizagdo determinard em quanto tempo esses insumos estardo inacessiveis.

O segundo aspecto da reproduggo material da humanidade, a produgao de residuo,
gera um impacto fisico geralmente prejudicial 2 uma ou outra forma de vida, e direta ou
indiretamente a vida humana. Deteriora o ambiente de vdrias maneiras. Exemplos conhe-
cidos sdo a poluicdo por merciirio e a chuva écida, o lixo radioativo ¢ a acumulagio de CO,
na atmosfera,

Os residuos do processo econdmico estdo se revelando um problema anterior A es-
cassez de recursos devido a seu actimulo e visibilidade na superficie. Nesse contexto, o
aquecimento causado por atividades humanas tem provado ser um obstdculo maior ac
crescimento econdmico sem limites do que a finitude dos recursos acessiveis.

Ora, a utilizacio dos recursos energéticos e materials terrestres no processo produti-
vo, mais a acurnulagio dos efeitos prejudiciais da polui¢io no ambiente, mostra o grau de
importancia da influéncia da atividade econdmica de uma geracio sobre a atividade das
geracdes futuras. Nao hd mégica: crescimento da producio exige mais energia e materiais
do ambiente, e libera mais resfduos na outra ponta.

Partindo dessa constatagio, surgiram trés visGes bdsicas sobre o futuro do preces-
50 econdmico: a “economia do astronauta”, o “decrescimento” ¢ a “condigiio estaciond-
ria”, ligadas respectivamente aos trés mais importanies “genitores” da economia ecoldgica:
Kenneth Boulding (1910-1993), Nicholas Georgescu-Roegen (1906-1994) e Herman Daly
(1938-).

Kenneth Boulding, inglés radicado nos Estados Unidos, teve grande importancia du-
ranie os anos 1950 na constituiciio de uma teoria geral dos sisternas junto com cientistas
das mais diversas dreas. Seu esforgo intelectual foi o de reconectar a economia com a ética
e corn a base material que sustenta 0 processo, a natureza. Em 1966 publicou um artigo
que se tornou cldssico, inspirando muitos a seguirem uma linha de pesquisa interdisci-
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plinar que envolvia economia e ecologia. Para Boulding, o sucesso da economia ndo estd
relacionado ao aumento da produgio e do consumo, mas sim as mudancas tecnoldgicas
que resultemn na manutengdo do estoque de capital com a menor utilizagio possivel de
recursos naturais. O fluxo metabélico da humanidade é algo que deve ser minimizade e
ndo maximizado. No futuro ndo haverd escolha: o modus operandi do processo econdémico
serd um sisterna circular autorrenovavel em termos materiais, sendo necessdrio apenas o
aproveitamento econdmico da entrada de energia solar.

A humantdade s6 entendeu muite recentemente que se encontra em urm mundo esfé-
rico finito, e ndo em um plano ilimitado. Se o mundo é um sistema fechado para materiais,
mas aberto para cntradas e saidas de energia, entdo seria, segundo Boulding, como uma
nave espacial, Daf a express@o “economia do astronauta” Em contraste com o que preva-
leceu ao longo da histdria: a “economia do cowboy”, que estd relacionada a exploragio de
10VOs recursos e 4 expectativa de expansdo das fronteiras que delimitam os dominios do
homem.

No mesmo ano desse influente artigo de Boulding, 1966, o romeno Nicholas Geor-
gescu-Roegen, também radicado nos Estados Unidos, foi quem mostrou que a abordagem
convencional da produgdo, base das teorias de crescimento econdmico, viola as leis da
termodindmica — em especial a lei da entropia. Essa pioneira contribuicao estd em uma
introdugio de mais de cem pdginas a uma coletdnea de artigos sobre a teoria do consumi-
dor, que haviam sido publicados em revistas cientificas. E uma espécie de esbogo do que
foi depois desenvolvido com muito mats rigor no livio The entropy law and the economic
process, de 1971, a principal referéncia bibliogréfica sobre o que estd sendo chamade aqui
de fundamento ceniral da economia ecolégica.

Segundo a termodindmica, a quantidade de matéria e energia incorporada aos bens
finais ¢ menor do que aquela contida nos recursos utilizados na sua produgio. Em ontras
palavras, uma parte da energia e do material de baixa entropia transformados se torna
imediatamente residuo. Isso significa que ndo se pode alcangar uma eliciéncia produliva
total. Evidentemente, a quantidade de baixa entropia desperdigada no processo depende
do estado da tecnologia de produgdo em wm dado momento. Avangos na tecnologia de
produgio significam menos desperdicio, com maior propor¢io de material e energia de
baixa entropia incorporada aos bens finais.

Exaste, de fato, o potencial para que mais bens possam ser produzidos a partir de uma
mesma quantidade de recursos energéticos e materiais. Mas uma vez alcangado o limite
termodindmico da eficiéncia, a produgio fica totalmente dependente da exisiéncia do pro-
vedor de recursos adicionais, que € o capital natural. A medida que se chega mais perto
desse limite, a dificuldade e o custo de cada avanco tecnolégico aumentam.

Georgescu-Roegen {1976; 1979) foi critico ferrenho da economia convencional por
esta crer na possibilidade do “Jardim do Eden”, ou seja, uma economia inteiramente des-
materializada. No entanto, para Robert Ayres (1997, 1998}, é justamente a desmateriali-
zagdo radical dos bens (incluindo os meios de producio - capital construido) aliada ao
aumento radical na reciclagem de materiais a partir da energia solar que vai permitir que
a economia possa continuar a gerar um fluxo crescente de bens e servigos finais a partir de
fluxo decrescente de insumos fisicos nao renovdveis.

E a ideia de que a efliciéncia no uso da energia e dos materiais podera desconectar o
crescimento econdmico de seu uso, reduzindo o impacto ambiental para cada incremento
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menetério adicional do PIB. Contudo, apesar das redugtes na intensidade energética, ou
seja, da quantidade de energia em relacdo ao valor monetdrio do produto, e das emissdes
de residuos por nnidade monetdria, & medida que as economias crescem o que ocorre & o
aumento no uso de energia e matexviais. Os ganhos de eficiéncia trazidos pelas tecnologias
foramn compensados negativamente pelo aumento da escala do crescimento econdmico.?

No limite, energia e matéria de baixa entropia 80 os Unicos insumos do processo eco-
ndmico. Apesar da funcio essencial dos fundos capital e trabalho na produgiio, esses sio
agentes transformadores que tarnbém dependem de recursos de baixa entropia para serem
produzidos e mantidos. J4 os residuos de alta entropia representam o produto final do pro-
cesso econdmico, uma vez que o Gnico produto material da fase de consumo é o residuo
entropico que retorna ao ambiente. O problema dos residuos se tornaria um problema
antes mesmo do problema da escassez de recursos, como reconheceu Georgescu-Roegen
(1976: 14): “Uma vez que a lei de Entropia ndo possibilita nenhum meio para esfriar o
planeta aquecido continuamente, a poluigio térmica pode provar-se um obstdculo mais
crucial ao crescimento do que a finitude dos recursos acessiveis.”

Para Georgescu-Roegen, o tinico fator limitante do processo econdmico é a natureza.
Como o planeta ¢ finito e materialmente fechado, o sistema econdmico nio pode existir
indefinidamente, mesmo que ndo aumente de tamanho. Além do mais, energia nio é o
tnico fator necessdrio a produgdo. Materiais como os minérios sdo utilizados em lfarga
escala no processo industrial, e nao é realista imaginar a reciclagem total daquilo que foi
dissipado.

Uma economia que dependesse infeiramente da utilizacio direta da radiagiio solar e
gue reciclasse os materials dissipados pelo processo industrial (economia do astronauta
de Boulding) poderia, em tese, operar como um ciclo fechado. Dada a disponibilidade de
energia de baixa entropia advinda do sol, ndo haveria barreira para reciclar os materiais
dissipados pelo processo industrial.'?

No entanto, para Georgescu-Roegen, a economia do asironauta estd fundada no mito
de que todos os minérios passarao 4 categoria de recursos renovaveis. De fato, reciclagem
total dos materiais nio seria possivel na prética. Por isso, o processo econdmico necessa-
riamente serd declinante a partir de determinado momento — por mais remoto que possa
estar o inicio dessa tendéncia.

Herman E. Daly, o mais importante economista ecolégico da atualidade, foi aluno de
Georgescu-Roegen ¢ por ele muito influenciado. Considera que quando os argumentos de
Kenneth Boulding e Georgescu-Roegen sdo levados a sério, é impossivel ignorar os custos
¢ beneficios finais do processo econdmico. Tais argumentos teriam como consequéncia
principal a rejeigdo ac dogma do crescimento. Contudo, Daly nfo compartilha do mesmo
grau de ceticismo de seu mestre romeno, Resgata uma ideia cara aos economistas cldssicos:
a condicdo estaciondria (CE). Ela ¢ entendida como aquele estado em que a quantidade de
recursos da natureza utilizada seria suficiente apenas para manter constanles o capital e
a populagdo. Os recursos primarios sé seriam usados para melhorar qualitativamente os
bens de capital.

Daly baseou-se inicialmente no “stationary state”, conceito do economista britanico
John Stuart Mill, em que a populagio e o capital tenderiam a parar de crescer e se mante-
riam constantes. O termo gerou confusdoe depois que os neacléssicos redefiniram a expres-
sdo como sendo wm estado em que a tecnologia e as preferéncias sdo constantes, mas em
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que o capital ¢ a populagio poderiam continuar crescendo. Para evitar mal-entendidos,
Daly adotou o termo “steady state” das ciéncias bioldgicas e fisicas. Apesar de parecer uma
boa escolha, afinal estava argumentando do ponto de vista de principios biofisicos, o “ste-
ady state” nessas ciéncias ndo permite mudangas qualitativas. Para piorar, modernos eco-
nomistas do crescimento passaram a usar o termo “steady state growth” para se referirem a
um caso especial de crescimento em que a proporgao entre capital e populagdo nio varia,
mas em que ambos crescem a taxas constantes. ™

Uma boa analogia ¢ a de uma biblioteca lotada em que a entrada de um novo lvio
deve cxigir o descarte de outro de qualidade inferior. A biblioteca methora sem aumentar
de tamanho. Transposta para a sociedade, essa logica significa obter desenvolvimento sem
crescimento material: a escala da economia ¢ mantida constante enquanto ocorrem me-
lhorias qualitativas.

Essas mudangas qualitativas tém a ver com o aumento da eficiéncia com que o capital
gera servigos e da eficiéncia no uso de recursos paturais para manutengio do capital. A pri-
meira estd relacionada ao fluxo de servigos de uma dada quantidade de capital construido;
a segunda, ao fluxo biofisico do meio ambiente necessdrio para manter esse capital. Mas o
aumento dessas duas eficiéncias tern um limite, o que faz com que o desenvolvimento no
estado estaciondrio s6 possa ser definido pelo aumento da capacidade de conhecimento
dos seres humanos.

A proposta recebeu severas criticas de Georgescu-Roegen, que a considerou um “mito
de salvagio ecologica™”® Ela transmite a ideia de que seria possivel manter indefinidamente
os padroes de vida e de conforto jd alcangados nos paises abastados, e de que o fim do
crescimento significaria uma vitéria sobre a entropia. E um silogismo, pois dd a falsa im-
pressdo de que a manutengio de um determinado padrio de vida, com capital ¢ populacio
constantes, ndo implica escassez progressiva das fontes terrestres de energia e materiais.

Georgescu-Roegen vai além da condicdo estaciondria e da economia do astronauta.
Dado o cardter inevitdvel do decrescimento, consequéncia da limitagio material da Terra,
propde que esse processo seja voluntariamente iniciado, em vez de vir a ser uma decor-
réncia da escassez de recursos. Quanto rais cedo comecar tal encolhimento da economia,
maior serd a sobrevida da atividade econémica da espécic humana.

Todavia, a condi¢io estaciondria, evocada por Herman Daly, também deve ser vista
como uma estratégia para prolongar a permanéncia da espécie humana, mesmo qgue tenha
wm cardter apenas lransitorio.'®

A rigor, a defesa da condigio estaciondria estd fortemente ancorada na nogido de que,
a partir de certo ponto (desconhecido), o crescimento deixa de ser benéfico e passa a com-
prometer seriamente a possibilidade de as geragdes futuras usufruirem de qualidade de
vida semelhante, on melhor, a da gerag@o atual. Daf a ideia de manter constantes o es-
toque de capital manufaturado e o tamanho da populagio, minimizando, na medida do
possivel, a utilizacdo dos recursos naturais. Dependendo do nivel em que forem mantidos
constantes tais estoques, a capacidade do capital natural prover recursos e servicos além de
absorver residuos nio é comprometida.

E justamente essa énfase na questdo da escala, do tamanho fisico da economia diante
da ecossistémica, que diferencia a economia ecoldgica. Tanto ¢ que algumas das perguntas
fundamentais dessa corrente sdo: quao grande é o tamanho do subsisterna econdémico em
relacfio & ecossistémica? Quio grande poderia ser, ou seja, qual a sua escala mdxima? Ha
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uma escala dtima a partir da qual os custos adicionais do crescimento da economia come-
ain a superar os ganhos em termos de bem-estar?

Se a economia crescesse No vacuo, tals perguntes ndo fariam o menor sentido. Mas
cormo ela cresce em um sistema finito e ndo crescente, hd um custo para tal crescimento.
O custo advém do fato de a econoniia ser um sisterna dissipativa sustentado por um fluxo
metabdlico. Tal fluxo tem inicio com a utifizacio e consequente escasseamento dos recur-
50s naturais, e termina com o retorno da polui¢ao ao ambiente. Escasseamento e poluicdo
nio sio bens econdmicos. Bstdo mais para “mal” do que para “bem”, pois a economia em
crescimento degrada as fontes de recursos e os sorvedouros de residuos, que sdo a base
material que sustenta a atividade humana. Tais custos ecolégicos associados ao aumento
da escala do sistema econdmico ndo sio computados pelas contabilidades nacionais nem
sdo passiveis de valoragdo monetdria. Mas se forem maiores que os beneficios gerados pelo
crescimento, este estard sendo antiecondmico. A economia ecoldgica leva em conta todos
os custos (ndo apenas os monetdrios) do crescimento da produgio material. E inteira-
mente cética sobre a possibilidade de crescimento por tempo indeterminado, e mais ainda
quanto a ilusdo de que o crescimento possa ser a solugdo para os problemas ecolégicos.

2.8, Conclusio

L preciso que o otimismo da vontade contide no ideal de desenvolvimento sustentdvel
seja aliado ao ceticismo da razido.* E esse ceticismo da razdo so estd presente na economia
ecologica, ndo na convencional.

A qualidade de vida que poderd ser desfrutada por futuras geracdes da espécie huma-
na depende de sua pegada ecoldgica. Principalmente dos modos de utilizacio de recursos
naturais finitos e da acumulagio dos efeitos prejudiciais das decorrentes formas de polui-
¢ido ambiental. Por isso, algum dia a continuidade do desenvolvimento humano exigird
que a produgdo material se estabilize e depois decresca. Em vez de o desenvolvimento
depender de crescimento econdmico — como nos tltimos dez mil anos — ele passard
a requerer o inverso, o decrescimento, Ou, ao menos, daquilo que economistas cldssicos
chamaram de “condigio estaciondria”: sititacio na qual a melhoria da qualidade de vida
ndo mais depende do aumento de tamanho do sistema econdmico, Tese fundamental da
economia ecoldgica, que certamente deixou de parecer estranha ao leitor que acompanhou
05 argumentos expostos neste capitulo.

Desde que surgiram, as atividades econdmicas sempre foram indissocidveis dos ecos-
sisternas. A humanidade depende da capacidade dos ecossistemas de prover recursos e ser-
vigos ¢ ainda absorver os residuos. Por isso, discutir o prazo de validade da espécie humana
na Terra requer atengfio ao cardter metabdlico de sew processo de desenvolvimento.

Ao considerar que a lei da entropia ¢ algo muito especifico e pouco significativo, a
economia convencional ignora que o problema ecolégico surge como uma falha no meta-
bolismo socioambiental. Por prestar atencio as restrigdes ecossistémicas ao metabolismo
da humanidade, a economia ecolégica ndo se ilude quanto a possibilidade do sistema eco-
nbémico aumentar indefinidamente em tamanho.

* Exercer o pessimismo da razdo cem o otimismo da vontade é méxima de Romaie Rolland {1866-1944), Nobel de Literatura em 1915,

adotada por de Antonio Gramsci (1891-1937), fundador do partido comunista italiano.
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Um dos maiores sucessos adaptativos do homem, ¢ impulsionador do crescimento
econdmico desde a Revolucio Industrial, foi a habilidade de extrair a baixissima entro-
pia contida nos combustiveis [Osseis. Por outro lado, isso se revelou a principal causa do
agquecimento global, fenémeno que, paradoxalmente, dificultard a adaptagio da espécie.
Muito antes de representarem um problema, os impactos ambientais exigirdo restrigdes ao
crescimento da atividade econdmica.

Aquilo que hoje parece uma espécie de lel natural, o crescimento econdmico medido
pelo PIB, é radicalmente questionado pela economia ecolégica. Nem sempre o crescimen-
1o € mais benéfico que custoso para a sociedade, A partir de certo ponto, 0 aumento da
produgdo e do consumo pode ser antiecondmico,

O fundamento central da economia ccologica ndo se refere, portanto, & “alocagio de
recursos’, ou & “reparticio da renda’) as duas grandes problemiticas que praticamentie ab-
sorveram todo o pensamento econdmico aolongo de seus parcos séculos de existéncia. Esse
fundamento se refere & terceira, que, ao contrario, fol inteiramente desprezada por todas as
abordagens que hoje fazemn parte da economia convencional: a questiio da escala. Isto ¢, do
tamanho fisico da economia em relagdc ao ecossistema em que estd inserida. Para a econo-
mia ecoldgica existe uma escala tima além da qual o aumento fisico do subsistermna econ6-
mico passa a custar mais do que o beneficio que pode trazer ao bem estar da humanidade.

Guia de leitura

Uma excelente fonte atual sobre o conceito de entropia é o livro Into the Cool: Energy
Flow, Thermodynamics and Life, de Eric SCHNEIDER & Dorion SAGAN. No entanto, para
comegar, vale ler primeiro os artigos de Sean CARROLL na Scientific American Brasil, 74,
junho de 2008, e de Miguel RUBI na mesma revista, mas no numero 70, dezembro de 2008.
O livro do Nobel Ilya PRIGOGINE, O fim das certezas: tempo, caos e as leis da natureza, é
importante referéncia sobre as implicagoes filoséficas mais gerais da entropia.

Apesar de o enfoque desse capitulo ter sido teérico e ndo histérico, leituras funda-
mentais sobre a intima relacio histérica entre o ambiente natural e o desenvolvimento das
sociedades humanas sao os livros Colapso: como as sociedades escolhem o fracasso ou o suces-
so, de Jared DIAMOND, além de A Green History of the World, de Clive PON'FING.

O tema da desmaterializagio da economia, ou seja, a redugio absoluta ou relativa na
quantidade de materiais necessdrios para prover servicos econdinicos para a sociedade
— a ideia de fazer mais com menos — tem sido pesquisado pelo Instituto Wuppertal, O
instituto tem focado especialmente nas inovagdes que possam descolar o crescimento eco-
ndmico do uso de recursos naturais. Tais pesquisas podem ser encontradas no site http://
www.wupperinst.org/en/home/index.html. Uma importante base cientifica para essc tipo
de estudo estd na ideia de Metabolismo Industrial, proposta por Robert AYRES e SIMO-
NIS em 1994. Seu livro lizdustrial Metabolism: Restructuring for Sustainable Development
estd disponivel em http://www.unu.edu/unupress/unupbooks/8§0841e/80841 E00.htm.

A expressio “decrescimento” tem ganhado cada vez mais espago no debate académico e
politico, principalmente na Europa. De 2004 para ¢4, o termo se tornou um verdadeiro sio-
gan politico de critica ao desenvolvimento e & ideologia do crescimento. Os principais porta-
vozes do movimento insistern em que 11do se trata de crescimento negativo do PIB. Trata-se

de um movimento que pretende libertar o imagindrio coletivo da esfera do econdmico. Eum
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projeto positivo de socicdade baseado em uma critica radical, nile s ecoldgica, mas princk-
palmente cultural do estado de coisas atual. Para mais informagdes sabre o movimento ver
08 seguintes sites da rede www.decroissance.org ¢ www.degrowth.net. Para desdobramentos
cientificos e aplicacGes recentes de alpumas ideias aqui expostas, como “estado estaciondrio’
“desmaterializa¢iio’, além de “decrescimento”, ver as atas do [ Congresso Internacional sobre
Decrescimento ocorrido em Paris, no ano de 2008, Proceedings of the First International Con-
fererice on Economic De-Growth for Ecological Sustainability and Social Equity (disponivel no
site www.decrescita.it/modulesfwfdownloads/visit.php?cid=2&lid=26).
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3.1. Introdugio

O estudo da cconomia dos recursos naturais tem adquirido importéncia crescente
em vérias correntes do pensamento econdmico, mas a abordagem dominante ainda é
da economia neoclassica (também chamada de economia convencional). E por isso que
& preciso compreendé-la em seu método ¢ em suas propostas. Esse dominio se deve aos
pressupostos simplificadores, além de aos instrumentos matemdticos ¢ a0s recursos da
modelagem que adota.

Nesse sentido, grande parie do enfoque deste capitulo tem a teoria neocldssica como
referéncia. Todavia, essa corrente nio é absotuta. Outras abordagens mais amplas a antece-
deram (como as teses de Frederick Soddy e de Georgescu-Roegen) ¢ outras mais confem-
porineas s¢ mostram como alternativas que podem expandir esse campo de percepeio,
como é o caso da economia ecoldgica. Assim, flashes dessas oulras abordagens serdo feitos
a0 longo do texto, visando contrapor urna perspectiva critica 4 visio dominante.

Nos primérdios da formagiio da teoria econdmica, 08 recursos naturais exerceram
um papel central, mas como explicacao de fonte material de riqueza. Isso ¢ expresso 1) nas
teses fisiocrdticas, que na segunda metade do século XVIIL afirmavam ser o setor agrério
a origem de todo o excedente, 2) no alerta da escola classica, no inicio do século XIX,
quante ao possivel comprometimento da expansio capitalista como decorréncia da escas-
sez de recursos naturais, percebido pelo desequilibrio entre o crescimento populacional
e a oferta de alimentos, segunde Thomas Malthus, € pela redugio da produtividade do
trabalho agricola — por escassez de terras férteis — ¢ consequente queda do lucro, na
famosa “teoria da renda da terra” consagrada por David Ricardo; 3} além de teses como as
de Jevons, da segunda metade do século XIX,' que ressaltavam grande preocupagdo com o
uso indiscriminado do carvio mineral na Inglaterra, que levaria esse recurso, to vital ao
processo de desenvolvimento do pais, & exaustdo. Todavia, fatores historicos, como o pro-



