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1. Introducéo

Inimeras questdes tedricas que separam a economia ecoldgica da
convencional estdo destacadas em diversos capitulos deste livro. Mas
serd que alguma delas poderia ser apontada como uma espeécie de
big-bang da nova abordagem? Serd que um dos fundamentos da
economia ecologica pode ser entendido como um centro em torno do

gual gravitam os demais?

Ao responder positivamente a essas perguntas, este capitulo também
pode ser entendido como uma clarificacdo do carater realmente
paradigmatico da ruptura com a economia convencional, cujo
desdobramento préatico € essencialmente a contestacdo do lugar nela
ocupado pelo crescimento econdémico.

Seis tdpicos precedem a conclusdo: o contraste dos “pontos de
partida” das duas teorias econdmicas (2); a relevancia da nocéo de
“metabolismo” (3); a importancia decisiva da “termodinamica” (4); a
oposi¢cao cognitiva das duas teorias sobre o “processo produtivo” (5);

0 desdobramento otimista da teoria convencional (6); o



desdobramento “cético” da economia ecoldgica, conforme as teses

de seus trés principais teoricos (7).

2. Pontos de partida

Uma das principais diferencas entre as duas teorias econdmicas, a
ecolégica e a convencional, esta em seus respectivos pontos de
partida. Mesmo que existam alguns conceitos comuns, eles séo bem
secundarios se comparados as visdes gerais de cada uma sobre a
realidade. No fundo, sdo duas concepcbes de mundo, pois a
convencional enxerga a economia como um todo, e quando chega a
considerar a natureza, o meio ambiente, ou a biosfera, eles séo
entendidos como partes ou setores da macroeconomia: florestal,
pesqueiro, mineral, agropecuario, areas protegidas, pontos
ecoturisticos, etc. Exatamente o inverso da economia ecoldgica, para
a qual a macroeconomia é parte de um todo bem mais amplo, que a
envolve e a sustenta: a ecossistémica, para usar a expressao
preferida por Samuel Murgel Branco, um dos mais importantes

ecologos brasileiros.1

A economia é vista dessa Ultima perspectiva como um subsistema
aberto de um sistema bem maior, que é finito e ndo aumenta. E
materialmente fechado, mesmo que aberto para a energia solar. Dai

a necessidade de se ter desde logo bem presente as distingcbes

1 Samuel Murgel Branco, Ecossistémica - Uma abordagem integrada dos problemas do meio
ambiente, S.Paulo, Editora Edgard Bliicher, 1989; Meio Ambiente & Biologia, Editora Senac Sdo
Paulo, 2001.



conceituais que separam o0s sistemas ditos abertos, fechados e

isolados.

Sistemas isolados sédo 0s que ndo envolvem trocas de energia nem
matéria com seu exterior. O Unico exemplo razoavel € o do préprio
universo. No extremo oposto estdo o0s sistemas abertos, que
regularmente trocam matéria e energia com seu meio ambiente,
como € o0 caso da economia. E os sistemas fechados s6 importam e
exportam energia, mas ndo matéria. A matéria circula no sistema,
mas ndo ha entrada nem saida de matéria do mesmo. Na préatica € o
caso do planeta Terra, pois sao irrisorios 0s casos de meteoros que

entram ou de foguetes que néo voltam.

O gue mais interessa, portanto, € entender que a Terra € atravessada
por um fluxo de energia extremamente significativo, que é finito e
nao crescente. Entra na forma de luz solar e sai como calor dissipado.
Ndo haveria limite a expansdo da economia se ela ndo fosse um
subsistema aberto desse imenso sistema fechado. Mas se o
pressuposto for inverso - e este é o ponto de partida da economia
ecoldgica - entdo qualquer expansdo da macroeconomia tera um
custo. Qualquer aumento do subsistema exige algum tipo de
contrapartida natural, fazendo com que tal decisdo ndo possa ignorar

seu “custo de oportunidade”. 2

2 Conceito da economia convencional incorporado pela ecoldgica, o custo de oportunidade
representa o valor associado a melhor alternativa ndo escolhida. Ao se fazer uma escolha,
deixam-se de lado as demais possibilidades, pois excludentes. A alternativa escolhida associa-se,
como “"custo de oportunidade”, o maior beneficio ndo obtido das possibilidades ndo escolhidas,
isto €, "a escolha de determinada opc¢éo impede o usufruto dos beneficios que as outras opcdes



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 antieconémico’, idéia
sem sentido para qualquer economista convencional. Trata-se de uma
fronteira intransponivel: por recusar esse reducionismo, a economia
ecolégica considera que o0 crescimento possa ser econdmico e
antieconébmico. Este é seu fundamento central, como procura

explicar este capitulo.

3. Metabolismo

O mais Obvio exemplo do reducionismo assumido pela economia
convencional estd em desenho sempre estampado nas primeiras
paginas de todo e qualquer manual de introducdo a disciplina: o
chamado “diagrama do fluxo circular”, que tenta ilustrar a relagcéo

entre producdo e consumo.

Esse diagrama pretende mostrar como circulam produtos, insumos e
dinheiro entre empresas e familias em mercados de fatores de
producéo e de bens e servicos. As empresas produzem bens e servicos
usando insumos classificados como trabalho, terra e capital, os
chamados trés fatores de producédo. As familias consomem todos o0s

bens e servigos produzidos pelas empresas. Compram das empresas

poderiam proporcionar”. O mais alto valor associado aos beneficios ndo escolhidos pode ser
entendido como um custo da opcao escolhida, custo chamado "de oportunidade”.



nos mercados de bens e servigcos. E nos mercados de fatores séo
vendidos 0s insumos necessarios a producdo comprados pelas
empresas. O circuito interno do diagrama mostra os fatores fluindo
das familias para as empresas, e 0s bens e servi¢cos fluindo das
empresas para as familias. O circuito externo mostra o fluxo

monetario.

Tal alicerce epistemoldgico apresenta uma visao inteiramente falsa
de qualquer economia, considerando-a um sistema isolado no qual
nada entra e do qual nada sai, e fora do qual ndo h& nada. E uma
representacdo da circulagdo interna do dinheiro e dos bens, sem
absorcdo de materiais e sem liberacdo de residuos. Ora, se a
economia ndo gerasse residuo e ndo exigisse novas entradas de
matéria e energia, entdo ela seria o sonhado moto-perpétuo, capaz
de produzir trabalho ininterruptamente consumindo a mesma energia
e valendo-se dos mesmos materiais. Seria um reciclador perfeito.

E uma visdo que contradiz a mais basica ciéncia da natureza - a fisica
- e particularmente a termodinamica, ramo que estuda as relacdes
entre calor e trabalho. A segunda lei da termodinamica diz que a
dissipacdo de energia tende a um maximo em sistema isolado, como o

universo. E energia dissipada ndo pode mais ser utilizada.

Na fisica se aprende que toda transformacdo energética envolve
producéo de calor que tende a se dissipar. Considera-se calor a forma
mais degradada de energia, pois embora parte dele possa ser

recuperada para algum propoésito util, ndo é possivel aproveita-lo



totalmente por causa de sua tendéncia a dissipagéo. E isso que diz a
segunda lei da termodinamica, a lei da entropia: a degradacéo
energética tende a atingir um maximo em sistema isolado, como o
universo. E ndo é possivel reverter esse processo. Isso quer dizer que
o calor tende a se distribuir de maneira uniforme por todo o sistema,
e calor uniformemente distribuido ndo pode ser aproveitado para

gerar trabalho.

Como as mais diversas formas de vida sé@o sistemas abertos, elas so se
mantém como oposicdo temporaria ao processo entropico. Ha
entrada de energia e materiais, mas nem toda energia pode ser
utilizada: o calor dissipado ndo é capaz de realizar trabalho. Diz-se
gue a energia e matéria aproveitaveis sao de baixa entropia e que,
quando utilizadas na manutencéo da organizacdo do proprio sistema,
sdo dissipadas, se tornando, portanto, de alta entropia. Os
organismos Vvivos existem, crescem e se organizam importando
energia e matéria de qualidade de fora de seus corpos, e exportando

a entropia.®

Também é assim que o chamado sistema econdmico mantém sua
organizacdo material e cresce em escala: € aberto para a entrada de

energia e materiais de qualidade, mas também para a saida de

3 Quem primeiro mostrou que o pressuposto basico da economia convencional é incompativel com
a fisica foi Nicholas Georgescu-Roegen (1906-1994), um matematico romeno que se tornou
economista nos Estados Unidos por influéncia de Joseph Schumpeter, com quem pesquisou sobre
os ciclos. Seu alerta é o principal alicerce da economia ecoldgica, ignorado pela economia
predominante no século XX, que permaneceu essencialmente mecanica. 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 (University of Chicago Press, 2005).



residuos. Toda a vida econbmica se alimenta de energia e matéria de
baixas entropias, e gera como subprodutos residuos de alta entropia.
Por isso, ndo pode ser entendido como um moto-perpétuo*. Ou seja,
concentrados no fluxo circular monetario, 0s economistas se

esqueceram do fluxo metabdlico real. °

O ponto de partida do ensino que continua a ser ministrado em todos
0s cursos de economia fica simplesmente inaceitavel quando se
percebe a dissociacdo que ele estabelece entre o processo econdmico
e a ecossistémica, ignorando esse fundamento metabolico da relagéo

gue existe entre eles.

A nocdo de metabolismo tem sido usada para se referir aos processos
especificos de regulacdo que governam essa complexa troca entre
organismos e meio ambiente. E largamente empregada pelos ec6logos

para se referir ao conjunto dos niveis bioldgicos, da célula ao

4 Também conforme a segunda lei da termodinamica, o Universo esta se tornando cada vez mais
desordenado, sem que seja possivel fazer alguma coisa para mudar tal tendéncia. O mero ato de
viver contribui para a degeneracdo do mundo. Independente dos avangos tecnolégicos, eles nunca
poderdo evitar completamente o desperdicio de alguma energia e o desgaste. A segunda lei nédo
apenas acaba com o sonho de uma maquina de moto perpétuo, como sugere que o Cosmos, ao
final, esgotara sua energia disponivel e adormecerd em éxtase eterno, conhecido como morte
térmica. Cf. J. Miguel Rubi, “O longo braco da Segunda Lei”, Scientific American Brasil, 79, dez.
2008, pp. 62-67; e Sean M. Carroll, “As origens cosmicas da seta do tempo”, Scientific American
Brasil, 74, jun. 2008, pp. 28-35.

5 Metabolismo é 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 constituintes do
crescimento. O termo “metabolismo” (Stoffwechsel) surgiu por volta de 1815, mas s6 comegou a
ser largamente adotado por fisiologistas alemaes nas décadas de 1830 e 1840, para se referir
primariamente a trocas materiais dentro do organismo, relacionadas com a respiracdo. E recebeu
uma aplicacdo mais ampla e corrente ao ser usado por Justus von Liebig em 1842 na Animal
chemistry (a grande obra subseqiiente a Agricultural chemistry, de 1840), na qual usou a nogao
de processo metabodlico no contexto da degradagdo de tecidos. Mais tarde ela se generalizou
como conceito-chave, aplicavel tanto as células quanto & analise de organismos inteiros. E depois
passou a ser categoria fundamental de muitas teorias cientificas.



ecossistema. E o elemento essencial da nocdo de metabolismo
sempre foi a idéia de que ele constitui a base que sustenta a

complexa teia de interacfes necessaria a vida.

As mudancas sociais nunca foram nem poderao ser independentes das
relacbes que os humanos mantém com o resto da natureza. Dai a
importancia da idéia de metabolismo socioambiental, que capta os
fundamentos da existéncia dos seres humanos como seres naturais e
fisicos, com destaque para as trocas energéticas e materiais que
ocorrem entre os seres humanos e seu meio ambiente natural. De um
lado, o metabolismo € regulado por leis naturais que governam os
varios processos fisicos envolvidos. De outro, por normas
institucionalizadas que governam a divisdo do trabalho, a distribuicdo

da riqueza, etc.

4. Mecéanica versus termodinamica

A economia convencional provém de analogias e metéforas sobre
outro importante ramo da fisica: a mecanica classica. Ela parte do
principio de que é possivel entender os fendbmenos, independente de
onde, quando e por que ocorrem. Um péndulo simples é um sistema
mecanico ideal, portanto seu funcionamento € um bom exemplo.
Sera igual aqui ou no Japdo, hoje ou daqui a mil anos. Tampouco
importa quem deu inicio ao movimento do péndulo. E possivel prever
a posicao exata do péndulo com base em poucas informacgdes. Para

tal, € necessario um principio de conservacdo que permita manter



certa identidade ao longo do tempo. A energia do péndulo em seu
ponto mais alto é chamada de potencial. A medida que cai, tal
energia vai se transformando em energia cinética. No ponto mais
baixo a energia cinética € maxima. A energia mecanica total é igual a
energia cinética mais a energia potencial. Um tipo de energia se
transforma totalmente em outro, mas considera-se que o total da
energia do péndulo ndo se altera. Assim, €& possivel prever sua
posicdo exata. Algo deve permanecer constante para que se saiba

onde estara o péndulo.

Entusiasmados pela elegancia e capacidade de previsao da mecanica,
0s pioneiros da economia moderna consideraram que ha algo no
sistema econ6mico que se mantém constante: o valor seria como a
energia. Sobraria, assim, o problema da alocacdo desse valor por
meio das trocas. E nesse sentido que a estrutura analitica da
economia convencional é uma metadfora mecanica, mais

especificamente do principio de conservacéo da energia na fisica®.

A lei da conservacdo da energia, ou primeira lei da termodinamica,
sustenta que em um sistema isolado, como 0 universo - em que nao
h& troca de matéria nem energia com o meio - a quantidade de

energia permanece constante. Em outras palavras, diz que ndo ha

6 O economista Philip Mirowski dedicou dois de seus livros ao tema da comparacéo entre a
evolucdo do pensamento econdmico com a evolugdo do pensamento na fisica, e a influéncia que
esta dltima exerceu na economia. S8o elas: Philip Mirowski, Against Mechanism: protecting
economics from science. Totowa, NJ: Rowman and Littlefield, 1988; e Philip Mirowski More Heat
than Light: Economics as Social Physics, Physics as Nature’s Economics. Cambridge University
Press, 1989.
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criacdo ou destruicdo de energia, mas apenas transformacdo de uma

forma em outra.

A segunda lei da termodinamica € que a entropia do universo
aumenta. E a qualidade da energia num sistema isolado, como o
universo, tende a se degradar, tornando-se indisponivel para a
realizacdo de trabalho. Dai a forma embrionaria da entropia estar na
idéia de que as mudancas no carater da energia tendem a torna-la
inutilizavel. A relacdo entre a energia desperdicada ou “perdida” -
gue ndo pode mais ser usada para realizar trabalho - e a energia total

do sistema é considerada a entropia produzida.

Nenhuma outra lei da fisica distingue o passado do futuro; apenas a
segunda lei da termodinamica define a flecha do tempo, explicando a
direcdo de todos os processos, fisica ou quimicamente espontaneos.
Sob esta oOtica, como a dissipacdo de calor é inerente a toda
transformacdo energética, qualquer que seja o sistema s6 pode ter

uma direcédo no tempo.

A mecéanica, ao contrario, parte do principio de que todos os
movimentos sdo reversiveis, e por isso ndo consegue lidar com o
movimento unidirecional do calor. Essa peculiaridade da mecéanica
corresponde ao fato de que as equacdes ndo se alteram ao sinal da
variavel que representa o tempo. Ou seja, ndo ha passado nem
futuro. A mecanica abstrai o tempo histérico, a dissipagado
irreversivel, para poder se preocupar apenas com 0s aspectos

reversiveis da locomocéao. Ou seja, com a mudanca de posi¢cdo de um

10
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objeto. No entanto, os processos irreversiveis constituem a regra na

natureza.

A economia convencional continua presa a fisica do século XIX. Nem
de longe incorporou os avangos ocorridos no seculo passado. Assim, a
proximidade com a mecanica impediu que o estudo do processo
econdmico fosse permeado pela atencdo as relagbes biofisicas com
seu entorno. Afinal, a metafora mecéanica na economia implica em
nao reconhecer os fluxos de matéria e energia que entram e saem do
processo, assim como a diferenca qualitativa entre o que entra e o

gue sai.

As transformacOes qualitativas promovidas pelo processo econémico
tém direcdo 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 a natureza, entdo ndo € possivel
tratd-la como um ciclo isolado. Por isso, a transformacdo econdémica
jamais podera ser explicada pela fisica da primeira metade do século
XIX. Mesmo assim, até o final da década de 1960 ndo houve qualquer
questionamento da visdo da economia isolada da natureza, nem

abandono da vinculacdo a metafora mecanica.

11
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5. O processo produtivo

A abordagem convencional ignora as diferencas qualitativas entre
fatores de producdo. A rigor, o que normalmente se chama de
producao deveria ser denominado transformacao para que néo ficasse
obscuro o0 que acontece com o0s 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 ndo se alteram os chamados “fundos’:
patrimonio natural (terra), recursos humanos (trabalho) e meios de
producao (capital). Os trés fatores que passaram a ser chamados de
“capital natural/ecoldgico”, *“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 residuos e em poluicao.

H&, pois, fluxos de entrada (materiais e energia) e de saida (produtos
e residuos) no processo produtivo. Os fluxos sdo as substancias
materiais e a energia que cruzam a fronteira do processo produtivo, e
ndo devem ser confundidos com os servicos prestados pelos fundos.
Apenas os elementos que fluem no processo podem ser fisicamente

incorporados ao fluxo de produtos finais.

12
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Um dos problemas béasicos da abordagem convencional da producéo
estd em reduzir o processo a uma questdo de alocacdo. Essa
abordagem trata todos os fatores como se fossem de natureza
semelhante, supondo que a substituicdo entre eles ndo tem limites, e
que o fluxo de recursos naturais pode ser facilmente e
indefinidamente substituido por capital. Para 0 economista
convencional, ha substituicdo quando um fator de producédo se torna
relativamente mais escasso do que os outros e, portanto, mais caro.
Se o preco de um recurso natural aumenta, sua participacdo relativa

no processo produtivo diminui.

Entretanto, o papel desempenhado pelas duas categorias de fatores &
radicalmente diferente em qualquer processo de transformacdo. E
possivel que determinado fator seja redundante em relacdo a
determinada atividade, pela falta de um fator complementar. Ou
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 acucar sdo fluxos de entrada. Nao é possivel aumentar a
quantidade de bolos produzidos, dobrando-se a quantidade de
confeiteiros e de batedeiras, tudo o mais constante. Para aumentar o
fluxo do produto bolo € necessario aumentar a quantidade dos
ingredientes basicos. Esse é um exemplo da complementaridade

existente entre os fatores de producéo.

13
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Como o conhecimento tecnolégico é incorporado as maquinas e
equipamentos, geralmente considera-se que o capital “substitui” os
outros fatores. Claro que existe a possibilidade de haver melhorias no
desempenho do fator capital. E a conseqUéncia disso € uma menor
utilizacdo de fatores, como trabalho e recursos naturais, por unidade

de servigo prestado.

No entanto, é problemético acreditar que isso seja um exemplo de
substituicdo. Uma maquina mais eficiente em termos de
transformacdo de recursos naturais em bens e servigos diminui o
desperdicio, mas reducédo na geracdo de residuos ndo € o mesmo que
substituicdo’. A prépria maquina mais eficiente, sendo adicional,
exigiu a utilizacdo de recursos materiais e energéticos em sua
producédo. Séo, portanto, as duas maiores distor¢coes da abordagem
convencional ignorar o fluxo inevitavel de residuos e apostar na

substituicao sem limites dos fatores.

6. Otimismo

7 No capitulo 9 do ja classico The Entropy Law and the Economic Process. Cambridge, MA:
Harvard University Press, 1971, Nicholas Georgescu-Roegen esmilca os problemas da abordagem
convencional para a produgdo e propde uma nova representacéo analitica para o processo. Para
entender a importancia de Georgescu-Roegen na discussdo sobre substituicdo e
complementaridade ver Philip Lawn, “On Georgescu-Roegen’s contribution to ecological
economics”. Ecological Economics, 29: 5-8, 1999.

14
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Os recursos naturais transformados pelo processo econdmico Ssao
caracterizados pela sua baixa entropia, ou seja, organizagcao
material, concentracdo e capacidade de realizar trabalho. Pode-se
dizer que a baixa entropia € uma condicdo necessaria, ainda que nao
suficiente, para que algo seja util para a humanidade. No entanto, a
literatura econdmica convencional insiste que 0 processo pode
continuar - e até crescer - sem a necessidade de recursos de baixa
entropia®. Isso esta relacionado & fé incondicional no poder redentor

da tecnologia.

Trata-se de um otimismo ingénuo que supde que a tecnologia
dependa apenas da engenhosidade humana e de precos relativos.
Além disso, considera que a tecnologia é capaz de promover qualquer
substituicdo que se mostre necessaria. Assim, ndo se percebe o0s
limitantes biofisicos das tecnologias € nem a singularidade dos
servicos prestados pela natureza - servicos insubstituiveis e essenciais

para a sobrevivéncia humana, embora sem preco de mercado.

A visado da economia convencional sobre a sustentabilidade ambiental
tem origem, portanto, na maneira como ela aborda o processo
produtivo, tratando os fatores de producdo sem qualquer distincao
qualitativa, e por isso considerando-os substitutos. Seu critério é que
0 consumo per capita possa ser sustentado indefinidamente e no nivel

mais elevado possivel. Na melhor das hipoteses, alguns economistas

8 Um exemplo desta visdo mecanicista é o livro-texto “Introducdo 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.
Para se ter uma idéia, a palavra “energia” ndo aparece no livro sobre crescimento.
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convencionais que se dedicaram a questdo ambiental chegaram a
admitir a necessidade de conservacdo, em vez de substituicdo, de
todo o capital natural. Mas eles formam a excecdo que confirma a

regra.

Para os economistas convencionais, 0 que deve ser conservado para
gque 0 consumo per capita se mantenha constante é a soma dos
chamados “trés fatores”. Dada a disponibilidade finita de alguns
recursos naturais, é preciso satisfazer duas condicdes. A primeira € a
possibilidade de haver progresso técnico que poupe recursos, e a
segunda € a viabilidade de trabalho e capital substituirem tais

recursos na producéo®.

A abordagem convencional vé o capital natural e o -capital
manufaturado como substitutos. Ndo ha fator limitante. E como se
mais bolos pudessem ser feitos dobrando-se a quantidade de
batedeiras e confeiteiros, prescindindo de quantidades adicionais de
farinha, ovos e acucar. Tal visdo de como funciona 0 processo
produtivo levou a uma idéia inteiramente equivocada do que seria a
sustentabilidade ambiental. A economia ecolégica, ao contrario, vé
complementaridade entre patrimonio natural e meios de producdo
(capital). O que for mais escasso sera o limitante do aumento da
producdo. Fatores limitantes podem ser principalmente as fontes de

energia utilizavel e a capacidade de o ambiente absorver residuos.

9 Robert Solow, “The Economics of Resources or the Resources of Economics”. American
Economic Review, 64 (2): 1-14, 1974. Robert Solow, “An almost practical step toward
sustainability”. Resources Policy, 19 (3): 162-172, 1993.
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Quando se trata de questdes de sobrevivéncia e qualidade de vida da
humanidade no longo prazo, o otimismo predominante entre os
economistas advém da preocupacdo 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 producédo de bens e servicos com valores monetarios
pode se sustentar no curto prazo mesmo que alguns insumos sejam

finitos®.

A defesa do crescimento econémico chega ao ponto, por exemplo, de
menosprezar a importancia e singularidade da agricultura. Ao
escreverem sobre as consequUéncias econOmicas do aquecimento
global, economistas consagrados™ afirmaram que um colapso da
agricultura poderia ndo ser problema conquanto houvesse
crescimento na producdo de outros bens e servicos de valor
monetario equivalente ou superior, pois tal setor contribui com
infima parcela do PIB. Esta ai embutido o raciocinio de substitui¢éo
das atividades que compdem o PIB em que se perde de vista o carater

primario da producdo agropecuaria.

10 Convocado em 1997 para responder as criticas feitas por Georgescu-Roegen nos anos 1970, o
Nobel Joseph Stiglitz disse que a economia se preocupa com prazos de no maximo 50 anos, e que
as questdes levantadas por Georgescu-Roegen nao pertencem ao escopo dessa disciplina. Joseph
Stiglitz, “Georgescu vesus Solow/Stiglitz”. Ecological Economics, 22 (3) pp. 269-270, 1997.

11 Um caso notério € o Nobel em economia Thomas.C. Schelling, no artigo “The Cost of
Combating Global Warming”, Foreign Affairs, 76 (6): 54-66, 1997.
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O mesmo tipo de argumento € usado com respeito aos recursos
fosseis. Como a industria do petroleo representa apenas 1% do
produto econdmico global, ou como a energia representa apenas 5%
dos custos de producdo, ou como O custo energético como
percentagem do PIB esta declinando, tais recursos ndo seriam tao
importantes. E 0 mesmo que dizer que, como o coragdo humano
representa apenas 5% do peso do corpo, seria possivel viver sem ele.
A reducéo a valores monetarios faz com que se esqueca que a energia

sempre foi um dos fatores mais criticos na historia da humanidade.

A abordagem economicista na analise da questdo das mudancas
climaticas considera que o0s servicos prestados pela natureza a
agricultura, como o clima equilibrado, poderiam ser “substituidos”
sem prejuizo ao processo econdmico. Tais servigos incluem as fungdes
de regulacdo do clima e manutencdo dos ciclos biogeoquimicos
fundamentais para vida. Apesar de fundamentais, s&o servicos
gratuitos, muito dificilmente passiveis de precificacdo ou titularidade

e, pior, insubstituiveis.

A maior parte dos servicos da natureza é ignorada na recente
iniciativa do Banco Mundial de medir a sustentabilidade do
desenvolvimento dos paises.’” O desenvolvimento sustentavel seria

aquele em que a riqueza total de uma sociedade se conserva ou

12 Apesar de ser um passo grande rumo ao abandono do PIB como indicador de prosperidade
material das sociedades, no que se refere a sustentabilidade ambiental do desenvolvimento, a
abordagem do Banco Mundial ainda é refém da visdo economicista que considera os tipos de
riqgueza como inteiramente substitutos. World Bank, Where is the wealth of Nations? Measuring
Capital for the 21st Century. Washington, DC, The World Bank, 2006.
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aumenta. Nessa afericdo, o capital natural € tratado apenas como
uma fonte de fluxos de recursos, tais como 0SS minerais, 0S
combustiveis fosseis e o0s nutrientes do solo, prontos para serem
transformados pelo processo produtivo. Entretanto, o capital natural
é também um fundo de servigos intangiveis. E 0s servicos prestados
pela natureza, apesar de n&o serem integrados fisicamente aos

produtos, sdo fundamentais para as formas de vida conhecidas.

A preocupacdo com a sustentagcdo do crescimento no curto prazo é
diferente da preocupacdo com a capacidade do ambiente de assimilar
os residuos sem perder irreversivelmente suas funcbes de suporte a
vida. Nao se sabe qual o ponto de impacto a partir do qual os danos
ao ambiente serdo irreversiveis. Pode ser desastrosa, portanto, a
analise apenas monetaria de questbes referentes a sustentabilidade
ambiental do processo de desenvolvimento. Estes ddo a impressao
que o dano pode ser revertido se houver dinheiro o suficiente. E
fundamental que se avalie os custos ecoldgicos do crescimento com

base em indicadores biofisicos.

7. Ceticismo

Sdo duas as fontes mais basicas para a reproducdo material da
humanidade: os estoques terrestres de minerais e energia, mais o
fluxo solar. Os estoques terrestres sao limitados, e sua taxa de
utilizacdo pela humanidade é facultativa. A fonte solar, por outro
lado, é praticamente ilimitada em quantidade total, mas altamente

limitada em termos da taxa que chega a Terra. Ha ainda outra
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diferenca: os estoques terrestres abastecem a base material para as
manufaturas, enquanto o fluxo solar € responsavel pela manutencéo

da vida.

A humanidade pode ter total controle sobre a utilizacdo dos estoques
terrestres, mas ndo sobre o fluxo solar. E possivel determinar o ritmo
de consumo de minérios e combustiveis fosseis, mas sempre tendo
em vista que sdo recursos finitos. Dessa forma, a taxa de utilizagdo

determinara em quanto tempo esses insumos estardo inacessiveis.

O segundo aspecto da reproducdo material da humanidade, a
producéo de residuo, gera um impacto fisico geralmente prejudicial a
uma ou outra forma de vida, e direta ou indiretamente a vida
humana. Deteriora o ambiente de varias maneiras. Exemplos
conhecidos sdo a poluicdo por mercurio e a chuva &cida, o lixo

radioativo, e a acumulacao de CO2 na atmosfera.

Os residuos do processo econdémico estdo se revelando um problema
anterior a escassez de recursos devido a seu acumulo e visibilidade na
superficie. Nesse contexto, o aquecimento causado por atividades
humanas tem provado ser um obstaculo maior ao crescimento

econdmico sem limites do que a finitude dos recursos acessiveis®.

13 Como reconheceu Georgescu-Roegen: “Uma vez que a lei de Entropia ndo possibilita nenhum
meio para esfriar o planeta aquecido continuamente, a poluicdo térmica pode provar-se um
obstaculo mais crucial ao crescimento do que a finitude dos recursos acessiveis”. Nicholas
Georgescu-Roegen, Energy and Economic Myths. New York: Permagon Press, 1976, p.14.
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Ora, a utilizacdo dos recursos energéticos e materiais terrestres no
processo produtivo, mais a acumulacdo dos efeitos prejudiciais da
poluicdo no ambiente, mostram o grau de importéancia da influéncia
da atividade econOGmica de uma geracdo sobre a atividade das
geracOes futuras. Nao ha magica: crescimento da producdo exige
mais energia e materiais do ambiente, e libera mais residuos na outra

ponta.

Partindo dessa constatacdo, surgiram trés visdes basicas sobre o
futuro do processo econdmico: a “economia do astronauta”, o
“decrescimento” e a  “condicdo  estacionéria”, ligadas
respectivamente aos trés mais importantes “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 durante os anos 1950 na constituicdo de uma teoria geral
dos sistemas junto com cientistas das mais diversas areas. Seu
esforco intelectual foi o de re-conectar a economia com a é€tica e
com a base material que sustenta o processo, a natureza. Em 1966
publicou um artigo que se tornou classico, inspirando muitos a
seguirem uma linha de pesquisa interdisciplinar que envolvia

economia e ecologia. Para Boulding, o sucesso da economia nao esta

14 Kenneth Boulding, “The economics of the coming spaceship Earth”, in: H. Jarett (Ed.)
Environmental quality in a growing economy. Resources for the Future/Johns Hopkins University
Press, Baltimore, MD, 1966.

15 Georgescu-Roegen, Energy and Economic Myths. New York: Permagon Press, 1976.

16 Herman Daly, Towards a Steady State Economy. San Francisco: W.H. Freeman & Co, 1973.
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relacionado ao aumento da producdo e do consumo, mas sim as
mudancas tecnoldgicas que resultem na manutencédo do estoque de
capital com a menor utilizacdo possivel de recursos naturais. O fluxo
metabdlico da humanidade €é algo que deve ser minimizado e nao
maximizado. No futuro ndo havera escolha: o modus operandi do
processo econdmico sera um sistema circular auto-renovavel em
termos materiais, sendo necessario apenas 0 aproveitamento

econdmico da entrada de energia solar.

A humanidade s6 entendeu muito recentemente que se encontra num
mundo esférico finito, e ndo em um plano ilimitado. Se o mundo é um
sistema fechado para materiais, mas aberto para entradas e saidas de
energia, entdo seria, segundo Boulding, como uma nave espacial. Dai
a expressao “economia do astronauta”. Em contraste com o que
prevaleceu ao longo da histéria: a “economia do cowboy”, que esta
relacionada a exploracdo de novos recursos e a expectativa de

expansao das fronteiras que delimitam os dominios do homem.

No mesmo ano desse influente artigo de Boulding, 1966, o0 romeno
Nicholas Georgescu-Roegen, também radicado nos Estados Unidos, foi
guem mostrou que a abordagem convencional da producédo, base das
teorias de crescimento econémico, viola as leis da termodinamica -
em especial a lei da entropia. Essa pioneira contribuicdo estad numa
introducdo de mais de cem péaginas a uma coletanea de artigos sobre
a teoria do consumidor, que haviam sido publicados em revistas
cientificas. E uma espécie de esboco do que foi depois desenvolvido

com muito mais rigor no livro The entropy law and the economic
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process, de 1971, a principal referéncia bibliografica sobre o que esta

sendo chamado aqui de fundamento central da economia ecolégica.

Segundo a termodinamica, a quantidade de matéria e energia
incorporada aos bens finais € menor do que aquela contida nos
recursos utilizados na sua producédo. Em outras palavras, uma parte
da energia e do material de baixa entropia transformados se torna
imediatamente residuo. Isso significa que ndo se pode alcancar uma
eficiéncia produtiva total. Evidentemente, a quantidade de baixa
entropia desperdicada no processo depende do estado da tecnologia
de producdo em um dado momento. Avancos na tecnologia de
producdo significam menos desperdicio, com maior proporcdo de
material e energia de baixa entropia incorporada aos bens finais'’.

Mas isso nao significa que esteja havendo substituicao.

Existe, 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 alcancado o limite termodindmico da
eficiéncia, a producado fica totalmente dependente da existéncia do

provedor de recursos adicionais, que é o capital natural. A medida

17 Georgescu-Roegen foi critico ferrenho da economia convencional por esta crer na
possibilidade do “Jardim do Eden”, uma economia inteiramente desmaterializada. Nicholas
Georgescu-Roegen, “Comments on Stiglitz and Daly”, in: Vincent Kerry Smith, Scarcity and
Growth reconsidered. John Hopkins University Press, 1979.
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gue se chega mais perto desse limite a dificuldade e o custo de cada

avanco tecnologico aumentam.

No limite, energia e matéria de baixa entropia sdo 0s Unicos insumos
do processo econémico. Apesar da funcéo essencial dos fundos capital
e trabalho na producédo, esses sdo agentes transformadores que
também dependem de recursos de baixa entropia para serem
produzidos e mantidos. Ja os residuos de alta entropia representam o
produto final do processo econbémico, uma vez que o Unico produto
material da fase de consumo € o residuo entrépico que retorna ao

ambiente.

Para Georgescu-Roegen, o Uunico fator Ilimitante do processo
econdmico é a natureza. Como o planeta é finito e materialmente
fechado, o sistema econdmico ndo pode existir indefinidamente,
mesmo que ndo aumente de tamanho. Além do mais, energia ndo é o
anico fator necessario a producdo. Materiais como 0s minérios sao
utilizados em larga escala no processo industrial, e ndo € realista

imaginar a reciclagem total daquilo que foi dissipado.

Uma economia que dependesse inteiramente da utilizacdo direta da
radiacdo solar, e que reciclasse os materiais dissipados pelo processo
industrial (economia do astronauta de Boulding) poderia, em tese,
operar como um ciclo fechado. No entanto, para Georgescu-Roegen,
a economia do astronauta esta fundada no mito de que todos os
minérios passardo a categoria de recursos renovaveis. De fato,

reciclagem total dos materiais ndo seria possivel na pratica. Por isso,
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0 processo econdbmico necessariamente sera declinante a partir de
determinado momento - por mais remoto que possa estar o0 inicio

dessa tendéncia.

Herman E. Daly, o mais importante economista ecolégico da
atualidade, foi aluno de Georgescu-Roegen e por ele muito
influenciado. Considera que quando os argumentos de Kenneth
Boulding e Georgescu-Roegen sao levados a sério, é impossivel
ignorar os custos e beneficios finais do processo econémico. Tais
argumentos teriam como consequéncia principal a rejeicdo ao dogma
do crescimento. Contudo, Daly ndo compartilha do mesmo grau de
ceticismo de seu mestre romeno. Resgata uma idéia cara aos
economistas classicos que havia sido esquecida no século XX: a
condicdo estacionaria (CE)*®. Ela é entendida como aquele estado em
que a quantidade de recursos da natureza utilizada seria suficiente
apenas para manter constantes o capital e a populacédo. Os recursos
primarios s6 seriam usados para melhorar qualitativamente os bens

de capital.

18 Daly baseou-se inicialmente no “stationary state”, conceito do economista britanico John
Stuart Mill, em que a populacdo e o capital tenderiam a parar de crescer e se manteriam
constantes. O termo gerou confusdo depois que os neoclassicos redefiniram a expressao como
sendo um estado em que a tecnologia e as preferéncias sdo constantes, mas em que o capital e a
populacdo poderiam continuar crescendo. Para evitar mal-entendidos, Daly adotou o temos
“steady state” das ciéncias bioldgicas e fisicas. Apesar de parecer uma boa escolha, afinal estava
argumentando do ponto de vista de principios biofisicos, o “steady state” nessas ciéncias nado
permite mudancas qualitativas. Para piorar, modernos economistas do crescimento passaram a
usar o termo “steady state growth” para se referirem a um caso especial de crescimento em que
a proporcéo entre capital e populacdo néo varia, mas em que ambos crescem a taxas constantes.
Herman Daly E. & Kenneth Townsend (orgs). Valuing the Earth: Economics, Ecology, Ethics. MIT
Press, 1993, p.366.
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Uma boa analogia € a de uma biblioteca lotada em que a entrada de
um novo livro deve exigir o descarte de outro de qualidade inferior. A
biblioteca melhora sem aumentar de tamanho. Transposta para a
sociedade, essa logica significa obter desenvolvimento sem
crescimento material: a escala da economia € mantida constante

enguanto ocorrem melhorias qualitativas.

Essas mudancas qualitativas tém a ver com o aumento da eficiéncia
com que o capital gera servicos e da eficiéncia no uso de recursos
naturais para manutencao do capital. A primeira esta relacionada ao
fluxo de servicos de uma dada quantidade de capital construido; a
segunda, ao fluxo biofisico do meio ambiente necessario para manter
esse capital. Mas o aumento dessas duas eficiéncias tem um limite, o
que faz com que o desenvolvimento no estado estacionario 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 salvacdo ecolégica”®. Ela transmite a idéia
de que seria possivel manter indefinidamente os padrfes de vida e de
conforto ja alcancados nos paises abastados, e de que o fim do
crescimento significaria uma vitéria sobre a entropia. E um silogismo,

pois da a falsa impressédo de que a manutencdo de um determinado

19 Criticas de Georgescu-Roegen a idéia de condicdo estacionaria podem ser encontradas em
Energy and Economic Myths. New York: Permagon Press, 1976; “The Steady State and Ecological
Salvation: A Thermodynamic analysis”. BioScience, 27 (4): 266-270, 1977; e “Comments on
Stiglitz and Daly”, in: Vincent Kerry Smith, Scarcity and Growth reconsidered. John Hopkins
University Press, 1979.
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padrdo de vida, com capital e populacdo constantes, ndo implica

escassez progressiva das fontes terrestres de energia e materiais.

Georgescu-Roegen vai além da condicdo estacionaria e da economia
do astronauta. Dado o carater inevitavel do decrescimento,
conseqUéncia da limitacdo material da Terra, propde que esse
processo seja voluntariamente iniciado, em vez de vir a ser uma
decorréncia da escassez de recursos. Quanto mais cedo comecar tal
encolhimento da economia, maior serd a sobrevida da atividade

econdmica da espécie humana.

Todavia, a condicdo estacionéria, evocada por Herman Daly, também
deve ser vista como uma estratégia para prolongar a permanéncia da
espécie humana, mesmo que tenha um carater apenas transitério®. A
rigor, a defesa da condicéo estacionaria esta fortemente ancorada na
nocdo que a partir de certo ponto (desconhecido) o crescimento
deixa de ser benéfico e passa a comprometer seriamente a
possibilidade de que as geracdes futuras usufruam qualidade de vida
semelhante, ou melhor, que a da geracdo atual. Dai a idéia de
manter constantes o estoque de capital manufaturado e o tamanho
da populagdo, 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 servigos além de absorver residuos ndo € comprometida.

20 Herman Daly E & Kenneth Townsend (orgs). (1993). Valuing the Earth: Economics, Ecology,

Ethics. MIT Press, 1995, p.3/8.
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E justamente essa énfase na questdo da escala, do tamanho fisico da
economia frente a ecossistémica, que diferencia a economia
ecolégica. Tanto € que algumas das perguntas fundamentais dessa
corrente sdo: quéo grande é o tamanho do subsistema econémico em
relacdo a ecossistémica? Quao grande poderia ser, ou seja, qual a sua
escala maxima? Ha uma escala 6tima a partir da qual os custos
adicionais do crescimento da economia comeg¢am a superar os ganhos

em termos de bem estar?

Se a economia crescesse no vacuo, tais perguntas ndo fariam o menor
sentido. Mas como ela cresce num sistema finito e ndo-crescente, ha
um custo para tal crescimento. O custo advém do fato de a economia
ser um sistema dissipativo sustentado por um fluxo metabdlico. Tal
fluxo tem inicio com a utilizacdo e conseqliente escasseamento dos
recursos naturais, e termina com o retorno da poluicdo ao ambiente.
Escasseamento e poluicdo ndo sdo bens econdmicos. Estdo mais para
“mal” do que pra “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 ecoldgicos
associados ao aumento da escala do sistema econOmico ndo sdo
computados pelas contabilidades nacionais e nem sdo passiveis de
valoracdo monetaria. Mas se forem maiores que os beneficios gerados

pelo crescimento, este estara sendo antiecondémico.

A economia ecoldgica leva em conta todos os custos (ndo apenas 0s
monetarios) do crescimento da producdo material. E inteiramente

cética sobre a possibilidade de crescimento por tempo
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indeterminado, e mais ainda quanto a ilusdo de que o crescimento

possa ser a solucéo para os problemas ecoldgicos.

8. Concluséo

E preciso que o otimismo da vontade contido no ideal de
desenvolvimento sustentavel seja aliado ao ceticismo da razdo, para
usar a expressdao de Romain Rolland (1866-1944) muitas vezes
atribuida a Antonio Gramsci (1891-1937). E esse ceticismo da razao s6

esta presente na economia ecoldgica, ndo na convencional.

A qualidade de vida que poderéa ser desfrutada por futuras geracodes
da espécie humana depende de sua pegada ecoldgica. Principalmente
dos modos de utilizacdo de recursos naturais finitos e da acumulagéo
dos efeitos prejudiciais das decorrentes formas de poluicédo
ambiental. Por isso, algum dia a continuidade do desenvolvimento
humano exigira que a producdo material se estabilize e depois
decresca. Em vez de o desenvolvimento depender de crescimento
econdmico - como nos ultimos dez mil anos - ele passara a requerer o
inverso, o decrescimento. Ou, ao menos, daquilo que economistas
classicos chamaram de “condicdo estacionaria™: situacdo na qual a
melhoria da qualidade de vida ndo mais depende do aumento de

tamanho do sistema econdmico. Tese fundamental da economia
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ecoldgica, que certamente deixou de parecer estranha ao leitor que

acompanhou os argumentos expostos neste capitulo.

Desde que surgiram, as atividades econdmicas sempre foram
indissociaveis dos ecossistemas. A humanidade depende da
capacidade dos ecossistemas de prover recursos e servigcos e ainda
absorver os residuos. Por isso, discutir o prazo de validade da espécie
humana na Terra requer atencdo ao carater metabdlico de seu

processo de desenvolvimento.

Ao considerar que a lei da entropia € algo muito especifico e pouco
significativo, a economia convencional ignora que o problema
ecoldgico surge como uma falha no metabolismo socioambiental. Por
prestar atencdo as restricbes ecossistémicas ao metabolismo da
humanidade, a economia ecolégica ndo se ilude quanto a
possibilidade do sistema econdmico aumentar em tamanho

indefinidamente.

Um dos maiores sucessos adaptativos do homem, e impulsionador do
crescimento econdmico desde a Revolucédo Industrial, foi a habilidade
de extrair a baixissima entropia contida nos combustiveis fésseis. Por
outro lado, isso se revelou a principal causa do aquecimento global,
fenbmeno que, paradoxalmente, dificultara a adaptacdo da espécie.
Muito antes de representarem um problema, os impactos ambientais

exigirdo restricdes ao crescimento da atividade econdémica.
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Aquilo que hoje parece uma espécie de lei natural, o crescimento
econbmico medido pelo PIB, é radicalmente questionado pela
economia ecoldgica. Nem sempre o crescimento € mais benéfico que
custoso para a sociedade. A partir de certo ponto, o aumento da

producao e do consumo pode ser antiecondémico.

O fundamento central da economia ecoldgica néo se refere, portanto,
a “alocacdo de recursos”, ou a “reparticdo da renda”, as duas
grandes probleméticas que praticamente absorveram todo o
pensamento econdémico ao longo de seus parcos séculos de
existéncia. Esse fundamento se refere a terceira, que, ao contrario,
foi inteiramente desprezada por todas as abordagens que hoje fazem
parte da economia convencional: a questdo da escala. Isto é, do
tamanho fisico da economia em relacdo ao ecossistema em que esta
inserida. Para a economia ecoldgica existe uma escala 6tima além da
qual o aumento fisico do subsistema econdmico passa a custar mais

do que o beneficio que pode trazer ao bem estar da humanidade.
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