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RESUMO

A presente tese sobre “A crise socioecolégica no labirinto do capital: uma analise
das relacdes entre humanidade e natureza a partir dos conceitos de entropia e
sociometabolismo” tem como ponto de partida o cenario de crise do capitalismo
atual, que, em termos historicos, espalhou-se por todas as partes do globo sob o
dominio da mercadoria. Ela é perceptivel tanto em temos sociais, no desemprego
estrutural e na precarizacdo do trabalho, como em termos ecologicos, indo desde a
desestruturacdo dos solos pela agricultura industrial e homogénea até o
aquecimento global, com previsGes catastroficas para o presente e para o futuro.

Esta relacao-limite revela, de algum modo, o que Marx chamou de rachadura ou
falha metabdlica sob as relacfes produtivas e sociais, a partir do mando do modo de
producédo capitalista, ou o que Georgescu-Roegen chamou de processo entropico da
irreversibilidade. Com énfase na sintese destas duas perspectivas tedricas, a tese
se situa na problematica da existéncia de uma crise socioecolégica profunda, onde o
fundamento tedrico-pratico desta; repousa no sociometabolismo, no sentido
marxista, € na nocao de entropia, a partir da bioeconomia, como uma poderosa
ferramenta de interpretacdo e compreensdo qualitativa das relagbes sociais e
ambientais no presente tempo com “Um todo manifesto”. A tese visa, assim,
contribuir para o campo das ciéncias humanas na pretensdo de propor uma Visao
ampla e criteriosa das relagbes entre a humanidade e a natureza e do papel da
educacéo frente a este processo, para além das tramas do capital e da ideologia do
desenvolvimento verde. A estrutura da tese consiste num aprofundamento do
pensamento de Marx sobre a natureza e o metabolismo, e da questdo da entropia
em Georgescu-Roegen, bem como da evidéncia tedrico-pratica destas duas visdes
de mundo. Para tanto, ela prop6e um todo estruturado para a andlise da crise
socioecoldgica: No primeiro capitulo, no marco teérico, recorrendo ao pensamento
de Georgescu-Roegen e Marx; no segundo, a dupla visdo da crise e os limites do
desenvolvimento verde; no terceiro, a historicidade da crise a partir da evolugcéo do
metabolismo, até o papel dos sujeitos e da educacdo como uma das dimensdes
necessarias para outro sistema metabdlico/entropico e conciliatério entre a
humanidade e a natureza no quarto capitulo, onde o metabolismo e a entropia se

articulam como um salto de qualidade.



Palavras-chave: Crise socioecoldgica; Entropia; Sociometabolismo; ldeologia do
desenvolvimento sustentavel; Educacao.
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ABSTRACT

This thesis about "The socio-ecological crisis in the capital labyrinth: an analysis of
the relationship between humanity and nature from the concepts of entropy and
socio-metabolism” has as its starting point the crisis scenario of the current
capitalism, which, in a historical sense, has spread itself all over the world under the
domain of the goods. It can be noticed in two ways. The first one is in social terms in
cases as structural unemployment and work precariousness, the other one is in
ecological terms ranging from soil disruption by industrial and homogeneous
agriculture to global warming, with catastrophic forecasts for the present and for the
future.

This limit relationship reveals, somehow, what Marx called metabolic failure or crack
under the productive and social relationships, from the behest of the capitalist
production way, or what Georgescu-Roegen called entropic process of irreversibility.
Emphasizing the synthesis of these two theoretical perspectives, the thesis lies on
the questioning about the existence of a deep socio-ecological crisis, where its
theoretical and practical ground lies on socio-metabolism. It is in the Marxist sense,
and in the notion of entropy, from the bio-economy, as a powerful tool to have a
qualitative interpretation and comprehension of the social and environmental
relations in this time with "A whole manifesto”.

Thus, the thesis aims to contribute to the field of human sciences and intends to
propose a careful and wide vision of the relationships between humanity and nature
as well as the role of education facing this process, beyond the capital plots and the
ideology of green development. The structure of the thesis is a deepening of Marx's
thought about nature and metabolism, and the entropy issue in Georgescu-Roegen,
as well as the theoretical and practical evidence of these two worldviews. To do so, it
proposes a whole structured to analyze the socio-ecological crisis. In the first
chapter, in the theoretical framework, using the thought of Georgescu-Roegen and
Marx. In the second one, the double vision of the crisis and the limits of green
development. In the third chapter, the historicity of the crisis from the metabolism
evolution to the role of subject and education as one of the necessary dimensions for

other metabolic/entropic and conciliatory system between humanity and nature.
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Finally in the fourth chapter, where metabolism and entropy are articulated as a leap

in quality.

Keywords: Socio-ecological crisis; Entropy; Social-metabolism; Ideology of
sustainable development; Education.
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INTRODUCAO

O problema de pesquisa

O final do século XX e o inicio do XXI ttm como marca o cenario de crise do
capitalismo que, em termos historicos, espalhou-se por todas as partes do globo sob
o dominio da mercadoria. Ela é perceptivel tanto em termos sociais, no desemprego
estrutural e na precarizacao do trabalho, como em termos ecolégicos, indo desde a
desestruturacdo dos solos pela agricultura industrial e homogénea até o
aguecimento global, com previsbes catastroficas para o presente e para o futuro.

Isso revela, de algum modo, uma rachadura ou falha estrutural sob as
relacbes produtivas e sociais vigentes, a partir do mando do modo de producao
capitalista.

Com énfase neste contexto, nosso problema de tese se situa no ambito da
existéncia de uma crise socioecoldgica profunda, onde o fundamento tedrico-préatico
desta; repousa no sociometabolismo e na entropia, como uma poderosa ferramenta
de interpretacdo e compreensdo das relacfes sociais e ambientais no presente
tempo com “Um todo manifesto”.

Nesta direcdo, a tese tem como foco estabelecer outra compreensao em
torno da problemética ecolégica e social, a fim de contribuir para o campo das
ciéncias humanas na pretensdo de propor uma visdo ampla e criteriosa, para além

dos reformismos tedricos, das relacdes entre a humanidade e a natureza.

Objetivos

A partir da demarcacéo inicial do problema, a pesquisa se realiza como uma
investigagcdo sistematizadora da crise socioecoldgica, a partir da simbiose entre o
conceito de entropia desenvolvido por Georgescu-Roegen e o de sociometabolismo
em Karl Marx, como possibilidade de uma compreensédo ampliada e qualificada da
relacdo entre a humanidade e a natureza, sob o modo de producéo capitalista,
visando a sua superacgao.

Por esta via de articulacdo, a tese se pauta na necessidade de um salto

gualitativo frente a este debate, bem como na necessidade de um novo modelo de



desenvolvimento para além das relagcfes sociais regidas pelo principio do valor de
troca.

A partir desse objetivo geral, podemos delinear alguns objetivos especificos
gue se desdobram no decorrer do texto, em forma de capitulos:

a) A articulacdo do marco tedrico da tese com base na relevancia da entropia
e do metabolismo ou do sociometabolismo para a analise da crise socioecoldgica;

b) A crise aos olhos do capitalismo e a critica ao modelo de sustentabilidade
capitalista;

c) A materializacdo da crise, a partir das categorias de forma e intensidade,
como meio de demonstrar as metamorfoses do sociometabolismo ao longo da
histéria até a objetivacdo da crise atual na forma do capital e os sujeitos historicos
produzidos neste processo, também denominados os destituidos ou despossuidos;

d) Os desdobramentos da educagdo como instrumento unificador de luta,
para além da educacgdo enquanto ensino.

Nesta empreitada, movimentar-nos-emos na esteira do materialismo historico
e dialético com vistas a possibilidade de um salto qualitativo, sugerindo o vinculo da
teoria que pretendemos sistematizar com a viabilidade de uma proposta de
desenvolvimento social, politico e econbmico para além do valor de troca,
configurada numa critica duplamente materialista da dialética, humanidade e
natureza, com base na entropia e no sociometabolismo.

Em funcdo desta dupla materialidade com a qual nos propomos trabalhar,
temos como ponto de partida o pensamento da economia ecoldgica desenvolvido
por Georgescu-Roegen. Isto implica a consideracdo da entropia no calculo
econdmico, sob o aspecto de input e output do processo econdmico em qualquer
tempo, perspectiva esta que nos permite compreender os impactos fisicos da crise
socioecoldgica e também da contradicdo do capitalismo ecossustentavel.

Para a exposicédo da preocupacdo deste autor, utilizamos as seguintes obras
suas: A Lei da Entropia e o processo econdmico, de 1971/1996, Energia e mitos
econdbmicos, de 1975, Qué puede ensefar a los economistas la termodinamica y la
biologia?”, de 1994, e Decrescimento: entropia, ecologia, economia, de 2012 —
publicada no Brasil. Aléem desta obras, temos como comentadores Daly, 2004; Alier,
2012; Carpintero, 2006 e Cechin, 2010.

Combinada com esta contribuicdo sistémica, elevando-a para o nivel politico,

social e econOGmico, tomamos como referéncia a critica radical do capitalismo
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presente no pensamento de Marx, a partir do conceito de metabolismo ou
sociometabolismo na compreensédo material e objetiva do fundamento das relagdes
entre a humanidade e a natureza, especialmente dos seus desdobramentos dentro
da dinamica capitalista, e voltada especificamente a producdo de mais-valia e
especialmente a indissociavel relacao entre a sociedade e a natureza.

Para isto, recorremos a obra de Marx, ou ao menos as preocupagdes de Marx
em torno da natureza na relacdo com as forcas produtivas do capitalismo, no sentido
de estabelecermos as principais linhas de seu pensamento com a relacdo a
natureza e ao sociometabolismo. Fazemos isso a partir de obras como: Formacdes
econbmicas pré-capitalistas (1991); Manuscritos econdmico-filoséficos (2004); A
ideologia alema (2001; 2007); O Capital: critica da Economia Politica (1985, 2008a,
2008b, 2013); — livro I, v. | e II; Critica do programa de Gotha (2012); Contribui¢do a
critica da economia politica (2008c) e os Grundrisse (2011). Além destas obras,
também visitaremos o texto de Engels intitulado “Sobre o papel do trabalho na
transformacao do macaco em homem” (2004), e as dos principais tedricos em torno
do debate da natureza em Marx: Schmidt (1976/2011); O’Connor (1988; 2002),
Burkett (2007), Foster (2010) e Altvater (2007).

Em outros termos, a tese tem a seguinte estrutura: primeiramente, situa de
onde falamos teoricamente, como fundamento estrutural da critica e andlise da crise
socioecoldgica; segundo, como se apresenta a crise de modo geral, especialmente
por dentro do capitalismo, a contradicdo exposta pela analise do capitalismo verde;
terceiro, a materializacdo da crise como resultado histérico da evolucdo do
sociometabolismo, que se desdobrou em saltos qualitativos das for¢cas produtivas,
desde as primeiras relagcdes da humanidade com a natureza até o agravamento
desta relacdo, na Era do Capitaloceno?!; e, por fim, o papel da educacdo como
instrumento politico unificador do conhecimento e luta dos sujeitos histéricos em
pleno confronto com a tendéncia histérica do capital, configurada hoje pela

despossessao da humanidade e da natureza.

1 O termo Capitaloceno, tratado nesta tese, refere-se de forma geral, a mais uma Era geolodgica da
terra, agora ndo mais por processos naturais e de circunstancias da prépria evolugdo, mas sob o
poder das forcas produtivas e destrutivas do capital, que no presente tempo, tém, ndo soO
demonstrado, mas exercido uma nova forca geomorfolodgica de modificagdo dos processos biol6gicos
do planeta (Cf. ALTVATER, 2014).
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Da estrutura tedrico-metodolégica

Neste sentido, o desenvolvimento da pesquisa proposta tem como
fundamento o enfoque do materialismo histérico-dialético, que, em termos gerais, “é
um enfoque tedrico que contribui para desvelar a realidade, pois busca apreender o
real a partir de suas contradi¢cdes e das relacdes entre singularidade, particularidade
e universalidade” (MASSON, 2012, p. 2).

Trata-se de, sob este aspecto metodoldgico, pensar a crise socioecologica e
seu fundamento a partir de dimensdes fisicas, sociais e histéricas, que néo sao
neutras ou estéticas, mas se encontram em plena dinamicidade e contradicdo, para

além de qualquer perspectiva metafisica ou pseudoconcretude. Ou seja,

a pesquisa e a apreensdo daquilo que se considera o concreto
implicam estabelecer as coisas como dotadas de uma totalidade
porque se apresentam como um todo estruturado de forma dialética
e de multiplas relagbes. Para isso, entende-se que seja necessario
apoiar-se num método que parta da materialidade e que mostre a
forma como a realidade se manifesta (VITORIA, 2012, p. 4).

Nao obstante esta constatagdo metodologica, € necessario frisar “que a
dialética, para ser materialista e historica, ndo pode constituir-se uma ‘doutrina’ ou
uma espécie de suma teolégica” (FRIGOTTO, 2004, p. 73). Ou seja, “para ser
materialista e histdrica tem de dar conta da totalidade, do especifico, do singular e
do patrticular. Isto implica dizer que as categorias totalidade, contradicdo, mediacao,
alienacao nao sao aprioristicas, mas construidas historicamente” (ibid., p. 73).

Neste sentido, pensar a crise, a partir da entropia e sociometabolismo,
articulado com o materialismo histérico e dialético é pensar a realidade para além da
coisa e objeto isolado, a realidade que se manifesta a partir de mudaltiplas
determinacdes, sem perder de vista os fendbmenos da realidade humana e do
mundo, ou seja, 0 movimento do real.

Mas este enfoque metodolégico ndo implica simplesmente conceber a
realidade mediada por mdultiplas relag6es sociais e 0 modo como estas relacdes se
manifestam, como, por exemplo, a relacdo da humanidade com a natureza. Ou seja,
além destas determinacfes, esta referéncia constitui-se uma postura do
pesquisador, porque se “vincula a uma concep¢ao de realidade, de mundo e de
vida” (FRIGOTTO, 2004, p. 77).

19



7

Além de ser uma postura, um método, ela € uma praxis na direcdo da
superacao e transformacao radical das relagdes hegemodnicas, na medida em que
nao se constitui a critica pela critica, “mas a critica e o conhecimento [...] para uma
pratica que altere e transforme a realidade anterior no plano do conhecimento e no
plano histérico-social” (FRIGOTTO, 2004, p. 81).

Entende-se, a partir deste enfoque, que trabalhar, produzir ciéncia e teoria na
linha do materialismo historico e dialético implica a constituicdo de um tipo de
conhecimento voltado para a resolucdo de problemas do mundo real que demanda
compromisso do pesquisador, tanto interna como externamente, resgatando, de
algum modo, o papel ou funcédo social da pesquisa frente aos problemas reais e
urgentes que, nessa investigacao, articulam-se num debate em torno da relacéo
historica, social e econdmica entre a humanidade e a natureza, mas também na
abertura de portas e novos olhares.

Assim, o primeiro capitulo da tese visa estabelecer o marco tedrico, que é um
esforco de compreensao da realidade atual, tencionando um salto qualitativo frente a
crise socioecologica tendo como chaves de analise a questdo da entropia em
Georgescu-Roegen e do sociometabolismo em Karl Marx, a superagcdo das
contradi¢cbes ecoldgicas e sociais, sob o0 modo de producao capitalista, e a elevacdo
para outro patamar sociometabdlico necessario e urgente da relacdo entre
sociedade e natureza.

Em seguida, no segundo capitulo, abordamos o contexto da crise ha
contemporaneidade e a critica ao modelo de sustentabilidade capitalista, onde
apresentaremos a discussao atual da crise socioecoldgica, como resultado
contraditorio do desenvolvimento capitalista, e, sob esta perspectiva, o surgimento
da preocupacéo ecolégica por dentro do capitalismo dos ultimos 50 anos, bem como
os limites ou falacias deste debate, ligado a ideologia do desenvolvimento verde ou
sustentavel.

Na terceira parte, apresentam-se a evolucdo da crise socioecolégica como
resultado histérico da expansdo do sociometabolismo, indo desde o metabolismo
agrario até a era do capitaloceno e o papel dos sujeitos histéricos na imagem dos
despossuidos.

A proposta deste capitulo sustenta a existéncia da crise socioecologica, numa
perspectiva historica, tendo como ferramenta metodoldgica de exposi¢cdo o conceito

de metabolismo social e seus desdobramentos, a partir da ideia de expansao do
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metabolismo social (MOLINA; TOLEDO, 2011), atrelado aos “usos da terra”. Isto é
feito sob uma perspectiva de saltos qualitativos na histéria, como fenémenos
materiais e imateriais do devir historico, situando as origens das relacfes entre a
humanidade e a natureza como um processo evolutivo comum, até o agravamento
desta crise ou a expansdo do metabolismo, sob a légica da acumulacdo e ganancia
do modo de producdo capitalista, denominada por David Harvey (2009) de
“acumulacéo por espoliacdo” ou por Elmar Altvater (2014) de Era do Capitaloceno.

Frente a estas determinacfes materiais e imateriais, o quarto capitulo traz o
papel da educagcdo como um fenébmeno estratégico, tratando a educacdo enquanto
concepgao que nédo se vincula a qualquer tipo ou perspectiva educacional, mas a
partir de uma concepcdo de educacdo que vise uma ordem social sustentavel,
qualitativamente diferente das relacdes sociais produtivas e destrutivas do capital,
rompendo radicalmente com a funcéo social da educacédo burguesa, onde o saber é
monopolizado por uma minoria e “separado da vida e da producdo quotidiana
imediata [...] ficando o resto para a massa que € nisso iniciada apenas
elementarmente, sem nunca |lhe serem fornecidos os conhecimentos elevados”
(MARX; ENGELS, 1978a, p. 59).

Deste modo, as transformagBes para o0 presente tempo, com vistas a
superacao do sociometabolismo do capital, precisam ultrapassar algumas barreiras
via uma politica radical de transicdo, que comeca inicialmente pelas nossas ideias
sobre a quebra da forma e do conteddo da producado capitalista, interiorizada “na
forma de criagcdo do ‘consenso’ necessario” (MESZAROS, 2006, p. 273), que gere
um novo tipo de produtividade e relagdo social com a natureza pela esteira do
“politico social e ndo econémico” (MESZAROS, 2002, p. 1076) e que contemple
aspectos econbémicos, politicos, estéticos e éticos, com o fim de transcender a
realidade imposta pelo sociometabolismo capitalista que se desdobra hoje em crise.

Neste sentido, a palavra de ordem, em primeiro lugar, é a ruptura com a
educacado tradicional burguesa, que desmembra e mutila o sentido das coisas,
atrelada a diviséo social do trabalho e a propriedade privada e solapa a possibilidade
de uma compreensao de fundamento amplo e abrangente. Em segundo lugar, a
educacao deve apresentar-se como uma estratégia politica, na forma de “resgatar a
politica, no seu sentido mais profundo de arte de definir os limites, sentido que so6 é
pleno com democracia social e econdmica” (PORTO-GONCALVES, 2012, p. 104), e

deve funcionar como um recurso unificador das lutas contra o sociometabolismo
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capitalista, especialmente na producdo do conhecimento que ndo se reduz a
transmisséo.

Por fim, as consideracfes finais tratam da forma de analise e dos desafios
necessarios na perspectiva de uma sustentabilidade alternativa.

Gostariamos frisar que esta tese contou com apoio da CAPES em trés
momentos distintos. Primeiro, como bolsista pelo Observatério da Educacdo do
Campo, projeto de pesquisa — intervencao, apoiado pela CAPES/INEP sob o Edital:
038/2010. Segundo momento, através do Programa de PoOs-graduacdo em
Educacao da UFPel, regido pelo Edital 1/2014. Por fim, pelo Programa Institucional
de Bolsas de Doutorado Sanduiche no Exterior — PDSE, realizado em Sevilha na
Espanha, junto ao Laboratorio de Historia de los Agroecosistemas, no periodo de

marco a agosto de 2015, identifica pelo processo de concessao: 0118/15-0.
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1 - DA ENTROPIA E O SOCIOMETABOLISMO: O MARCO TEORICO

Com vistas a discutir a crise socioecologica, este capitulo vincula-se a forma
de sistematizacdo do pensamento e da articulacdo entre entropia e
sociometabolismo, o primeiro aspecto procura aproximar Georgescu-Roegen e Karl
Marx. Ela trata do fundamento tedrico e pratico das relacdes entre humanidade e a
natureza, que, de modo geral, pode ser considerada como o aporte tedrico da
exposicao da critica e analise da crise socioecologica contemporanea.

Através disso, busca-se esclarecer o conceito de ecologia, ou seja, de como
vem sendo tratado este debate dentro das principais correntes do pensamento
econdbmico contemporaneo em relacdo a questdo ecoldgica, e, em seguida,
trataremos 0 conceito sob a Otica da entropia em Georgescu-Roegen e do

sociometabolismo em Marx.

1.1 As tendéncias tedricas a partir da economia

Hoje, o termo ecologia desperta o interesse dos mais variados setores da
sociedade, seja no campo da ciéncia aplicada a natureza, seja em termos sociais e
politicos, ou pensando no aspecto econdmico de uma dada sociedade; todavia, sua
origem néo é recente.

Inicialmente, de forma pontual e direta, mas ndo muito esclarecedora, a
ecologia é um conceito que compreende as relagcées entre 0s seres Vvivos € 0 meio
ambiente. Segundo o Dicionario de ética econdmica, “a ecologia é em sua origem
um conceito das ciéncias naturais” (WEIZSACKER, 1997, p. 210).

O termo foi utilizado pela primeira vez pelo biélogo alemao Ernest Haeckel,
em sua obra “Morfologia geral dos organismos”, de 1866, onde propés a criacéo de
uma nova e modesta disciplina ao lado da biologia (LAGO; PADUA, 1984, p. 7).
Para denominéa-la, ele utilizou a palavra grega oikos (casa) e cunhou o termo
“ecologia” como ciéncia da casa, mas o termo grego também fora utilizado para
denominar outro campo da ciéncia, a economia, que junto a outro termo grego,
nomos (ordem, lei, norma), que faz da economia, numa primeira definicdo, a

organizacdo e administracdo da casa. Contudo, hoje, em termos de uma
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interpretacdo mais ortodoxa, estuda o processo de producao, distribuicdo, consumo
e acumulacgao de riquezas em diferentes tempos histéricos e nacdes.

Voltando a definicdo do conceito de ecologia, até os anos 1960, essa palavra
designava universalmente uma subdivisdo da biologia. No entanto, com o advento
do moderno movimento ambiental nesta mesma década, “a palavra comecou a
revestir-se de um significado mais amplo do que se tinha nas ciéncias naturais,
incluindo os efeitos do agir humano sobre o meio natural” (WEIZSACKER, 1997, p.
209). Chegou-se, assim, até a denominacdo de ecologia humana, permitindo uma
visdo ampliada da relagdo entre 0s seres vivos, 0S seres sociais e as suas

interferéncias reciprocas. Neste sentido, a

ideia central do Ecologismo é de que a resolucdo da atual crise
ecoldgica nao podera ser concretizada apenas com medidas parciais
de conservagdo ambiental, mas sim através de uma ampla mudanca
na economia, na cultura e na prépria maneira de os homens se
relacionarem entre si e com a natureza (LAGO; PADUA, 1984, p. 15).

Sob este aspecto, no tocante as solu¢des da crise ecoldgica, especialmente
no campo das ciéncias econdmicas, podemos estabelecer trés correntes ou
tendéncias tedricas neste debate, com o fim de situar de onde estamos partindo:

A primeira corrente € a Economia Ambiental (visdo neoclassica da economia),
em que os limites ecoldgicos ao crescimento econdmico devem ser pautados por
mecanismos de mercado, e, em caso de falha, a estrutura estatal entra em cena
para regular estas distor¢gdes, por meio de taxacdes do direito de poluir; ou seja, “o0
Estado corrigiria as falhas do mercado; mas este ultimo seguiria sendo 0 mecanismo
atribuidor dos recursos” (FOLADORI, 1999, p. 83).

Nesta definicdo tedrico-pratica da questdo ecoldgica, sob a Economia
Ambiental, tudo que extrapole as rela¢cdes de mercado, como a contaminacédo das
pessoas, da agua, do solo, do ar ou até as doencas produzidas por este processo, é
jogado para o campo da judicializacdo — que se define por uma relacdo de
mecanismos de controle e planejamento do uso dos recursos naturais e de seus
dejetos (FOLADORI, 1999) — a exemplo do “Cédigo Florestal” brasileiro. Ou seja, o
problema n&o estaria no modo de producdo vigente, mas seria uma questdo de
regulacdo por meio de um sistema judicial eficiente pautado por interesses de

mercado.?

2 Um exemplo material deste fendbmeno; é a promulgacédo da LEI N° 13.123, DE 20 DE MAIO DE
2015; sobre o acesso ao patrimdnio genético, protecdo e 0 acesso ao conhecimento tradicional
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Em outras palavras, Foladori insiste que a economia ambiental, pauta-se na
ideia de um Estado regulador, jogando a responsabilidade ao sistema judiciario para
regular, de forma impositiva, as contravencdes de quem utiliza os recursos da
natureza de forma irresponsavel, onde o critério de regulacdo tem por pauta o
mercado e suas leis, considerando a natureza somente como recurso.

A segunda corrente, que se coloca em oposi¢cdo ferrenha a primeira, € a de
Economia Ecoldgica, inspirada por Georgescu-Roegen (1971), que tem como base
as Leis da Termodindmica em sua critica radical da economia tradicional. Ela se
desdobra sob os limites fisicos do processo econdmico, especialmente pela ideia da
irreversibilidade, e salta de uma engenharia de nimeros da economia tradicional
para o mundo ou as relacbes do processo econdmico, sob as condi¢des fisicas
objetivas, transformando a natureza em limite do processo econdémico.

A critica principal desta perspectiva € que a atividade econémica tradicional é
um tipo de sistema fechado de producdo — sob a dinamica da extracao-producéo-
consumo — fazendo com que tudo que escapa deste processo ndo seja levado em
consideracdo, a exemplo dos recursos e dos dejetos. Ou seja, a “economia deve
contemplar ndo apenas os produtos dentro do ciclo econbémico convencional, mas
também aqueles que constituem sua condi¢cdo: os recursos naturais e os dejetos”
(FOLADORI, 1999, p. 85).

Para a Economia Ecoldgica, as leis da fisica sdo suficientes para explicar a
producao ilimitada frente aos recursos limitados da natureza e a crise, abrindo um
flanco crucial no sentido de avancar em uma critica mais profunda da economia
convencional, a partir da segunda lei da termodindmica ou de uma producao
desmedida de uma entropia catastrofica, onde, a partir desta relacdo, tanto em
termos de recursos naturais quanto sociais, ocorre o surgimento dos mais variados
conflitos ambientais, que apontaremos mais a frente.

No entanto, a compreensdo somente sob o prisma dos limites fisicos do
processo econdmico cria certo entrave ou dificuldade na analise da origem causal da

crise socioecoldgica; ou seja, “a Terra é fechada em materiais”, e “um crescimento

associado e sobre a reparticdo de beneficios para conservacéo e uso sustentavel da biodiversidade;
gue revogou a Medida Proviséria n° 2.186-16, de 23 de agosto de 2001; que atualmente transferiu
mais de 60% do patrimbnio bioldgico, natural e tradicional ao setor privado, segundo as
universidades, que na maioria das vezes estdo a servigo dos interesses do primeiro, e por ultimo, aos
povos tradicionais. Cf. http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_At02015-2018/2015/Lei/L13123.htm.
Acessado em 01/02/2016.
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ilimitado da produgéo é inviavel” (FOLADORI, 1999, p. 85-86) na 6tica da Economia
Ecolbégica, mas isso, por si sO, ndo representa e ndo responde por completo a
questao da crise socioecoldgica.

Em uma primeira sintese destas duas tendéncias, pode-se dizer que a
primeira tendéncia ndo entende que haja crise, mas distor¢des legais, que podem
ser resolvidas por uma politica ambiental eficiente que crie condi¢cdes positivas e
favoraveis “através da precificacdo [...] dos custos da degradagdo” (ROMEIRO,
2001, p. 12), sob um aspecto puramente abstrato que privilegia 0 econémico e nao o
ecoldgico.

Na segunda tendéncia, a questdo central € como continuar 0 processo
econdmico, considerando os limites fisicos da natureza frente a um desenvolvimento
e crescimento ilimitado da economia.

Nesta perspectiva, a proposta € racionalizar o processo no sentido de evitar a
ultrapassagem do limite da capacidade de carga, ou pegada ecoldgica, sob o
principio da austeridade e estabilizacdo dos niveis de producdo e consumo —
também denominado de decrescimento econdmico — realizando correcdes e
reformas sem um salto substancial, pelo menos em termos politicos.

Neste sentido, a partir destas duas tendéncias, podem-se observar duas
limitacdes no tocante a crise socioecoldgica: primeiro, que ndo é mais o mercado
gue ira resolver a demanda e o0 uso dos recursos naturais, e, segundo, que nao se
trata somente de limites fisicos absolutos, mas de ritmo e modelo de crescimento —
que nao diz respeito a uma “economia em geral” (LOWY, 2012, s/p) abstrata, mas a
economia capitalista sob o principio do valor de troca.

Este salto qualitativo, para além do reformismo, mas levando em conta o
principio da entropia, s6 podera ser contemplado, de acordo com alguns autores,
como Foster, por exemplo, sob uma terceira proposta, a via do marxismo, onde o
problema da crise socioecolégica ndo é simplesmente situado em nivel juridico,
técnico e fisico, mas politico, a “partir de uma critica ao préprio funcionamento do
sistema capitalista [...] desmitificando a suposta neutralidade da economia
institucional, ao mostrar que a solucdo requer revisar/romper com as proprias
relagbes capitalistas” (FOLADORI, 1999, p. 88); ou seja, o problema socioecoldgico
€ entropico, mas depende de um tipo especifico de sociometabolismo que va além

do valor de troca, imposto pelas relagées de producédo capitalistas.
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1.2 - Georgescu-Roegen: a Lei da Entropia e o decrescimento

Escrever sobre a crise socioecoldgica com base no pressuposto da entropia e
do sociometabolismo situa-se no ambito da possibilidade de um alargamento em
termos de aporte tedrico, ndo paralelo a economia de mercado, mas implicando todo
um modo de julgar diferente e até uma contraposicdo a economia historicamente
organizada, especialmente sob a dinamica do capital, bem como uma “critica as
estruturas e consequéncias do modo de producgédo capitalista [...] na recusa do
paradigma reinante de apropriagdo da natureza, com a consequéncia de extrair a
prépria reproducdo material da légica da valorizagao do capital” (SEIFERT, 1997, p.
214).

Pensando nesta direcdo, avaliamos, como Seifert (1997), que tanto a
economia ecoldgica de Georgescu-Roegen quanto a critica da economia politica de
Marx, do ponto de vista historico e ético, estabelecem, pela primeira vez, uma forca
decisiva contra a ortodoxia (SEIFERT, 1997, p. 215), tanto no ambito académico
como histdrico, quanto aos valores propostos pelos economistas liberais e também
neoliberais em torno da relacéo entre a humanidade e a natureza.

Iniciando, entdo, a exposicdo, cabe mencionar que Nicholas Georgescu-
Roegen nasceu na Roménia, em fevereiro de 1906, e morreu em Nashville,
Tennessee, nos Estados Unidos, em outubro de 1994. Matemético e economista, €
considerado o fundador ou inspirador de uma perspectiva conhecida como economia
ecologica. Em 1948, emigrou para os Estados Unidos, onde ja havia estudado com
Joseph Schumpeter, que o direcionou para os estudos de economia. Foi professor
de Economia na Universidade Vanderbilt, em Nashville, Tennessee. Sua obra
principal é The Entropy Law and the Economic Process, publicada em 1971.

Nesse livro, com base nos estudos sobre a segunda lei da termodinamica, a
lei da entropia, Georgescu-Roegen aponta para a inevitavel degradacdo dos
recursos nhaturais em decorréncia das atividades humanas nos processos
econOmicos. Ele criticou os economistas liberais neoclassicos por defenderem o

crescimento econdmico material — sem limites, aspecto evidente nos Estados Unidos

no auge da economia de consumo em massa entre os anos 1950 e 1960, quando o
autor escreve esta critica, e que o permitiu desenvolver uma teoria oposta e

extremamente ousada para a época: o decrescimento econémico.
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O decrescimento econdmico em Georgescu-Roegen € uma condicdo
inevitdvel em virtude dos limites fisicos da terra em relagdo ao processo econdmico
tradicional. Georgescu-Roegen propfe que este processo seja voluntario, “em vez
de vir a ser uma decorréncia da escassez de recursos. Quanto mais cedo comecar
tal encolhimento da economia, maior sera a sobrevida da atividade econémica da
espécie humana” (CECHIN; VEIGA, 2010, p. 44).

Neste sentido, o decrescimento econémico ndo € uma simples inversdo do
processo econdmico, mas implica eliminar a ideia de crescimento sem limites
fisicos, associado a melhoria de qualidade vida pelo aumento do consumo. Ou seja,
nao se trata de simplesmente consumir menos, mas de forma diferente e
equilibrada, levando em conta os limites da natureza.

No entanto, a economia ecoldgica ndo € uma criacao solitaria de Georgescu-
Roegen, mas resulta da contribuicdo de muitos autores, como, por exemplo, Herman
Daly, também fundador da Sociedade Internacional de Economia Ecolégica e editor
do periddico Ecological Economics (CORAZZA, 2005, p. 443). Segundo Joan
Martinez Alier, esta visdo de economia proporciona um alargamento sistémico das

relacdes entre a economia e o meio ambiente (ALIER, 2012, p. 44).

E, embora a ciéncia econémica tenha progredido muito deste entéo,
nada do que se produziu fez desviar o pensamento econdmico da
epistemologia mecanicista, que jA era a dos ancestrais da ciéncia
econbmica ortodoxa [...] por um diagrama circular que encerra o
movimento de vaivém entre a produ¢cdo e 0 consumo nhum sistema
totalmente fechado (GEORGESCU-ROEGEN, 2012, p. 55).

Georgescu-Roegen parte da critica da economia da producao e do consumo
vista como sistema fechado especialmente pelos defensores desta posicéao,
indicados pelo autor como representantes da ortodoxia do pensamento econdémico.

Nas proprias palavras do autor:

Entretanto, o fato evidente que ha, entre o processo econémico e o
meio ambiente material, uma continua relacdo geradora de histéria
nao tem peso algum para a economia ortodoxa. [...] toda histéria da
humanidade prova, incontestavelmente, que a natureza também tem
um papel importante no processo econdémico, e na formacéao do valor
(2012, p. 56).

Nesta dinAmica, a economia ecoldgica desenvolvida por Georgescu-Roegen e

outros economista desta linha® é um campo de estudo transdisciplinar recente que

3 Sobre outros autores deste campo, ver: ALIER, 2012, p. 47.
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observa a economia como um subsistema de um ecossistema fisico global e finito
(ALIER, 2012, p. 45).
Para Andrei Cechin®, em entrevista concedida a Revista do Instituto

Humanitas Unisinos, em 22 de agosto de 2011,

a economia ecoldgica, por maior que seja a pluralidade interior a
essa comunidade, esta preocupada com os limites biofisicos ao
crescimento da producdo e do consumo material e com a capacidade
de absorcao e assimilagdo dos residuos pela natureza. Em principio,
€ essa énfase na questao da escala, do tamanho fisico da economia
em relacdo a ecossistémica que diferencia a economia ecoldgica.

A critica de Georgescu-Roegen tem uma dupla perspectiva: por um lado,
demarca uma nova concepcdo econdmica, frente a concepcdo neoclassica da
economia® da matematizacdo estéril (SEIFERT, 1997, p. 217), na medida em que
esta desconsidera a natureza como parte necessaria e importante dos processos

econdmicos sob o livre jogo das forcas de mercado.

Los economistas modernos han permanecido indiferentes a las
deslumbrantes pruebas del papel preponderante que desempefian
los recursos naturales en la historia de la humanidad (GEORGESCU-
ROEGEN, 1975, p. 784).

Em segundo lugar, o autor p6e em evidéncia a importancia dos principios da
termodinamica, a partir do conceito de entropia, no que tange a irreversibilidade dos

processos econdmicos de producdo material.

Como economista n&o ortodoxo que sou, eu acrescentaria que aquilo
gue entra no processo econdmico consiste em recursos naturais de
valor e 0 que é rejeitado consiste em residuos sem valor. Essa
diferenca qualitativa esta confirmada, embora em outros termos, por
uma divisao particular e até mesmo singular da fisica conhecida pelo
nome de termodinamica. Do ponto de vista da termodindmica, a
matéria-energia absorvida pelo processo econdmico o0 é em estado
de baixa entropia e sai hum estado de alta entropia (GEORGESCU-
ROEGEN, 2012, p. 57).

E segue o autor em sua critica: “Por muy extravagante que esta tesis pueda
parecer prima facie, la termodindmica es en gran parte una fisica del valor
economico” (GEORGESCU-ROEGEN, 1996, p. 347).

4 Andrei Cechin é autor do livro “A natureza como limite da economia: a contribuicdo de Nicholas
Georgescu-Roegen”, numa publicagdo conjunta pela Editora SENAC/SP e Edusp, em 2010. Trata-se
da primeira obra sobre as teses desse autor fruto de pesquisa de mestrado em Economia, além de
ser um marco no Brasil no estudo da economia ecolégica.

5 E assim que pensa, por exemplo, a revista The Economist: a economia de mercado (livre) ainda
teria a virtude de eliminar os problemas sociais e contribuir para a vigéncia da democracia
(CAVALCANTI, 2003).
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A tese da entropia permitiu a Georgescu-Roegen um alargamento da visao
econdmica até entdo vigente, agregando ao debate acerca da economia atual os
limites do processo de producdo de energia, a luz do estudo da termodinamica,

especialmente da energia nao renovavel.

A categoria de entropia € uma condicdo de entendimento da
producdo e perda de energia, derivada dos estudos da
termodindmica. A termodindmica nasceu com os estudos de Sadi
Carnot quanto & economia dos processos fisicos de uma maquina a
vapor, em 1824. Apontando para o fato de que o calor se move de
forma espontadnea e irreversivel de um corpo quente para o frio,
Carnot criou as bases para a formulacdo posterior por R. Clausius
das Leis da Termodinamica, em 1865. Em sua formulacdo mais
simples, n6és podemos ver a tendéncia a uma entropia crescente de
um sistema fechado, dada pela segunda lei da termodinamica, como
uma tendéncia a transformacdo da energia livre ou disponivel em
uma energia dissipada ou presa e ndo mais disponivel. Trata-se de
uma transformacao qualitativa, ja que do ponto de vista quantitativo,
no sistema como um todo, continua prevalecendo a lei da
conservagdo da matéria e da energia, dada pela primeira lei da
termodindmica. Enquanto a primeira lei da termodinamica afirma que
em um sistema fechado a quantidade total de energia e matéria é
invariavel (sendo compativel com o paradigma newtoniano), a
segunda lei da termodindmica, ou lei da entropia, ao apontar para um
movimento irreversivel, unidirecional e para uma alteracao
gualitativa, pde em xeque a fisica mecanica e a sua visao circular,
reversivel e puramente quantitativa do movimento. A queima de
carvao, com a consequente dissipagdo do calor pelo sistema e a
transformacado do carvdo em cinzas, € um exemplo de um fenémeno
entrépico, como o séo o desgaste dos pneus no asfalto, a oxidagao
dos metais e o fluir das aguas para o mar (STAHEL, 1994, p. 105).

A entropia, referente a segunda lei da termodinamica, permite-nos identificar
as relacdes da natureza e dos seres humanos com o sistema produtivo de uma dada
sociedade na transformacao dos recursos naturais, passando de um estado de baixa
entropia para um estado de alta entropia, em produtos Uteis as necessidades
humanas, mas especialmente seu desgaste e irreversibilidade, isto é, a
transformacao da energia livre ou disponivel em uma energia dissipada ou presa e
nao mais disponivel ou reutilizavel.

A entropia, segundo Junges (2010, p. 137), é a quantidade de energia ou
calor que se perde num sistema fisico ou termodinamico quando ocorrem mudancas
de um estado a outro desse sistema.

Dentro do debate da entropia, Georgescu-Roegen considera que a energia se
apresenta sob dois estados qualitativos diferentes, a saber, a energia livre e a

energia presa.
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A energia quimica contida num pedago de carvdo € energia livre
porque o homem pode transforma-la em calor ou, se quiser, em
trabalho mecénico. [...] guando queimamos um pedac¢o de carvao, a
sua energia quimica nao sofre diminuicdo nem aumento. Mas sua
energia livre inicial se dissipou de tal maneira em forma de calor, de
fumaca e de cinza que o homem nédo pode mais utilizi-la. Ela se
degradou em energia presa (GEORGESCU-ROEGEN, 2012, p. 58-
59).
O processo entropico nos exemplos da energia livre e presa, segundo
Georgescu-Roegen, deixa clara a importancia da ligacdo do saber de outras
ciéncias, como a quimica e a fisica, com a economia, especialmente da

termodinamica aplicada ao processo econdmico produtivo. Nas palavras do autor:

La formulacién mas compleja, aungque equivalente, es que la entropia
de un sistema cerrado aumenta continua (e irrevocablemente) hacia
un maximo; es decir, la energia disponible se transforma
continuamente en energia no disponible hasta desaparecer por
completo (GEORGESCU-ROEGEN, 1975, p. 786).

Isto indica, de algum modo, que a alta entropia ou energia livre implica certa
estrutura, ordem, enquanto a energia presa ou dispersa no final do processo implica,
necessariamente, desordem (p. ex., dejetos na producédo de suinos, a poluicdo dos

detergentes nos rios ou dos pesticidas agricolas da agricultura atual). Portanto,

a energia livre implica certa estrutura ordenada comparada a de um
armazém, onde todas as carnes se encontram sobre um balcdo, os
legumes sobre outro, etc. A energia presa é energia dispersa, em
desordem, como 0 mesmo armazém apos ter sido a