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Diante da crescente demanda por recursos naturais, proveniente de uma
sociedade que sO faz crescer seu consumo, 0 presente artigo se propde a melhor
compreender o complexo conceito de “entropia”, uma vez que esta nogdo representa
importantes limites a internalizacao das externalidades negativas, apesar da significativa
propagacao desta Ultima na contemporaneidade.

O estudo da lei da entropia, o segundo principio da termodindmica, requer
necessariamente olhar transdisciplinar, pois sua relevancia é vislumbrada nas mais
diversas areas do saber. Assim, ainda que muitas constatacfes a seu respeito advenham
da Fisica, sua analise é tecida a partir da Economia Ecoldgica, razdo pela qual, breves
consideracOes acerca desta corrente de pensamento séo feitas.

Em um terceiro momento, as questdes levantadas pela lei da entropia sdo
remetidas para o contexto da Ciéncia Politica, analisando-se as consequéncias do
processo produtivo no plano global. A técnica de pesquisa utilizada € a revisao

bibliogréafica e documental.

1 Economia Ecoldgica: breve introducado

O presente artigo sera dedicado a discussdo acerca das limitacdes impostas pela
lei da entropia, a segunda lei da termodindmica, para que as externalidades negativas
sejam internalizadas. A referida internalizacdo das externalidades negativas € a principal
funcdo a que se propbe o conhecido Principio do Poluidor Pagador, tema bastante
referido em publica¢des na area do Direito Ambiental.

No intuito de se tracar alguns parametros teoricos, faz-se relevante a breve
mencdo a corrente do pensamento econdmico dedicada a travar um dialogo, mais do que
necessario e muito negligenciado, entre Economia e Ecologia: a Economia Ecologica.

Um dos elementos mais relevantes desta linha de conhecimento é, justamente,
a aplicacdo das leis da termodinamica (conservacéo e entropia), dos fluxos de matéria e
energia e suas consequéncias na dinamica do sistema econdmico-ecologico de forma
integrada. Trés dos principais autores que a representam sdo: Martinez Alier, Herman
Daly e Georgescu Roegen.

Trata-se de ramo da Economia que vem se consolidando desde os anos de 1980
e que estuda o enfrentamento (ainda sem solucdo) entre a expansdo econdmica e a
conservacdo ambiental. Traz uma visdo sisttmica das relagdes mantidas entre a

economia e o ambiente.



Segundo Martinez Alier (2012, p. 45), algumas vezes esta corrente tedrica é
concebida, de maneira equivocada, como uma busca de atribuicdo de valores
monetarios aos recursos e servigos ecossistémicos. No entanto, este é tdo somente um
ponto dentre outras questdes bem mais extensas e sujeitas a sua analise, como “[...] as
relacbes entre os conflitos ecoldgicos distributivos e os diversos discursos de
valoracdo”. Em resumo, este ramo do saber ¢ uma area de estudo transdisciplinar que
analisa a Economia como subsistema de um ecossistema fisico global e finito.

[...] sua contribuicdo e eixo principal €, mais precisamente, 0
desenvolvimento de indicadores e referéncias fisicas de
(in)sustentabilidade, examinando a economia nos termos de um
“metabolismo social”. Os economistas ecologicos também trabalham
com a relacdo entre os direitos de propriedade e de gestdo dos recursos
naturais, modelando as interacGes entre economia e meio ambiente,
utilizando ferramentas de gestdo como avaliacdo ambiental integrada e
avaliagBes multicriteriais para a tomada de decisdes, propondo novos
instrumentos de politica ambiental.?

Na perspectiva da Economia Ecoldgica, a economia esta dentro do
ecossistema, ou melhor, transforma-se ao longo da historia, conjuntamente com as
alteracbes na percepcdo social do ecossistema. Também, a economia encontra-se
inserida na estrutura dos direitos de propriedade sobre recursos e Servigcos
ecossistémicos, a partir de uma “[...] distribuicdo social do poder ¢ da riqueza em
estruturas de género, de classe social ou de casta”.?

Por seu turno, a ciéncia econdmica tradicional percebe o sistema econdmico
como sistema autossuficiente, dentro do qual séo criados o0s precos para bens e servicos
para consumo, bem como servicos e fatores de producio.* O que acaba se refletindo na
criacdo de “externalidades”.

Pode-se dizer que a Economia Ecolégica € um novo campo do saber
transdisciplinar que cria e desenvolve temas e métodos. Em sentido oposto a Economia
Neoclassica, na Economia Ecol6gica o direcionamento dos recursos no sistema
produtivo é enfocado em conjunto com a distribuicdo da producdo em diversas
categorias sociais. Além do que, a distribuicdo ndo é somente econdmica, é também
ecologica. Desta forma, os fatores distributivos sdo chave para a compreensdo das

valorizacdes e aportes dos recursos naturais e servicos ecossistémicos.”

2 MARTINEZ ALIER, Joan. O ecologismo dos pobres: conflitos ambientais e linguagens de valoragéo.
Tradugdo Mauricio Waldman. Séo Paulo: Contexto, 2012, p. 45.

¥ MARTINEZ ALIER, Joan. Op. Cit., p. 48.

* Idem, p. 49.

® Idem, p. 49-50.



No contexto da Economia Ecolédgica, o sentido da palavra “economia” ¢
utilizado com maior proximidade a “oikonomia” do que & “crematistica”. Aristoteles ja
fazia a distingdo entre ambas. Enquanto a primeira se ocupava da arte do abastecimento
dos bens necessarios para a vida, a segunda era voltada a administracdo dos bens para o
lar ou para a cidade.®

Assim, a Economia Ecoldgica ndo esta comprometida com uma espécie de
valor Unico. Ainda que abarque a valoragdo monetaria, inclui as avaliacGes fisicas e
sociais dos contributos da natureza, bem como dos impactos ambientais da economia
humana, averiguados nos seus sistemas de contabilidade. Nas palavras de Martinez
Alier, os economistas ecologicos “[...] levam em considera¢do a natureza”, menos em
termos crematisticos e mais por meio de indicadores fisicos e sociais.’

Em uma perspectiva mais ampla de sua obra, por sua vez, Daly® propde uma
economia de estado estacionario caracterizada por um desenvolvimento de ‘“crescimento
zero”, obtido por meio da progressiva redugdo do crescimento material com o progresso
tecnoldgico responsavel por gerar servigos econdmicos cada vez mais volumosos, mas
comprometendo cada vez menos recursos naturais ndo renovaveis.

Tecidas essas breves consideracdes gerais acerca da Economia Ecoldgica, neste
momento se faz necessario explicar o que se compreende por entropia para, em um
terceiro tdpico, abarcar as limitagdes por ela impostas a internalizacdo das

externalidades negativas.

2 Entropia: em busca da compreenséo da segunda lei da termodinamica

No intuito de entender o que seja entropia, conceito fisico abstrato e complexo,
ainda pouco compreendido, mesmo por aqueles profissionais que lidam com a tematica,
a obra de Georgescu-Roegen servira de suporte teérico. ? De acordo com Veiga, caso se
fizesse necessario descrever brevemente a contribuicdo deste autor, pode-se dizer que
ele demonstrou aos praticantes de todas as ciéncias a completa inconsisténcia de teorias

que seguem ignorando a segunda lei da termodindmica. Ele seria o “[...] mais

® ARISTOTELES. A politica. Traducdo: Nestor Silveira Chaves. 15. ed. Rio de Janeiro: Ediouro
Publicaces, 1988.

"MARTINEZ ALIER, Joan. Op. Cit., p. 53.

8 DALY, Herman. Beyond growth: the economics of sustainable development. Boston: Beacon Press,
1996.

® GEORGESCU-ROEGEN, Nicholas. O decrescimento: entropia, ecologia, economia. Tradugdo de
Maria José Perillo Isaac. Sdo Paulo: Senac, 2012.



clarividente analista econdmico dessa era que mal comeca a ser chamada de
Antropoceno®® !

De acordo com Leff, ainda que Georgescu-Roegen seja desconhecido pelos
economistas ortodoxos e ndo suficientemente reconhecido pelos economistas
ambientais*?, ele faz uma critica fundamental & Economia ao estabelecer o vinculo entre
0 processo econdmico e os principios da termodindmica, obrigando os economistas a
“[...] descer dessa nuvem abstrata e ficticia na qual pensaram — e continuam a acreditar
— gue 0 mundo da economia e da producdo é uma mera circulacdo de valores e precos
de mercado”, um sistema alimentado por uma natureza ilimitada e excluida dos fatores
de producdo.™

A contribuicdo de Georgescu-Roegen, de acordo com as adverténcias feitas
pelos organizadores de sua obra postuma em portugués, Grinevald e Rens, se encontra
“[...] nas origens historicas da epistemologia das esferas interdisciplinares
inovadoras”.!* Todas estas observacdes justificam a escolha do autor como o principal
interlocutor para a elaboracdo das consideracgdes acerca da entropia.

Dentro do contexto da energia e dos materiais, atribui-se grande valor as leis da
termodinamica, especialmente a segunda (a da entropia). De acordo com Prigogine e
Stengers, a energia € um equivalente geral das transformacdes fisico-quimicas, isto é, a
medida de grandeza de tudo aquilo que se conserva quantitativamente, ainda que seja
modificado qualitativamente por meio do processo de conversio.*

Ja a conservagao de “algo”, alterado qualitativamente, diz respeito ao principio
da conservacdo da energia e € decorrente do fato de que matéria-energia ndo pode ser

criada nem destruida, mas transformada e conservada. Trata-se da primeira lei da

10 Conceito desenvolvido pelo cientista holandés Paul J. Crutzen, Nobel de Quimica de 1995. Baseado na
intensidade da moderna escala de destruicdo ambiental concebeu a possibilidade de existéncia desta era
geoldgica, na qual a degradagdo humana dos ecossistemas tem se tornado cada vez mais intensa.
(SANTANA, Ana Lucia. Antropoceno. Disponivel em: <
http://www.infoescola.com/geologia/antropoceno-2/> Acesso em: 13. Fev. 2017)

1 VEIGA, José Eli da. Apresentagdo a edicdo brasileira. In: GEORGESCU-ROEGEN, Nicholas. O
decrescimento: entropia, ecologia, economia. Tradugdo de Maria José Perillo Isaac. S&o Paulo: Senac,
2012. p. 9 — 14, p. 13-14.

12 Compreende-se que o nicleo fundamental da Economia Ambiental é caracterizado pela extensdo da
racionalidade econdmica convencional, cuja origem é o pensamento neoclassico, as relagdes entre
economia e natureza.

3 LEFF, Enrique. Discursos sustentéaveis. Tradugdo de Silvana Cobucci Leite. Sio Paulo: Cortez, 2010,
p. 23.

1 GRINEVALD, Jacques; RENS, Ivo. Prefacio a segunda edicéo (1995). In: GEORGESCU-ROEGEN,
Nicholas. O decrescimento: entropia, ecologia, economia. Traducéo de Maria José Perillo Isaac. Sdo
Paulo: Senac, 2012. p. 17-45, p. 15.

> PRIGOGINE, Ilya; STENGERS, lIsabelle. A nova alianca: metamorfose da ciéncia. Traducéo de
Miguel Faria e Maria Joaquina Machado Trincheira. Brasilia: Universidade de Brasilia, 1991, p. 87.



termodinamica. H4, entretanto, nos processos de transformacéo, dissipacdo de energia.
Assim, “A quantidade que se conserva, ou seja, o balango da conversdo de energia —
fluxo de calor e sua transformacdo em trabalho — mostra relaces de ndo-equivaléncia,
havendo perdas de eficiéncia no processo.”16

Decorre deste principio da conservacdo da matéria-energia, a constatacdo de
gue 0 homem nédo produz nem consome matéria-energia, limitando-se a absorvé-la para
devolvé-la de maneira continua, isto tudo sob a perspectiva da fisica. No entanto, existe
uma diferenca entre aquilo que € absorvido no processo econdémico e 0 que € rejeitado e
esta diferenca é sempre qualitativa. Mais além, aquilo que entra (é absorvido) séo os
“recursos naturais de valor” e o que sai (é rejeitado) sdo os “residuos sem valor”. E
justamente esta diferenca qualitativa que a termodindmica, esta divisdo especifica da
fisica, confirma. Ou seja, a matéria-energia é absorvida num estado de “baixa entropia”
no processo econdmico e sai num estado de “alta entropia”.'’

O termo entropia, segundo o autor, tém recebido distintas significaces,
embora nao todas relativas a uma funcao fisica. A definigdo como “[...] uma medida da
energia nao utilizdvel num sistema termodindmico”, parece convir a fins gerais.18

Outra definicdo bastante difundida (e complementar) € a de entropia como
medida da quantidade de desordem de um sistema. Resumidamente, nos processos de
transformacdo, a direcdo seguida pela matéria-energia é sempre de estados de baixa
entropia (ou também denominados de sintropia), isto é, de estados de elevada ordem
(concentracdo) para estados de alta entropia ou desordem (dissipagéo).*

Trata-se da descricdo do que ocorre nos processos econdmicos de producdo, ou
seja, sob o ponto de vista de termodinamica, a matéria-energia entra no estado de baixa
entropia e sai no estado de alta entropia. Portanto, a quantia de energia ndo apropriavel
(ndo utilizavel) é chamada de entropia.

Ja a “energia utilizadvel” e “ndo utilizavel” sdo os dois estados qualitativos em
que a energia se apresenta: “energia utilizavel ou livre” e “energia ndo utilizavel ou
presa”. Sobre a primeira o homem exerce um dominio praticamente completo, ja da

segunda, ele ndo pode se utilizar. Tornando mais “figurada” a distingdo, Georgescu-

Roegen se vale da comparacdo da energia livre com um armazém, em que todas as

* MONTIBELLER-FILHO, Gilberto. O mito do desenvolvimento sustentavel: meio ambiente e custos
sociais no moderno sistema produtor de mercadorias. 3. ed. Floriandpolis: Ed. da UFSC, 2008, p. 122.

Y7 GEORGESCU-ROEGEN, Nicholas. Op. Cit. p. 56-57.

'8 |dem, p. 58.

9 ALTVATER, Elmar. O preco da riqueza: pilhagem ambiental e a nova (des)ordem mundial. Tradugo
de Wolfgang Leo Maar. Séo Paulo: Unesp, 1995, p. 45.



mercadorias encontram-se numa estrutura ordenada pelas categorias a que pertencem
(carnes, legumes, etc.), enquanto a energia presa € energia dispersa, isto é, em
desordem, como se 0 mesmo armazém tivesse sido atingido por um tornado. Motivo
pelo qual a entropia também pode ser definida como medida de “desordem”.?

Para melhor esclarecer, o que o autor observa é que a producdo de determinado
bem de consumo requer a extragdo e transformacdo da natureza, ou seja, matéria e
energia e que esta transformagdo, muito embora seja determinada pelas leis do mercado,
circula e é degradada conforme as leis da termodinamica.

Neste processo ocorre perda liquida de energia utilizavel (de estados de baixa
entropia para estados de alta entropia). Sua manifestacdo mais evidente é a
transformacédo de energia em calor, forma mais degradada, irreversivel e irrecuperavel
da energia no Planeta Terra.** Prigogine e Stengers complementam a ideia com a
observagdo de que a propagacdo de calor equivale & perda de rendimento.?

A andlise acima refere que, sob o ponto de vista da fisica, ao longo do processo
econdmico os recursos naturais de valor (baixa entropia) sao transformados em residuos
(alta entropia).

Por sua vez, toda transformacdo energética implica na producédo de calor. Este
calor possui uma tendéncia a dissipar-se e, assim, tornando-se a forma mais degradada
de energia. Ainda que uma parcela possa ser recuperada para alguma finalidade util, o
aproveitamento de todo o calor é impossivel. Portanto, em sua esséncia, a lei da
entropia, determina que, em um sistema isolado, a degradacdo energética tende a um
grau méaximo, sendo um processo irreversivel.?

Tendo em vista que toda transformacédo e todo trabalho libera calor, sempre
contribuird para a mencionada degradacdo. E € esta diminuicdo de carater irreversivel
da capacidade de transformacao e efetuacdo de trabalho, inerente ao calor que recebeu a
denominac&o de entropia.?

A consequéncia desta constatacdo € que, ao se considerar um sistema fechado
(que ndo recebe energia exterior), toda transformacdo é sempre acompanhada de
crescimento de entropia e, de acordo com o segundo principio da termodinamica, sera

uma degradacao irreversivel que crescera até um ponto maximo, denominado “estado de

% GEORGESCU-ROEGEN, Nicholas. Op. Cit., p. 58-59.

2L LEFF, Enrique. Op. Cit., 2010, p. 23-24.

2 PRIGOGINE, llya; STENGERS, Isabelle. Op. Cit., 1991, p. 94.

2 VEIGA, José Eli da. Sustentabilidade: a legitimago de um novo valor. S&o Paulo: Senac, 2010, p. 19.
% MORIN, Edgar. O Método 1: a natureza da natureza. Traducdo de Ilana Heineberg. 2. ed. Porto
Alegre: Sulina, 2008, p. 52.



homogeneizacdo e de equilibrio térmico”, nele a aptiddo para trabalho ¢ as
possibilidades de transformacao irdo desaparecer.?

A primeira licdo a ser extraida desta constatacdo é a de que a luta econdmica
humana esta concentrada na baixa entropia de seu ambiente. E a segunda é de que ha
uma escassez de baixa entropia no ambiente. E, portanto, a lei da entropia que explica a
razdo pela qual uma maquina, por exemplo, acaba desgastando-se e precisa ser
substituida por outra nova, representando remoc¢do adicional de baixa entropia do
ambiente. A retirada de recursos naturais ¢ “[...] o mais importante elemento da historia
da humanidade”.?

Complementando essa ideia, Ost afirma que toda a natureza, ndo somente a
matéria, mas a vida de uma maneira geral, parece ser levada por meio de um fluxo
incessante que, conforme a segunda lei da termodindmica, faz compreender o caminho
de uma crescente entropia que leva a um fim intransponivel.?’

A entropia aparece, desta maneira, como “lei-limite” que a propria natureza
impde a ampliagdo do processo econdémico. Desvelando a “[...] ultima causa da
insustentabilidade da racionalidade econémica que emerge de falha constitutiva da
ciéncia econdmica”.?® A descoberta da lei da entropia foi impulsionada pela busca do
incremento da eficiéncia tecnoldgica. O problema de pesquisa proposto (quando de sua
constatacdo) foi o de determinar quais as condi¢cdes necessarias para tornar possivel a
obtencdo de maior eficiéncia no trabalho mecanico produzido por uma unidade de calor
livre.

A lei da entropia é filha da racionalidade econémica e tecnoldgica, do
imperativo de se maximizar a produtividade e minimizar a perda de
energia. Em sua procura de ordem, controle e eficiéncia, essa
racionalidade desencadeou as sinergias negativas que haveriam de
levar a degradacdo da natureza. Nesse sentido, a escassez como
principio que fundamenta a ciéncia econémica troca de sinal e adquire
um novo significado. O problema do crescimento ndo surge do
esgotamento dos recursos naturais (renovaveis e ndo renovaveis), nem
dos limites da tecnologia para extrai-los e transforma-los; nem sequer
dos crescentes custos de geracdo de recursos energéticos. Os limites
do crescimento econdmico sdo estabelecidos pela lei-limite da
entropia, que rege os fenbmenos da natureza e conduz 0 processo

% MORIN, Edgar. Op. Cit, p. 52.

¢ GEORGESCU-ROEGEN, Nicholas. Op. Cit., p. 63.

27 OST, Frangois. O tempo do direito. Tradugdo de Maria Fernanda Oliveira. Lishoa: Instituto Piaget,
1999, p. 29.

8 LEFF, Enrique. Racionalidade ambiental: reapropriagdo social da natureza. Tradugdo de Luis Carlos
Cabral. Rio de Janeiro: Civilizagdo Brasileira, 2006, p. 174-175.



irreversivel e inelutdvel da degradacdo da matéria e da energia no
universo.”

Avaliando o caminho percorrido pelos seres humanos ao longo de sua
existéncia, Georgescu-Roegen averigua que

Tendo multiplicado seus meios de acdo bioldgica por suas proteses
industriais, o homem, por isso mesmo, tornou-se tributario de uma
fonte parcimoniosissima de subsisténcia, indo até a intoxicar-se do
luxo da civilizagdo industrial. Tudo acontece como se a espécie
humana tivesse escolhido levar uma vida breve, mas excitante,
deixando as espécies menos ambiciosas, uma existéncia longa, mas
monétona.*

De acordo com o autor, a melhor ilustracdo do fundamento epistemologico da
economia dominante é dado pelo classico gréfico apresentado em todo manual de
introducgdo a economia, representando o processo econdémico por um fluxo independente
e circular entre a “produc¢do” e o “consumo”. Ele afirma que “[...] o processo econdmico
ndo é um processo isolado e independente. Ele ndo pode funcionar sem a troca continua,
que altera 0 meio ambiente de maneira cumulativa e sem ser, no retorno, influenciado
por essas alteracdes™. >

N&o héa possibilidade de analise rigorosa acerca de um processo material, em
ciéncias naturais ou economia, sem uma “[...] representag¢do analitica clara e global de
tal processo”. A mecanica reduz todo processo ao movimento € a mudanga na
distribuicdo da energia. Por isso, assimilar o processo econdémico a um modelo
mecanico seria admitir o mito de acordo com o qual a economia ¢ um “carrossel” que,
de modo algum, intervém no ambiente (composto de matéria e energia). Como
conclusdo geral tem-se que é desnecessario integra-lo ao modelo analitico do processo.
Na medida em que a mecénica ndo reconhece mudancgas qualitativas, somente o
deslocamento no espaco, é possivel inverter todo o processo mecanico (como em um
péndulo).*

Considerando apenas a primeira lei da termodinamica, se esta sempre dentro da
mecanica, mas ndo no ambito dos fendbmenos reais (que compreendem 0 processo
econdmico). E com a segunda lei da termodinamica que se compreende que: “O calor s6
pode passar por si mesmo do corpo mais quente para o corpo mais frio, nunca em

sentido inverso” o que equivale a dizer de maneira mais complexa que, a entropia de um

» LEFF, Enrique. Op. Cit., 2006, p. 175-176, grifos no original.
% GEORGESCU-ROEGEN, Nicholas. Op. Cit., p. 69-70.

3L |dem, p. 75.

%2 |dem, p. 78-79.



sistema “isolado” ira aumentar de maneira continua at¢é um ponto maximo, ou seja, a
energia utilizavel serd continuamente transformada em energia ndo utilizivel, até que
desapareca por completo.*®

Segundo Georgescu-Roegen, todas as formas de energia sdo transformadas de
maneira gradativa em calor, e o calor se torna difuso a ponto de ndo poder mais ser
utilizado pelo homem. J& que para ser utilizavel, a energia precisa ser distribuida
desigualmente e quando ela est4 completamente dissipada néo é mais utilizavel.**

Para o autor, a termodindmica € uma fisica do valor econémico e, em sua
natureza, & a mais econdmica de todas as leis fisicas.

O processo econdmico, como todo processo Vivo, € irreversivel (o é
irrevogavelmente); por conseguinte, ndo se pode dar conta dele
somente em termos de mecanica. E a termodinamica, com sua Lei da
Entropia, que reconhece a distin¢do qualitativa — 0 que 0s economistas
deveriam ter feito desde o inicio — entre os inputs dos recursos de
valor (baixa entropia) e os outputs finais de residuos sem valor (alta
entropia). O paradoxo suscitado por esta reflexdo, isto €, que todo o
processo econdmico consiste em transformar matéria e energia de
valor em residuos, fica assim instrutivo e facilmente resolvido.*

Conforme o autor, é de suma importancia que os economistas reconhecam que
a lei da entropia encontra-se na origem da escassez econdmica. A cada litro de gasolina
utilizado, ndo apenas aumenta a entropia do ambiente, “[...] mas também uma parte
substancial da energia livre contida nessa gasolina, em vez de acionar 0 nosso carro, ira
traduzir-se diretamente por um aumento suplementar de entropia”.*® Na medida em que
os recursos forem abundantes e de facil acesso, € provavel que ndo haja preocupacdo em
relacdo a esta perda suplementar.

No entanto, em uma realidade marcada pela escassez crescente de recursos
naturais e de demanda cada vez mais significativa por energia, a questdo da
inevitabilidade das consequéncias da entropia torna-se de suma importancia.

Neste contexto é relevante perceber a nocdo de entropia como o conceito
critico da relacdo obscura entre Economia e Ecologia. E, embora tenha sido
reconhecida, a partir de Georgescu-Roegen, como um liame essencial entre a natureza e

0 processo econdmico, € um conceito sem prestigio para “[...] autores que se queixam

% Idem, p. 81.
* Idem, p. 82.
% |dem, p. 84.
% |dem, p. 86.



da economia ecoldgica, como um conceito “metafisico”, como uma abstragdo fora de
lugar (misplaced abstraction), ou como um pensavel sem concregio possivel”.%’

Em relagdo a probleméatica ambiental, o autor afirma reinar uma grande
confusdo, prova disso é dada por dois exemplos trazidos: 1) Sir Macfarlane Burnet®®
que acreditou ser possivel “[...] prevenir a destrui¢do progressiva dos recursos
insubstituiveis da Terra” ¢ 2) A Conferéncia de Estocolmo® que recomendou “melhorar
0 meio ambiente”. Para ele os dois exemplos demonstram a ilusdo de que o homem
pode inverter o curso da entropia. Em verdade, pode-se tdo somente prevenir o
desperdicio desnecessario dos recursos e a deterioracdo desnecessaria do ambiente, sem,
entretanto, ter a pretensdo de compreender o que quer dizer o adjetivo “desnecessario”
dentro deste contexto.*

Consequentemente, toda vez que um automovel € produzido, por exemplo, iSso
ocorre ao custo de uma baixa no nimero de vidas humanas futuras. Muito embora, 0
desenvolvimento econémico baseado na abundancia industrial seja, por um lado,
benéfico na atualidade e para aqueles que conseguirem desfrutar dele em um futuro
préximo, ndo deixa de ser oposto ao interesse da espécie humana em sua totalidade, ao
menos se 0 seu interesse for perdurar tanto quanto o estoque de baixa entropia permitir.
E, por meio deste paradoxo do desenvolvimento econémico, é possivel conceber o
preco a ser pago pelo homem pelo seu privilégio Unico, ou seja, sua capacidade de
ultrapassar os limites bioldgicos na luta pela vida.**

De acordo com Leff,

[...] para além da lenta e difusa internalizacdo dessa lei-limite como
condigdo da existéncia humana, a entropia aparece hoje como a linha
basica da argumentacdo contra a pretensdo de um crescimento sem
limites da economia, da reversibilidade dos processos econdémicos e
da substituicdo entre capital financeiro, produtivo e natural, de uma
economia convertida no processo impulsionador da morte entrépica
do planeta ao induzir a um consumo e transformacdo crescente de
matéria e energia.*’

Partindo dessas reflexdes acerca dos limites impostos pela lei da entropia ao
sistema econémico, ruma-se para o terceiro topico do artigo em que estas evidéncias

descobertas pela fisica sdo analisadas por meio do “olhar” da ciéncia politica com

" LEFF, Enrique. Op. Cit., 2010, p. 40, grifo no original.

%8 prémio Nobel de fisiologia/medicina de 1960, com Peter Brian Medawar.

% A Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente, realizada em Estocolmo em 1972, na qual
foi adotada a Declaragdo de Estocolmo, considerada um marco histérico da questdo ambiental.

“ GEORGESCU-ROEGEN, Nicholas. Op. Cit., p. 103.

* |dem, p. 69.

2 |EFF, Enrique. Op. Cit., 2010, p. 42.



aporte tedrico na obra de Altvater.** Assim, serdo descritas as graves consequéncias da
ndo consideracdo dos limites impostos pela entropia para a sociedade global e os

individuos.
3 O sistema produtivo e a desconsideracéo dos limites impostos pela lei da entropia

A partir dos estudos do fisico alemao Durr (1929-2014), Altvater delimita o
conceito de sintropia, nocao ja mencionada e oposta a de entropia, cuja fonte priméaria
para a existéncia de vida na Terra é a radiacdo solar direta. Assim, o desenvolvimento
técnico € movido essencialmente por carvao, petroleo e gas, todos provenientes de
radiacBes solares recebidas. No entanto, a descoberta continua de reservas energéticas
fez crer que a Terra poderia ser considerada como uma reserva de fontes de sintropia
(ou baixa entropia) inesgotdvel. Mas a exploracdo dessas “ilhas de sintropia™** ndo
renovaveis e necessarias para 0 processo de criacdo de valor do sistema produtivo
apresenta desvantagens comparando-0 com 0s processos naturais de utilizagcdo de
sintropia e esta € a razdo das dificuldades que se apresentam atualmente de maneira
global: o gasto daquilo que ndo poderd mais ser reposto, ou seja, 0 consumo da propria
substancia.*

O que o autor quer dizer, no mesmo sentido do que foi evidenciado por
Georgescu-Roegen, é que os estoques de baixa entropia (ou sintropia) sdo esgotaveis,
além de que o crescimento da entropia € inevitavel, em qualquer que seja 0 processo
econdmico, 0 que pode ser traduzido como verdadeira barreira ecoldgica para o
“desenvolvimento”, pelo menos da maneira como ele ¢ concebido na
contemporaneidade.

O autor resume que o incremento da entropia pode ser evidenciado
basicamente em quatro manifestacfes distintas: a) mistura de materiais e,
consequentemente, aumento da desordem de um determinado sistema; b) radiacédo
térmica e, por isso, minimizacdo da qualidade da energia; ¢) aumento do nivel de
toxidade do ambiente, ameacando e destruindo a vida; d) diminuicdo da diversidade de

espécies, destruindo as redes de intercomunicagdo que tém por base a multiplicidade,

* ALTVATER, Elmar. Op. Cit.

* A noc#o de sintropia pode ser definida como o estado de um sistema fechado de elevada ordem ou um
estado de baixa entropia. Por sua vez, as ilhas de sintropia sdo os grandes reservatérios de baixa entropia,
tais como os de petrdleo e de carvao, fontes de energia. (Idem, p. 45).

** |dem, p. 45.



que se rompem quando pontos-chave (nds) sdo abolidos, ndo suportando o0 processo
evolutivo.*

Altvater reitera o posicionamento de Georgescu-Roegen*’ para mencionar que
¢ uma condicdo imprescindivel da vida econdmica o segundo principio da
termodinamica, em sua interpretacdo antropomorfica, isto é, a diminuicdo da qualidade
de energia para a producdo dos materiais e para a satisfacdo das necessidades humanas €
uma realidade intransponivel.*®

Os processos econdmicos estdo localizados em coordenadas espaciais e
temporais da natureza, vinculados aos fluxos energéticos e materiais, ndo sO pelo
abastecimento como para receber o rejeito. Ainda que 0 processo econémico tenda a
ignorar as barreiras estabelecidas pela natureza, é o nivel da atividade econémica que da
o dimensionamento das transformacdes energéticas e materiais. Ademais, 0s materiais
toxicos ja acumulados e a diminuicdo da diversidade ocasionados até 0 momento sdo de
crucial importancia para a qualidade atual e futura dos fluxos energéticos e materiais.*°

Exemplos desse acimulo de materiais toxicos sdo os denominados ‘“danos
historicos” ou “danos cronicos”. Sdo danos originados no passado por depdsitos de
substancias toxicas no solo ou resultantes da chuva &cida. Esta Gltima representa um
dano tdo especifico que acabou contribuindo para que a Comissdo das Comunidades
Europeias apresentasse um sistema alternativo de reparagcdo dos mesmos: os fundos de
indenizacdo conjunta, tendo em vista a grande dificuldade de identificacdo e priorizacéo
para a reparacao do dano historico.

Por sua vez, os Estados Unidos da América, através da Compreensive
Environmental Response and Liability Act (C.E.R.C.L.A.), regulamentacdo norte
americana acerca da responsabilidade ambiental, elaboraram uma “lista nacional de
prioridades”, apontando os locais contaminados. Também a Unido Europeia, mediante a
Diretiva do Conselho 78/319, determinou que os Estados membros identificassem e
inventariassem as zonas contaminadas, além de elaborarem um plano de prioridade, de
acordo com a gravidade da contaminacao.

Por sua vez, no contexto brasileiro, o Estado de S&o Paulo teve a iniciativa, por

meio do Ministério Publico e da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental

“® |dem, p. 53-54.

0 artigo citado: “GEORGESCU-ROEGEN, Nicholas. The entropy law and the economic process.
Cambridge, London: Harvard University Press, 1971 foi traduzido para o portugués e € o primeiro artigo
gue compde a obra GEORGESCU-ROEGEN, Nicholas. Op. Cit.

* ALTVATER, Elmar. Op. Cit., p.55

* Idem.



(CETESB), de gerenciar as areas contaminadas neste Estado. O procedimento foi
iniciado em 2002, com a divulgacdo de uma lista de areas contaminadas. Elas vém
recebendo a seguinte classificagdo: contaminada sem proposta de remediacdo, com
proposta de remediagdo, com remediacdo em andamento e com remediacdo, e concluida
para 0 uso pretendido. Ressalta-se que esta classificacdo também é averbada nas
Escrituras Publicas das respectivas areas junto aos Cartérios de Registro de Imdveis do
Estado.”® Trata-se de iniciativa fundamental para a precaucdo de futuros danos
ambientais e, consequentemente, de graves riscos a salde humana.

No entanto, de acordo com a analise de Albuquerque em uma perspectiva mais
global, apesar da proliferacéo dos tratados ambientais internacionais a partir da década
de 1970, as condi¢bes ambientais planetarias ndo tém melhorado. Em sentido oposto, a
degradacdo sO6 tem aumentado, demonstrando a omissdo da sociedade internacional
diante da problematica ambiental. Verifica a autora que, no contexto das relacdes
internacionais da atualidade, & medida que uma convencao se torna mais abrangente e
multilateral em face do nimero de seus signatarios, menores sdo seus efeitos e mais
impreciso é seu contelido. E assim que as questdes ambientais seguem sendo tratadas
tdo somente com sua “normatiza¢ao”, sem a devida modificag¢do da relacdo para com o
ambiente.™

Assim, com a continuidade do processo econdmico e 0 aumento da entropia, a
ordem vai sendo reduzida. Por exemplo, com a combustdo do carvdo mineral e do
petréleo é produzido dioxido de carbono, além de outros produtos téxicos derivados
deste processo, que é expandido de forma global para a atmosfera, fazendo crescer a
entropia de todo o sistema Terra. Decorre deste fato a consequéncia de que o efeito
estufa néo seja local.>
Em raciocinio complementar, Leff afirma que o custo do crescimento

econdmico é a perda da fertilidade da terra e a desorganizacdo dos ecossistemas,

%0 Maiores informacdes em: CORREGEDORIA GERAL DA JUSTICA DO TRIBUNAL DE JUSTICA
DO ESTADO DE SAO PAULO. REGISTRO DE IMOVEL — Cadastramento de areas contaminadas sob
a responsabilidade da CETESB, qualificado com presuncdo de veracidade e legalidade, prdpria dos atos
da Administracdo Publica — Interesse publico que envolve a referida matéria ambiental e que impde
amplitude de informacdo — Seguranca juridico-registral, estatica e dindmica, que reclama concentracdo da
noticia de contaminacgdo, oficialmente declarada, no félio real — Admissibilidade da publicidade registral
de areas contaminadas por substancias toxicas e perigosas, por averbagdo enunciada de “declaragdo” ou
“termo” emitido pela Cetesb — Inteligéncia do artigo 246 da Lei de Registros Pablicos — Consulta
conhecida, com resposta positiva. (Parecer: Processo CG n° 167/2005, de 17 de abril de 2007).

1 ALBUQUERQUE, Leticia. Poluentes organicos persistentes. Curitiba: Jurua, 2006, p. 19.

52 ALTVATER, Elmar. Op. Cit., p. 56.



gerando a inexoravel degradacao entropica do planeta, cuja manifestagdo mais evidente
é 0 aquecimento global.>®

De maneira resumida, em contrapartida a geracdo sistematica de ordem por
meio do incremento da produtividade, ocorre o aumento dos inputs de recursos
materiais e energéticos, além de que, sob o ponto de vista dos outputs, sdo eliminados
produtos colaterais e agregados frutos da transformacao energética e material, estes, por
sua vez, ndo retroagem sobre os inputs do processo.

Desta forma, para que o processo de producdo fosse considerado como um
todo seria necessario integrar ao calculo da produtividade ndo apenas o input e output,
mas o throughput. Essa é uma conclusdo 6bvia desde o Relatério Bruntland®, e

exigéncia presente nos conceitos de desenvolvimento  sustentavel®

e
ecodesenvolvimento®®, a necessidade de limitar o throughputgrowth (crescimento de
throughput) diante das restricdes ecolégicas.”’

Com o fim de esclarecer o conceito, Cavalcanti explica que a economia precisa
ser compreendida enquanto sistema aberto, dentro do ecossistema (este é o todo,
enguanto a economia é uma parte). Assim, tanto matéria quanto energia, adentram o
sistema econémico passando pelo processo denominado throughput®® e se transformam
em lixo ou matéria e energia degradadas. A definicdo do throughput tem o mesmo
sentido do fluxo metabdlico de um organismo vivo. Da mesma maneira, 0 organismo ir4
absorver recursos externos do ambiente e restituir a esse os residuos que derivam do seu

metabolismo, depois de utilizar-se do que era 0til.*°

53 LEFF, Enrique. Op. Cit., 2006, p. 135.

> Como ficou conhecido o documento “Nosso futuro comum” da Comissdo Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento apresentado em 1987.

%5 Expresséo amplamente difundida a partir da década de oitenta, ainda que as controvérsias em torno do
termo sejam bastante significativas. Em especial, chama-se a atencdo para a seu objetivo central:
“produzir mais com menos”, ou seja, responder as necessidades do presente (que sdo crescentes), sem o
comprometimento da satisfacdo das necessidades das geragbes futuras. Portanto, ter o desenvolvimento
sustentavel como parametro significa aceitar que: os atuais padrdes de consumo do mundo industrializado
possam ser mantidos, expandidos e, mais do que isso, globalmente difundidos; Prevaleca o status do
individuo enquanto consumidor e que a tecnologia seja apropriada para produzir cada vez mais, com base
em menor quantidade de recursos. (MONTIBELLER-FILHO, Gilberto. Op. Cit., p. 54).

® Termo criado por Maurice Strong (secretario geral da Conferéncia de Estocolmo de 1972) e,
posteriormente, difundido por Ignacy Sachs. Seu significado esta relacionado com o desenvolvimento de
um pais ou de uma regido, tendo por base as suas proprias potencialidades, sem criar dependéncias
externas e sendo capaz de harmonizar objetivos sociais e econdmicos do desenvolvimento com a gestdo
ecoldgica prudente dos recursos e do meio. (Idem, p. 51)

" ALTVATER, Elmar. Op. Cit., p. 108.

%8 0 autor sugere a tradugio para o portugués como: “transumo”. N0 artigo opta-se por no traduzi-lo.

% CAVALCANTI, Clévis. Concepcdes da economia ecolégica: suas relagdes com a economia dominante
e a economia ambiental. Estudos Avancados (On line). Vol. 24, n. 68, pp. 53-67, 2010. Disponivel em:



Neste processo ndo havera criacdo de riqueza, mas transformacéo de matéria e
energia de baixa entropia (recursos naturais) em matéria e energia de alta entropia
(residuo), tudo em conformidade com as leis da termodindmica. Cavalcanti define esta
perspectiva como ““visao ecoldgica da economia”, de acordo com a qual o sistema
econémico possuiu aparelho digestivo (alem do circulatorio ja concebido pela economia
tradicional).®® Esta também é a vis&o biofisica do processo econdmico de Georgescu-
Roegen. Desta forma, 0s processos econdmicos sdo compostos por transformacoes
materiais e energéticas que além de irreversiveis, ndo ocorrem de maneira circular como
a teoria econémica pressupde.

Também, Daly explica que a economia, em sua dimensdo fisica é um
subsistema aberto para o ecossistema finito e fechado (Planeta Terra) que €, a0 mesmo
tempo, o fornecedor dos recursos de baixa entropia e o receptor dos residuos de alta
entropia.™

Assim, o crescimento do subsistema econémico é limitado pelo tamanho fixo
do ecossistema em que esta inserido, pela sua dependéncia deste ecossistema como
fonte de inputs de baixa entropia e como depoésito de residuos de alta entropia, bem
como pelas complexas conexdes ecoldgicas que sdo mais facilmente interrompidas a
medida que cresce a escala do subsistema econdmico (o throughput) em relacdo a
totalidade do ecossistema.®

Em decorréncia desta irreversibilidade dos processos de aproveitamento de
recursos naturais, é possivel firmar-se a orientacdo temporal de todos 0s processos:
podem ser elaborados os outputs a partir dos inputs, mas nunca a partir dos outputs
podem ser elaborados os inputs.®®

Segundo Altvater, essa regra, do ponto de vista da politica do desenvolvimento,
tem como consequéncia o fato de que 0s recursos naturais materiais e energéticos
depois de utilizados por uma determinada sociedade, ndo estardo mais disponiveis em
outra oportunidade, outra época ou em outro local para fazerem parte de uma estratégia

de desenvolvimento.®

<http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0103-40142010000100007 &script=sci_abstract> Acesso em: 15.
Dez. 2016, p. 58.

% CAVALCANTI, Clévis. Op. Cit., p. 59.

1 DALY, Herman. Op. Cit., p. 33.

%2 |dem, p. 33.

% ALTVATER, Elmar. Op. Cit., p. 123.

% |dem, p. 123.



O autor avalia que a producdo, tanto na perspectiva do input quanto do output,
é uma producdo acoplada, ou seja, sempre sdo produzidos efeitos externos. E, sob o
fundamento da termodindmica, estes ndo sdo completamente internalizveis, nem
mesmo por meio de uma negociag&o nos termos de Coase.® (1960).

A producdo mais intensiva e 0 aumento da produtividade do trabalho
tornam-se possiveis mediante uma utilizacdo extensiva de recursos
naturais (tanto como input quanto como output). Este fato € uma
limitacdo ao desenvolvimento, que ndo se torna consciente enquanto o
progresso do desenvolvimento puder ser associado a descoberta
continuada de novas ilhas (fésseis) de sintropia material e energética,
e as biosferas e as esferas abidticas do globo forem suficientes para os
rejeitos emitidos.®®

O aumento da produtividade, objetivo do desenvolvimento, traduz-se em
coeréncia e ordem sociais (para alguns), mas tem como consequéncia a degradacédo
ecoldgica e a desordem. Entretanto, estas duas facetas do desenvolvimento podem ser
conservadas apartadas uma da outra, o que ¢ possivel por meio da “externaliza¢ao”, de
uma regido do Planeta para a outra, dos efeitos colaterais negativos desse incremento da
produtividade.®’

Estas constatacBes tém relacdo direta com o fenbmeno que Martinez Alier
denomina de “divida ecoldgica” que, no plano internacional, emerge a partir de dois
conflitos distributivos distintos. Por primeiro, sdo exportadas matérias-primas e demais
produtos de paises menos desenvolvidos por precos que ndo consideram qualquer tipo
de compensacdo pelas externalidades, tanto locais, quanto globais. Por segundo, 0s
paises mais desenvolvidos utilizam-se dos espacos e dos servicos ambientais sem
efetuar pagamentos por eles, passando por cima dos direitos a eles que possuem 0s
outros paises. S&o0 mencionados como exemplos 0s reservatorios naturais e 0s depdsitos
temporarios de diéxido de carbono.®®

Nogdo complementar também trabalhada pelo referido autor é a de
“intercambio desigual”, compreendido como causa de subvalorizacdo de mao de obra e
salde dos trabalhadores. No caso de incorporar-se a ele a questdo ambiental, o conceito
pode ser ampliado para incluir externalidades locais ndo consideradas nos célculos

econdmicos e, portanto, nao ressarcidas. Seria o “intercambio ecologicamente

% COASE, Ronald. The problem of social coast. In: The Journal of Law & Economics. Vol. III.
October, 1960. Disponivel em: < http://www.econ.ucsb.edu/~tedb/Courses/UCSBpf/readings/coase.pdf>
Acesso em: 20. Jan. 2017.

% ALTVATER, Elmar. Op. Cit., p. 126.

%7 |dem, p. 130.

% MARTINEZ ALIER, Joan. Op. Cit., p. 287.



desigual”, ou seja, a exportacdo de produtos advindos de paises ou regides pobres do
globo, ndo se ponderando as externalidades atreladas a sua producdo, bem como o
esgotamento de recursos naturais, intercambiados por bens e servigos das regides mais
abastadas.®

Para o autor, a impossibilidade de inclusao de “[...] todas as externalidades e a
deterioracdo dos recursos naturais em uma mensuracdo monetaria torna dificil produzir
uma medida de intercambio ecologicamente desigual na forma que a economia ortodoxa
esta habituada”.”

Os “efeitos colaterais da produgdo”, como sdo designados por Altvater, podem
ser considerados como decorréncias na distribuicdo ambiental global e os prejudicados
sdo aqueles que sofrem os efeitos externos negativos. A esses é recusado 0 acesso as
ilhas de sintropia ou sdo destinados a receber descargas de entropia. O que torna o
sistema global uma realidade contraditéria, pois o desenvolvimento de certos paises (ou
sua coeréncia nacional) pode ser aumentado pela externalizacdo para fora de suas
fronteiras das condicBes que perturbam a ordem, tais como os residuos da producéo.”

A titulo de exemplo menciona-se o caso dos Estados Unidos da América,
primeiros produtores e exportadores mundiais de lixo e que até a atualidade nao
ratificaram a Convencéao da Basiléia sobre o Controle de Movimentos Transfronteirigos
de Residuos Perigosos e seu Deposito de 1989’2, Envia diariamente entre 50 a 100
contéineres de residuos de equipamentos elétricos e eletrdnicos, legalmente, para Hong
Kong, centro da atividade asiatica.”®

Albuquerque, no sentido de complementar esta analise, traz exemplos
relevantes para o que designa de “desenvolvimento centro/periferia”, como o chamado
“circulo do veneno” que ocorre por meio da exportagdo de pesticidas dos paises
desenvolvidos (onde estes sdo proibidos) para os paises “em desenvolvimento” (onde a

sua comercializacdo é permitida). O circulo se completa quando estes mesmos paises

% 1dem, p. 288-289.

% |dem, p. 291.

"t ALTVATER, Elmar. Op. Cit., p. 146-147.

"2 0 Brasil promulgou a Convencao por meio do Decreto n. 875/1993 (BRASIL. Decreto n. 875, de 19
de julho de 1993. Promulga o texto da Convencdo sobre o Controle de Movimentos Transfronteiricos de
Residuos Perigosos e seu Deposito. Disponivel em: <
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/D0875.htm> Acesso em: 31. Nov. 2016).

" ECODEBATE. ‘Exportacdes’ de lixo toxico dos paises industriais sdo direcionadas sobretudo
para a Asia e a Africa. Disponivel em: < http://www.ecodebate.com.br/2011/08/17/exportacoes-de-lixo-
toxico-dos-paises-industriais-sao-direcionadas-sobretudo-para-a-asia-e-a-africa/>  Acesso em:  30.
Nov.2016.



desenvolvidos importam produtos agricolas desses paises “em desenvolvimento”,
fazendo com que a populagéo dos primeiros também consuma estes produtos.”

Por sua vez, Galeano ja relatava que aqueles paises que formam a Organizagédo
para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE)

organizam a cooperacdo com o desenvolvimento econémico do sul do
mundo enviando-lhes dejetos toxicos que incluem lixo radioativo e
outros venenos. Esses paises proibem a importacdo de substancias
contaminantes, mas as derramam generosamente sobre os paises
pobres. Fazem com o lixo perigoso a mesma coisa que fazem com os
pesticidas e herbicidas proibidos em casa: exportam para 0 Sul com
outros nomes. A Convencdo da Basiléia pds um ponto final nessas
remessas, em 1992. Desde entdo, chegam mais que antes: vém
disfarcados como ajuda humanitaria ou contribuicbes para o0s
projetos de desenvolvimento, conforme j& denunciou inimeras vezes a
organizagdo Greenpeace, ou vém de contrabando entre as montanhas
de dejetos industriais que sdo recebidos legalmente.”

A transferéncia de efeitos externos de paises desenvolvidos para outros menos
desenvolvidos com compensacdo monetaria que jamais serd suficiente para minimizar
as perdas consequentes das externalizacbes acontece e muito. No entanto, se a
compensacao exigida fosse suficiente, essa transferéncia nao seria utilizada. Esta é a
explicacdo para a disputa pelos pagamentos compensatérios dos paises desenvolvidos
aos paises em desenvolvimento para financiar uma protecdo parcial de ecossistemas
prejudicados.

Todavia, a consequéncia é a diminuicdo dos custos do aumento de
produtividade e de riqueza. Os direitos de propriedade ndo sdo validos do lado de la das
fronteiras (Africa e América Latina) e, caso tenham validade, serd no ambito de outro
sistema juridico, com poder de sancéo irrelevante. As sociedades mais ricas e poderosas
possuem maior aptiddo do que as mais pobres e menos poderosas para a reducdo das
externalidades e para a penalizacdo de outras sociedades por meio da utilizacdo dos
ecossistemas globais, seja como fonte de recursos, seja como areas de despejos de
dejetos.”

Ao longo do percurso teorico tracado no decorrer do artigo, partiu-se da fisica
para constatar os limites impostos pela lei da entropia ao crescimento infinito do sistema
econbmico. Encontrou-se a ciéncia politica para descrever as consequéncias desse

processo na perspectiva do plano global das relacdes desiguais mantidas entre os
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distintos Estados, bem como para constatar-se a improbabilidade de internalizacdo das

externalidades negativas neste contexto.

Considerac0es Finais

Neste artigo buscou-se melhor compreender a noc¢do de entropia, partindo da
Economia Ecoldgica, ciéncia que, conforme visto, trata-se de ramo da Economia que
estuda o conflito entre a expansdo do sistema produtivo e a conservacdo ambiental,
trazendo uma visdo sistémica das relaces mantidas entre a economia e o ambiente.
Martinez Alier, Herman Daly e Georgescu Roegen sdo alguns dos autores que a
representam e cuja obra serviu de referencial tedrico para a elaboracao da pesquisa.

Observou-se que para produzir bens de consumo € necessaria a extracao e
transformacdo da natureza (matéria e energia) e que esta alteracdo, ainda que seja
determinada pelas leis do mercado, é conduzida de acordo com as leis da
termodindmica. Razdo pela qual existem importantes limites a internalizacdo das
externalidades negativas.

Assim, sob o ponto de vista da Fisica, ao longo do processo econdémico 0s
recursos naturais de valor (baixa entropia) sdo transformados em residuos (alta
entropia). A entropia, portanto, se apresenta como “lei-limite” imposta pela natureza a
ampliacdo do sistema produtivo. Desta forma, os estoques de baixa entropia (ou
sintropia) sdo esgotaveis e o crescimento da entropia é inevitavel o que se torna uma
verdadeira barreira ecoldgica para o “desenvolvimento”, da maneira como ele é
concebido na contemporaneidade.

Portanto, do ponto de vista da politica do desenvolvimento, essa constatacdo
possui a consequéncia de que 0s recursos naturais materiais e energéticos depois de
utilizados por algumas sociedades ndo estardo mais disponiveis para fazerem parte de
outra estratégia de desenvolvimento. Além disso, 0 aumento da produtividade, objetivo
do desenvolvimento, pode ser traduzido como coeréncia e ordem sociais (para alguns),
porém tem como consequéncia a degradacdo e a desordem. Muito embora estes dois
lados do desenvolvimento possam ser mantidos separadamente, com a “externalizagao”,
de uma regido do Planeta para a outra, dos efeitos colaterais negativos desse
crescimento da producao econémica.

De maneira correlata, foram evidenciadas as nogoes de “divida ecologica” e

“intercdmbio desigual” que auxiliaram na percep¢do de que os “efeitos colaterais da



producao” podem ser considerados como decorréncias da distribuicdo ambiental global,
em que os principais prejudicados sdo aqueles que sofrem seus efeitos externos
negativos. Deste modo, o sistema global é uma realidade contraditoria, haja vista que o
desenvolvimento de certos paises pode ser aumentado pela externalizacdo para além de
suas fronteiras das condi¢cdes que perturbam a sua “ordem”, tais como o0s residuos da

producdo. Mas analisando-se 0 sistema global como um todo, a “desordem” apenas ira
aumentar.



