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MODELOS EXPLICATIVOS PARA ANALISAR A DI’NAMICA
SOCIAL E ECONOMICA NO SUL DO PARA

Armin Mathis

Resumo:

O presente artigo € uma analise dos poucos trabalhos que ndo se negaram ao esfor¢o de procurar um
referencial tedrico capaz de ajudar a ‘entender’ melhor o que esta acontecendo na Amazonia. O
segundo critério de selecdo estéa ligado a criatividade ou, em outras palavras, a ousadia dos textos de
recorrerem a novas formas de explicacdo, tentando levar assim adiante uma discussao tedrica em
andamento. Uma discussdo tetrica que é influenciada, no caso da Amazbnia, sobretudo pela
termodindmica e a maneira como ela foi absorvida pelas ciéncias ndo-exatas. O marco inicial dessa
discussao, sem davida, foi criado pelos trabalhos de Steven Bunker no inicio dos anos 80.

Palavras-chave: Modelos explicativos. Dinamica social. Economia. Sul do Para.
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Introducéo

A mineracdo industrial que se iniciou na Amazonia com a extragdo de manganés, em 1953,
desde entdo foi objeto de varios estudos que demonstraram os efeitos desestruturadores dessas ilhas de
modernidade dentro de uma regido caracterizada por uma organizacdo social e econdmica totalmente
diferente da racionalidade de fins que se estruturou no ocidentel. Esse fendmeno, que néo se restringe
somente a Amazonia2, mostrou-se tdo evidente que, além de gerar legislaces especificas em varios
paises (colocando a mineracdo em terras habitadas por populagGes tradicionais sob um regime
especifico3), chamou até a atencdo das Nagdes Unidas e do Banco Mundial, que adotaram resolucoes

especificas sobre a mineragdo em terras de povos tradicionais.

Embora exista um grande acervo de trabalhos cientificos que descrevem os variados efeitos
negativos que surgiram em conseqliéncia da implementacdo dos grandes projetos na Amazonia, a
maioria dos trabalhos ndo passa de uma aplicagdo do bom senso e da experiéncia de vida como
referencial teérico. S0 poucos os trabalhos que se colocam frente ao desafio de apresentar um
referencial tedrico capaz de explicar as mudancgas que estdo ocorrendo na regido. Evidentemente que
sem uma teoria, a capacidade de ‘prever’ modificagdes futuras € muito restrita, restringindo assim,
também, o papel da ciéncia social de orientar, por exemplo, a politica sobre futuros rumos que a
sociedade poderia tomar.

O presente artigo ¢ uma analise dos poucos trabalhos que ndo se negaram a esse esforco de
procurar um referencial tedrico capaz de ajudar a ‘entender’ melhor o que esta acontecendo na
Amazonia. O segundo critério de sele¢do esta ligado a criatividade ou, em outras palavras, & ousadia
dos textos de recorrerem a novas formas de explicagdo, tentando levar assim adiante uma discussdo
tedrica em andamento. Uma discussdo tedrica que é influenciada, no caso da Amazdnia, sobretudo
pela termodindmica e a maneira como ela foi absorvida pelas ciéncias ndo-exatas. O marco inicial

dessa discussdo, sem davida, foi criado pelos trabalhos de Steven Bunker no inicio dos anos 80. Antes

1 Veja por exemplo, sobre a extracdo de manganés em Serra do Navio (Brito 1994), sobre o Projeto
Jari (Pinto 1994) sobre a mineragdo de bauxita em Oriximind (Castro & Amorin 1992), sobre
Carajas (CPT 1995.).

2 Veja por exemplo os estudos de caso sobre a Ok-Tedi Gold and Copper Mine em Papua Nova
Guinea (Hettler 1995), Hettler & Lehmann (1995), sobre os Ogoni em Nigéria: Tamana (1995),

Eilers (1995), sobre os impactos da minera¢do em Sibéria Sopotschina (1995).

3 No caso do Brasil a mineracdo em terras indigenas depende além da autorizacdo das tribos

envolvidas e de uma aprovagdo do Congresso Nacional.
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de apresentar esse pensamento, vamos relembrar os fundamentos bésicos dessa nova abordagem: o

conceito do enclave e a termodinamica nao-linear.
Enclave - Da Teoria da Dependéncia

Até o final da década de 1970, o modelo mais comum para explicar a formacdo historica e
econbmica de uma regido baseada na atividade extrativista foi o conceito de enclave elaborado por
Cardoso e Faletto (1970). O enclave definido como "nlcleos de atividades priméarias controladas de
forma direta pelo exterior" (Cardoso e Faletto 1970: 46) foi uma das explicacBes dadas pela
dependéncia sobre a forma da incorporacdo de economias locais na economia mundial. A formagéo do
enclave pode ser resultado da desarticulacdo dos setores econdmicos sob controle nacional devido a
falta de competitividade frente aos capitais centrais ou pode ser conseqiiéncia direta da expansao de
capitais centrais. O desenvolvimento de uma economia de enclave "passa a expressar o dinamismo das
economias centrais e o carater nelas assumido pelo capitalismo, independentemente da iniciativa dos
grupos locais." (Cardoso e Faletto 1970: 47). Em funcdo da ligacdo direta do enclave com a economia
central, toda a estrutura econdmica e as infra-estruturas sdo voltadas para o centro, deixando de
atender as necessidades locais ou nacionais. Para o desenvolvimento das estruturas sociais e politicas,
a formacdo nacional, baseada em enclaves econdmicos mostra-se bem diferente do modelo de
desenvolvimento baseado no controle nacional da economia#, isso devido a desestruturacao das formas
de dominacdo. O problema que se colocou era a "definicdo das bases e condi¢fes de continuidade na
estrutura local de dominacdo e o da determinacdo dos limites de participacdo dos grupos que a
constituiram no sistema produtivo do novo tipo que representavam os enclaves. (Cardoso e Faletto
1970: 48). As solugdes que se apresentaram historicamente conforme da teoria da dependéncia

mostraram as seguintes carateristicas (Cardoso e Faletto 1970: 51):

» A producao se constituiu como prolongamento direto da economia central, tanto o controle
sobre forma e quantidade de investimento como os lucros gerados ficam na economia
central,

» Nao ha conexdes com a economia local mas com a sociedade dependente, sobretudo com
0s centros de poder que definem as regras e condigdes das concessoes;

+ As relagbes econdmicas séo estabelecidas no dmbito dos mercados centrais.

4 Embora Cardoso / Faletto falem do "sistema social e politico” e do "sistema econdmico” prefiro
usar a expressao estruturas. 1sso porque nao ha dentro da obra de Cardoso / Faletto uma definicao

clara do conceito de sistema.
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Conceitos oriundos da termodinamica

As mudancas paradigmaticas nas ciéncias exatas influenciaram ndo somente a sociologia mas
também tiveram um reflexo na economia. Sobretudo conceitos da termodindmica n&o-linear foram
adaptados para explicar processos socio-econdmicos. Antes de apresentar as formas em que essas
adaptacBes apresentam-se, achamos conveniente relatar um pouco a historia da termodinamica e

apresentar alguns dos seus conceitos basicos.

Entropia, um conceito da termodinamica

A termodindmica como novo ramo das ciéncias exatas surgiu junto com a revolucdo industrial
no inicio do séc. XIX. Ao contrario da fisica mecanica, a termodinamica trabalha com sistemas que
sdo definidos por pardmetros macroscopicos e ndo pela posi¢do e velocidade dos seus elementos.
Esses pardmetros macroscopicos usados para descrever o sistema podem ser: temperatura, pressao,
volume etc., enfim, medidas faceis de medir se comparadas a tarefa de calcular as posi¢des de um
nlimero quase impensavel de atomos e moléculas no nivel micro do sistema. Somente para ilustrar, um
centimetro clbico de gas contém 1023 moléculas, cujos locais e velocidades eram para ser definidos.
Mas ndo somente os diferentes niveis (macro na termodindmica e micro na mecanica classica)
distinguem os dois ramos da fisica. Para a descricdo dos sistemas termodindmicos, sdo de grande
importancia as condigdes fora do sistema ou a interagcdo entre sistema e ‘meio’, nas palavras de
Prigogine. Assim, a termodinamica quer prever as modificagdes de um sistema em reagdo a uma
modificagdo imposta.

A termodindmica distingue trés sistemas diferentes:
o Sistemas isolados: sistemas sem contato com o seu meio;

¢ Sistemas fechados: sistemas que trocam energia, mas ndo matéria com o seu meio;

o Sistemas abertos: sistemas que trocam energia e matéria com o seu meio.

Como ja foi dito no inicio, o nascimento da termodindmica é muito ligado ao processo da
industrializacdo. Em 1782 o inglés James Watt construiu a primeira maquina a vapor, no mesmo
tempo e na mesma universidade em qual Adam Smith estava escrevendo a sua obra sobre a Riqueza
das nacGes. No inicio do século passado, o francés Jean-Joseph Fourier publicou um trabalhou em que
tentou esclarecer o fenébmeno da propagacdo do calor. O resultado do seu trabalho foi nada
complicado. O fluxo de calor (entre dois corpos) é proporcional ao gradiente de temperatura (entre
esses dois corpos), isso independentemente da composicdo quimica e da forma (sélido, liquido ou
gasoso) do corpo. Somente o coeficiente da proporcionalidade é especifico para cada substancia. Desta

maneira, Fourier tinha descoberta uma lei da fisica tdo universal como a da gravidade.
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Na sua tentativa de entender melhor o funcionamento das maquinas a vapor, Cadi Carnot
idealizou a sua maquina térmica ideal, em que, por definicdo, todo contato entre corpos de
temperaturas diferentes foi excluido, possibilitando assim um perpetuum mobile, uma méaquina que,
sem fluxo externo de energia, se movimenta para sempre.

Mas mesmo sendo uma abstracdo do mundo real, o Ciclo de Carnot serviu para chamar a
atencdo para dois fatos até entdo desconhecidos e que levaram, mais tarde, a formulacéo da primeira
lei da termodinamica. Clausius, um fisico alemdo, reconheceu a possibilidade de transformar calor em
trabalho mecénico organizado e usavel, e o inglés James Prescott Joule, pesquisando o processo
inverso, descobriu que a mesma quantidade de trabalho gera sempre a mesma quantidade de calor. Ou
formulado de uma maneira diferente: ndo existe trabalho fisico sem que parte da energia se dissipe em
calor. Assim, finalmente, encontrou-se uma explicacdo para o fato de que as maquinas a vapor nao
podem alcancar um grau de eficiéncia energética de 100 porcento.

Em 1852, o matematico e fisico irlandés William Thomson, resumindo os conhecimentos da
termodinamica, formulou pela primeira vez o conteldo da segunda lei da termodinamica: postulando

uma desagregacao universal da energia mecénica.

Em 1865 Clausius deu uma nova redacdo a Segunda Lei da Termodinamica. O problema que
Clausius tentou resolver foi o seguinte: como descrever o estado de um motor (maquina de Carnot ndo
ideal), depois de se passar um ciclo e de dissipar parte da sua energia mecénica em calor pelo contato
com o meio. Os parametros até entdo usados para descrever o estado de um sistema termodinamico
(pressdo, temperatura, quantidade de calor no sistema) somente indicavam a conservagédo da energia e,
assim, ndo foram capazes de indicar as mudancas qualitativas da energia que ocorrem dentro do
sistema motor. Para resolver esse impasse, Clausius introduziu uma nova categoria: a entropia (S),
uma funcdo do estado do sistema que indica a quantidade da energia do sistema que se dissipou e,
assim, ndo esta mais disponivel para ser transformada em trabalho. A ela corresponde a categoria
energia livre que indica a quantidade de energia disponivel no sistema capaz de ser transformado em
trabalho.

Assim, podemos dizer: Energia = Entropia + Energia livre.

Como cada novo ciclo de motor, isto é, a transformacdo de calor em energia mecénica e a
conversdo de calor, é acompanhado de um processo de dissipacdo de energia, a entropia de um sistema

tem uma tendéncia irreversivel, ela somente aumenta.

Na nova redagdo das leis da termodindmica, Clausius, além de introduzir o conceito de
entropia, formula as leis em uma dimensdo cosmoldgica, se referindo ao universo como um sistema

isolado:

e “A energia do mundo ¢ constante (Die Energie der Welt ist konstant);
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e “A entropia do mundo aumenta até um maximo (Die Entropie der Welt strebt einem Maximum
zu).”
O estado de um sistema isolado no qual a entropia é maxima, é definido como equilibrio

termodinamico.

A formulagdo da segunda lei da termodindmica na formulagdo universal de Clausius gerou
grande impacto e grande repercussao no meio académico da época. E o fisico alemdo Hermann von
Helmholtz foi o primeiro que explicitou as conseqiiéncias para o universo, a morte caldrica, o estado

em que o universo entra no seu equilibrio termodindmico.

Com a formulag&o das leis da termodindmica e os trabalhos de Josiah Willard Gibbs sobre a
transformacdo de energia (1873 - 1878), esse ramo consolidou-se finalmente como nova viséo do

mundo ao lado da fisica mecéanica.

As duas visdes diferentes podem ser sintetizadas através da interpretacdo do tempo dado por
elas: Na visdo microscépica da fisica mecénica todos 0s processos sao reversiveis, sendo assim, nao ha
como definir uma seta do tempo. Baseado na Segunda Lei da Termodinamica, pela sua visdo
macroscopica da irreversibilidade, foi possivel introduzir a categoria tempo na interpretacdo de

fendmenos reais.

O primeiro que formulou essa contradigéo foi o fisico austriaco, Josef Loschmidt (1821-1895)
no seu Paradoxon da Irreversibilidade (1876). E o primeiro a tentar resolver esse impasse foi seu
colega de faculdade, Ludwig Boltzmann (1844-1906). Segundo Boltzmann, a contradicdo pode ser
resolvida através do artificio da estatistica e da probabilidade. Ele interpretou o crescimento
irreversivel da entropia como expressdo do crescimento da desordem molecular. Para ilustrar o
raciocinio de Boltzmann, imaginemos uma caixa com dois compartimentos contendo 4 particulas.
Existem somente duas combinagdes de colocar todas as 4 particulas em umas das duas caixas, 4
combinagdes para colocar 1 particula na caixa esquerda e 3 na caixa direita, 6 possibilidades de
colocar 2 particulas na caixa esquerda e direita e 4 possibilidades de colocar 3 na caixa esquerda e 1 na
caixa direita. O Principio de Boltzmann diz que a natureza sempre procura o estado no qual existe
mais possibilidades, no nosso caso, 2 particulas em cada caixa. Entropia conforme Boltzmann, é assim
definido pelo nimero dessas possibilidades. Sendo assim, a natureza procura sempre o estado de maior

entropia.

A termodindmica ganhou novos impulsos nos anos 30 desse século pelos trabalhos do quimico
Lars Onsager da Universidade de Yale, que estudou mais profundamente o fenémeno da termodifuséo.
A termodifusdo descreve o comportamento de um sistema termodinamico que é impedido de alcangar
o0 seu equilibrio. O fendmeno pode ser observado dentro de um sistema fechado que contém uma
mistura de Hidrogénio (gas leve) e de gas carbbnico (SO2). O aparelho com a mistura de gas é

aquecido, mas de uma maneira que se mantém uma pequena diferenca de temperatura entre os dois
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polos. Invés de uma desordem crescente devido ao aumento da temperatura, observa-se uma separagdo
dos gases. O gés leve flui para a parte mais quente e na parte mais fria aumenta a concentracdo de SO,.
O processo de termodifusdo é muito comum em depositos subterraneos de petréleo, onde se observa
perfis de concentracbes de materiais diferentes. Para explicar esse fendbmeno Onsager interpretou a
diferenca da temperatura que existe entre os dois pélos do aparelho como forga que - em analogia com
0 impulso na mecénica - consegue movimentar calor e matéria. E esses fluxos sdo diretamente
proporcionais a forca que os gera. Devido a esse comportamento linear, a parte da termodinamica que

pesquisa fendmenos perto do equilibro térmico foi denominado de termodindmica linear.

Mas o gue acontece quanto se afasta um sistema termodindmico ainda mais do seu estado do
equilibrio? Esclarecer isso virou tarefa de varios grupos de pesquisadores que em conjunto formam

uma escola muito heterogénea que pode ser denominada com a categoria termodindmica ndo-linear.

Os trabalhos desenvolvidos dentro da termodindmica ndo-linear mostram que a simples
analogia de aumento de entropia € igual ao aumento da desordem ndo se justifica. Pelo contrario,
distante do seu estado de equilibrio termodinamico, o sistema é capaz de formar, junto com alta
producdo de entropia, estruturas complexas, chamadas estruturas dissipativas, e manter essas
estruturas. Essa formagdo de estruturas, também chamada auto-organizacdo, é uma possibilidade que
pode acontecer durante o caminho de afastamento de sistema do seu estado de equilibrio

termodinamico, mas ndo uma necessidade.

Termodinadmica e economia : Georgescu-Roegen, Boulding, Daly

Em 1971, Nicholas Georgescu-Roegen, um economista Romeno com cétedra na Universidade
de Vanderbilt nos Estados Unidos, publicou um livro chamado “The Entropy Law and the Economic
Process”, no qual ele tenta elaborar uma ligagdo entre a termodindmica e a economia. Georgescu-
Roegen ndo foi o primeiro a fazer esta ligacdo entre a economia e o meio-biofisico no qual a atividade
econbmica é baseada. O econometrista Harold T. Davis ja tinha feito antes uma tentativa de
estabelecer uma similaridade entre as equagdes usadas na termodindmica e na econometria, e em 1966
Kenneth Boulding, criou o conceito da ‘spaceman economy’, no qual ele compara a terra com uma
nave espacial que somente dispBe de recursos limitados tanto para extrair quanto para poluir, e onde a
humanidade tem que encontrar o seu lugar dentro de um ecossistema ciclico, capaz de se reproduzir
através de inputs de energia. Este Gltimo trabalho parece que ndo foi de conhecimento de Georgescu-
Roegen, pelo menos ele se refere a Boulding, somente em relagcdo a suas obras sobre a funcdo de
producdo. A inspiracdo da obra de Georgescu-Roegen veio da area da biologia, na qual Erwin
Schrodinger, nos anos 40, introduziu uma visdo nova da vida. Conforme Schrddinger as estruturas da
vida sdo mantidas por um processo que absorve baixa entropia do ambiente e a transforma em alta

entropia.
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Georgescu-Roegen comega a sua abordagem em “The entropy law and the economic process”
com uma critica as ciéncias econdmicas, que ele classifica como uma ciéncia mecanicista, cujo
instrumento tedrico foi fortemente influenciado pela fisica mecéanica de Newton. Ademais a economia
se esqueceu da sua base material, tratando o processo econdmico como se ele fosse a “no deposit - no
return affair in relation to nature”, um fendémeno sem depdsito sem retorno em relagdo com a

natureza.

Um conceito capaz de devolver a economia a sua base material €, conforme Georgescu-
Roegen, a termodinamica, cuja segunda lei ele considera a mais econémica das leis naturais, se
referindo ao fato que esta comegou como fisica, de valores econémicos. Lembramos das tentativas de
Watt, Carnot, Joule, Clausius de entender e otimizar as maquinas a vapor. Visto pela Gtica da
termodindmica, o processo econdmico se apresenta como a transformacgéo de baixa entropia, contida
no estoque dos recursos naturais da terra e no fluxo da energia solar, em alta entropia, sendo assim um
processo unidirecional, e ndo um processo circular com a teoria econémica postula. A baixa entropia é
assim uma, mas ndo a Unica, condicdo necessaria para que um objeto se torna util. Segundo
Georgescu-Roegen precisa-se criar life enjoyments. Ele deu como exemplo a baixa entropia de um

cogumelo venenoso que ndo tem utilidade para os seres humanos.

O livro de Georgescu-Roegen fecha com uma visdo sinistra. A escassez que finalmente vai
limitar o desenvolvimento econémico é o estoque dos recursos haturais na terra e ndo o estoque de
baixa entropia do sol. Diante dessa lei natural resta para a humanidade somente de definir a maneira e

a taxa como a baixa entropia é usada.

Foi um aluno de Nicolas Georgescu-Roegen e Kenneth Boulding, o economista norte
americano Herman E. Daly baseado nos trabalhos de Georgescu-Roegen, introduziu em 1977 um novo
conceito na discussdo sobre o desenvolvimento econémico: o da “Steady-State Economy”. Daly parte
da existéncia de duas populagdes fisicas, as pessoas e 0s artefatos criados por eles (maquinas, casas,
livros etc.), que fazem parte de um sistema maior, que € a natureza. Ambas as populacGes tanto tem a
capacidade de prestar servicos para a raca humana, quanto a necessidade de manutencdo e
substituicdo. Os homens precisam de comida, de roupa, calefacdo etc.; os artefatos tém, via de regra,
uma vida atil limitada e precisam ser substituidos. Baseado em Georgescu-Roegen, Daly interpreta o
processo econdmico como um fluxo, que comecga com a depreciacdo de uma fonte natural de baixa

entropia e termina com a poluicdo de um sink com lixo de alta entropia.

Assim, a Steady-State Economy é definida como uma economia com um estoque constante de
populacdo e de artefatos, mantido em um nivel desejado e suficiente, por baixas taxas de throughput
de manutencdo. Uma das condicOes para colocar a staty-state economy em pratica, segundo Daly, € a
mudanca da base energética da economia, da energia fossil para a energia solar, Gnica fonte de baixa

entropia duravel.
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Bunker: Economias extrativistas versus economias produtivas

Em 1985 Stephen Bunker foi o primeiro a tentar aplicar as noc¢des termodinadmicas
introduzidas por Georgescu - Roegen na economia, na discussdo sobre o desenvolvimento. O estudo
de caso, escolhido por ele para elaborar as suas idéias foi a Amazodnia. O objetivo do trabalho &,
segundo o autor, explicar o subdesenvolvimento da Amazbdnia e de integrar varias teorias de
desenvolvimento em um modelo ecoldgico para assim superar as deficiéncias que cada uma das
teorias apresenta.

Bunker parte da suposicdo, formulado primeiramente por Alfred Lotka para processos
biolégicos, que as sociedades que convertem mais energia sao favorecidas pela evolugdo, e usa essa
hipotese para explicar o desenvolvimento desigual das regides e a subordinacdo das economias
extrativistas pelas economias produtivas dentro do sistema da economia mundial. Ademais, e isso é 0
segundo pilar em que esta fundamentado o trabalho de Bunker, cada transformacdo da natureza e
sociedade no passado, define as futuras possibilidades e chance dessa sociedade. Assim, a maneira
como uma sociedade explorou um certo ambiente, define as possibilidades do mesmo ambiente para

usos futuros.

Economias produtivas e economias extrativas se distinguem conforme Bunker nos seguintes
aspectos: fluxo de energia, maneira da incorporacdo de energia em infra-estrutura fisica, distribuicdo
demografica, organizacdo social, e nas consequéncias que os diferentes usos de energia exercem sobre

0 meio ambiente:

e Em geral hd um fluxo de energia de uma economia extrativa para uma economia produtiva e esse

fluxo reduz a complexidade e o poder da primeira e aumenta a complexidade e o poder da segunda;

o Dentro de uma economia produtiva, as empresas podem se beneficiar de varias economias
externas, por exemplo, pelo uso comum de ofertas de infra-estrutura. Ao contréario disso, o local de
instalagdo de uma empresa na economia extrativa é definido pelo local do recurso que ela pretende
explorar. Sendo assim, essas empresas raramente podem usufruir dos resultados de investimentos,

seja em infra-estrutura, habitacdo, urbanizacdo, de atividades econémicas anteriores;

e Uma outra diferenca entre economias extrativistas e economias produtivas é a maneira como 0s
efeitos de escala acontecem entre elas. Nas economias produtivas o desenvolvimento das forgas
produtivas gera, a longo prazo, uma tendéncia de decréscimo do custo unitério, em consequéncia
de um aumento da producéo. Diferente disso, nas economias extrativas, 0s custos unitarios tendem
a se elevar com um aumento da escala de extragdo, porque é necessario explorar recursos de
qualidade inferior ou de dificil acesso. Seguindo essa tendéncia, a elevacdo do custo marginal da
extracdo pode chegar até um ponto, onde a atividade perde a sua rentabilidade econdmica e

desaparece da regido;
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e Economias extrativas ndo criam lacos com a economia regional, eles ttm mais o carater de
enclaves, isto devido ao fato que pelo pouco valor adicionado os lucros se realizam na
comercializacdo, e que as economias extrativas ndo respondem as demandas locais, ndo se cria

concentracdes de industrias;

e O processo de extracdo normalmente adiciona pouco valor ao produto extraido, assim ele é capaz
de gerar rapidamente um aumento consideravel da renda regional. SO que, isso pode acabar tdo
rapido quanto comecou, pois o0 esgotamento dos recursos de facil acesso cria necessidades de altos
investimentos. Nesse caso € mais provavel que haja um deslocamento da atividade extrativa para

uma outra regiéo.

7

A relagdo entre economias extrativistas e economias produtivas ndo é resultado de uma
estratégia de acumulacdo das classes dominantes nas respectivas regides, mas resultado de uma

necessidade fisica da produgéo industrial.
Quais sdo as consequiéncias que isso traz para as regides de economias extrativistas?

e Devido a perda constante de energia e matéria, elas ndo podem sustentar a cara e complexa
estrutura administrativa de um estado moderno, que na interpretacdo de Bunker é uma estrutura

dissipativa, que necessita de um constante fluxo de energia e matéria para o seu sustento;

e A perda de energia e matéria deixa as regiGes de economia extrativistas mais simples - no sentido
de perda de complexidade, seja economicamente, seja socialmente. Isso diminui também as suas

oportunidades para o seu desenvolvimento futuro;

e As economias produtivas dependem da demanda externa, que limita a possibilidade de uma

acumulacdo baseada na demanda interna, além de gerar dependéncia;

e Resumido pode se concluir que as carateristicas proprias das economias extrativas geram uma

descontinuidade no desenvolvimento econdmico e social - tanto no espago quanto no tempo.
Quais sdo entdo as propostas de Bunker de mudar esse quadro?

Considerando que a divisdo entre economias produtivas e extrativas constitui uma necessidade
fisica imposta pelo proprio processo da industrializagdo, Bunker se concentra na questdo da criacao de
valores econdmicos. Contrariando a teoria marxista do valor, ele enfatiza a necessidade de atribuir a
natureza também um valor econémico. Especificamente, ele argumenta em favor de uma reavaliacéo,
no sentido de um reajuste para cima, dos precos de energia.

Ademais, ele levanta a necessidade de incorporar nas explicacbes de desenvolvimento e
subdesenvolvimento os fluxos de energia e matéria, sob o perigo de ndo poder fornecer uma

explicagdo consistente para esse fendmeno
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Altvater: llhas de sintropia e industrializagdo como processo oligarquico

A interpretacdo de Bunker foi modificada alguns anos depois por Elmar Altvater (1987, 1992,

1993, 1995), sem alids perder o seu vinculo com a termodinamica.

Diferente de Bunker, Altvater d& na sua andlise das condi¢cdes de subdesenvolvimento da
Amaz6nia, mais énfase na atuacdo da I6gica do mercado global. Usando um conceito de Fred Hirsch,
Altvater define o processo de industrializacdo como um bem oligarquico. Isso é um bem, cujo valor de
uso € destruido na medida em que 0 seu consumo se torna mais comum, mais democratico. Como
exemplo, podemos citar que a qualidade de um carro, de oferecer ao seu dono a comodidade de se
deslocar para onde ele deseja, diminui na medida em que o uso do carro se populariza. 1 milhdo de
carros em Belém, um para cada habitante iria, seguramente, impedir o0 uso do carro como instrumento

de locomogéo.

Nesse sentido, a industrializagdo devido a sua condicéo fisica, de transformar baixa entropia, -
Altvater usa o termo sintropia -, em alta entropia, € um bem oligarquico, que nessa forma ndo é
acessivel para todos os habitantes do nosso planeta. A industrializacdo € um processo que se da de
maneira altamente injusta. Enquanto as sociedades industrializadas usam a baixa entropia, distribuidas
em ilhas de sintropia no mundo inteiro, para manter a ordem das suas sociedades, elas dissipam,
globalmente, a alta entropia gerada nesse processo de transformacdo de energia e matéria. Assim o
aumento da ordem nos paises industrializados é ligado ao aumento de desordem nas regides onde eles
tiram a baixa entropia, necessaria para manter as suas estruturas dissipativas. A transferéncia de
sintropia e entropia é para Altvater - ao contrario da opinido de Bunker —uma variavel dependente das
relagBes monetarias de troca entre economias extrativistas e economias de producéo (1995: 225).

Para Altvater esse mecanismo tem sobretudo duas conseqiiéncias para 0s paises
industrializados. Primeiro, o que pode colocar 0 modelo de industrializagdo vigente em perigo néo é
uma transformac&o revolucionéria, mas sim a interrupgdo do fluxo de energia e matéria que mantém 4
as estruturas dissipativas, por exemplo pelo esgotamento das sinks, para depositar a alta entropia.
Segundo, o préprio sucesso do modelo de desenvolvimento dos paises industrializados, torna — 0s
alvos de migracdo, e atraveés disso a diferenca entre ordem e caos tende a diminuir. Para evitar isso, a
solucdo encontrada é a elaboracdo e implementacdo de mecanismos de exclusdo, mantendo assim as

suas fronteiras nacionais aberto para fluxos energéticos — materiais e fechado para fluxos migratorios.

Coelho: A estrutura sécio - espacial como estrutura dissipativa

Uma das ultimas tentativas de aplicar os conceitos da termodindmica na analise da dinamica

regional do Sul do Para foi feita por Maria Célia Coelho (1995). Objeto de estudo de Coelho é o papel
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da Companhia Vale do Rio Doce na estruturagdo e nas mudangas ocorridas na area da sua influéncia.
Ela constata um aumento da complexidade dentro do espaco geografico de Carajés durante os anos 80.
Uma causalidade que segundo da autora, ndo pode ser explicado pelo principio da causalidade. Em
substituicdo, ela propbe o uso do conceito de sistemas em estado de equilibrio dindmico (Priogogine) e
interpreta a estrutura socio-espacial como estrutura dissipativa. Seguindo a termodinamica ndo-linear,
as modificagdes no espaco geografico sdo comparadas a trajetdria de um sistema pelo espaco de fases,
onde a “estrutura é vista como um atrator sobre a trajetoria do sistema.” (Coelho 1997: 57). A
reestruturacdo do espaco, interpretada como ruptura, € explicada por ela como resultado da uma
“intensificacdo de lutas competitivas pelo controle das forcas que configuram a vida material”. Dentro
dessa luta, 0 ingresso de novos atores sociais, atuando como exploradores de ilhas de sintropia, gera
instabilidade, o sistema sai do estado de atrator, se desestrutura e passa por uma fase de instabilidade
até se estruturar novamente ou encontrar um novo estado atrator, sem alias ser possivel de prever ex-
ante a forma desse novo atrator. O ator principal (mas ndo o Unico) identificado por Coelho como

principal elemento das mudancas é a CVRD.

Diferente de Bunker e Altvater, Coelho constata uma ligacdo entre estruturacdo do espaco e
estrutura psiquica dos seus habitantes. Ao caos no espaco corresponde 0 caos interno que se manifesta
como anomia interna (Coelho 1997: 75).

Ordenador - da teoria da sinergética

Enquanto a popularizacdo dos conceitos da auto-organizacéo e da termodindmica néo-linear,
sobretudo através das publicacbes de Prigogine, inspirou varios trabalhos de cientistas sociais, a
sinergética - um ramo novo dentro da fisica - ficou despercebido nas ciéncias sociais brasileiras. A
sinergética, die Lehre vom Zusammenwirken, originalmente foi desenvolvida para modelar a auto-
organizagdo de matéria no nivel macroscépico dentro de um Laser®. O modelo ultrapassou, levado
pela discussdo sobre a ndo-linearidade, as fronteiras das ciéncias exatas e foi aplicado para explicar
fendmenos econdmicos e sociais®. Apresentaremos a seguir alguns dos conhecimentos elaborados pela
sinergética e tentaremos aplicar esses conhecimentos em uma interpretacdo da realidade sécio-

econdmica da nossa regido de estudo.

Ordem ¢é interpretada como resultado de um processo de oscilagdo, onde ap6s queda de uma

simetria inicial, através de um processo auto-organizado se estabelece uma nova forma. Nos processos

5 Veja sobre sinergia: Haken (1990), Haken (1995), Haken / Wunderlin (1991).

6 Veja, por exemplo, o trabalho de Erdmann / Fritsch (1988) que usaram instrumentos da sinergética

para elaborar um modelo para fazer prognoses eleitorais.
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de formacdo de ordem através de auto-organizacdo observa-se a atuagdo de um ordenador
(Ordnungsparameter). Ordenador denomina um fenémeno que foi instaurado por ‘vontade propria’ de
um sistema e que tem, depois de instaurado, uma influéncia estruturadora muito grande sobre o
sistema. Haken fala nesse contexto de causalidade ciclica, o surgimento do ordenador e o
comportamento coerente se condicionam reciprocamente. Como exemplos da vida social, podemos
citar o dinheiro, inicialmente fruto de uma convencéo, logo mostrou a sua capacidade de estruturar e
dominar; ou a lingua, também convencdo entre membros de um grupo, que virou instrumento
fundamental da comunicacdo na sociedade, excluindo todas as pessoas que querem se comunicar na
sua ‘propria’ lingua.

As pesquisas elaboradas dentro da sinergia mostram que em muitos casos ndo existe uma
orientacdo superior que poderia ajudar a decidir sobre a maneira correta de como proceder a queda a
simetria inicial, e de como sistemas sinergéticos podem ser governados por mais um ordenador, sendo
gue um ordenador sempre domina os outros ordenadores. Mas existe a possibilidade de mudancas de
dominacéo, sem alids, existir a possibilidade de prever a data e forma exata dessas mudangas.

Haken defende a utilidade da sinergia como conceito de explicar fendbmenos sociais pelo fato
que processos sociais sdo atuacdes coletivas, em que as pessoas agem espontaneamente de uma forma
coordenada como se elas tivessem combinado antes uma estratégia comum. No estado de ordem em
sistemas sinergéticos, a existéncia de cada elemento do sistema é condicionada a existéncia de todos
os elementos do sistema. Mudangas do estado de ordem do sistema iniciam-se sempre através do
surgimento de oscilagbes, que se amplificam até a queda de uma simetria inicial como ponto de
partido de uma mudanca. Alcangcado uma certa amplitude, um pequeno aumento da oscilacdo pode

bastar para quebrar a simetria, e assim destruir o velho estado de ordem do sistema.”

A acdo coletiva gera mecanismos dos quais o individuo ndo consegue escapar. Sobretudo em
estados de agitacdo publica, o pensamento 16gico deixa de funcionar. O individuo se vé ‘escravizado’
pelo ordenador, que pode ser um slogan criado aleatoriamente. Assim a acao coletiva (cada um faz o

que o outro faz, porque o outro o faz) pode estabelecer estados macroscopicos muito variado.

Como exemplo para ilustrar as suas idéias, Haken escolhe o fendmeno da opinido publica. A
opinido publica predominante pode ser caraterizada como ordenador, que influencia a formagéo das
opinides individuais que, desta maneira, equalizadas, confirmam a opinido inicial como sendo publica.

Mudangas de opinido tém o seu inicio e estdo sendo preparadas através de mudangas de

7 Haken d& como exemplo da vida social as revolugdes. O aumento das oscilagbes se manifesta
através do aumento de acontecimentos fora do normal que documentam a insatisfagdo com o
sistema, sem, alias, mostrar uma nova ordem definida. Dentro desse clima de inseguranga a queda

de simetria pode ser resultado da atuacdo de um pequeno, mas bem organizado, grupo.
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acontecimentos externos. No nivel do individuo a mudanca de opini&o se mostra como comportamento

social racional, no sentido de evitar assim a exclusao social.

Aplicando esse conceito ao nosso objeto de estudo, o sul do Para, podemos chamar o
complexo do Projeto Ferro Carajds como ordenador, algo que consegue se impor como fator
determinante na estruturacdo das relagcfes sociais e econémicas, e algo que precisa para se manter 0s
componentes do sistema em que ele é embagado. O ordenador é tdo forte que nem ao lado dele as
organizacdes do estado ndo conseguem estabelecer uma hegemonia, um vazio que em parte é
preenchido pela CVRD, que assume em varios municipios tarefas da competéncia exclusiva do poder
publico. Mesmo apds da privatizagdo da CVRD essa ‘simbiose’ entre Estado e CVRD ndo deve
terminar tdo cedo, devido ao fato que ndo se pode esperar a formagdo de recurso e capacidades do
poder publico para substituir a atuacdo da CVRD e, por outro lado, a companhia ndo vai poder lancar
mé&o de certas atividades da gestdo governamental sem colocar em risco o funcionamento das suas

atividades econdmicas.

Considerac0es finais

A tentativa de incluir na anélise dos efeitos desestruturadores conceitos da termodindmica nao-
linear, sem ddvida, foi um avango na busca de descrever melhor a realidade socio-econdmica na
regido. Existem varias razfes que justificam o uso deste referencial ndo tradicional das ciéncias
sociais. Sobretudo quando se pretende discutir a questdo do desenvolvimento (sustentavel) em
conjunto com o uso de recursos naturais nao-renovaveis. Algo que é da maior relevancia para uma
regido, cuja economia esta baseada quase que exclusivamente no extrativismo, seja na sua forma
tradicional ou na sua forma industrial. Mas uma andalise mais profunda deste pensamento mostra logo
os limites dessas adaptagdes para 0 mundo altamente complexo que constitui o universo em que as
ciéncias sociais atuam, sobretudo, no que diz respeito a sua falta de forca explicativa. As abordagens
reduzem demais a complexidade sécio-econémica, isto devido ao fato de querer sempre apresentar um
‘fator responsavel’ para a realidade analisada. Essa atribuicdo simples de causa efeito impede de
visualizar causalidade ndo-lineares ou efeitos que resultam do funcionamento da sociedade moderna, e
onde ndo ha como aclamar um ‘culpado’, ou apresentar o problema cuja solugdo ia resolver tudo.

O fator principal que serve como pano de fundo explicativo em todas essas abordagens que se
situam na tradi¢ao da dependéncia é o mercado mundial. Em outras palavras a razdo primaria do ‘caos
interno’ ¢ algo externo. Esse angulo de analise deixa despercebido um ponto fundamental na
observacdo da regido: as estruturas e relacbes que se estabelecem entre projeto e a regido. Eles pouco
se pronunciam a respeito da influéncia que a regido exerce sobre a forma de como o projeto de

mineracao se organiza.
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