MARIALGISA MANFREDINI

ENTROPIA E SINTROPIA
NEL DISCORSO SULLO SVILUPPO

Soamamarro: 1. Il m'om.ento entropico e sintropico nelle componenti dello svi-
luppo. — 2. Limiti dello sviluppo e limiti allo sviluppo. — 3. L'ipotesi
esponenziale alla verifica storica.

1. Il momento entropico e sintropico nelle componenti dello
sviluppo. — Sino a questo momento Economia ed Ecologia banno
avanzato su binari paralleli: I’una concedendo un’esclusiva rile-
vanza alla salvaguardia dell’ambiente, ’altra all’incremento del
prodotto nazionale lordo. Le rispettive finalitd sono perseguite
senza rispetto degli eventuali effetti negativi sull’altro settore
come se, dal punto di vista ecologico, la specie — pur ridotta
mediante il controllo delle nascite — possa sopravvivere igno-
rando il progresso e come se, dal punto di vista economico, la
tecnologia fosse sempre e per definizione in grado di risolvere
il problema della scarsitd delle risorse. Mi riferisco ovviamente
al modo di affrontare il problema negli anni pid recenti, modo
ulteriormente accentuatosi dal momento in cui il Rapporto del
MIT ha sconvolto le quiete acque della Affuent Society determi-
nando nei due campi posizioni via via pit divergenti. Ascoltando
gli uni e gli altri in un recente Convegno (1) mi chiedevo se esista
in effetti inconciliabilitd tra sviluppo e salvaguardia dell’am-
biente e in qual maniera sia possibile superare tale logica uni-
direzionale. Sembra questa invero la sede pit adatta per ripren-
dere I’argomento. .

Di recente Georgescu-Roegen cercava di spiegare l'atteggia-
mento della maggior parte degli economisti, che per lo piu teo-
—_—

(1) Tavola Rotonda Una nuova politica ¢
mossa dal «Corriere Veneto» (30 maggio 1978);
Vilita trq stiluppo ¢ salvaguardia della natura?,
Aquila, Padova, 1973.

ca cconomica pcr I'ecologial pro-
intervento su Inconcilia-
in ¢ Atti», p. 29, Stediv/
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rizza senza tener conto del ruolo svolto dalla n{ltura del DProcegg
economico, per cui a mala penao sopporta la minoranzg che inseo
risce nelle analisi la reciproca mﬂu.enza tra processo economic.
e ambiente (2). Era naturale tuttavia che la problematicy insit:
nel tema di questa Riunione ponesse di f1:onte la dottring ecom;
mica e quella biologica, mediate da pos§1bili strumenti g POli:
tica economica, entrambe tese a conseguire spiegazione e Sintegj
direttamente o indirettamente, nell’operare della Jegge d’entropia)
Logica dei sistemi e dinamica dei sistemi trovano cosi un I)unt(;
d’incontro a un crocicchio obbligato, al quale ormai conviene
sostare in un proficuo scambio tra esperienza e pensiero,

Nell’analisi del processo economico ci sofferiniamo di norma
alla considerazione che ogni fattore di produzione — con il prof.
Demaria nel significato pit ampio di forze produttive simultanes.
mente interagenti nella dinamica dell’intero sistema produttive
— @& soggetto «alla legge entropica del decadimento della rispet-
tiva produttivitd ». I’economista tuttavia, con l’aggiungere che
i fattori stessi sono « governati da un duplice ordine di variabili,
le variabili endogene e le variabili esogene », apre uno spiraglio
sulle possibilitd di interventi modificativi (3). Se & necessario in-
fatti rispettare le variabili ecologiche, discorso diverso & da farsi
per le variabili istituzionali e tecnologiche sempre nel rispetto
delle prime.

La legge della decrescenza della produttivitd per sé stessa
tuttavia non eci spiega in qual modo si disperde nell’ambiente
Penergia depauperata nel processo produttivo e sino a qual punto
nuove tecniche potranno reintrodurla in ciclo per i futuri pro-
cessi produttivi.  solo con P’integrale richiamo alla legge d’en-
tropia che ci rendiamo conto come il principio stesso della cir-
colaritd di ogni singolo processo produttivo resti invalidato nel
processo produttivo globale. Nella considerazione cio¢ delle unitd
prodotte e del reddito relativo redistribuito e reinvestito sfugse

00. p' 266'
onsabilitd
ze eCO"O'

Sngglw)s:;?'s' GEORGESCU-ROEGEN, Analisi economica ¢ processo economi
81 quests si(z:;:; 1973. 11 prof. Franchini-Stappo fa risalire la resP
mico-sociall in dore,Ha sempre pitt «fitta suddivisione delle scienze o,
realtd nel suq ristrette discipline: artificio che fa perdere la I,ercezi‘;' pile i
relazione (5;10 complesso» (Requisiti per un sistema cconomico _accet “anco
Angeli 1973)6 [ugenze della collettivita, a cura di Bruno de F‘"et-n'i

! - [-Opinione era stata espressa anche in precedenti S‘-‘“ttf’ndovu,

3) G. - . =
Cedum,) 1000, DENARA, Trattato di logica cconomica, 11, D. 554 S4
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Ja percezione sia della degradazione ambientale sia della tra-
sformazione della bassa entropia in elevata entropia.

La prima legge della termodinamica, che si riassume nel
principio della conservazione dell’energia, al quale gli economisti
neoclassici facevano costante riferimento (4), va necessariamente
qualificata con il secondo teorema «per il quale la produzione
di lavoro ¢ possibile soltanto se il calore passa da una tempe-
ratura pitt alta a una pil bassa » (5). Un’ulteriore formulazione,
dovuta a Max Planck, sottolineava come i fenomeni naturali av-
vengano in modo che P’entropia totale aumenti.

In qual maniera pertanto & possibile conciliare il principio
della conservazione dell’energia attraverso il processo economico
con la presenza nell’ambiente a processo compiuto di uno stato
di elevata entropia? Si immettono nel processo produttivo « ri-
sorse naturali dotate di valore» e si emettono « scarti senza va-
lore ». Cosi Georgescu-Roegen, che aggiunge « Dal punto di vista
della termodinamica la materia-energia entra nel processo eco-
nomico in uno stato di bassa entropia e ne esce in uno stato di
alta entropia » (6). L’energia libera nell’ambiente si trasforma
pertanto in energia legata o energia diffusa disordinatamente, e
quindi non piu utilizzabile, dannando il principio della reversi-
bilitd dei fenomeni meccanici e imponendo una nuova e diversa
problematica. L’ineluttabile degradazione ambhientale, provocata
dall’energia non pin utilizzabile, dd la misura del disordine e
quindi delle nefaste conseguenze dell’operare della legge d’entro-
pia, che nel lungo periodo inevitabilmente dovrebbe trascinare
verso la « morte termica dell’universo » e quindi verso I’esaurirsi
della vita sulla terra.

e ——

(4) Valga per tutti l'esempio di A. Marshall.

(3) M. Gurrozzi, Storia dcl pcusiero fisicn, in ¢ Enciclopedia delle mate-
matiche clementari e complementari» a cura di L. Berzorarr, vol. IIT,
P. I, p. 856 s., Milano, Hoepli, Ristampa anastatica, 1962.

(6) Il termine ecntropia non ha generalmente un significato chiaro e
univoco, come afferma lo stesso Georgescu-Roegen. E bene precisare tuttavia,
¢he non ci riferiamo alla recente estensione del concetto alla quantita di in-
’”"’"“‘0"0. ma piuttosto, con il medesimo autore, alla ¢misura dell’energia
won utilizzabile» in un sistema termodinamico, di contro a cun'energia uti-
lizzabile o libera, sulla quale l'uomo ha un controllo quasi completo». E
questo il significato che meglio rispende all'essenza dell'argomento qui trat-
tato. B infatti ¢ stata la distinzione tra oggetti dotati di valore economico
€ materie i searto a suggerire — all'ing. Sadi Carnot (1824) — la distinzione
N termodinamica » (N. GEORGESCU - RoEGEN, Analisi cconomica... cit.. p. 269)
¢ auindi la formulazione del secondo principio della termodinamica, anche
Se il termine fu usatn solo qualche anno dopo per la prima volta da CLAUSIUS
D una Memoria del 1865.
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Un diverso indirizzo i pensiero ci & venuto tuttavig dal p
tappié negli anni 40, quand? .omnai il principio dellg °““Sa1§§'
Jegato al determinismo tradizionale, era stato superat, dalpyy,
determinismo relativistico. Diversa anche dalle conclusion; in.
Heisenberg @& Vinterpretazione del principio di causality del y
stro matematico, basata sulla costatazione che ogni fenomeng ho.
una causa che lo precede e una causa che lo segne, I'ung Pl'OpriZ
del mondo inorganico (principio di causalitd), I'aitra DPropria ge|
mondo organico (principio di finalitd). L’accento sulla causa fi
nale come causa efficiente rappresentava in quel momentq un
indiscusso ritorno ad Aristotele; il pensiero veniva tuttavia pip.
novato mediante l'individuazione, con P'ausilio della meccanicy
quantistica, di potenziali ritardati per I'interpretazione dei feno.
meni entropici (del mondo fisico) e potenziali aiticipati per Vip.
terpretazione delle leggi della vita (7).

La soluzione, rigorosamente matematica, basata su equazioni
differenziali della meccanica ondulatoria, veniva a dare base
scientifica all’intnizione di un nostro economista, Guido Mene-
gazzi, confermando quel principio di finalita che nella realtd so-
ciale regge con duplice collegamento cause e finalita di attua-
zione spontanea (oggettivo) e cause e finalita di attuazione volon-
taria (soggettivo) (8).

In segunito anche il prof. Palomba seguira il Fantappié nel
« sostituire al comportamento entropico dell’economia tradizio-
nale di abbattimento dei potenziali esistenti, il comportamento
di tipo sintropico di creazione di nuovi potenziali»; precisando

(7) L. FANTAPPIE, Principi di una teoria unitaria del mondo fisico € bio-
logico, Roma, 1944. y

(8) E del 1938 la relazione del prof. Menegazzi al XIII Congresso N}~
zionale della Societi Italiann di Filosofia sui Rapporti fra etica c".cm’m”“?
definiti dall’ordine gerarchico degli clementi, moventi ¢ valori snciali, cArch.i
vio di studi corporativi», Pisu, anno X, vol. X, 1939. Con il metodo .(lualtté;_
Fantappié era giunto a dimostrare la possibile esistenza di fenomenl sintr
pici, accanto agli entropici. bast

Sul metodo della duplice dualita, integratore del metodo duale, 51, \fi-
I'opera del MEeNEGAzzI, I nuovi fondamenti dell'ordine wvitale dci popolh fco-
lano, Giuffré, 1967. L'individuazione dei fenomeni sintropici permette i% l.che
noscimento nella vita sociale delle leggi di attuazionc volontarid, omlesqui-
delle leggi di attuazione spontanea. Mentre la loro violazione provoct 8l nette
libri del sistema, il loro rispetto, collegando le cause ai fini della vita. pe::lialc)-
il componimento degli equilibri nell'ordine funzionale vitale (sinergic s‘zto nei
V. in particolare il vol. I 11 principio di finalitd era gia stato introdo 1941
P"‘"Clﬂi'del nuovo ordinc economico ¢ finanziario, Milano, Giuftrd, vol- 1954
I medesimi concetti permeano anche 11 nwovo mctodo sociologico, BT
e 1L pit recente 11 piano dello sviluppo solidale dei popoli, Milano, G
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che « Pesempio pill cospicuo e pid macroscopico di abbattimento
di potenziali esistenti & proprio dato dallo squilibrio econologico
che & da considerarsi addirittura un vizio contro natura». La
teologia dello sviluppo dovrd pertanto essere perseguita attra-
verso la pianificazione entro due vincoli prioritari: « la ricostru-
gzione dell’cquilibrio ecologico da un lato e la creazione di poten-
ziali prima inesistenti (potenziali anticipati) per essere fruiti da
coloro stessi che hanno contribuito a produrli » (9).

I evidente come lindividuazione di potenziali anticipati,
insito nel concetto di sintropia, abbia aperto nuove frontiere al-
Panalisi economica. I risultati del matematico Fantappié esor-
tano infatti a risalire dalle forme elementari della vita all’'uomo,
come soggetto dotato di volontad e quindi atto a imprimere la dire-

zione voluta al processo di sviluppo nell’ambito di una program-
mazione.

2. Lamiti dello sviluppo e limiti allo sviluppo. — La pro-

grammazione dovra essere il risultato di scelte razionali che tut-
tavia dipendono dai dati di partenza diversamente manovrabili.
Cid significa che i medesimi dati, anch’essi discutibili (10), pos-
sono portare a risultati diversi e quindi a scelte non omogenee.
La discussione in effetti & aperta sulle scelte, pur nel quasi una-
nime consenso nel considerare prioritaria la qualitd della vita.

La diversa interpretazione o drammatizzazione dei limiti
dello sviluppo, nei termini presentati dal Rapporto del System
Dynamics Group del MIT, da la misura della difficolta di conser-
vare un atteggiamento al massimo obbiettivo e quindi razionale
di fronte da un lato alla ripulsa in blocco di quei risultati e
dall’altro alla loro accettazione integrale. Mentre questa offre un
valido puntello alla visione biblica di qualche setta millenarista,
altra & espressione di un’analisi astratta che volutamente ignora
la realtd del tempo-spazio e quindi lirreversibilitd del processo
economico.

——

(9) G. Paroamma, Per una teologia dcllo sviluppo, ¢« Rassegna economica »,
1972, p. 921 ss. Per i riferimenti dell'economista agli scritti del Fn_ntappiié
E“‘;" fratelli Arcidincono v. L'cspansions capitalistica, (P. IV, Aspetti piani-
catori), Torino, Utet. i v

(10) v. sull'argomento W. LEONTIEF, Theorctical Assumptions arudh;\Of:
observed Facts, ¢ American Economic Review s, 1971, p. 1 ¢ oggl anche 1
¢Economin Internazionale s, 1972, p. 397.
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Se 1a legge d>entl'01)if1 ¢ valida, se cioe il processo economj,
si appropria di energia libera ed emette energia legata, cogy do
inondare 'ambiente di entropia sempre pil elevata, solo la sel:l
sazionale scoperta di una forza autoperpetuantesi — Sl)el‘anyr;
andata sinora delusa — potrebbe spezzare il cerchio delle cat;.
strofiche attese. La sua esistenza non sarebbe tuttavia compatibie
con laccettazione della seconda legge termodilmmica, la cyj
conoscenza pud solo indurre alla ricerca dei modi piu efficient;
per prolungare la disponibilitd dell’energia libera, limitangq al
massimo Ja degradazione dell’ambiente.

Ci0 significa che riconosciamo la realtd operante della legge
d’entropia, ma ci rifiutiamo di abbandonare il processo di sy
luppo in balia del comportamento entropico, al quale opponiame
decisamente il comportamento sintropico. Con altre parole inten
diamo contrapporre all’ineluttabilita biblica «la visione cristicg
della vita » — per usare un’espressione del prof. Palomba — in-
dicando nella creazione di potenziali anticipati il senso vero di
una pianificazione efficiente.

In veritd il Rapporto del MIT espone dapprima la motiva-
zione, come causa e origine, del nostro andare «verso l’abis-
so » (11), dall’altro le condizioni per allontanare nel tempo «la
data in cui avverrd la rottura dei confini naturali» (12) (I,
p. 145). Esso include in tal modo, implicitamente, entropia e sin
tropia. T1 modello adottato infatti, pur riducendo a una decina
d’anni il tempo a nostra disposizione per imprimere un deciso
mutamento al corso degli accadimenti, propone la sola alterna-
tiva possibile all’attuale processo di sviluppo, per « I'edificazione
di una nuova societd, destinata a durare per generazioni e gene
razioni» (p. 146).

Le numerose critiche al Rapporto del MIT colpiscono S0-
prattutto i dati di partenza. La risposta degli esperti ¢ che
risultati non sarebbero alterati in modo significativo se essi fos-
sero mutati seguendo i diversi suggerimenti. Non 1'iprendia.m(?
pertanto I'argomento, né ci uniamo alle critiche degli economistl

: otas
(11) Si allude al volume di AureLto Peccer, Verso Fabisso, Milano, Bt

Kompass, 1970. testo

(12) 11 riferimento al Rapporto del MIT & dato direttamente ll‘:‘l mics
per i due volumi (I limiti dello scviluppo. Rapporto del System D.\l;ﬂclul)
Group Massachussetts Institute of Technology (MIT) per il progetto dimnnn
di Roma sui dilemmi dell'umanith ¢ Verso un cquilibrio gencrale, ? '
Mondadori, 1972-1973) indicando volume e pagina fra parentesi.
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trqdizionali sia che si affidino alla tecnologia per la risoluzione
di ogni problema, sia che in assenza di sviluppo, cosi come per-
seguito sino a oggi, paventino il decadimento estremo dell’uma-
nitd. Non raccogliamo cioé quelle critiche che «si appuntano su
cio che il rapporto non intendeva essere ». I1 modello del MIT
in realtd intendeva presentare una proiezione delle tendenze at-
tuali, ponendone in evidenza le implicite conseguenze, al fine di
« scongiurare il materializzarsi di tale futuro». Con cid non si
voleva ncgarve Peventuale comparsa di nuovi fattori e le relative
discontinuitd, ma anzi offrire la possibilitd d’inserirle in una pro-
grammazione, senza affidarsi alla loro casnale apparizione (II,
pag. 436). I/umanita che sinora ha avanzato « con cosi poca sag-
gezza e senso di orientamento » manifesta oggi in modo molte
volte esplosivo il malessere inerente alle contraddizioni di una
espansionc straordinaria si, ma disordinata, esclusivamente tesa
verso « lo sviluppo materiale come scopo principale» (I, p. 19).
I1 modello della dinamica dei sistemi dimostra infatti come
Pumanitd sia destinata «a raggiungere i limiti naturali dello
sviluppo entro i prossimi anni» nell’ipotesi che l’attuale linea
di sviluppo continui inalterata (I, p. 32). Nell’ultima parte tut-
tavia, sotto il titolo « Lo stato di equilibrio globale », indica come
sia possibile modificare ’attuale linea di sviluppo, determinando
le condizioni per la stabilitd ecologica ed economica. I1 rapporto
in tal modo non solo studia come, senza un mutamento imme-
diato di rotta, potrebbe protrarsi nel tempo la distruzione dei
residui potenziali esistenti, ma altresi come a tale distruzione sia
possibile opporre lindividuazione e la creazione di potenziali
anticipati. Come la distruzione sia in atto ce lo ha spiegato or
ora il prof. Nebbia, chiarendoci la relazione fra produzione di
rifiuti e inquinamento. I attivitd produttiva sottrae ossigeno al-
Patmosfera e risorse naturali da riserve di dimensioni finite per
trasformarle in merci, dando luogo durante il processo alla for-
mazione di rifiuti. A questi si aggiungono in un tempo pid o meno
breve le merci stesse trasformate a loro volta in rifiuti, tanto che
la loro quantita & sempre superiore a quella delle materie prime
e delle merci utilizzate, anche se il loro trattamento tende a ri-
durle in materie meno economicamente inquinanti. Da qui la
Necessitd di potersi basare su una matrice dei rifiuti che ci indi-
chi precisi settori d’intervento allo scopo di ridurre la concen-
trazione degli agenti inquinanti.
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L’accordo intorno alla Pel:i(.:OIOSim d.en’imlui"amento 1

significa accordo intorno a1 lnn:tz dc.IIo s.'v-tl-uppo ¢osi come s;ﬁ"
stati presentati nel Rapporto. Lisso J.mphcz.l tuttavia j) Consey, °
pieno anche sul fatto che «Pevoluzione biologica noy pud 8o
essere applicata alla situazione attuale d.ell’uomo, giunto 4 1:
punto in cui deve costruirsi una x{uO\'a via per Vevoluzigy, . c“;‘
turale» (I, p. 22). Ho ritenuto di dover aggiungere {] corsivo.
perché certe ipotesi disastrose ca.d.rebbero se 'uomo potesge att
tingere un livello pit alto d’incivilimento. L’avrgomento verrj pj.

preso pil avanti.

3. L'ipotesi esponenziale alla verifica storica. — T lipmiy
dello sviluppo sono dimostrati mediante il metodo della dina-
mica dei sistemi, che & sembrato il pint adatto per simulare Pip.
terazione ¢ l'interdipendenza dei cinque fattori critici prescelt:
popolazione, risorse naturali, produzione alimentare, produzione
industriale e inquinamento, precisandone le rispettive linee di
tendenza, i Jegami reciproci e le implicazioni nei prossimi cento
anni. Le conclusioni sono note: i limiti naturali dello sviluppo
saranno raggiunti a causa dell’eccessivo aumento della popola-
zione e del capitale strumentale, del depauperamento irrazionale
delle risorse in un mondo a dimensione finita, dell’insufficiente
produzione di alimenti e del deterioramento dell’ambiente provo-
cato dall’inquinamento.

I risultati naturalmente sono in dipendenza, nel senso pid
stretto del termine, dai dati e dalle ipotesi introdotte nei cal-
colatori. Nel nostro caso Vipotesi di un processo di crescita di
tipo esponenziale sia per la popolazione sia per il capitale in-
dustriale conduce necessariamente ad avvicinare in modo dram-
matico il momento dell’esaurirsi delle risorse indispensabili ;}lla
sopravvivenza umana e alla continuitd del processo produtt.n'o'-
Se si potesse dimostrare la necessita di sostituire all’ipotesi !
crescita esponenziale, Vipotesi di crescita lineave, o Iesistens
di leggi logistiche per le variabili considerate il limite sarebbe
sensibilmente protratto nel tempo. Questa nuova situazione a:
scerebbe un largo margine all’umanita di optare per unt tecnto
logia al massimo priva di tossicitd attraverso una prolungai;
fase di fx(]attamento, ma in compenso per libera scelta voltaaﬁ-

. lamo dimenticare che Vaccettazione VO
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responsabile delle .misure,.nec.es:sglrie a rego]aﬁre il corso degli
eventi dipe'nde dal 'l.wello. dmcmlm}ento, e quindi da un lento
prOCessO di persuasione in un flmblente mz'mu'o culturalmente

moralmente. IIE un simile ambiente anc.h(.a il problema del con-
rollo delle nascite perderebbe drammaticitd, dal momento che

]a teoria malthusmnz} f unzu?nel.'ebl)e In maniera completamente
differente in f(zrmfz differenti di 01'ganizzazione sociale sicché,
per esempio, lindipendenza economica delle donne e un supe-
riore tenore di vita basterebbero da soli a modificare i termini
della questione» come ricorda Schumpeter con riferimento a
. Thompson (13). Nei paesi meno sviluppati, dove I'incremento
della popolazione si verifica a saggio sostenuto, solo un impe-
rativo categorico potrebbe sradicare le vecchie abitudini di vita,
non senza violenza morale alla stessa libertd umana con conse-
guenze di rivolta e in ogni modo con dubbia riuscita. La sca-
denza molto ravvicinata, indicata dal calcolatore, per Pesaurirsi
delle possibilitd di vita sul nostro pianeta ha convinto infatti
il gruppo del MIT a presentare anche le possibili modalita per
il passaggio immediato alla fase operativa: dalla precisazione
dei limiti dello sviluppo alla imposizione dei limiti allo sviluppo.
I limiti allo sviluppo riguardano appunto popolazione e capi-
tale fisso, che dalla crescita esponenziale devono essere drastica-
mente compresi nell’obiettivo di uno stato di equilibrio globale.
LD’indice di natalitd dovrd cioé uguagliare quello di mortalita e
il tasso di investimento di capitale uguagliare il tasso di de-
Prezzamento.

Che gli squilibri del sistema economico richiedessero inter-
venti diretti a mutare l’assetto esistente era, sebbene in diverso
contesto, in J.S. Mill, al quale gli studiosi si richiamano nel
confronto dell’ideale stato stazionario e della crescita zero. J.S.
Mill accettd i1 malthusianesimo perché legato necessariamente
allo stato stazionario. Ma « mentre alcuni economisti si stavano
ancora baloccando col giocattolo malthusiano» (14), altri gid
Sl preoccupavano per il fenomeno inverso; dimostrazione che non
2 la popolazione crescente in progressione geometrica e in
isura superiore ai mezzi di sussistenza la causa della miseria,
"4 piuttosto che dalla popolazione crescente dipendeva Pattivitd

s e———

13 . o . .
1959, 1).)70‘(1: A. SCHUMPEYER, Storia dcll'analisi cconomica, Torino, Einaudi,

(4) 3, A, SCHUMPETER, Storia dell'analisi cconomica, cit, p. T02 ss.






