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O PERSPECTIVA ENTROPICA ASUPRA CRIZELOR ECONOMICE

Abstract

Premisa de la care pornim este ca principala cauza a crizelor economice este incercarea constantd de
a crea, ceea ce Georgescu-Roegen numea, ,,entropie de contrabanda”. Sintagma se referd la crearea
fictiva a unei energii ce nu existd. Pentru a demonstra acest lucru vom descrie principalele crize ce au
lovit economia, incercdind sa extragem trasaturile comune, vom analiza valoarea §i inflatia prin
prisma legii entropiei, pentru ca in final sa analizam daca legea entropiei poate fi consideratd
responsabila pentru crizele economice. Rezultatul probabil este ca fara o redefinire a valorilor
noastre si a conceptului de crestere economicd, economia mondiald va continua sa experimenteze
crize.
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1. INTRODUCERE

Termodinamica s-a ndscut ca o fizicd a valorii economice; prima lucrare de amploare din
termodinamicad 1i este atribuitd lui Sadi Carnot, care, la mijlocul secolului al XIX-lea, a scris un
memoriu privind eficienta motoarelor cu aburi. Faptul ca acest memoriu avea o bazd economicad nu
este pur intdmplatoare, evolutia ulterioard a termodinamicii a adus noi dovezi privind legatura dintre
procesul economic si principiile termodinamicii.

Bazele acestui studiu interdisciplinar au fost puse de Nicolac Georgescu-Roegen, in cartea sa Legea
entropiei si procesul economic(1971), dar si in numeroase articole pe aceiasi temd. Datoritd faptului ca
dimensiunea epistemologica a lucrarii sale se materializeaza intr-o critica a economiei standard, cum o
numeste el, si in principal a paradigmei neoclasice, studiile pe aceastd tema au fost exilate la marginea
stiintei economice. Desi intr-un con de umbra cercetirile in acest domeniu au continuat. intre acestea
meritd mentionate cele din anii 1970 ale lui Odum (1971, 1973) si Hannon (1973), cu incercarile lor de
a defini continutul unui produs in termeni energetici. In anii 1980 s-au remarcat Bryant (1982) cu o
abordare termodinamicd a economiei, Proops (1985) cu analogii generale iIntre economie si
termodinamica, Grubbestrom (1985) cu cercetari in domeniul exergiei si Mirowski (1989) cu cartea
More Heat Than Light.

In anii 1990, ingrijorarea cu privire la cresterea utilizarii resurselor naturale a dus la aparitia scrierilor
lui Daly (1991, 1992) care a dezvoltat ideea de economie aflatd in stare de echilibru si relevanta
entropiei in economia resurselor naturale.

Trecerea in noul mileniu a adus viziuni reinnoite in ceea ce priveste legaturile dintre termodinamica,
energie si economie, stimulate, fara nici o indoiald, de aparitia potentialelor schimbari climatice.
Candeal (2001) a evidentiat similitudini dintre utilitate si entropie, la fel ca Smith si Foley (2002,
2004). Aceste concluzii au fost intarite de Sousa si de Domingos (2005, 2006) care au citat, de
asemenea, principiul Le Chatelier in lucrérile lor. Ei au ajuns la concluzia ca, in timp ce economia
neoclasica se bazeaza pe paradigma mecanicii clasice, economia este, de fapt, similara echilibrului din
termodinamicd. Chen (2007) a dezvoltat o teorie termodinamicd a economiei ecologice dintr-o
perspectiva biofizica. Martinas (2002, 2005, 2007) subliniaza faptul ca atdt microeconomia cat si
termodinamica se bazeazd pe ideea de schimb, dar, desi ireversibilitatea este un element cheie al
analizei termodinamice, acest lucru nu se regaseste si in cazul economiei neoclasice. Martinas
concluzioneaza cd microeconomia nu poate oferi o teorie asupra activitatii economice. De asemenea,



Baumgartner (2002, 2004) considera ca notiunea de ireversibilitate standard a teoriei productiei este
prea slaba pentru a fi in conformitate cu legile naturii.

Un numir de cercetatori si-au concentrat eforturile in zona econofizicii, In mod particular, pe
formularile termodinanice ale venitului si ale distributiei de avere. Printre acestia se numara
Dragulescu&Yakovenko (2001), Ferrero (2004), Purica (2004), Yuqing (2006), Chakraborti&Patriarca
(2008). Ayres&Warr (2002, 2007) au scris numeroase lucrari care au confirmat importanta exergiei ca
factor determinant al outputului economic, sustinute de cercetarea empirica asupra economiilor SUA si
Marii Britanii, cercetare ce porneste de acum 100 de ani. Ruth (2007) concluzioneaza ca atat analogiile
conceptuale si incercérile de a cuantifica componenta materiald si energeticd a bunurilor dintr-o
perspectiva termodinamica au contribuit intr-o mainera blanda la dezbaterea legata de sustenabilitate.
Bryant (2007, 2008) a cercetat o teorie termodinamicd a economiei, incluzand cercetdri empirice
asupra economiei monetare, industria petroliera si schimbarile climaterice. Din toate cele expuse mai
sus poate fi observat faptul ca existd un numar considerabil de opinii ce admit faptul cé legaturile si
analogiile dintre termodinamica i economie pot fi observate.

In cadrul acestei lucrari dorim sa exploram posibilitatile teoretice deschise de analiza valorii i inflatiei
prin prisma legii entropiei si sd relevim cum aceasta lege a naturii poate fi considerata raspunzatoare
pentru crizele economice si implicit ciclurile economice. In prima sectiune vom studia cele mai
faimoase crize economice si vom recurge la doud dintre cele mai cunoscute teorii ale ciclului
economic, pentru a scoate in evidentd principalele trasituri ale acestui fenomen. In cea de -a doua parte
vom face un popas asupra conceptului de valoare in paradigma roegeniana, iar de acesta vom analiza
inflatia ca o caracteristica a dezordinei entropice a sistemului. Pentru ca mai apoi pe baza acestora de
mai sus sa raspundem la intrebarea dacd putem considera entropia raspunzitoare pentru crizele
economice.

2. CICLUL ECONOMIC
2.1. Istoria crizelor economice

Incepem studiul ciclului economic cu aceasti temd deoarece, mai ales in timpuri de crizi ne indreptaim
atentia catre ciclurile economice; daca in faza de crestere doar atentia stiintei economice este orientata
spre studierea fenomenului, in faza de recesiune sau de crizd ochii lumii se indreaptd cétre stiinta
economica pentru raspunsuri; economicul este atit de prezent in viata noastra incét o crizd economica
se propaga aproape instantaneu, generand crize in aproape toate domeniile, social, politic etc.

Intre 1907 si 2009 la nivel mondial s-au inregistrat cel putin 11 crize economice majore; dintre acestea
au retinut atentia Marea Depresiune Interbelica (1929-1933) si Criza Economica Mondiala (2007-
2010), amandoua caracterizandu-se printr-un impact violent, general §i de duratd asupra economiei
lumii, acestea aducind o stare de paralizie si recesiune la nivel global; insa recesiuni $i crize au fost
inregistrate cu mult inainte de secolul XX.

1637 Criza lalelelor

A avut loc in Olanda si este consideratd primul balon financiar al lumii. Totul a pornit de la pretul
lalelelor (simbol al statutului social) care a atins cote exagerat de ridicate. Pretul unui bulb de lalea a
ajuns sa fie cotat la 4200 de gludeni, aproximativ de 20 de ori mai mare decat salariul mediu al unui
muncitor din acea vreme.

1929-1933 Marea Depresiune Interbelica

S-a instalat In august 1929, dupa un deceniu de optimism in privinta dezvoltarii economiei americane
si de consum nemasurat al cetatenilor. SUA au cunoscut o veritabild psihoza a consumului, n sensul
ca se achizitiona aproape orice, mentalitatea consumatorista fiind promovata si la nivel oficial. Criza a
debutat la bursa, in perioada 29 octombrie — 13 noiembrie 1929 pierzandu-se aproximativ 30 miliarde
de dolari. Indicele Dow Jones a scazut in perioada crizei cu 89%, fiindu-i necesari 26 ani pentru a
atinge din nou maximul de dinaintea crizei.

1973 Criza petrolului



S-a declansat la data de 15 octombrie, si a fost generata de decizia tarilor membre O .A.P.E.C. de a nu
mai livra petrol SUA si altora tari dezvoltate. Tarile importatoare au fost puternic afectate de embargo,
pretul petrolului crescand spectaculos, cu 300% (de la 3 dolari la 12 dolari pe baril).

1994 Criza din Mexic

Criza din Mexic, cunoscuta si sub numele de Criza Tequilla, a luat forma unui ,,bubble ” economic
alimentat de un sistem bancar mult prea permisiv $i dispus la creditare, care a creat falsa impresie a
unui capital disponibil destul de usor pe piatd.

1996 Criza imobiliara din Japonia

Criza imobiliard din Japonia si-a avut sorgintea in speculatiile de la sfarsitul anilor ‘80 si inceputul
anilor '90. Pretul caselor si terenurilor a crescut exagerat de mult, terenul de sub Palatul Imperial din
Tokio ajungind sd valoreze cit intreaga piatd imobiliard din Canada, intocmai datoritd acelor
speculatii. Totul s-a prabusit in 1996 cand balonul speculativ s-a spart si s-a inregistrat o scadere a
preturilor cu 75%, fatd de nivelul inregistrat anterior.

2007- Criza economica mondiala

Momentul care a declansat actuala crizd economicéd poate fi considerat ca fiind spargerea balonului
speculativ in august 2007. Primul indiciu evident al declangdrii crizei a putut fi observat in luna
februarie a anului 2007 cidnd in SUA a crescut substantial numdrul restantelor la rambursarea
creditelor acordate pe segmentul ,,subprime”. Acordarea de credite fard nici o garantie si care
presupuneau un grad foarte mare de risc, nefiind verificata in prealabil bonitatea debitorilor, a dus la
falimentul propriu-zis al unor banci.

Principalele trasaturi ce caracterizeaza crizele economice sunt: 1) incepand cu secolul XX crizele
economice majore au fost de supraproductie; 2) au un caracter generalizat, nu se rezuma la un singur
sector de activitate, afectind mai multe ramuri, economia nationald sau chiar se propagd la nivel
mondial.

2.2. Ciclul in teoria economica

La fel ca in cazul altor concepte folosite de teoria economicd, nici viziunea asupra notiunii de ciclu
economic nu este una unitard. Desi fazele acestuia coincid, ordinea 1n care se succedd acestea, opiniile
asupra cauzelor declansatoare si a politicilor necesare pentru prevenirea si contracararea efectelor
acestuia diferd de la o doctrina la alta. Deoarece recomandarile normative nu sunt relevante pentru
demersul nostru, ne vom concentra atentia asupra principalelor cauze declansatoare ce pot fi
identificate.

Teoria ciclului economic formulata de economistii Scolii Austriece pune la temelia crizelor economice
expansiunea monetard artificiald. Aceastd expansiune cauzeazi daune majore in sectorul investitiilor,
lasand impresia de fezabilitate a unor proiecte care, in realitate, nu sunt sustenabile. Toate acestea duc
la un avant al investitiilor in bunurile de capital si la o scadere substantiald in sectorul bunurilor de
consum. Criza este vdzutd ca un tratament; ea vine sa trateze, si curete un sistem infectat de boala
expansiunii artificiale.

Teoria monetaristd a Scolii de la Chicago explicd evolutia ciclicd prin evolutia volumului creditului.
Cresterea excesiva a acestuia stimuleaza expansiunea, insd dezechilibreazd economia, determinind
faza de recesiune. In aceastd acceptiune ciclul economic este un fenomen pur monetar, determinat in
exclusivitate de erorile autoritatilor responsabile de politica monetara.

3. ENTROPIA N VIATA ECONOMICA

Energia termica liberd a unui sistem inchis se degradeazad continuu si irevocabil in energie legata.
Extinderea acestei proprietati a energiei termice asupra tuturor celorlalte forme de energie se refera la



cel de-al doilea principiu al termodinamicii, legea entropiei. Aceasta lege stabileste cd entropia (adica
cantitatea de energie legatd) a unui sistem inchis creste constant sau ca ordinea unui astfel de sistem se
transforma continuu 1n dezordine. Elocvent aici este exemplul folosit de Nicolae Georgescu-Roegen
al unei buciti de cdrbune care prin ardere se transformd in caldurd, ce poate fi folosita pentru a crea
lucru mecanic inainte de a se dispersa in sistem, si cenusd, un deseu; insa ceea ce este mai important
dupa ardere nu mai putem recrea bucata de carbune initiala.

Energia libera la care omul poate avea acces se gaseste sub doud forme distincte. Prima dintre ele este
un stoc, stocul de energie libera a zacamintelor minerale din subsol, iar cea de a doua este un flux,
fluxul radiatiilor solare captate de Pamant. Organismele vii au nevoie de resurse de entropie joasa
pentru a combate propria degradare entropica. Insa in timp ce toate speciile depind de soare pentru a
accesa aceastd entropie joasd, omul a invatat si foloseasca alte surse de entropie joasda, cum ar fi
combustibilii fosili $i mineralele.

Toate activititile si in general procesele economice sunt in mod inevitabil un proces entropic. Un
exemplu in acest sens, folosit si de Nicolae Georgescu-Roegen este cel al producerii unei foi de arama;
cand se produce o foaie de aramad dintr-un minereu de arama se reduce gradul de dezordine al
minereului. Faptul ca entropia foii de arama este mai scdzutd decat a minereului din care a fost
produsd a creat impresia ci procesul economic eludeazi legea entropiei. Insi cu pretul acestei
transformiri esteo crestere in entropia generald a sistemului prin transformarea unei cantitdti mari de
energie potentiald in energie dispersata, imposibil de folosit. Altfel spus, din punctul de vedere al
termodinamicii, ceea ce intrd in procesul economic consta in resurse naturale valoroase, iar ceea ce
iese sunt deseuri fard valoare; materia-energie absorbitd in procesul economic se afld intr-o stare
entropica scazuta, iar cea care se elimind, intr-o stare de entropie ridicatd. Ceea ce am enuntat mai sus
poate parea un non-sens fara a clarifica scopul acestui proces. ,,Enigma va exista atdt cdat nu vom
recunoaste ca produsul economic nu este un flux material de deseuri, ci un flux imaterial: bucuria de
a trai.” (Georgescu-Roegen, 2006:12)

3.1. Valoarea in paradigma roegeniana

,»Obiectivul primordial al activitatii economice este autoconservarea speciei umane” (Georgescu-
Roegen, 1996:270), iar dintre toate nevoile fiintei umane doar cele pur biologice sunt indispensabile
supravietuirii. De aici rezultd c¢i o conditie primordiald pentru autoconservare este satisfacerea
nevoilor biologice, iar cum satisfacerea acestor nevoi presupune accesarea unor resurse de entropie
joasé, putem deduce o prlmé Condi;ie pentru ca un lucru sa fie util. Insa utilitatea nu este izvorul
valorii. Acest izvor este identificat de Roegen tot in termodinamica. ,,Pamantul, de pilda, desi nu
poate fi consumat, are valoare economica din doua motive: in primul rand, este singura plasa cu care
putem prinde cea mai vitala formd de entropie joasa, in al doilea rand, dimensiunile acestei plase sunt
imuabile. Alte lucruri sunt rare intr—un sens care nu se aplica pamantului, deoarece, in primul rdnd,
cantitatea de entropie joasa din mediul inconjurator (cel putin) descreste continuu §i irevocabil si, in
al doilea rand, o anumita cantitate de entropie joasa nu poate fi folosita decdt o singura data.”
(Georgescu-Roegen, 1996:270-271) In opinia lui Roegen toate bunurile consumate de om pentru a-si

alimenta placerea de a trai” au valoare, fie ca ele sunt produse sau culese din naturd, cu conditia sd
contind entropie joasa.

Desi entropia joasa este o conditie necesard pentru utilitate, nu este suficientd, asa cum utilitatea este o
conditie necesard, dar nu suficientd pentru valoarea economicd. Astfel sursele valorii pot fi gésite in
raritate si entropie joasi. Insad orice productie de bunuri cu entropie joasi consuma alte elemente cu
entropie $i mai micd. De aceea, conform celui de-al doilea principiu al termodinamicii, toate
activitatile umane se soldeazd cu un deficit energetic; de aici rezultand ca inevitabil activitatea de
productie si cresterea economicd sunt procese entropice. Evolutia tehnologica creeaza zone temporare
de ordine, de entropie joasd, insa cu pretul sporirii efortului de munca pentru obtinerea unititi de
produs, grabind procesul entropic $i dezorganizarea in univers. Prin urmare entropia ambiamnaei
creste constant, iar energia libera disponibild devine din ce in ce mai rara, astfel devine din ce in ce
mai costisitor de generat entropie joasa. Pe masura ce tehnologiile devin tot mai complexe si necesarul
lor energetic creste, intrd in functiune legea randamentelor descre scande.



In acelasi timp, cu cat un bun trece prin mai multe faze succesive de prelucrare de la stadiul natural al
materiei prime pana la obtinerea produsului finit, cu atat se foloseste mai multa energie, iar entropia
totald a sistemului creste.

Din randurile de mai sus putem concluziona ca valoarea marfurilor este cu atat mai mare cu cat
entropia lor proprie este mai mica si, implicit, entropia generald a economiei, societatii si a sistemului
este mai mare. In aceiasi noti, valoarea marfurilor este cu atat mai mica, cu cat entropia proprie este
mai mare, iar entropia generald a sistemului raméne scazutd. Aceste Tmprejurari fac ca valoarea
marfurilor sd corespunda, simultan, unei entropii proprii joase si unei entropii generale ridicate. Cu cat
marfurile sunt structuri mai inalt ordonate, rezultat al unei productii mai ,,0colite” si mai
»indelungate”, mai ,,manufacturate”, ele au o entropie proprie mai mica si contin o valoare mai mare.
Analog, valoarea mica a marfurilor corespunde, in acelasi timp, unei entropii proprii mari si unei
entropii generale a sistemului mici. Cu cat marfurile se obtin ,,mai direct” din naturd, fara folosirea
,mijloacelor de productie”, cu cat ele sunt mai putin ordonate de om, cu atat au o entropie proprie mai
mare i contin o valoare mai micd. Odatd cu evolutia societdtii, si in acelasi timp al multiplicarii si
diversificarii nevoilor umane, coroborat cu accentuarea rarititii resurselor si manifestarea legii
randamentelor descrescande, sporeste exponential ponderea marfurilor inalt manufacturate rezultate
din procese productive din ce in ce mai ocolite si mai indelungate, a cdror valoare inregistreaza
tendinte istorice generale de crestere. Valoarea este in consecintd expresia si masura unei dedublari,
fiind, in acelasi timp masura entropiei proprii a marfii si opusul ei entropia generald a sistemului.

La randul lor, si preturile suferda o dedublare. Ele sunt mari pentru marfurile de valoare mare, atat
pentru cd surprind costurile cantitatilor insemnate de energie utilizate pentru micsorarea entropiei
produsului finit, cat si pentru ¢d ele exprimd cresterea entropiei generale a sistemului. Odatd cu
cresterea valorii marfurilor, creste si entropia generald a sistemului, in consecintd si preturile
inregistreaza o tendintd istoricd generala de crestere.

Pe aceleasi baze entropice Nicholae Georgescu—Roegen explica aparitia si accentuarea proceselor
inflationiste. Atragerea in circuit a materiei i energiei devine treptat tot mai costisitoare pe masura
epuizarii a rezervelor ugor accesibile si trecerea la altele tot mai greu de exploatat, astfel incat ,,costul
marit al energiei care nu se reinnoieste se afla la baza spiralei inflatiei. Se poate spune ca in final
inflatia este o masurad a starii de entropie a ambiangei.” (Dragan & Demetrescu, 1994:110)

3.2. Inflatia ca o caracteristica a dezordinei entropice

Pentru simplificarea demersului vom opera o impartire a economiei reale in trei economii, aceasta
deoarece fiecare parte isi urmeaza propriile reguli, distincte.

Economia primard, din aceastd perspectiva, reprezintd insasi lumea “naturald”, cea care produce
aproximativ trei sferturi din totalul bunurilor necesare supravietuirii individului. Economia secundard,
care depinde de cea primara, se bazeazd pe muncd, tehnologie si resursele provenite din economia
primard, si produce celdlalt sfert de produse utilizate de oameni. Economia tertiard se regaseste in
sistemul de procese sociale prin care bunurile produse in primele doua economii sunt alocate. Aceasta
poate capata varii forme, dintre care cea mai familiara noud este cea de moneda.

Diferentele dintre aceste trei tipuri de economii sunt profunde, precum sunt si diferentele ce pot fi
sesizate in modul in care sunt tratate in gandirea economica “standard”. Din pacate, aceste doua seturi
de diferente nu ruleaza in paralel. O modalitate de a explora nepotrivirea rezultatelor este de a privi
modul in care cele trei tipuri de economii, atat in teorie cat si in practica, sunt afectate de cea mai putin
populara lege a fizicii: a doua lege a termodinamicii, cunoscuta sub denumirea de legea entropiei.

Majoritatea modelelor economice recunosc entropia in ceea ce noi am numit economia secundara:
exista un sens clar in ceea ce priveste faptul ca productia de bunuri si servicii consuma resurse $i
produce deseuri, si cd energia consumata in cadrul acestui proces este pierdutd in entropie intr-un fel
sau altul. Cu toate acestea, majoritatea resping in mod explicit rolul entropiei In economia primara,
insistand asupra ideii ca resursele sunt intotdeauna disponibile daca se investeste suficienta munca si
capital. In ceea ce priveste economia tertiari, majoritatea teoriilor economice accepti ca fiind dat



faptul ca banii sunt anti-entropici — ei produc o crestere constanta a valorii de-a lungul timpului, fapt
care reprezinta justificarea teoreticad a dobanzii.

De aici lucrurile devin interesante deoarece natura anti-entropicd a banilor formulatd de teoriile
economice mainstream au fost acceptate pana si de majoritatea criticilor acestor teorii. A avut loc, prin
urmare, o rafald de propuneri pentru schimbarea modului in care opereaza banii, astfel incat acestia sa
isi piarda valoarea 1n timp. Acest fapt este de inteles dar este, de asemenea, si inutil deoarece banii, aga
cum exista ei astdzi, dispun de un mecanism deosebit de subtil ce duce la pierderea valorii in timp.
Singura dificultate consta in faptul ca economistii mainstream si publicul larg 1l trateaza deopotriva cu
un cutremur de groaza si indignnare.Acesta este, desigur, inflatia.

Ne gandim la inflatie ca la principalul mod in care economia tertiard rezolva distorsiunile cauzate de
nepotrivirea dintre expansiunea nelimitatd a economiei tertiare si limitele dure impuse de ecologie si
de entropie economiilor primare si secundare. Atunci cand cantitatea de avere sub forma hartiilor din
economia terfiard depaseste productia actuald, de bunuri si servicii nonfinanciare din celelalte doua
economii, inflatia echilibreaza balanta facand banii sa isi piarda din valoarea artificiala .

4. CONCLUZII

Dupa cum am putut vedea atit inflatia, cat si crizele economice, sunt fenomene “naturale” menite sa
echilibreze sistemul atunci cand se incearcd cludarea legilor termodinamicii de cétre procesul
economic, sau altfel spus atunci cind se face “contrabandd cu entropie” si se incearcd crearea de
energie sau de monedd din nimic. De aceea raspunsul nu e in politicile de tintire a inflatiei si nici in
politicile anticiclice, a caror singurd menire este de a intarzia niste efecte care oricum vor aparea, ci in
renovarea edificiului economic in conformitate cu legitatile obiective ale universului in care trdim.

Programul bioeconomic minimal al lui Roegen, considerat de insusi autorul sau utopic, recomanda
sciderea consumului de resurse, materie i energie, prin renuntarea la producerea de armament si alte
?luxuri” inutile, scaderea numarului populatiei pana la un nivel la care hrana sa poata fi asiguratd doar
prin agricultura ecologici si eliberarea omului actual de tendinta sa maladiva de a produce si consuma
bunuri ”la moda”. Insa concluziile ce se desprind din aceasta lucrare sunt oarecum $i mai pesimiste si
mai utopice; deoarece salvarea omenirii de la un dezastru entropic se poate realiza doar cu o resetare a
valorilor speciei umane, trebuie sd ne hotdram daca alegem sa ducem ,,0 viata scurtd, dar palpitantd,
lasdnd speciilor mai putin ambitioase o existenta lunga, dar monotona” (Georgescu-Roegen,
2006:18). La nivelul stiintei economice trebuie sd acceptam ca universul in care traim este unul finit si

sd Incepem prin a redefini conceptele cu care operam in conformitate cu acesta.
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