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RESUMO

Nos anos 70 do século XX, a crescente preocupacdo com a degradagdo ambiental provocada pela atividade
humana na busca do progresso material fez emergir, tanto nos circulos cientificos como na sociedade,
um debate intenso que abordava as limita¢des fisicas impostas pelo ambiente ao crescimento econémico.
No inicio da década, os pesquisadores do Science Policy Research Unit (SPRU) da Universidade de
Sussex, na Inglaterra, no contexto desse debate, produziram uma extensa critica ao célebre relatorio The
Limits to Growth (Nova lorque: Universe, 1972), de autoria de cientistas do Massachusetts Institute of
Technology (MIT), nos Estados Unidos. O livro Models of Doom: a critique of The Limits to Growth
(Nova lorque: Universe, 1973) reunia os artigos ¢ as principais criticas da SPRU, cujo ponto central dizia
respeito ao papel da mudanga tecnoldgica na superag@o dos limites do crescimento. Mais tarde, novos
estudos foram desenvolvidos por pesquisadores que integraram um ou outro dos grupos, atualizando
os argumentos produzidos na década de 70. Ainda hoje ndo ha consenso sobre os limites do papel da
tecnologia para a superagdo dos problemas ambientais e, com o agravamento desses problemas, torna-se
relevante aprofundar o debate, a partir das criticas ja desenvolvidas nos anos 70, a fim de repensar os
modelos de desenvolvimento existentes.
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ABSTRACT

In the 70s, the growing concern about environmental degradation caused by human activity in pursuit of
material progress, both in scientific circles and in society, generated an intense debate that addressed the
physical limitations imposed by the environment to economic growth. At the beginning of the decade,
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researchers at the Science Policy Research Unit (SPRU) of the University of Sussex in England, in the
context of this debate, produced an extensive critique of the famous report The Limits to Growth (New
York: Universe, 1972), authored by scientists of the Massachusetts Institute of Technology (MIT) in the
United States. The book Models of Doom: a critique of The Limits to Growth (New York: Universe,
1973) collected the SPRU articles and criticisms, whose central point concerned the role of technological
change in overcoming the limits of growth. Later, new studies have been developed by researchers who
took part in one of those two groups, updating the arguments produced in the 70s. Even today, there is
no consensus about the limits of the role of technology to overcome environmental problems. With the
worsening of these problems, it is important to deepen the debate, starting from criticism developed in
the 70s, in order to rethink the existing models of development.

Keywords: economic growth; limits to growth; technological progress.

1. Introducdo

No inicio dos anos 1970, a crescente preocupacao
com a degradacdo ambiental causada pela agdo humana
na busca pelo progresso material gerou, tanto no meio
cientifico quanto na sociedade, um debate intenso que
questionava a busca incessante do crescimento econd-
mico pelos paises e que discutia a existéncia de limites
fisicos impostos pelo meio ambiente a esse crescimento.
Nesse contexto, por um lado, figuravam posi¢des otimis-
tas, que apostavam na superagdo dos limites naturais a
partir dos avangos tecnoldgicos; por outro, havia, por
parte de alguns pesquisadores, certo pessimismo quanto
ao papel da tecnologia na contengdo das pressdes da
atividade humana sobre o meio ambiente.

No que diz respeito a vertente pessimista da dis-
cussdo ambiental dos anos 70, destaca-se a produgdo do
relatorio The Limits to Growth. A iniciativa de discutir
os limites do crescimento partiu do industrial italiano
Aurelio Peccei que, em 1968, juntamente com o cien-
tista escocés Alexander King, promoveu a formagao do
Clube de Roma, reunindo pesquisadores, empresarios e
funcionarios de governos de diversas nacionalidades para
discutir os problemas futuros da Humanidade. Posterior-
mente, um grupo de cientistas do Massachusetts Institute
of Technology (MIT), liderado por Dennis Meadows, foi
convidado pelo Clube para escrever o relatorio que, a par-
tir da utilizagdo de modelos computacionais, sinalizava
problemas do crescimento econdmico mundial no longo
prazo. O relatério, publicado em 1972, foi amplamente
divulgado e ¢, até os dias de hoje, um dos trabalhos
mais conhecidos a tratar os problemas da continuidade

dos crescimentos econdmico e populacional. As conclu-
soes da pesquisa indicavam que a escassez de recursos
naturais ¢ a degradacdo ambiental seriam os principais
limitadores, em termos absolutos, do crescimento econo-
mico, ¢ que os avangos tecnoldgicos nao seriam capazes
de conter as pressoes ambientais decorrentes da crescente
atividade humana (CORAZZA, 2005).

Assim, segundo Meadows et al. (1973 [1972]), os
problemas fundamentais enfrentados pela sociedade de-
correriam da manutengdo de um crescimento econéomico
ilimitado frente a existéncia de um planeta com recursos
naturais finitos. O crescimento exponencial do consumo
e da populacado levaria a exaustdo dos recursos do pla-
neta e a crescentes niveis de polui¢ao em um futuro ndo
muito distante. A partir de cenarios gerados por modelos
computacionais, os autores concluem que

se as atuais [1972] tendéncias de crescimento da popu-
lacdo mundial — industrializa¢do, poluigdo, producao de
alimentos e diminuigdo de recursos naturais — continua-
rem imutéveis, os limites do crescimento neste planeta
serdo alcancados algum dia dentro dos préximos cem
anos. O resultado mais provavel sera um declinio stibito
e incontrolavel, tanto da populag@o quanto da capacidade
industrial MEADOWS et al., 1973 [1972], p. 20).

A mudanga tecnologica, em qualquer cenario do
modelo, ndo alteraria de forma significativa os resul-
tados. Por um lado, a utiliza¢do de energia nuclear,
por exemplo, permitiria ampliar de forma indefinida
a produgdo, mas, por outro, geraria niveis crescentes
de polui¢@o. Ou seja, a introdugdo de avangos tecnolo-
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gicos apenas adiaria o colapso resultante do aumento
da atividade humana e, portanto, segundo a equipe de
Meadows, a unica forma de impedir o colapso previsto
seria combater as fontes de crescimento exponencial com
uma politica de crescimento econdmico zero. Os autores
concluem também que

¢ possivel modificar estas tendéncias de crescimento
¢ formar uma condi¢do de estabilidade ecoldgica e
econdmica que se possa manter até um futuro remoto.
O estado de equilibrio global podera ser planejado de
tal modo que as necessidades materiais basicas de cada
pessoa na [T]erra sejam satisfeitas, e que cada pessoa
tenha igual oportunidade de realizar seu potencial huma-
no individual MEADOWS et al., 1973 [1972], p. 20).

No entanto, o pessimismo tecnoldgico presente no
relatdrio, assim como a proposta de limite absoluto ao
crescimento, foram motivos de discordancia no meio
cientifico. Os pesquisadores da Science Policy Research
Unit (SPRU) da Universidade de Sussex, na Inglaterra,
produziram uma critica detalhada a The Limits to Gro-
wth a partir de uma abordagem neo-schumpeteriana. A
SPRU, fundada pelo professor Christopher Freeman em
1966, ¢ um centro de pesquisa reconhecido pelos estudos
sobre o papel das mudancas tecnoldgicas no processo
de desenvolvimento econdmico. A critica foi publicada,
em 1973, com dois titulos: Thinking About the Future: a
critique of The Limits to Growth e Models of Doom: a
critique of The Limits to Growth, na Inglaterra (Londres:
Chatto & Widus) e nos Estados Unidos (Nova lorque:
Universe), respectivamente. Os autores enfatizavam a
importancia do progresso tecnoldgico, que teria sido
subestimado no relatdrio. Posteriormente, a equipe de
Meadows escreveu a resposta da critica de Sussex, que
foi inclusive publicada na versdo americana do livro
(Nova Iorque: Universe) organizado pelos pesquisadores
da SPRU com o nome A Response to Sussex (MEADOWS
etal., 1973).

Para Freeman (1984), a solugao de crescimento ze-
ro proposta pela equipe de Meadows reflete os resultados

de um modelo extremamente pessimista, que subestima
a mudanga técnica ¢ a capacidade do sistema social de
responder a problemas como poluigdo e crescimento
demografico exponencial. Freeman afirma que uma
economia cuja produgdo fosse baseada intensivamente
na utilizagdo de recursos naturais inevitavelmente en-
contraria limites ao crescimento. No entanto, considerar
que tal modelo de crescimento econdmico sera prolon-
gado durante muitas décadas adiante é desconsiderar as
possibilidades futuras, em aberto para a sociedade, de
fazer uso inteligente da mudanga tecnologica e, assim,
modificar o padrao de crescimento.

Os pesquisadores de Sussex produziram uma cri-
tica ao pessimismo tecnologico da equipe do MIT, mas
ndo apostavam todas as fichas nas solugdes tecnologicas.
Para eles, a sociedade teria um papel fundamental, ao
responder de forma adaptativa aos problemas que surgi-
riam como decorréncia do crescimento das pressdes da
atividade humana sobre o meio ambiente. Posteriormen-
te, como veremos a partir dos trabalhos recentes produ-
zidos no ambito da SPRU, a problematica ambiental é
enfatizada pelos autores, que identificam novas questdes
para a superagdo desses dilemas e novos limites para a
inser¢do das tecnologias adequadas. Os trabalhos mais
recentes da equipe do MIT, da mesma forma, apresentam
novas questdes, relacionadas, sobretudo, ao problema
dos residuos da atividade humana, que colocam novos
desafios para a ciéncia e para a sociedade.

Acreditamos que a analise do debate representado
pelo relatério The Limits to Growth e pela critica de
Sussex pode trazer contribui¢des importantes, ndo so
para compreender o debate desenvolvido na década de
1970, mas para aprofundar o entendimento do papel da
sociedade e da ciéncia diante da problematica ambiental,
que estd longe de ser superada atualmente. Para tanto,
este trabalho tem como objetivo, em termos gerais,
analisar a evolugdo do debate entre Sussex e The Limits
to Growth no que concerne a tematica ambiental a partir
dos anos 70 e identificar elementos dos trabalhos que
iluminam a compreensdo do papel da sociedade ¢ da
ciéncia nesse contexto.
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2. A critica de The Limits to Growth
ao progresso cego' e a critica de Sussex
ao pessimismo tecnologico

No presente topico, temos por objetivo apresentar
o debate decorrente da publicagdo do The Limits to
Growth (MEADOWS et al., 1972) entre os autores do
proprio relatorio ¢ os pesquisadores de Sussex, cujas
criticas foram publicadas na obra Models of Doom: a
critique of The Limits to Growth (COLE et al., 1973a).
Para tanto, pretendemos apresentar, inicialmente, o
contexto de surgimento das preocupagdes ambientais
dos anos 1970, no qual a discussdo estava inserida. Em
seguida, apresentaremos, respectivamente, os principais
elementos dos trabalhos do MIT e de Sussex ¢ do debate
entre os respectivos pesquisadores.

2.1 Crescimento e limites fisicos: o debate dos
anos 70

O debate sobre crescimento e limites fisicos nos
anos 70 ¢, em parte, polarizado entre pessimistas e oti-
mistas tecnologicos. Rachel Carson, em seu best-seller
Silent Spring (Boston: Hughton Mifflin, 1962), impul-
sionou a critica aos avangos da tecnologia ao direcionar
as atencdes da comunidade norte-americana para os
impactos e perigos da utilizag@o de pesticidas quimicos
na agricultura, especialmente o DDT. Carson mostrou
que a utilizagdo de quimicos sintéticos no controle de
alguns insetos indesejaveis a agricultura era responsavel
ndo apenas pela contaminagao de plantas, animais, agua
e solo, mas representava também um perigo a saude hu-
mana em razao do manejo desses pesticidas na producgao
agricola e da possibilidade de ingestdo de alimentos
contaminados (CARSON, 1962).

Schumacher (1973) acreditava que a capacidade
de crescimento econdmico ilimitado era restringida pela

disponibilidade de recursos naturais e pelas pressoes
impostas a0 meio ambiente. Assim como para Carson e
Meadows, para o autor, a mudanga tecnologica, ao invés
de poupar recursos naturais, aceleraria o seu esgotamen-
to, uma vez que o ser humano buscaria superar os limites
da natureza, que era vista como obstaculo a satisfacao
de suas necessidades. Para o autor, a Economia deveria
ser orientada por valores éticos importantes para toda
a sociedade, incluindo a protegdo do ambiente natural,
¢ ndo apenas objetivos estritamente econdomicos. A
superacao dos problemas ambientais passaria por mu-
danca nos padrdes de consumo e produgdo: “We must
thoroughly understand the problem and begin to see the
possibility of evolving a new life-style, with new meth-
ods of production and new patterns of consumption: a
life-style designed for permanence” (SCHUMACHER,
1973, p. 8).2

Por outro lado, havia também quem enfatizasse
que a visao dos ambientalistas da década de 70 era
extremamente pessimista por desconsiderar os avangos
da tecnologia. Entre os, por assim dizer, otimistas tec-
noldgicos, destacava-se o economista Robert Merton
Solow, que seria laureado, em 1987, com o Prémio Sve-
riges Riksbank de Ciéncias Economicas em Memoria
de Alfred Nobel, “for his contributions to the theory
of economic growth” (THE NOBEL FOUNDATION,
2012). Para o autor, a exaustdo dos recursos naturais
poderia ser evitada indefinidamente pela mudanga
tecnoldgica, principalmente aquela voltada a poupar
recurso, ¢ pela capacidade de substituicao de recursos
naturais por capital e trabalho no processo de produgao.
As invengdes poupadoras de recursos seriam de pro-
vavel ocorréncia, bem como apresentariam capacidade
ilimitada para salvar recursos naturais (SOLOW, 1974).

A Fundagdo Bariloche® também produziu uma
critica a0 ambientalismo dos anos 70, em especial ao
relatério The Limits to Growth, enfatizando os aspectos
sociais do crescimento econémico. Em um encontro
patrocinado pelo Clube de Roma em 1970, no Rio

! Referéncia ao lema da associagdo ecologista Sierra Club, fundada em 1892: “Nao uma oposigdo cega ao progresso, mas uma oposi¢ao ao progresso cego” (MEA-

DOWS et al., 1973 [1972], p. 152).

2 “Precisamos entender completamente o problema e comegar a ver a possibilidade de criar um novo estilo de vida, com novos métodos de produgao e novos habitos
de consumo: um estilo de vida projetado para ser permanente” (SCHUMACHER, 1973, p 8.).
3 A Fundagéo Bariloche era na época liderada por Amilcar Herrera, que em anos posteriores viria a ser professor da UNICAMP.
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de Janeiro, diversos pesquisadores, em sua maioria
latino-americanos, reuniram-se para discutir o modelo
computacional desenvolvido por Dennis Meadows.
A partir dessa reunido, esses pesquisadores, liderados
Amilcar Herrera, se organizaram por meio da Fundagéo
Bariloche com o objetivo de desenvolver um modelo de
crescimento econdmico baseado nas questdes discutidas
durante o debate (HERRERA et al., 1976).

No relatério intitulado Catastrophe or New So-
ciety?, Herrera et al. (1976) afirmavam que os maiores
problemas enfrentados pela Humanidade ndo seriam os
limites fisicos ao crescimento, mas disturbios sociopo-
liticos que geravam distribuic@o desigual de poder entre
e dentro de nac¢des. A degradagdo ambiental ndo seria
uma consequéncia inevitavel do progresso econémico,
mas uma consequéncia de valores sociais destrutivos.
Qualquer politica de redugdo de impactos ambientais
enfrentaria dificuldades para ser implantada de forma
homogénea em um mundo socioeconomicamente de-
sigual. Para os autores, a parcela da populagao pobre,
vivendo em condi¢des precarias, ndo poderia abrir mao
do consumo material presente em detrimento do consu-
mo das proximas geragdes.

Para Herrera et al. (1976), a ideia expressa em The
Limits to Growth sobre a existéncia de limites fisicos
insuperaveis ao crescimento negaria a uma parcela dos
membros da sociedade humana a possibilidade de alcangar
um padrdo de vida aceitavel. O problema do esgotamento
das reservas naturais poderia ser resolvido pela descoberta
de novas reservas em resposta as mudangas tecnologica e
econdmica, sendo a primeira responsavel pelo acesso as
novas reservas ¢ a segunda, pela viabilidade de explora-las.
Herrera et al. argumentam ainda que o fato de o planeta
Terra ser finito ndo corresponderia automaticamente a
finitude dos recursos naturais, uma vez que alguns recursos
incorporados em bens de capital e em bens de consumo
poderiam ser recuperados com o avango tecnologico:

With very few exceptions, the huge volume of mineral
resources in the crust are not lost once they have been

mined and used, but continue to form an integral part of
the planet’s resources. They may be temporarily incor-
porated into capital or consumption goods; they may be
chemically combined with other elements; but despite
this, they remain indestructible. Technology has shown
its ability to find ways of extracting resources from the
most diverse geological formations. It can also recover
materials that have already been used once or several
times (HERRERA et al., 1976, p. 32).*

Quanto as possiveis restrigoes energéticas que a
Humanidade poderia vir a sofrer, os autores sugeriram
que, em um cenario de queda das reservas de combusti-
veis fosseis, a energia nuclear poderia ser utilizada como
substituta, sustentada por amplas reservas de uranio
capazes de assegurar a produgdo de energia por milha-
res de anos. No que diz respeito a poluigdo, os autores
acreditavam que a sua geragao teria causas distintas nos
paises subdesenvolvidos e desenvolvidos. Enquanto
no ultimo grupo a poluicdo resultaria de uma intensa
atividade industrial, nos paises subdesenvolvidos ela
teria como principal causa a pobreza. Assim, esse tipo
de poluigdo tenderia a desaparecer na medida em que
as necessidades basicas da populagdo, como moradia e
esgoto, fossem satisfeitas.

De forma geral, esses trabalhos sdo pioneiros pela
énfase a questdo ambiental, que ndo tinha entdo uma
difusdo tdo grande quanto hoje. A apreensdo da socie-
dade em relag@o a nova problematica, que passou a ser
sentida na pele por alguns grupos — como foi o caso dos
agricultores de diversos paises que faziam uso do DDT —,
contribuiu para uma grande repercussao dessas publica-
¢oes. Outras obras de menor alcance, também produzidas
no periodo, tornaram-se, décadas apos, estudos de refe-
réncia para pesquisadores da tematica ambiental. Entre
essas, podemos citar, por exemplo, The Entropy Law
and the Economic Process (GEORGESCU-ROEGEN,
1971), Steady State Economics (DALY, 1977) e Toward
a Steady State Economy (DALY, 1973). Nesse contexto,
¢ possivel compreender a importancia e a novidade que
a publicagdo do The Limits to Growth representou. Nos

4“Com muito poucas excegdes, 0 enorme volume de recursos minerais na crosta terrestre nio esta perdido uma vez que tenham sido extraidos e usados, mas continua a
ser parte integrante dos recursos do planeta. Eles podem estar temporariamente incorporados em bens de consumo ou em bens de capital; eles podem estar combinados
quimicamente com outros elementos; mas, apesar disso, eles permanecem indestrutiveis. A tecnologia tem mostrado a sua capacidade de encontrar novas formas de
extrair recursos das formagdes geoldgicas mais diversas. Ela também pode recuperar os materiais que ja foram utilizados uma vez ou varias vezes” (tradugdo nossa).
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proximos topicos (2.2, 2.3, 2.4), analisaremos como
tanto os questionamentos colocados pelo relatorio como
ametodologia empregada pelos autores significaram um
grande pioneirismo e, a0 mesmo tempo, geraram grandes
controvérsias no meio cientifico.

2.2 The Limits to Growth

Ao convidar a equipe do MIT para realizar a inves-
tigacdo da qual resultou a publicagdo de The Limits to
Growth, o Clube de Roma tinha em mente dois objetivos
imediatos.

O primeiro consistia em obter uma visao mais clara dos
limites do nosso sistema mundial e das restricdes que
ele impde a populagdo humana e suas atividades. [...]
Um segundo objetivo era ajudar a identificar e estudar
os elementos dominantes que influem no comportamento
dos sistemas mundiais a longo prazo, bem como suas
interagdes (KING et al., 1973 [1972], p. 181).

Para atingi-los, os autores utilizaram a dinamica de
sistemas, que foi criada pelo professor Jay Wright For-
rester, do MIT, ao longo dos anos 1950 e 1960, inicial-
mente com o objetivo de compreender o comportamento
da industria. A dinamica de sistemas era uma forma de
modelar o comportamento de sistemas caracterizados
pela existéncia de estoque, de fluxos, de feedbacks e de
nao linearidades. Os modelos permitiam identificar os
resultados de mudanga em varidveis diversas (fluxos
ou estoques), assim como produzir cendrios desejaveis
(VICTOR, 2008, p. 89-94). Em 1971, a dindmica de
sistemas foi ampliada para a analise do mundo inteiro
a partir dos modelos Worldl e World2 (FORRESTER,
1971). No relatério do Clube de Roma, foi Dennis
Meadows, aluno de Forrester, quem conduziu o estudo
final do modelo utilizado, que foi denominado World3.

Em The Limits to Growth, os fatores basicos do
estudo, contidos no modelo World3, eram os estoques
e os fluxos da populagdo, da produgdo de alimentos, da
produgdo industrial, da polui¢ao ambiental e do consumo
de riquezas naturais ndo renovaveis, uma vez que estes
elementos eram tidos como determinantes do crescimen-
to do planeta. Pela propria analise dos autores, o World3

era um modelo “imperfeito, supersimplificado [sic] e
inacabado”, porém, apesar das limitagdes, tratava-se do
modelo mais util para lidar com problemas mundiais
de longo prazo. Em 1972, os autores consideravam que
ele era

o Unico modelo que existe, cujo alcance ¢ verdadei-
ramente global no seu escopo, com um horizonte de
tempo maior do que trinta anos e que inclui variaveis
importantes como populacdo, producgdo de alimentos e
polui¢do, ndo como entidades independentes, mas como
elementos dindmicos em interagdo, tal e como o sdo no
mundo real MEADOWS et al., 1973 [1972], p. 18).

Além disso, os autores enfatizavam duas vantagens
dos modelos formais e matematicos sobre os “modelos
mentais”: as hipoteses eram claras e precisas e, assim,
passiveis a exames e a criticas por todos; ademais, as hi-
poéteses, por mais complicadas que fossem, poderiam ser
investigadas, sem erro, por computador. Por fim, apesar
do carater preliminar do modelo, a sua publicagdo era
importante, uma vez que poderia ser Gtil para os tomado-
res de decisdes em todo o mundo. Seria inviavel esperar
por modelos perfeitos, pois diariamente sao formuladas
politicas, a partir de modelos formais ou mentais, que
irdo afetar a economia e a sociedade no futuro.

A partir de diferentes cenarios, o modelo de The
Limits to Growth mostra que, a ndo ser que se busque
uma condigdo de estabilidade ecoldgica e econdomica,
com restri¢des deliberadas ao crescimento da popula-
¢do e do capital, os limites fisicos do crescimento do
planeta devem ser alcangados no final do século XXI
(MEADOWS et al., 1973 [1972], p. 124). No cenario
mais otimista de persisténcia do crescimento, ha adogao
de tecnologia em todos os setores do modelo mundial
para contornar os limites existentes: considera-se que
ha reservas “ilimitadas” de energia, a partir do uso da
tecnologia nuclear; que os recursos naturais sao inteira-
mente explorados e que 75% deles sdo reciclados; que
ha redugdo da geragdo de poluigdo a um quarto de seu
valor em 1970; que dobram os rendimentos da terra e
que métodos efetivos de controle de natalidade tornam-se
disponiveis a populagdo mundial. No entanto, apesar da
aplicagdo destas tecnologias, no final do século XXI, o
aumento da atividade industrial ¢ interrompido e a taxa

56 Desenvolvimento e Meio Ambiente, v. 26, p. 51-68, jul./dez. 2012. Editora UFPR



SAES, B. M.; MIYAMOTO, B. C. B. Limites fisicos do crescimento econémico e progresso tecnologico: o debate...

de mortalidade cresce a medida que os recursos naturais
esgotam-se, que a polui¢do acumula-se ¢ que se reduz a
producdo de alimentos MEADOWS et al., 1973 [1972],
p. 140-144).

Segundo os autores, o comportamento do siste-
ma consistia, a menos que alguma necessaria ¢ eficaz
intervengdo fosse adequadamente levada a efeito, no
crescimento exponencial da populagio e do capital e em
um consequente colapso — este ocorreria acompanhado
ou ndo da introdug@o de um conjunto de mudangas
tecnoldgicas. Dessa forma, apesar de uma visdo majo-
ritariamente otimista na sociedade, a ado¢do de novas
tecnologias seria incapaz de afastar de forma indefinida
os limites do crescimento.

Nos ultimos 300 anos a humanidade conseguiu um
recorde impressionante fazendo recuar os limites apa-
rentes de crescimento econdmico ¢ populacional por
uma série de espetaculares avangos. Ja que a historia
recente de uma grande parte da sociedade humana tem
sido tdo continuamente marcada por grandes éxitos, ¢
bem natural que muitas pessoas esperem que 0s avangos
tecnologicos continuem afastando indefinidamente os
limites fisicos. Essas pessoas falam do futuro com um
otimismo tecnolégico ressonante (MEADOWS et al.,
1973 [1972], p. 128).

No que diz respeito aos efeitos colaterais da
tecnologia,’ que ocorrem nas esferas fisicas, econdmi-
cas e sociais, o modelo teria algumas limitagdes para
compreendé-los. As institui¢des sociais e politicas, inva-
riavelmente, sdo incapazes de antecipar-se as mudangas
tecnolodgicas e este atraso social tende a agravar a insta-
bilidade do sistema mundial. No entanto, o modelo cons-
truido ndo permitia detectar as mudancas dos padrdes
sociais, pois apenas observava a relagdo entre variaveis
fisicas. Supunham-se condigdes sociais estaveis, tal co-
mo paz, estabilidade e instru¢ao e, consequentemente,
subestimavam-se os efeitos negativos do atraso social e
dos efeitos colaterais de novas tecnologias (MEADOWS
etal., 1973 [1972], p. 144-148).

Evidentemente, essa omissdo era apenas uma de
muitas outras presentes no World3. Para analisar o traba-
lho realizado em The Limits to Growth, & preciso ter em
mente que nenhum modelo pode ficar isento a criticas
(VICTOR, 2008, p. 92). Alguns dos pontos susceptiveis
do modelo foram evidenciados no trabalho. Os proprios
autores afirmam que:

Como os modelos podem acomodar somente um nu-
mero limitado de variaveis, as interagdes estudadas
sdo apenas parciais. Foi assinalado que em um modelo
global, como o usado neste estudo, também o grau de
agregacdo ¢ necessariamente alto (MEADOWS et al.,
1973 [1972], p. 183).

Por isso, a contribui¢do fundamental do relatério
nao esta relacionada a precisdo dos cenarios gerados
pelo modelo, mas sim, a observagdo de uma tendéncia
possivel de colapso do sistema. Ou seja, pouco deveria
importar para quando o colapso estava previsto. A sim-
ples observacao de uma tendéncia ao colapso seria o su-
ficiente para apontar uma necessidade de uma “mudanga
fundamental nos valores da sociedade” (MEADOWS et
al., 1973 [1972], p. 184).

2.3 Models of Doom: a critique of The Limits to
Growth

The Limits to Growth foi severamente criticado,
principalmente por economistas. Uma critica recorrente
dizia respeito a auséncia do mecanismo de pregos no
funcionamento do modelo. Para alguns economistas, o
mecanismo de pregos seria capaz de evitar o colapso,
uma vez que 0s recursos escassos tornar-se-iam relati-
vamente mais caros ¢ acabariam sendo substituidos por
recursos nao escassos. Outro ponto também importante
era a critica de que os modelos do relatorio de 1972
subestimavam o papel da tecnologia para a superacdo
dos problemas ambientais (ver, p.e., NORDHAUS, 1973,

> Um exemplo ¢ o resultado da Revolugdo Verde em muitas regides: apesar do aumento da produgdo da agricultura, ela agravou as condi¢des de desigualdade

econdmica, o desemprego na zona agricola e o éxodo rural.
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FRIEDMAN, 2005; VICTOR, 2008, p. 89-94). A analise
elaborada pela equipe da Science Policy Research Unit
(SPRU), da Universidade de Sussex, inseria-se nesse
segundo conjunto de criticas, que atribuiam um papel
importante a mudanga tecnologica, embora também per-
passasse muitos outros pontos que destacaremos adiante.

A equipe do SPRU, também multidisciplinar, era
composta por pesquisadores das areas de economia,
engenharia, matematica, biologia e estatistica, entre
os quais estavam os economistas Christopher Freeman
e Keith Pavitt. As criticas do grupo foram reunidas
no livro Models of Doom: a critique of The Limits to
Growth (Nova lorque, Universe),® publicado em 1973,
com um artigo-réplica escrito pelos autores de The
Limits to Growth intitulado “A Response to Sussex”. O
livro ¢ dividido em duas partes: na primeira, os autores
questionam a validade metodologica de cada subsistema
e do sistema mundial do modelo World3 utilizado pelo
MIT; na segunda, questiona-se a base ideologica do
grupo, ocultada pela aparente neutralidade dos “modelos
computacionais”.

Em termos metodologicos, a equipe de Sussex
aponta uma série de possibilidades de erros, decorrentes
de distor¢des das tendéncias das variaveis, cuja base
de dados seria inadequada, e da auséncia de processos
adaptativos no modelo. Por um lado, a auséncia de bases
de dados confiaveis para os anos de 1900 a 1970 impli-
caria uma constru¢do de um modelo insatisfatorio para
determinagdo de tendéncias, podendo provocar amplas
distor¢des. Por outro lado, a auséncia de economia adap-
tativa, na qual ndo ha retorno dos processos tecnologicos
e sociais, exclui o elemento mais importante na dindmica
do sistema: a mudanga de valores. Esta mudanga poderia
acarretar a alterag@o de pressupostos fortes do modelo:
provavel alteragdo do padrdo de crescimento popula-
cional, surgimento de novas tecnologias mais eficientes
e produtivas e mecanismos de feedback na industria
que poderiam prevenir a catastrofe. Segundo H. Cole
¢ Ray Curnow, a introducdo de progresso tecnoldgico
no modelo do MIT, em alguns setores omitidos, teria o

efeito de prolongar indefinidamente o colapso do siste-
ma. Portanto, em The Limits to Growth, os pressupostos
que provocam inevitavelmente o colapso surgem de uma
visdo particular de mundo, associada a um modelo insa-
tisfatério, e ndo de um resultado necessario do World3:

Forrester and Meadows assumptions are very much a re-
flection of their generally pessimistic view of the world.
Early chapters have shown that in many cases the data
from which the numerical values used in the models are
estimated are poor. It is all to easy for a systematic bias
reflecting a particularly pessimistic (or for that matter
optimistic) view to influence the actual estimates used
(COLE; CURNOW, 1973, p. 133).7

Dessa forma, a utilizacdo dos “modelos compu-
tacionais”, embora ndo completamente rejeitada, ¢
alvo de grandes criticas pela equipe da SPRU. Segundo
eles, haveria certo fetichismo relacionado ao uso do
computador, que aparentemente forneceria um conhe-
cimento preciso de varidveis e relagdes desconhecidas.
A simplicidade das técnicas implicaria uma simplifi-
cacdo grosseira da realidade e os fatores dificilmente
calculaveis tenderiam a ser negligenciados — tal como
as mudancas politicas e de valores. Ademais, de acordo
com Freeman, o uso dos modelos ndo poderia substituir
a discussao teorica e a defini¢do de pressupostos poli-
ticos, que, com a utilizacdo do computador, tornam-se
inacessiveis as pessoas que nao possuem o conhecimento
técnico matematico. Assim, € fundamental a discussao
ideoldgica, realizada na segunda parte do livro, que
havia sido omitida pela equipe de The Limits to Growth
(FREEMAN, 1973).

Segundo Freeman, os pressupostos sobre as rela-
¢oes entre variaveis do modelo seriam muito influencia-
dos pelas teorias sociais contemporaneas, com um papel
importante para Malthus. Os resultados apresentados,
portanto, ndo seriam simples resultados matematicos,
mas sim consequéncias dos “modelos mentais” dos
pesquisadores — estes, ocultados em The Limits to

© Na Inglaterra, o livro foi publicado com o titulo Thinking about the Future: a critique of The Limits to Growth (Londres: Chatto & Windus, 1973).

7“Qs pressupostos de Forrester e de Meadows sdo reflexos de suas visdes pessimistas do mundo. Os capitulos anteriores mostraram que em muitos casos os dados,
a partir dos quais os valores numéricos utilizados nos modelos foram estimados, sdo pobres. Um viés sistematico refletindo uma visdo particularmente pessimista
(ou otimista) pode facilmente influenciar as estimativas efetivamente utilizadas” (tradugdo nossa).
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Growth a partir da énfase na superioridade dos “modelos
computacionais”. Para o autor, a expressao

‘Malthus in, Malthus out’ does bring out the essential
point that what is on the computer print-out depends
on the assumptions which are made about real-world
relationships, and these assumptions in turn are heavily
influenced by those contemporary social theories and
values to which the computer modelers are exposed
(FREEMAN, 1973, p. 8).8

Dessa forma, Freeman considera que, ao supor
crescimento exponencial da populagdo e do capital,
Forrester ¢ Meadows partem das ideias malthusianas
de que o crescimento econdmico, ao induzir o aumento
da populacdo, regrediria por causa da dificuldade de
produzir alimentos suficientes. Assim, reavivam o inte-
resse nas preocupagdes dos economistas classicos, entre
as quais a de que o crescimento ¢ impossibilitado por
limites fisicos. No entanto, segundo Pavitt (1973), sabe-
-se que as predi¢des classicas sobre os limites fisicos,
possivelmente associadas aos interesses da aristocracia
rural, estavam incorretas. No periodo, poderia estar
ocorrendo um processo semelhante, no qual o debate
mais importante sobre a igualdade social estaria sendo
relegado para promover-se o debate sobre os limites
fisicos. Este autor considera ainda que

[...] some contemporary economists have argued that
the movement hostile to economic growth can be seen
as supporting the interests of the materially well-off,
who find that life is less pleasant for them when an ever
larger number of people begin to approach the same
living standards as their own and, in particularly, when
they start using the same, scarce infrastructure (PAVITT,
1973, p. 154).°

A equipe de pesquisadores de Sussex, portanto,
considera que os obstaculos politicos e sociais do cres-
cimento sdo mais desafiadores do que os limites pura-
mente fisicos e que o problema principal ¢ estimular o
crescimento que conserve o meio ambiente e seja mais
igualitario. O crescimento zero em tal contexto seria
inaceitavel, uma vez que a pobreza era ainda o maior
problema para a maioria das pessoas no mundo. Haveria,
no entanto, como também enfatizado pela equipe do
MIT, a necessidade de desenvolver tecnologias que nao
agredissem o meio ambiente e que contribuissem para a
conservagdo dos recursos finitos. Nesse sentido, Freeman
afirma que “we should not fall into the error of some of
the more pessimistic ecologists: failure to consider the
tremendous potential of changing technology in relation
to human social systems”'* (FREEMAN, 1973, p. 11).

De maneira geral, ¢ possivel afirmar que os pesqui-
sadores da SPRU concordam a respeito da importancia
da problematica ambiental abordada pelo Clube de
Roma e destacam o papel fundamental do relatdrio para
estimular as discussdes acerca do futuro da sociedade.
No entanto, criticam a énfase dada aos limites fisicos e
a auséncia nos modelos da resposta adaptativa dos seres
humanos a estes problemas, principalmente a partir do
desenvolvimento de novas tecnologias. Nesse senti-
do, o principal interesse dos pesquisadores de Sussex
concentra-se na discussdo de politicas para ciéncia e
tecnologia, cujo progresso dependeria de uma série de
fatores conflitantes no periodo, tal como o montante
crescente de recursos destinados a pesquisa e desen-
volvimento e a distribui¢do desigual desses recursos,
concentrados principalmente nas inovagdes militares
em paises desenvolvidos.

Alguns elementos da critica de Sussex sdo funda-
mentais, portanto, para aprofundar a discussio a respeitos
dos limites ao crescimento. Um primeiro elemento, como
ja destacado no topico anterior, ¢ a necessidade de olhar

8 ““Malthus in, Malthus out’ traz a tona o ponto essencial de que os resultados apresentados pelo computador dependem dos pressupostos que sdo feitos sobre as
relagdes do mundo real, e esses pressupostos, por sua vez, sio fortemente influenciados pelos valores e pelas teorias sociais contemporaneas a que os elaboradores

dos modelos computacionais estdo expostos” (tradugdo nossa).

9 ¢[...] alguns economistas contemporaneos tém argumentado que o movimento hostil ao crescimento econdmico pode ser visto como uma defesa dos interesses dos
materialmente ricos, que acham que a vida pode ser menos agradavel para eles quando um nimero cada vez maior de pessoas comega a se aproximar do seu padriao
de vida, em particular, quando esse crescente niimero de pessoas comega a usar a mesma ¢ escassa infraestrutura” (tradugio nossa).

10“Nés ndo devemos cometer o erro de alguns dos ecologistas mais pessimistas: falhar em considerar o tremendo potencial de mudanga tecnoldgica em relagdo aos

sistemas sociais humanos” (tradugio nossa).
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com certa desconfianga para modelos de previsoes, ainda
mais de cenarios de longo prazo, e, adicionalmente, uma
necessidade de discussdo detalhada dos pressupostos
do modelo. Outro elemento interessante do debate é o
receio de que as preocupagdes ambientais pudessem ali-
mentar, como afirma o francés Jean-Paul Besset (2005),
uma possivel tendéncia reacionaria — a partir da qual as
preocupagdes sociais seriam relegadas para um segun-
do plano. Por fim, a tecnologia ¢ o elemento-chave da
analise de Sussex: por um lado, a introdugdo de novos
pressupostos no modelo, relacionados a ela, permitem
inverter as previsoes de The Limits to Growth; por outro,
¢ a partir dela que as mazelas da sociedade poderiam ser
solucionadas. Estas questdes serdo problematizadas e
discutidas no topico a seguir (2.4).

2.4 “A response to Sussex”: pressupostos
malthusianos e uma nova visdo da Economia

Apbs as criticas produzidas pela equipe da SPRU,
os autores Donella H. Meadows, Dennis L. Meadows,
Jorgen Randers e William Behrens 111, de The Limits to
Growth, escreveram o artigo “A Response to Sussex”,
que esclarecia alguns pontos a respeito do modelo uti-
lizado e dos julgamentos do proprio grupo a respeito
da base ideologica implicita no trabalho. Além disso,
os autores criticavam os pesquisadores de Sussex por
ndo sugerirem alternativas e por nao descreverem em
termos precisos o processo de mudanga social e avango
tecnologico que permitiria viabilizar a continuagao do
crescimento.

Primeiramente, no que diz respeito ao modelo
empregado, como destacamos anteriormente, a equipe
do MIT efetivamente ndo buscou a perfei¢ao: os modelos
de sistemas dinamicos sdo gerais ¢ holisticos, ndo bus-
cavam, no caso da investiga¢do em aprego, a precisao
e a previsdo de curto prazo, mas sim a exploragdo de
tendéncias e de dindmicas no longo prazo. Além disso,
a sociedade nao poderia esperar por modelos perfeitos e
objetivos de longo prazo, mas sim deveria implementar

rapidamente o melhor modelo possivel, mesmo que sob
influéncia das impressdes subjetivas de um grupo, para
promover politicas para o futuro.

Por sua vez, sobre o questionamento da base ideo-
logica do grupo, os autores de The Limits to Growth
reafirmam a existéncia de limites fisicos ao crescimento
da populagdo e do capital. Segundo eles, Freeman esta
correto ao dizer “Malthus in, Malthus out”: o modelo
computacional World3 é consequéncia 16gica da visdo
de uma Terra finita. Esta visdo é determinada por quatro
pressupostos: 1) ha um estoque finito de recursos nao
renovaveis; ii) a capacidade do meio ambiente para
absorver poluentes ¢ finita; iii) a quantidade de terras
araveis ¢ limitada; iv) ha uma quantidade finita de ali-
mentos obteniveis a partir de cada hectare de terra. No
entanto, segundo eles,

from our Malthusian point of view, western man is
entirely too prone to rejoice in his newly-irrigated land,
underwater oil-drilling rigs, Green Revolution, and ca-
talytic converters and to ignore the eroded, salinized, or
strip-mined land, dumps of wasted resources, depleted
ore bodies, simplified ecosystems, and deprivation of
other cultures he leaves in the wake of his ‘progress’
(MEADOWS et al., 1973, p. 227)."!

Esta crenga cega no progresso faria com que, na
sociedade moderna, as pressodes causadas pela limitacao
de qualquer recurso fossem retiradas para permitir um
maior crescimento. Nao faltam exemplos para este pro-
cesso, tais como a ampliagdo do comércio internacional
e a utilizagdo da energia nuclear. Ou seja, optar-se-ia
sempre por remover os sintomas dos limites, ao invés de
diminuir as for¢as do crescimento. Ao contrario do que
sugerem os pesquisadores de Sussex, a tendéncia presen-
te de progresso tecnoldgico promoveria uma ampliagdo
das pressdes sobre os limites fisicos do sistema mundial.

Portanto, os autores de The Limits to Growth sido
céticos quanto a possibilidade de a tecnologia superar os
desafios futuros da sociedade. Seria preferivel, e menos
arriscado, ter uma sociedade estavel sem crescimento

11 “Do nosso ponto de vista malthusiano, o0 homem do ocidente ¢ inteiramente propenso a se alegrar com a sua terra recém-irrigada, com as suas plataformas de
prospecgdo de petroleo, com a sua Revolugdo Verde e com os seus conversores cataliticos, ¢ propenso a ignorar a terra salinizada e erodida, os recursos desper-

digados, os depdsitos de minérios esgotados, ecossistemas simplificados e a destruigdo de outras culturas deixadas a margem do ‘progresso

2

(tradugdo nossa).
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econdmico a contar com a for¢a milagrosa do progresso
tecnologico: “We are uncomfortable with the idea of
basing the future of our society on technologies that have
not yet been invented and whose side effects we cannot
assess” (MEADOWS et al., 1973, p. 237)."2 Além disso,
os autores revelam que, em um sentido especifico, sdo
sim malthusianos.

It seems to us not only more realistic, but more socially
responsible and more useful to investigate the ways in
which society might adjust itself to earthly limitations,
rather than to assume away all such limitation. We are
indeed Malthusians, at least in a broad, total-system
sense (MEADOWS et al., 1973, p. 142).13

Ao criticar as conclusdes de The Limits to Growth
e ndo sugerir alternativas ou outras metodologias, a
equipe do SPRU estaria contribuindo para a manutencao
do status quo, pois ndo estimularia mudanca da visao
presente sobre os processos econdmicos e politicos
da sociedade. Em “A Response to Sussex”, os autores
apontam que efetivamente poucos pesquisadores esta-
vam pensando sobre como seria a sociedade no futuro,
quando surgissem fortes pressoes sobre os limites fisicos.
Entre estes, destacavam-se Nicholas Georgescu-Roegen,
Herman Edward Daly, Kenneth Ewart Boulding e Ezra
J. Mishan, que apontavam a necessidade de pensar a
Economia num estado fisico estabilizado (MEADOWS
etal., 1973, p. 230).

Nesse sentido, nos parece que a preocupagao com
limites ambientais, efetivamente, ao contrario do que
sugerem os pesquisadores de Sussex, poderia contribuir
para a centralidade da problemadtica social no ambito
politico, principalmente no que diz respeito a desigual-
dade social. A reflexdo sobre uma Economia estavel, do
ponto de vista fisico, impde a necessidade de distribui¢ao

da riqueza, uma vez que a pobreza ndo pode mais ser
superada a partir do crescimento economico. Ademais,
o argumento de que a desigualdade ¢ necessaria para a
acumulacao perde sua razdo de existir:

If growth must cease, the surplus becomes less impor-
tant, and so do those who control it. If the surplus is not
to lead to growth, then it must be consumed, and ethical
demands for equal participation in the consumption of
the surplus could not be countered by arguments that that
inequality is necessary for accumulation. Accumulation
in excess of depreciation, and the privileges attached
there to, would not exist (DALY, 1996: 43).1

Portanto, mesmo se os modelos de The Limits
to Growth estivessem equivocados, como sugerem 0s
pesquisadores de Sussex, ndo ¢ possivel afirmar que o
crescimento econdmico permitiria de forma eficaz so-
lucionar os problemas sociais. O fato de tratarem de um
tema tdo controverso e incerto, como ¢ a problematica
ambiental, significa que, efetivamente, como vimos no
topico anterior (2.3), é impossivel fazer uma previsao
adequada do futuro. No entanto, se os pesquisadores de
Sussex afirmam que os modelos, por si s6, ndo justificam
a existéncia do colapso, no nosso ponto de vista, eles
também ndo poderiam afirmar que o progresso tecno-
l6gico seria suficiente para impedir esse colapso. Dessa
forma, ¢ possivel afirmar que o debate entre Sussex e The
Limits to Growth nos anos 1970 revela uma incapacidade
de conhecimento objetivo dos dilemas ambientais que
viveriamos dai em diante. Por isso, uma contribui¢ao
fundamental do debate ¢ apontar para as limitagdes da
ciéncia para a compreensao do objeto em questdo e para
aimportancia da discussao politica a respeito dos valores
e objetivos da sociedade. Aprofundaremos esses pontos
na se¢do seguinte (3).

12 “Nés estamos desconfortaveis com a ideia de basear o futuro da nossa sociedade em tecnologias que ainda ndo foram inventadas, cujos efeitos colaterais nds nédo

podemos avaliar” (tradugdo nossa).

13 “Parece a nds ndo apenas mais realistico, mas também mais util e socialmente responsavel, investigar as formas pelas quais a sociedade pode se ajustar as limitagdes
terrestres do que assumir essas limitagdes como distantes. Somos realmente Malthusianos, pelo menos em um sentido mais amplo e sistémico” (tradugado nossa).

14 “Se o crescimento deve cessar, o excedente se torna menos importante, da mesma forma que se tornam menos importantes as pessoas que o controlam. Se o
excedente ndo existir para a promogao do crescimento, ele deve ser consumido, e as exigéncias éticas por igual participagdo no consumo do excedente ndo podem
ser combatidas com o argumento de que a desigualdade ¢ necessaria para a acumulag@o. A acumulagio em excesso da depreciagdo e os privilégios inerentes a ela

ndo existiriam” (tradug@o nossa).
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3. O debate atual: Economia além dos limites
fisicos versus um novo paradigma tecnologico

Nessa secdo, apresentaremos alguns trabalhos
desenvolvidos apds os anos 1970 pelos autores do The
Limits to Growth e pelos pesquisadores de Sussex. Em
relacdo ao The Limits to Growth, dois trabalhos (1992 ¢
2004), de autoria de trés dos quatro autores do relatdrio
inicial (D. L. Meadows, J. Randers ¢ D. H. Meadows),
deram continuidade a obra original. As contribui¢des
dos pesquisadores de Sussex sdo mais pontuais e, em-
bora apresentem uma preocupagdo maior com a questao
ambiental, raramente abordam a questdo dos limites do
crescimento. Por fim, discutiremos o rumo que o debate
parece ter tomado ¢ as formas pelas quais a visdo centra-
da na tecnologia parece convergir a discussdo dos limites.

3.1 Limits to Growth: the 30-years update

O trabalho e a discussdo do livro original tiveram
continuidade a partir das obras Beyond the Limits (MEA-
DOWS; RANDERS; MEADOWS, 1992) e Limits to
Growth: The 30-Year update MEADOWS; RANDERS;
MEADOWS, 2004), que basicamente atualizaram os da-
dos da publicacao original. Em ambos os livros, apesar de
reconhecerem o aumento da conscientizagdo ambiental e
os avangos tecnologicos ocorridos desde o ano de 1972,
os autores afirmavam que nenhuma mudancga ocorrida
no periodo invalidava as conclusdes do trabalho inicial
(VICTOR, 2008, p. 92). Utilizando praticamente o mes-
mo modelo e as mesmas analises, os autores concluiam
que, mesmo quando eram consideradas as melhorias
técnicas, as politicas de controle de natalidade, a revo-
lugdo verde na agricultura e a substituicdo de alguns
recursos, o modelo World3 ainda gerava cendrios de
colapso econdmico.

As forgas que conduziam o sistema econdmico ao
colapso continuavam sendo o crescimento exponencial
da economia e da populacdo. Os fatores limitantes
do crescimento também permaneciam os mesmos do
primeiro relatorio: a energia, os recursos naturais e a
capacidade do planeta de absorver poluentes. Dos 10
cenarios gerados em Limits to Growth: The 30-Year

Update, apenas dois apresentavam resultados que nao
conduziam ao colapso. Ambos os cenarios pressupunham
a estabilidade da populag@o ¢ da produgio industrial per
capita e a adi¢do de tecnologias ao processo de produgao,
que tanto combateriam a poluigdo como preservariam os
recursos naturais a partir do ano de 2002.

No entanto, novamente os autores do relatdrio sdo
reticentes quanto ao otimismo tecnoldgico. Segundo
eles, o papel da tecnologia para a prevencdo ou para a
aceleracdo do colapso seria determinado pelos objetivos
da sociedade como um todo. Se a sociedade desejasse
explicita ou implicitamente explorar a natureza, novas
tecnologias que conduziriam a destruicdo do meio am-
biente e & maximizagdo dos resultados de curto prazo
seriam desenvolvidas. Assim, ndo necessariamente a
tecnologia seria fator de contencdo do colapso (MEA-
DOWS; RANDERS; MEADOWS, 2004).

Ao tratar dos recursos naturais utilizados na pro-
dugdo agricola, os autores ressaltavam que os limites
para a produgdo de alimentos haviam sido atingidos. Os
solos estavam degradados por processos como erosio e
salinizagdo, enquanto as areas cultivadas permaneciam
constantes. A produtividade agricola teria compensado a
perda de solos, mas a produtividade ndo poderia aumen-
tar indefinidamente. Ademais, os limites dos aquiferos
também haviam sido alcangados e muitos paises come-
¢avam a viver efetivamente uma reducdo da agua per
capita. Enquanto isso, mantinha-se a dependéncia pelo
petroleo na composicdo da matriz energética mundial.
Quando Limits to Growth: The 30-Year Update foi ela-
borado, mais de 80% da energia mundial era proveniente
de fontes fosseis. Os autores reconheciam o aumento
das reservas de petroleo — tanto pela reavaliagdo como
pela descoberta de novas reservas —, porém os modelos
indicavam que o ecossistema cada vez mais apresentaria
capacidade limitada para lidar com seus residuos e po-
luentes (MEADOWS; RANDERS; MEADOWS, 2004).

Embora ndo apresentem grandes novidades em
termos dos modelos utilizados e em relagdo as principais
conclusoes da obra inicial, os relatorios atualizados do
The Limits to Growth sao importantes por indicar uma
nova natureza de problemas ambientais, que até entdo
ndo mereciam destaque entre as previsdes alarmistas.
Em outras palavras, o problema ambiental mais evi-
dente da escassez de recursos poderia ndo ser o fator

62 Desenvolvimento e Meio Ambiente, v. 26, p. 51-68, jul./dez. 2012. Editora UFPR



SAES, B. M.; MIYAMOTO, B. C. B. Limites fisicos do crescimento econémico e progresso tecnologico: o debate...

limitante do crescimento econdémico. Ao contrario, a
abundancia de residuos gerados pelas transformagdes
dos recursos poderia barrar primeiramente o crescimento
devido a uma incapacidade do planeta para absorvé-los
de forma apropriada. Nesse sentido, o esgotamento dos
ecossistemas iria, provavelmente, ocorrer antes mesmo
que comegassemos a sentir a escassez dos materiais
necessarios a atividade humana. Esse seria o caso do
petrdleo: apesar de haver uma grande preocupagdo com
a sua disponibilidade, o problema mais alarmante para
a sociedade possivelmente estaria ligado a emissdo de
poluentes.

Essa mudanca de énfase reflete a maior preocupa-
¢do com tematicas como o aquecimento global. Assuntos
dessa natureza, no entanto, s3o muito controversos entre
os cientistas e ndo ha nem consenso sobre questoes basi-
cas, tal qual se 0 aquecimento tem origem antropogénica.
Para muitos autores, essa predominancia da incerteza
deveria determinar a adogdo de politicas prudentes,
elaboradas segundo o Principio da Precaucdo.”® A de-
cisdo publica, nesse contexto, ndo pode estar fundada,
unicamente, em bases cientificas. Por isso, “a precaugio ¢
frequentemente interpretada como um meio de restaurar
a primazia do politico na defini¢do dos problemas e na
oportunidade de engajar uma agao publica” (ROMEIRO,
2001, p. 23). Dessa forma, a necessidade de refletir sobre
a direcdo e os custos do crescimento ¢ determinada pela
prudéncia em relagdo aos problemas ambientais vividos
atualmente — ndo deve decorrer, portanto, apenas da
previsdo de modelos que indicam o colapso ou o fim de

determinado recurso em “x’’ anos.

3.2. Mudanga de paradigma tecnologico e
crescimento sustentavel

Diferentemente da equipe de The Limits to Growth,
os pesquisadores do SPRU ndo retomam, de maneira
clara e conjunta, o debate a respeito dos limites fisicos
ocorrido nos anos 70. Ha apenas, como sera analisado
adiante, uma preocupagdo crescente com as questdes
ambientais e com politicas para o desenvolvimento de

tecnologias que solucionem os desafios social e ambien-
tal da atualidade. Freeman, no artigo “The Greening
of Technology and Models of Innovation” (1996), em
particular, discute algumas questdes apresentadas pelo
grupo de Sussex na critica a The Limits to Growth. No
entanto, sua visdo ndo difere fundamentalmente dos
demais trabalhados analisados.

Freeman (1996) enfatiza a mudanca da intensidade
material e energética do crescimento economico. Segun-
do o autor, o consumo energético relativo declina nos
paises de industrializa¢do avangada durante as décadas
de 70 e 80. Tal redu¢do ocorreu fundamentalmente em
razdo das alteragdes estruturais na produgao e, principal-
mente, do desenvolvimento de tecnologias poupadoras
de material e de energia. As Tecnologias de Informagao
¢ Comunicagdo (TIC) teriam sido fundamentais para
diminuir o nimero e o tamanho dos componentes em
muitos produtos, assim como para facilitar o desenho
e a construcdo de sistemas de controle de processos
redutores de residuos e dejetos.

Porém, segundo Freeman, estes elementos ndo
foram suficientes para garantir a transi¢ao para o cres-
cimento sustentavel da economia mundial, uma vez que
se pode observar um grande aumento das emissoes de
didxido de carbono e do consumo de energia. As TIC
poderiam de fato contribuir para poupar material, energia
e reduzir os custos de transporte, mas sua efetividade
dependeria, sobretudo, das politicas social e econdmica,
assim como de ciéncia e tecnologia. Portanto, a transigdo
para o crescimento sustentavel ficaria sujeita as priori-
dades das pesquisas publicas e privadas e de politicas
que formem um arranjo institucional favoravel a transi-
¢do. Este deve priorizar, entre outros itens, as energias
“limpas”, a conservagdo de materiais ¢ mecanismos de
regulacdo que assegurem a difusdo do conhecimento ¢
das inovagdes. Esta ultima, por exemplo, teria um papel
fundamental para assegurar a sustentabilidade de paises
de industrializagio recente, tais quais China, india e
Brasil. Assim, além da énfase no progresso tecnologico,
elemento de maior importancia no debate dos anos 70,
Freeman atribui um papel ainda maior as mudangas
institucionais.

15 A Precaugdo reflete a auséncia de certezas cientificas diante de determinado fendmeno, principalmente quando sujeito a grandes danos irreversiveis (ROMEIRO,

2001, p. 23).
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Looking back on this 1970s debate with the benefit of
hindsight, it is easy to see that a great deal depends on
the systemic model of innovation. Only if the science
and technology system is highly responsive to social and
economic demands and only if the economy is highly
responsive to institutional change and social policies
would it be possible to avert the type of catastrophes
predicted by the MIT [Massachusetts Institute of Tech-
nology] models at some time during the 21st century.
[...] Only a continuing high rate of technical change and
a set of institutional changes, such as those affecting de-
mographic trends and pollution hazards, would prevent
catastrophe indefinitely (FREEMAN, 1996, p. 34).'¢

A prevengdo da catastrofe prevista pelo modelo
do MIT, segundo o autor, ainda ndo estaria garantida
pelas TIC principalmente por problemas e atrasos insti-
tucionais. Além da lenta difusdo das novas tecnologias,
existiriam diversos obstaculos ao estabelecimento efe-
tivo de um novo paradigma tecnoldgico baseado no uso
intensivo de informagao computacional e em tecnologias
de informagao. Numa economia guiada principalmente
pelas forgas de curto prazo do mercado, as mudangas
na trajetoria tecnologica ocorreriam principalmente de
forma incremental. Além disso, os mecanismos de lock-
-in (aprisionamento) contribuiriam também para inibir
mudangas radicais do paradigma. Portanto, existiria
uma inércia dos sistemas estabelecidos e a persisténcia
de tecnologias e de infraestruturas antigas por um longo
periodo, mesmo apos o estabelecimento do novo para-
digma. Evidentemente que as mudangas incrementais,
que ja vinham ocorrendo de forma intensa, teriam um
papel relevante, porém seriam necessarias maiores mu-
dancas para assegurar um desenvolvimento sustentavel
de longo prazo.

What is required for the world wide transition to a
“green technoeconomic paradigm” is something more
fundamental than incremental change to an information
technology regime. The transition to renewable energy
systems in the 21* century will not be possible without
some major institutional changes in public transport sys-
tems, tax systems, and automobile and airplane culture.
Despite the important advances in wind power and solar
power, it will not be possible either without some far
greater R&D [research and development] commitment
in the public and private sector as well as procurrent
policies (FREEMAN, 1996, p. 38)."

Em outros trabalhos realizados pelos pesquisadores
da SPRU, nota-se que ha também uma preocupagao cen-
trada em tecnologias, politicas e instituigoes necessarias
para vencer os desafios sociais e ambientais presentes
hoje (SMITH; STIRLING, 2008; FREEMAN, 2003;
SMITH, 2006). Merece destaque a publicagdo de In-
novation, sustainability, development: a new manifesto
(STEPS CENTRE, 2010), que representa o esforgo co-
letivo de reflexdo a respeito dos problemas da atualidade
mais recente realizado no ambito da SPRU. O titulo do
relatério faz referéncia ao Sussex Manifesto de 1970,
quando as preocupagdes dos pesquisadores da SPRU
estavam essencialmente centradas na questdo social e
apontavam para a necessidade de gastos em ciéncia e
tecnologia para solucionar os problemas dos paises em
desenvolvimento:

Forty years ago the Sussex Manifesto focused on the scale
and location of scientific and technological activity. This
earlier manifesto was of'its time [ ... ]. It argued that research
agendas needed to focus on the world’s ‘developing’
countries and their needs, with ‘advanced’ nations urged

16 “QOlhando para esse debate da década de 1970 com o beneficio da retrospectiva, ¢ facil ver que uma grande quantidade depende do modelo sistémico de inovagdo.
Se o sistema de ciéncia e tecnologia for altamente sensivel as demandas socioecondmicas e somente se a economia for altamente sensivel a mudanga institucional
e as politicas sociais ¢ que seria possivel evitar o tipo de catéstrofe previsto pelo modelo do MIT para o século XXI. [...] Somente um elevado indice de mudanga
técnica e um conjunto de mudangas institucionais, tais como aquelas que afetam as tendéncias demograficas e os riscos de poluigdo, evitariam a catastrofe de forma
indefinida” (tradugdo nossa).

1740 que ¢ necessario para a transicdo mundial para um ‘paradigma técnico-econdmico verde’ ¢ algo mais fundamental do que a mudanga incremental para um
regime de tecnologia da informagdo. Essa transi¢do para sistemas de energias renovaveis no século XXI ndo serd possivel sem algumas importantes mudangas
institucionais nos sistemas de transporte publico, no sistema fiscal e nas culturas automobilistica e acrondutica. Apesar dos importantes avangos conquistados nas
areas de energia eolica e solar, essas fontes ndo serdo possiveis sem um elevado investimento em P&D [pesquisa e desenvolvimento], comprometimento nos setores
publico e privado e politicas interventivas” (tradugio nossa).
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to devote 5% of their own expenditure on research and
development to problems in ‘developing’ countries.'®

A atualizagdo do debate, em 2010, objetivava
agregar a problematica ambiental aos problemas apon-
tados em 1970:

Forty years on, we are again witnessing coordinated
international efforts to solve global problems using
science and technology [...]. Two arguments are now put
forward in favour of this persistent emphasis on science
and technology as the core solution to development
challenges. In the first, scientific and technological inno-
vations are seen as routes to national economic growth
in a highly competitive global economy [...]

The second argument responds to this problem through
focusing more directly on particular poverty and en-
vironmental challenges. The assumption here is that
targeted scientific and technological solutions — ‘silver
bullets’ — can be rolled out and applied at scale (STEPS
CENTRE, 2010, p. 4-5).1°

De acordo com o relatorio de 2010, a redugdo da
pobreza, a justica social e a sustentabilidade ambiental
poderiam apenas ser alcangadas com o desenvolvimento
da ciéncia, da tecnologia ¢ da inovagdo. A inovagdo ¢é
pensada, pelos autores, como um conjunto de ideias, ins-
tituigdes, praticas, comportamentos e relagdes sociais que
moldam os padrdes cientificos e tecnologicos. Ela deve ser
transformadora, de modo a remodelar as relagdes sociais e
de poder; deve buscar a sustentabilidade e ndo ser guiada
apenas pelo lucro; e deve prestar ateng@o a integridade
ecoldgica e a valores sociais ¢ ambientais diversos. Isso
significa que os beneficios da inovagdo devem ser igua-
litariamente distribuidos e que a ciéncia ¢ a tecnologia
devem ser moldadas por interesses democraticos.

Ademais, o relatorio também afirma que a ciéncia
e a tecnologia tém sido, ha muitas décadas, a principal
solucdo aos desafios do desenvolvimento. Estes ele-
mentos, segundo os autores, sdo os caminhos indutores
do crescimento econdmico nacional em uma economia
global altamente competitiva, e este crescimento leva
indiretamente a reducdo da pobreza ¢ a capacidade de
proteger o meio ambiente. Portanto, assim como Free-
man (1996), A New Manifesto destaca a importancia do
progresso tecnologico para enfrentar a crescente pressao
da atividade humana sobre o meio ambiente. Tais tra-
balhos, realizados por pesquisadores da SPRU, diferem
do Models of Doom, da década de 70, pois enfatizam a
gravidade dos desafios ambientais presentes — vistos,
em Models of Doom, como secundarios em relagdo a
problematica social —, mas ndo afirmam a necessidade
de pensar a atividade econdmica restringida pelos limites
fisicos do planeta. O progresso tecnologico € visto como
o clemento capaz de solucionar os problemas gerados
por ele mesmo ao longo do tltimo século e, portanto, o
unico problema ¢ efetivar a mudanga de paradigma que
generalize tecnologias capazes de afastar das transfor-
magdes econdmicas os limites biofisicos ao crescimento.

4. Conclusdo

A analise dos trabalhos dos pesquisadores de Sussex
e do grupo de The Limits to Growth langa luz sobre proble-
mas relevantes para pensar o desenvolvimento econémico
nos dias de hoje. O foco da presente analise —isto ¢, o papel
do progresso tecnologico para a superagdo dos limites
fisicos — esta no centro de debates importantes sobre a
questdo ambiental. Um exemplo sdo as discussoes recentes
a respeito da Economia Verde,® que receberam grande
atencdo durante as preparacdes e discussdes da Rio+20.!

18 “Quarenta anos atras, o Manifesto de Sussex focava na escala e na localizagdo da atividade cientifica e tecnoldgica. Esse manifesto anterior era proprio ao seu
tempo [...]. Ele argumentava que as agendas de pesquisa precisavam focar nos paises ‘em desenvolvimento’ e em suas necessidades, com as nagdes ‘avangadas’
destinando 5% de seus gastos em atividades de pesquisa e desenvolvimento aos problemas enfrentados pelos paises em desenvolvimento” (tradugdo nossa).

19 “Quarenta anos depois estamos testemunhando novamente esforgos internacionais coordenados para resolver problemas globais utilizando ciéncia e tecnologia
[...]- Dois argumentos séo apresentados a favor dessa énfase persistente na ciéncia e na tecnologia como a solugao principal para os desafios do desenvolvimento.
No primeiro, as inovagdes cientificas e tecnologicas sdo vistas como rotas para o crescimento nacional em uma economia global altamente competitiva [...]. O
segundo argumento responde a esse problema através do foco sobre a pobreza em particular e os desafios ambientais. O pressuposto aqui € se as solugdes cientificas
e tecnologicas — ‘balas de prata’ — podem ser implementadas e aplicadas em escala” (tradugdo nossa).

2 A Economia Verde ¢ uma proposta que tem por objetivo conciliar o crescimento econémico com qualidade ambiental e inclusdo social a partir, principalmente,
do desenvolvimento tecnoldgico.

2! Ver, p.e., Dossié Sustentabilidade de Estudos Avangados (v. 26, n°. 74, jan/abr. 2012).
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E possivel afirmar que as divergéncias em relagdo
aos limites do crescimento mantém-se entre 0s grupos
de Sussex e do MIT. No entanto, a0 mesmo tempo em
que cresce a percepcao da gravidade dos desafios am-
bientais e a preocupacao com um paradigma tecnoldgico
que os solucione entre os pesquisadores de Sussex, hé
entre os autores de The Limits to Growth uma crescente
percepgdo de que a questdo ¢ mais complicada do que
imagindvamos nos anos 1970 — a maior preocupacao
talvez ndo seja o esgotamento dos recursos, mas a
poluicdo decorrente de sua transformagao e, por isso, a
solucdo para os principais problemas ambientais requer
uma redugao voluntaria de consumo dos recursos a niveis
imprecisos. Assim, de certa forma, ¢ possivel identificar
elementos de aproximagao entre os pesquisadores, para
os quais a discussao parece tomar ares mais complexos.
O trecho a seguir, presente em A New Manifesto, expressa
essa ideia:

Our vision is a world where science and technology work
more directly for social justice, poverty alleviation and
the environment. [...] this is a world where all feasible
directions for scientific, technological and wider social
innovation are discussed as matters for legitimate poli-
tical argument, just as in other areas of public policy. It
is no longer credible for politicians and business leaders
to assert their own favored directions for innovation as
being somehow uniquely ‘science based’, ‘proinnova-
tion’, ‘pro-development’ or ‘pro-technology’—as if there
were no equally-valid alternatives (STEPS CENTRE,
2010, p. 10).2

Para os autores de The Limits to Growth, de for-
ma semelhante, ha uma necessidade de refletir sobre o

22

sentido e sobre o tipo de crescimento econdmico — nao
apenas posicionar-se pré ou contra o crescimento. A
questdo tem diversas facetas e ndo pode ser reduzida a
indices de crescimento ou eficiéncia; ¢ preciso observar
quem se beneficiara do incremento material e quais serdo
os custos dele:

A sustainable society would be interested in qualitative
development, not physical expansion. It would use
material growth as a considered tool, not a perpetual
mandate. Neither for nor against growth, it would begin
to discriminate among kinds of growth and purposes for
growth. It would ask what the growth is for, and who
would benefit, and what it would cost, and how long it
would last, and whether the growth could be accommo-
dated by the sources and sinks of the earth(MEADOWS
et al., 2004, p. 22).%

Por isso, podemos concluir afirmando que, inde-
pendentemente da exatidao das previsdes e das analises
cientificas, ¢ fundamental que reflitamos sobre a neces-
sidade de um desenvolvimento alternativo ndo pautado
por um padrao de consumo que inviabilize a superagio
dos desafios ambientais e sociais presentes. Nesse
sentido, como vimos, uma preocupagio social centrada
na distribui¢do igualitaria da riqueza, independente do
crescimento econdmico, parece ser mais condizente com
a necessidade de reduzir a pressdo da atividade humana
sobre o meio ambiente. Por fim, a discussdo sugeriu que,
devido a complexidade e a imprevisibilidade da tematica
em discussao, a necessidade de pensar o proposito das
inovagdes tecnoldgicas e do crescimento econdmico
pode ser efetivamente mais urgente do que a definigdo
precisa e cientifica dos problemas existentes.

“Nossa visdo ¢ a de um mundo no qual a ciéncia e a tecnologia trabalhem mais diretamente para a justiga social, para a redugéio da pobreza e dos impactos

ambientais. [...] esse ¢ um mundo no qual todas as dire¢des viaveis para as inovagdes cientificas, tecnologicas e sociais, de forma ampla, sdo discutidas a partir de
argumentos politicos legitimos, assim como em outras areas da politica piblica. Nao ¢ mais legitimo que lideres politicos ¢ empresariais afirmem que as dire¢des
ideais para a inovagdo sdo de alguma forma algo unicamente “baseado na ciéncia”, “pro-inovacao”, “pro-desenvolvimento” ou “pro-tecnologia” — como se nao
houvesse alternativas igualmente validas” (tradugdo nossa).

# “Uma sociedade sustentavel estaria interessada em um desenvolvimento qualitativo e ndo em uma expansao fisica. Ela usaria o crescimento material como uma
ferramenta, ndo como um mandato perpétuo. Néao seria nem a favor e nem contra o crescimento, ela discriminaria entre os tipos e o proposito do crescimento. Ela
também questionaria as razdes do crescimento, a quem ele beneficiaria, qual o seu custo, qual o tempo que duraria e se o crescimento poderia ser suportado pelos
recursos e depositos da Terra” (tradugdo nossa).
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