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APRESENTACAO

A Gazeta Mercantil esta trazendo ao publico os resultados de uma
iniciativa inédita no Brasil, concretizada com o apoio do Banco de
Crédito Nacional (BCN), IBM Brasil e Scania do Brasil. Esta brochura
reune os trés melhores trabalhos feitos por universitarios brasileiros
sobre o tema ‘A Tecnologia e 0 Meio Ambiente’”, escolhidos num
concurso de monografias que marcou a etapa final do Projeto Universi-
dade - Programa de Apoio a Formagdo Profissional.

Este programa organizado pela Gazeta Mercantil em 1992, com o
apoio do BCN, IBM Brasil e Scania do Brasil, permitiu que 3 mil
estudantes do wltimo ano de diversas universidades do Pais recebessem
durante um ano uma assinatura gratuita da Gazeta Mercantil.

A proposta era contribuir para a formagdo académica desses jovens
universitarios e para melhorar a sua capacitagdo para enfrentar os
desafios da vida profissional, com as informagdes do melhor jornal de
economia e negdcios do Pais.

A etapa final do “‘Projeto Universidade - Programa de Apoio a
Formag#o Profissional’’, patrocinado pelo BCN, IBM Brasil e Scania
do Brasil, foi o Concurso de Monografias sobre o tema ‘A Tecnologia
e 0 Meio Ambiente™”.

O tema foi escolhido dada a importancia da questdo ambiental. A
sociedade tem de ganhar a consciéncia da necessidade de alcangarmos
um desenvolvimento ambientalmente sustentavel em que os recursos
naturais sejam preservados para as geragdes futuras. Para tanto, €
necessario desenvolver tecnologias que permitam a redugdo da polui-
¢d0, 0 melhor uso de energia e matériasprimas, areciclagem de residuos
e o desenho de processos produtivos ambientalmente corretos.

Mais importante ainda € ganhar a ades&o dasociedade para o conceito
de desenvolvimento sustentavel. Foi com essa perspectiva que foi
langado o Concurso de Monografias sobre o tema ‘A Tecnologia € 0
Meio Ambiente”’.

A fichade inscrigdoe o regulamento do concurso foram enviados para
todos 0s 3 mil universitarios que recebem a assinatura gratuitada Gazeta
Mercantil.

As monografias inscritas foram analisadas por uma comissao forma-
da por representantes do BCN, IBM Brasil, Scania do Brasil € Gazeta
Mercantil.

O trabalho classificado em primeiro lugar € de autoria de Ricardo
Cyrillo Amorim, da Faculdade de Economia e Administragdoda Univer-
sidade de Sao Paulo, que recebeu como prémio uma viagem a matriz da
Scania na Suécia, ofertada pela Scania do Brasil.

A monografia vencedora mostra os limites da tecnologia para resol-
ver a questo ambiental, pois as solugdes estdo subordinadas a realidade
socio-econdmico-politica. Discute formas de financiar a exceléncia
ambiental, colocando a questdo numa escala geopolitica mundial.

A monografia classificada em segundo lugar é de autoria de Antonini




Puppin Macedo, da Universidade de Brasilia, coloca o focona importan-
cia da informatica, como ferramenta de controle ambiental. O autor foi
premiado com uma bolsa de estudos de pds-graduagao, no valor equi-
valente a 2.500 dolares, oferecida pelo BCN.

Amonografiaclassificadaem terceiro lugar, de Carlos Vinicius de Sa
Roriz, da Universidade Federal do Rio de Janeiro, intitulada "A
Natureza do Homem Tecnologico-ecolégico -- Desafios de uma
Dualidade", coloca a questéo da dualidade tecnologia x meio ambiente
sob um prisma filosoéfico propondo que para supera-la € preciso ir além
de questdes juridicas, técnicas ou econdmicas, debatendo o tema a luz
de uma nova etica.

Os autores dos cinco melhores trabalhos receberdo uma assinatura
gratuita da Gazeta Mercantil por mais um ano.
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INTRODUGAO

TECNOLOGIA,
MEIO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Cada vez mais, sentimos em nossas vidas os efeitos da degradagdo
ambiental que a raga humana vem provocando na Terra ha varios
séculos. De poucas décadas para c4, vem crescendo a conscientizagdo
em nivel mundial de que esse processo deve ser detido para nao colocar
em risco a propria perpetuagdo da espécie humana no planeta.

Sem davida nenhuma, um dos papéis mais importantes no combate a
degradagdo ambiental cabe a tecnologia, com sua capacidade de definir
padrdes de produgdo - o que e como sera produzido; a partir de quais
insumos, matérias-primas e fontes de energiae gerando quais subprodutos
ourejeitos. Entretanto, ndo se pode esperar que a simples adequagdo da
tecnologia as questdes ambientais resolva todos os problemas relacio-
nados ao meio ambiente que hoje estdo presentes, ou que se possa
simplesmente definir uma politica tecnoldgica voltada exclusivamente
para a resolugdo dos problemas ambientais sem levar em consideragdo
suas implicagdes sociais, economicas e politicas. Portanto, o papel da
tecnologia face a0 meio ambiente deve ser estudado sem perder de vista
a enorme cadeia de inter-relagdes envolvida. Assim, ao se estudar o
efeito de determinada politica tecnoldgica sobre o meio ambiente, deve-
se observar se tal politica ndo € conflitante com outras politicas que
visem aumento do bem-estar da populagdo - que, afinal de contas, ¢ a
razdo principal da luta pela preservagdo ambiental. Uma tecnologia
agricola, por exemplo, que implique em alta produtividade e diminuigao
da polui¢do ambiental pode ndo ser vantajosa se causar também uma
grande expulsdo de pequenos agricultores que, sem suas terras, serdo
obrigados a se transferir para as zonas urbanas em condigdes miseraveis
(devido a falta de preparo para se incorporar a mao-de-obra urbana) e
conseqiientemente acabarao aumentando a poluigdo urbana, morando
em areas sem condigdes de saude e higiene. Percebe-se, nesse caso, que
apesar do efeito primario da tecnologiater sido a diminui¢ao da poluigdo
ambiental, o seu efeitototal foi apenas transferir adegradagao ambiental
das éreas rurais para as cidades.

Tendo em vista exatamente essa imensa teia de fatores que afetam o
meio ambiente e a propria qualidade de vida da populagdo, optou-se
nessa monografia por analisar os efeitos da tecnologia sobre 0 meio
ambiente dentro de um enfoque mais abrangente, o do desenvolvimento
sustentavel. Dessa maneira, ter-se-a um entendimento mais global dos
efeitos da tecnologia ndo apenas sobre o meio ambiente, mas também
sobre os demais campos da vidahumana - sociedade, economiae politica
-ede que forma, ao afetar tais campos, a tecnologia afeta também o meio
ambiente de forma indireta.

O conceito de Desenvolvimento Sustentavel surge no final' do século
XX como uma possibilidade de enfrentar a realidade atual, repleta de
desafios, como os problemas da pobreza, da desigualdade social, das
crises econdmicas, do trafico de drogas, das transformagdes politicas, e
principalmente caracterizada pela nogao de escassez.

Existe uma escassez de recursos, de opgdes para os dejetos da
sociedade industrial, de fronteiras para a ampliagao da base econdmica
das nagdes e de instituigGes para enfrentar os desafios da crise atual.

A humanidade vive um periodo de transigdo ecologica, no qual se
constata que as possibilidades da tecnologia para a resolugio dos
problemas ambientais, apesar de ndo-ilimitadas, s3o inimeras.

O processo de desenvolvimento empreendido pela humanidade até
agorarevela uma série de sinais de vulnerabilidade do planeta: perda de
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grande parte das superficies cultivaveis do globo, das florestas tropicais,
dafaunae daflora, dadisponibilidade de aguae de recursos energéticos.
A situag@o de crise requer um questionamento desse estilo de desenvol -
vimento, caracterizado pela urbanizago, por um processo de moderni-
zagdo daagricultura despreocupado com suas conseqiiéncias ambientais
e sociais, e pelo uso ilimitado de recursos naturais e de fontes ndo-
renovaveis de energia. Urge repensar o "insustentavel" padrdo interna-
cionalizado de produgo e consumo, a luz da nogdo de que o fluxo das
atividades humanas ocorre dentro,de uma economia fechada, com
reservas limitadas de recursos e de depdsitos para os seus rejeitos.
Mostrando a gravidade do problema, um estudo da Prefeitura de Sdo
Paulo, finalizado no ano passado, concluiu que apenas para resolver o
problema da destinago do lixo solido ndo-perigoso da capital paulista
até 0ano 2001 serdo necessarios investimentos da ordem de 300 milhdes
de dolares.

Nas economias industrializadas, os problemas do meio ambiente sdo
associados geralmente a poluigdo, de forma que as suas politicas
ambientais tém buscado ndo apenas evitar o agravamento da degrada-
¢do, mas ainda restaurar a qualidade do solo, da agua e do ar anteriores
acrise.

Nos paises em desenvolvimento, a crise ambiental se associa ao
esgotamento da sua base de recursos; suas politicas deveriam ser,
portanto, orientadas para a preservagdo, a conservagdo e a utilizagdo
racional dos recursos naturais - principalmente osndo-renovaveis - o que
exigiria o desenvolvimento de tecnologia apropriada.

Com o agravamento da crise da economia mundial, no entanto, o
problema se agrava ainda mais, uma vez que os paises em vias de
desenvolvimento tém que enfrentar problemas de degradagao ambiental
decorrentes de seu proprio subdesenvolvimento. Na luta para superar as
condigdes extremas de pobreza, adota-se uma visdo exclusivamente de
curto prazo quanto a exploragdo ambiental, que empobrece ainda mais
aqueles que dependem diretamente do ambiente natural para sua sobre-
vivéncia. Fica claro que qualidade ambiental e desenvolvimento econd-
mico sdo interdependentes e no longo prazo se reforgam mutuamente.

Pode-se observar que nas ultimas décadas a distancia econdmica
entre os paises desenvolvidos e os em desenvolvimento aumentou, bem
como adiferenga ambiental e sobretudo a qualidade de vida entre esses
dois mundos, ficando claro que na ponta mais vulneravel dessa balanga
estdo os paises do Sul, sofrendo as conseqiiéncias da degradagdo global.
Exatamente "devido a essa disparidade entre os niveis de desenvolvi-
mento, ndo ¢ possivel a elaboragdo de principios de bases universais”,
pois "os paises industrializados, ao controlar 90% do comércio mundial,
podem impor qualquer tipo de exigéncia aos subdesenvolvidos, sem
nenhuma contrapartida em termos de transferéncia de tecnologia... No
entanto, 77% da populagdo mundial concentrava-se nos paises em
desenvolvimento em 1990" (Hirzman, 1992, p.14).

A constatagdo de que tanto os paises desenvolvidos como os menos
desenvolvidos sofrem os impactos da crise ambiental ndo implica que os
problemas sejam os mesmos ou que se deva adotar solugdes idénticas
para os problemas, ou mesmas politicas de sustentabilidade. Por outro
lado, esta cada vez mais nitido que apesar da degradagdo ambiental
afetar a todos, os mais pobres sdo os mais desfavorecidos pelos proble-
mas ambientais, tanto em niveis pessoais quanto em nivel de nagdes.
"Basta recordar que amaioria dos problemas considerados globais, tais




como achuva acida, o efeito estufa ou a destruigao da camada de ozonio,
sdo de responsabilidade quase exclusiva dos paises desenvolvidos.
Além de sofrerem os efeitos negativos desses problemas, sem no entanto
usufruir dos beneficios do desenvolvimento, os paises do Sul sdo
convocados a compartilhar a responsabilidade e o custo das medidas
para atenuar a situagdo de crise" (Subsidios técnicos paraelaboragdo do
relatorio nacional do Brasil paraa CNUMAD, 1991, p.3).

Dentro desse contexto, o desenvolvimento sustentavel supde uma
transformagdo progressiva da economia e da sociedade na busca de se
atender as necessidades do presente, sem comprometer a possibilidade
das geragdes futuras fazerem a sua opgdo de desenvolvimento e atende-
rem suas proprias necessidades. O desenvolvimento sustentavel exige,
como requisito basico, que se caminhe em dire¢do a um crescimento
mais eqiiitativo; as diferengas entre os paises mais ricos e os pobres
devem diminuir, pois também ndo haveria sentido em se pensar nas
necessidades das geragdes futuras sem antes atendermos as necessida-
des basicas da geragdo presente. Nesse sentido, as necessidades essen-
ciais dos pobres do mundo devem constar como uma prioridade; a
pobreza € o principal problema ambiental contemporéneo.

0 novomodelo de desenvolvimento buscado deve ser encarado como
um objetivo de todo o mundo, no sentido de que nenhum pais pode
desenvolver-se isoladamente. Os problemas ambientais e ligados a
pobreza s6 podem ser tratados dentro de um contexto global. "A
unificagdo das necessidades humanas requer um sistema multilateral
que respeite o principio do consenso democratico e reconhega que ndo
ha apenas uma Terra, mas também um s6 mundo" (WCED - Our
Common Future, 1987, p.44).

O crescimento sustentavel a longo prazo exige mudangas nas rela-
¢Ges internacionais, de maneira que deverdo ser criados novos fluxos de
comeércio, capital e tecnologia mais eqiitativos e mais adequados aos
imperativos do meio ambiente.

Hanecessidade de que estratégias sejam criadas para possibilitar que
as nagdes substituam o atual processo de crescimento destrutivo pelo
desenvolvimento sustentavel. E essencial que cada pais faga um esforgo
individual (nacional), mas € preciso também uma reorientagdo das
relages econdmicas internacionais (esforgo coletivo).

As politicas ambientais e desenvolvimentistas associadas ao conceito
de desenvolvimento sustentavel tém como objetivos basicos: atender as
necessidades essenciais de emprego, alimentagdo, energia, habitagdo,
agua e saneamento; retomar o crescimento, alterando-se a qualidade do
desenvolvimento; manter um nivel populacional sustentavel; reorientar
a tecnologia para esse novo tipo de desenvolvimento e incluir o meio
ambiente e a economia no processo de tomada de decisdes. Esses
objetivos estdo profundamente interligados uns aos outros, devendo ser
buscados conjuntamente.

A retomada do crescimento é primordial para a eliminag3o, ou pelo
menos diminuigdo, da pobreza absoluta. A pobreza reduz a capacidade
das pessoas de usar os recursos disponiveis de modo sustentavel - uma
vez que nos casos mais agudos a sobrevivéncia passa a ser 0 inico
objetivo - levando-as a exercer maior pressio sobre o meio ambiente. E
completamente ingénuo imaginar que populagdes expostas a fome e a
subnutrigdo preocupem-se com a conservagao do meio ambiente.

T,or'na-se necessario inverter as atuais tendéncias de estagnagdo ou
declinio de crescimento; as rendas per capita do Terceiro Mundo
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precisam crescer a um nivel minimo que, segundo estudos de diversas
organizagdes e instituigdes internacionais, precisa certamente ultrapas-
sar 0s 3% ao ano para que seja exercido algum impacto sobre a pobreza
absoluta.

. Mas ndo ¢ s6 a taxa de crescimento absoluto que importa. O
desenvolvimento sustentavel requer principalmente uma mudanga no
teor do crescimento, para que a utilizagdo de matérias-primas e energia
sejamenos intensiva e o impacto desse crescimento seja mais eqiitativo.
Nesse sentido, o papel da tecnologia é absolutamente fundamental, pois
¢ ela quem determina quais os recursos e matérias-primas a serem
utilizados. Exige-se, portanto, a formulagdo de politicas governamen-
tais de incentivo a pesquisa de novas tecnologias que se adaptem a esse
objetivo.

Para haver sustentabilidade, é necessario um crescimento aliado a
uma redistribuigdo de renda e a satisfagdo de necessidades e promogdo
do bem-estar humano, que incorpora variveis ndo-econémicas como
saude e educagdo, agua e ar puros, € a protegdo de belezas naturais.
Também precisa-se eliminar as limitagdes dos grupos menos favoreci-
dos que vivem em dreas ecologicamente mais vulneraveis, como muitos
grupos tribais e/ou nomades que vivem em florestas, desertos, monta-
nhas isoladas e populagdes indigenas das Américas, Asia e Oceania.

O desenvolvimento econdmico, para ser sustentével, precisa também
reduzir a vulnerabilidade as crises (naturais e econdmicas). Por exem-
plo, umperiodo de seca pode levar os agricultores asacrificarem animais
necessarios para a produgdo; uma queda nos pregos pode fazer com que
os produtores explorem excessivamente os recursos naturais para man-
terem suas rendas. Pode-se reduzir a vulnerabilidade as crises utilizan-
do-se tecnologias que diminuam os riscos de produgdo, fazendo-se
opgdes por instituigdes que reduzam as flutuagdes de mercado e
acumulando-se reservas de alimentos e divisas.

O atendimento das necessidades humanas essenciais tem que ser visto
paralelamente ao problema do crescimento populacional insustentavel.
O ritmo e o padrdo de desenvolvimento econdmico devem ser alterados
para que se consiga atingir uma parcela cada vez maior da crescente
populagdo mundial. E preciso haver mais alimento ndo s6 para alimentar
umnumero maior de pessoas, mas também para combater a subnutrigao.
Caso contrario, serdo necessarias cada vez mais intervengdes interna-
cionais como a que esta sendo coordenada pela Organizagdo das Nagdes
Unidas (ONU) na Somélia, através da distribuigao de alimentos para a
populagdo faminta, por tropas dos Estados Unidos. Infelizmente, tais
intervengdes, apesar de necessarias, ndo conseguem atingir o cerne do
problema, pois ndo sdo capazes de erradicar a miséria, mas apenas de
torna-la suportavel.

Para que essas necessidades basicas possam ser universalmente
atendidas, os padrdes alimentares e de consumo de energia dos paises
mais ricos precisam ser alterados. E impraticavel a manutengdo de
disparidades de consumo de energia tdo brutais quanto as atuais. O
consumo per capita de energia nos paises industriais chega a ser mais de
80 vezes maior do que em algumas regides da Africa. O desenvolvimen-
to € 0 uso de novas tecnologias poupadoras de energia devem ser
incentivados. J4 existe ha alguns anos, por exemplo, um sistema de
ventilagdo de edificios que gasta de 40 a 70% menos eletricidade queos
equipamentos convencionais, mas ndo é utilizado por custar até 30%
mais do que estes. Projetos como esse devem ser financiados pelos



bancos de desenvolvimento para poderem gerar produtos com pregos
atraentes.

Também as necessidades de habitagdo, abastecimento de agua,
saneamento ¢ servigos médicos sdo fundamentais no que se refere ao
meio ambiente, na medida que deficiéncias nessas 4reas sdo muitas
vezes manifestagdes evidentes de desgaste ambiental. O fato de ndo
serem atendidas varias dessas necessidades bésicas no Terceiro Mundo,
por exemplo, € uma das principais causas da proliferagdo de doengas
transmissiveis como malaria, colera, tifo e até mesmo AIDS - que nos
Gltimos anos vem se disseminando num ritmo muito mais intenso nos
paises pobres do que nos desenvolvidos. O crescimento populacional e
a migragdo para as cidades contribuem para que tais problemas se
agravem. Conseqiientemente, para que uma tecnologia seja benéfica ao
meio ambiente, ela ndo pode simplesmente excluir do mercado de
trabalho grandes parcelas da méo-de-obra, levando-as a miséria e, por
conseguinte, impelindo-as a degradar o meio ambiente na luta pela
sobrevivéncia. Portanto, é imperativo o treinamento da mao-de-obra,
capacitando-a a trabalhar com as novas tecnologias. Além disso, nos
paises subdesenvolvidos, como o Brasil, estas tecnologias devem, na
medida dopossivel, utilizar prioritariamente os recursos que estes paises
dispdem em maior abundéncia: méo-de-obra e matérias-primas presen-
tes nasregides de implantagéodos projetos que utilizemestas tecnologias.

O desenvolvimentosustentavel requer uma estabilizagdo do tamanho
da populagdo em um nivel coerente com a capacidade produtiva do
ecossistema. Ha necessidade de que as taxas de natalidade se reduzam,
assim como precisa-se de uma distribuigdo menos desigual do cresci-
mento populacional entre as reas rurais e urbanas.

As cidades dos paises em desenvolvimento estdo crescendo tdo
depressa que as autoridades tém tido muita dificuldade para lidar com
o problema, o que vem causando crescente degradagio ambiental,
através do crescimento de todos os tipos de poluigao, inclusive visual e
sonora. Esta ultima apresenta efeitos devastadores sobre a capacidade
auditiva da populagéo a ela exposta. Segundo estudos recentes do
médico otorrinolaringologista Ricardo Bento, professor da Universida-
de de Sdo Paulo (USP), quem trabalha ou mora em diversas regides da
cidade de Sao Paulo - como o Vale do Anhangabaii e as avenidas
Rebougas, Bandeirantes e Sdo Jodo - pode apresentar sérias perdas de
audigdo em menos de trés meses, devido a emissdo constante de sons
acimade 70 decibéis. Para ao menos diminuir a gravidade do problema,
seria necessdria a geragdo de novas tecnologias que produzissem
méquinas e veiculos menos barulhentos.

Otipomais grave de poluigdo urbana, noentanto, é aatmosférica, que
€ responsavel por inimeras doengas e problemas respiratorios. Além
disso, a poluigdo atmosférica causa aindaa deterioragdo de obras de arte
€ monumentos historicos, destruindo paulatinamente grandes patrimo-
nios da humanidade, como o Parthenonem Atenas e 0 Coliseuem Roma.
Urge, portanto, o desenvolvimentoe a disseminagdodo uso detecnologias
que emitam menos poluentes e gases toxicos, além de tratamentos para
adesintoxicag@o do aparelho respiratério e técnicas de restaurago para
0s monumentos ja deteriorados.

Nas grandes cidades, faltam ainda habitagées, saneamento, agua,
transporte de massa, empregos. A urbanizagio é parte do processo de
desenvolvimento. O declinio das taxas de natalidade nos paises indus-
trializados deveu-se, em grande parte, ao desenvolvimento econdmico
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esocial, que podeser observado pelos niveis cada vezmais altos de renda
e urbanizagao e pelo novo papel das mulheres. O problema &, entdo,
controlar o processo, para que a urbanizagdo ndo ocorra de forma
desenfreada, causando deterioragdo da qualidade de vida. Precisa-se
estimular a criagdo de centros urbanos menores, a fim de se reduzir as
pressdes sobre as grandes cidades. Paraisso, tecnologias que se preocu-
pem com 0 meio ambiente, no caso brasileiro, devem tentar aproveitar
as diferentes riquezas de matérias-primas, insumos e fontes de energia
presentes nas diversas regioes do pais, tentando assim pulverizar as
atividades industriais ao longo do territério nacional, ao invés de
concentra-las.

A sustentabilidade do desenvolvimento requer também que a base de
recursos naturais da Terra seja conservada e melhorada. Politicas
precisam ser reformadas para se fazer face aos altos niveis de consumo
que hoje se verificam no mundo industrializado, aos aumentos de
consumo indispensaveis ao atendimento de padrdes minimos nos paises
em desenvolvimento e a expectativa de crescimento populacional.

A preservagdo do meio ambiente ndo é apenas um objetivo do
desenvolvimento; ela é também uma obrigagéio moral da geragao atual
para com as geragdes futuras.

A fim de se reduzirem as pressdes sobre os recursos naturais, as
politicas de desenvolvimento devem proporcionar um maior niimero de
0pg0es para que as pessoas disponham de um meio de vida sustentavel,
principalmente no que se refere as familias de poucos recursos e de
areas onde existe desgaste ecolégico.

Programas que protejam a renda de agricultores, pescadores e
silvicultores contra as quedas de pregos a curto prazo podem reduzir a
sua necessidade de exploragdo excessiva de recursos e a conseqiiente
degradagdo ambiental que isso causa. Também a conservagdoe recupe-
ragdo dos solos agricolas ¢ urgente e mais uma vez, o papel a ser
desempenhado pela tecnologia ¢ fundamental para a consecugdo de tal
objetivo. Precisa-se atender as necessidades de populagdes cada vez
maiores. Pode-se aliviar as pressdes que a lavoura e a pecudria exercem
sobre a terra agricultivel aumentando a produtividade, mas ndo de um
modo imprevidente e voltado para o curto prazo - que pode provocar
diversas formas de desgaste ecologico: residuos de praguicidas nos
alimentos, salinizagdo das terras irrigadas, polui¢do por nitrato das
aguas subterraneas, perda de diversidade genética dos cultivos perma-
nentes.

Os aumentos de produtividade devem ser buscados como opgoes de
longaprazo, mais benéficas aecologia, comoa utilizagdo mais extensiva
de adubos organicos e praguicidas ndo-quimicos, que possibilitam alta
produtividade e controle de pragas, sem poluir rios, mananciais, lengois
freaticos e alimentos.

Obviamente, a opgdo de tais alternativas pelo agricultor deve ser
estimulada por uma politica agricola que se baseie nas realidades
ecoldgicas - o que, felizmente, tem comegado a ocorrer. Ha, pelo menos,
dois exemplos bastante recentes de politicas desse tipo que merecem ser
citados.

O primeiro refere-se 4 divulgagéo pela agéncia ambiental norte-
americana (EPA) de "uma lista de 35 pesticidas amplamente utilizados
que poderéo vir a ser banidos domercado outer o seu uso restringido para
se adequarem 4 legislagdo sobre alimentos" (Serra, 1993(B), p.19). O
segundo exemplo vem do proprio Estado de Sdo Paulo, onde 0 Banco do



Estado de Sdo Paulo (Banespa) divulgou no inicio do més a intengdo de
"criar uma linha especifica de crédito rural para agricultores que ndo
utilizam produtos quimicos nas suas plantagdes” (Serra, 1993(A),
p.19).

No entanto, "os limites extremos do desenvolvimento global talvez
sejam determinados pela disponibilidade de recursos energéticos e pela
capacidade da biosfera de absorver os subprodutos do uso de energia”
(WCED - Our Common Future, 1987, p.62). Existe o problema do
abastecimento (esgotamento das reservas de petréleo, de carvdo, bem
como os altos custos e 0 impacto ambiental dessas atividades, e o risco
datecnologia nuclear) e o problema da emissdo de gases, principalmente
a poluigdo acida e o acimulo de dioxido de carbono, que provocam o
aquecimentoda Terra. Varios desses problemas podemser solucionados
com o uso de recursos energéticos renovaveis, mas também a exploragao
de fontes renovaveis (lenha e energia hidrelétrica) podem trazer proble-
mas ecologicos. Por isso, o desenvolvimento sustentavel requer uma
maior énfase na conservago e no uso eficiente de energia. E necessaria
uma conscientizagdo por parte dos paises industrializados de que o seu
grande consumo de energia esta poluindo a biosfera e diminuindo as
reservas ja escassas de combustivel fossil. Precisa-se reduzir o consumo
de energia per capita desses paises, bem como estimular a busca de
fontes e tecnologias nao-poluentes.

A prevengdo e a redugdo da poluigdo do ar e da 4gua continuam e
continuardo sendo pontos criticos na conservagdo de recursos. Basta
recordar os enormes danos causados pelo recente encalhamento de um
petroleiro na Escdcia. Limpar o que ja foi poluido € uma solugdo cara.
Por isso, 0s paises deveriam evitar problemas de poluigdo, através da
busca de padrdes de emissdo que levem em conta os efeitos a longo
prazo, de tecnologias que deixem poucos rejeitos, e da previsdo do
impacto de novos produtos, tecnologias e rejeitos. Isso ja vem sendo
feito, por exemplo, nos Estados Unidos, onde a agéncia norte-americana
de protegdo ambiental (EPA) propds o primeiro padrdo de emissdo de
poluentes para veiculos movidos a gas natural ou GLP, no final do ano
passado.

Deve-se ainda pesquisar os efeitos e possibilidades de novas
tecnologias energéticas, como por exemplo os novos métodos de conver-
sdo do proprio gas natural (GLP) em alcool ou outros combustiveis
liquidos, recentemente anunciados por quimicos da University of
Minnesota (Estados Unidos).

A tecnologia deve ser vista como o vinculo-chave entre os seres
humanos € a natureza. Para se atingir os objetivos do desenvolvimento
sustentével, precisa ser ampliada a capacidade de inovagdo tecnologica
nos paises em desenvolvimento e alterada a orientagdo do desenvolvimento
tecnologico, de modo a conceder maior atengdo aos fatores ambientais.
Deve-se levar as organizagdes comerciais, através de incentivos e
desincentivos, a considerarem mais plenamente os fatores ambientais
presentes nastecnologias porelas desenvolvidas. Enecessario, também, que
uma melhor analise de vulnerabilidade ou de risco seja aplicada as
tecnologias criadas. Reatores nucleares, redes de distribuigdo de energia
elétrica e de outros servigos, sistemas de comunicago e de transporte de
massa tornam-se vulneraveis, caso os limites de desgaste sejam ultra-
passados. Por isso, sdo necessarios mecanismos institucionais de mbito
nacional e internacional para avaliar os impactos potenciais de novas
tecnologias, antes que elas se tormem amplamente difundidas.

17

ssessressrseresrien

Tecnologia e
Meio Ambiente

B R R

GAZETA MERCANTIL



DIRETRIZES
BASICAS DE UMA
POLITICADE
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL
PARA 0 BRASIL

18

Tecnologia e
Meio Ambiente

GAZETA MERCANTIL

A estratégia do desenvolvimento sustentavel requer que considera-
¢Oes economicas e ecologicas sejam incluidas no processo de tomada de
decisdes. Muitas vezes as preocupagdes ecoldgicas podem servir aos
objetivos econémicos. No entanto, os objetivos ambientais e econdmi-
Cos se mostram incompativeis quando se busca o ganho individual ou de
algum grupo, sem se dar importancia ao impacto que isso pode causar
aos demais; nesse sentido, é bastante comodo acreditar que apenas o
progresso da ciéncia e da tecnologia fornecera todas as solugdes paraos
problemas criados hoje. Por isso, as.politicas ndo podem ser elaboradas
isoladamente, visando atuar especificamente sobre determinado setor ou
industria. As ligagdes intersetoriais (entre agricultura, industrias, forne-
cimento de energia, servigos) criam contextos de interdependéncia
econdmica e ecoldgica. As organizagdes setoriais tendem a buscar
objetivos setoriais e a considerar seus efeitos sobre outros setores como
efeitos colaterais, s6 os levando em conta se a isso forem obrigadas. A
sustentabilidade requer mudangas nas estruturas legais e institucionais
que reforcem o interesse comum. Mas acima de tudo, é necessaria uma
conscientizagdo e apoio da comunidade, para que o interesse comum
possa ser imposto. O melhor modo de se obter isso é se possibilitar que
haja uma maior participagao publica nas decisdes que afetam o meio
ambiente, através, por exemplo, deuma descentralizagdo da administra-
o dos recursos de que dependem as comunidades locais, de um maior
estimulo as iniciativas dos cidaddos, concedendo-se maior poder as
organizagdes populares e fortalecendo a democracia local.

Em nivelinternacional, é necessario quesejaharmonizadaa integragdo
de fatores economicos e ecoldgicos nos sistemas legal e decisorio dos
paises. O aumento das interagdes economicas via intensificagio do
comeércio, financiamentos, investimentos e intercambios, bem como dos
vinculos fisicos entre os ecossistemas de diferentes paises, através do
grande consumo de combustivel e matérias-primas, intensifica a
interdependénciaecondmicaeecologicamundial. E até mesmo provével
que, no futuro, o desenvolvimento sustentével exija a unificagdo da
economia e da ecologia nas relagdes internacionais,

Devido as dimenses e a diversidade das regides de seu territorio e
ariquezae variedade de recursos naturais, o Brasil apresenta condigGes
para um desenvolvimento auto-sustentado, mas para isso, a tecnologia
deve ser adequada as prioridades e recursos nacionais.

Para que a luta pelo desenvolvimento sustentavel faga sentido, ela
deve incluir entre seus objetivos a implementagdo de "uma sociedade
mais equilibrada e racional, ndo somente nas relagdes homem-natureza,
mas sobretudo nas relagdes homem-homem" (Rattner, 1992 (A),p31).
Em outras palavras, faz-se imperativo impedir' que o processo de
desenvolvimento tecnolégico ocorra de forma descontrolada, Para se ter
algum controle das conseqiiéncias das inovagdes técnicas por ele
adotadas, o pais precisa internalizar o processo de produgdo e de
adaptagdes dessas inovagdes.

Com esse objetivo, foi criado o Programa de Apoio a
Capacitagdo Tecnolégica da Indistria ha pouco mais de dois
anos, porém apenas a partir do ano corrente, este programa adotara
realmente "uma énfase social, com maior atengdo para as areas de
Ciéncia e Tecnologia que geram empregos ou que contribuem para
setores como saide, saneamento, habitagao, transporte, alimenta-
¢@o e produgdo de alimentos" (Pastor, 1992, p-10), segundo o préprio



Secretario de Tecnologia, José Paulo Silveira.
De qualquer forma, se o Brasil realmente quiser possuir uma capa-
cidade tecnologica autonoma (como € essencial), os investimentos em
. Ciéncia e Tecnologia terdo de aumentar de forma consideravel tante por
parte do setor piiblico, como principalmente por parte do setor privado.
Enquanto nos paises desenvolvidos esses investimentos estdo por volta
de 3% do PIB, no Brasil eles ndo ultrapassam 0,6% do PIB. Se
comparados em nimeros absolutos, os niveis de investimento em
Ciéncia e Tecnologia brasileiros sdo ainda mais insignificantes,
correspondendo a pouco mais de 2 bilhdes de ddlares anuais, enquanto
nos E.U.A. eles chegam & casa dos 150 bilhdes de dolares. Para agravar
ainda mais a situagdo, de 1987 para ca, o montante de investimentos em
C&T vem caindo ano ap6s ano. Uma proposta que a0 menos diminuiria
a gravidade do problema foi feita em dezembro wltimo pelo Ministério
daCiéncia e Tecnologia (MCT). Essa proposta visava incluir no projeto
de reforma fiscal o financiamento de projetos de Pesquisa e Desenvol-
vimento através do "repasse de percentuais fixos aplicados sobre a
arrecadago de determinados impostos como o IPI" (Adeodato, 1993, p.8).

No entanto, néio podemos perder de vista o contexto atual vivido pelo
pais. Falar em um grande aumento de investimentos privados num
instante em que o pais atravessa grande instabilidade econdmica e
também politica chega a ser até uma heresia. Desta forma, uma politica
de desenvolvimento sustentavel para o pais exige claramente uma visao
sistémica e integrada do momento atual. Por isso, faz-se absolutamente
indispensavel a estabilizagéo da economia do pais, com diminuig@o dos
niveis de inflagdo, retomada do crescimento econdmico e fim da ins-
tabilidade politica.

Além disso, as elites devem deixar de lado os atuais padrdes de
consumo de desperdicio ¢"assumirem um comportamento mais austero
e ético com relagdo a distribuigdo do produto social € a administragdo
dos bens e servigos publicos" (Rattner, 1992 (B), p.12).

De qualquer maneira, sem o controle de seu processo de produgdo e
incorporagdo de inovagdes tecnologicas, o pais nio pode pensar numa
politica séria de Desenvolvimento Sustentével, uma vez que a simples
absorgao de tecnologia importada traz inimeros custos - monetarios ou
ndo - para o pais. Entre os principais custos de transferéncia de
tecnologia podemos citar:

a ) necessidade de importagdo de matérias-primas e equipa-
mentos exigidos pela tecnologia em detrimento da utilizagdo de
matérias-primas abundantes no pais;

b) desemprego tecnoldgico, pois as tecnologias importadas
dos paises desenvolvidos geralmente séo capital-intensivas, en-
quanto o fator abundante no pais ¢ trabalho;

c) desestimulo ao fortalecimento da infra-estrutura de C&T
nacional,

d) desestimulo & substituigdo de importagdes;

e) imposigdo de padrdes de consumo estrangeiros;

f) aumento da dependéncia tecnologica, financeira e cultural.

Para que cresgam os investimentos internos em P&D e o pais possa
ter uma politica propria e fortalecida de Pesquisa e Desenvolvi-
mento, o governo deve incentivar convénios entre empresas €
universidades e institutos de pesquisa - como o IPT (Instituto de
Pesquisas Tecnologicas), o IPEN (Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares) e o ITAL (Instituto de Tecnologia de
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Alimentos) - como o que foi firmado no final do ano passado entre
aIBM e o ITA (Instituto Tecnoldgico de Aerondutica).

Uma politica propria de Pesquisa e Desenvolvimento € importante
porque permite o desenvolvimento de tecnologia apropriada as nossas
necessidades. De uma forma geral, essa tecnologia deve apresentar as
seguintes caracteristicas:

a) baixo investimento por posto de trabalho;

b) pouco capital investido;

¢) produto final com baixo custo;

d) ““simplicidade organizacional’” (Barbieri, 1990, p.39);

¢) grande adaptabilidade aos ambientes social e cultural;

f) baixa entropia, isto é, minima utilizagdo de recursos ndo-
renovaveis;

g) pouca interferéncia ecologica;

h) auto-suficiéncia regional e sub-regional;

i) "eliminagdo da exploragdo e da alienagdo dos individuos"
(Dickson, 1978, p.23).

j) geragdo de produtos reciclaveis;

1) uso eficiente de matérias-primas, fontes de energia e habi-
lidades humanas.

Obviamente, para que o setor produtivo se interesse em gerar novas
tecnologias com tais caracteristicas, € necessaria a implementagdo de
uma legislagéo nacional com incentivos e punigdes as empresas. Isto
inclusive ja existe na maioria dos paises desenvolvidos. Com relagdo a
geragio de produtos reciclaveis, merece ser citado como exemplo o caso
alemdo, onde atualmente 80% de todas as embalagens - incluindo
garrafas, latas e caixas de papeldo - sdo reciclaveis, como resultado da
implementago de uma legislagdo obrigando a recuperagdo de embala-
gens em meados de 1990.

No entanto, mesmo uma politica eficiente de C&T ndo resolvera
sozinha os problemas sociais e ambientais do pais. Ela deve estar
intimamente ligada a uma politica de recursos humanos em todos os
niveis que almeje, desde a erradicagdo do analfabetismo até a formagdo
de cientistas e lideres politicos aptos a lidarem com os problemas
ambientais nacionais. Portanto, uma politica de Desenvolvimento Sus-
tentavel exige planejamento governamental e uma visao de longo prazo,
ndo se devendo esperar resultados imediatos. Nesse processo € funda-
mental a incorporagao aomercado (como produtores e consumidores) da
maioria da populagdo hoje pauperizada e marginalizada.

Sem a conscientizagdo da grande massa da populagdo de seu papel na
conservagdo ambiental, qualquer politica de Desenvolvimento Susten-
tavel sera infrutifera. Uma politica de Desenvolvimento Sustentavel
deve conscientizar a populagdo de que é mais barato (e apresenta
resultados muito melhores) a ndo-poluigdo do que a despoluigao depois
de ja ocorrida a poluicdo. Bom exemplo ¢ adespoluigéo dorio Tieté, que
custara, segundo projeto apresentado pelo Governo do Estado de Sdo
Paulo ao Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), aproxima-
damente 2.6 bilhdes de délares para ser concluida até o ano 2000.
~ Para agravar ainda mais a situagdo, 0s custos e danos impostos
implicitamente a populagdo pela poluig#o sdo ainda muito maiores que
os investimentos necessarios para elimina-la. Tomando-se a agricultura
como exemplo, percebe-se que seriam necessarios investimentos relati-
vamente reduzidos para aumentar a produtividade da terra, através de
irrigagdo, culturas em rodizio, utilizag@o de biomassa e programas de



formagao e treinamento de recursos humanos ligados as atividades ique
afetam ou sdo afetadas pelo meio ambiente.

Uma outra questdo que deve ser considerada por uma politica de
Desenvolvimento Sustentavel é a criagdo de uma contabilidade que
incorpore além da produgao em si (como é medida hoje) as mudangas de
qualidade de vida da populagdo.

A atual contabilidade nacional e a contabilidade das empresas
desconsideram externalidades como o desgaste dos recursos humanos,
oudo capital representado pelanatureza e seus recursos. Deve-se buscar
indicadores que incorporem os custos ambientais dos projetos de desen-
volvimento e as preocupagdes com a melhoria efetiva da qualidade de
vida da populagao. Isso ja se faz necessario até porque vem surgindo
crescentemente uma nova forma de protecionismo das industrias na-
cionais, que impdem aos produtos estrangeiros uma necessidade cres-
cente de se atender diversos requisitos de conservagdo ambiental, como
a obrigatoriedade dos certificados 1SO 9000 (International Standard
Organization), para processos e servigos relacionados com saude,
seguranca e meio ambiente exigida, por exemplo, pelos paises da
Comunidade Econdmica Européia (CEE) desde 1989. Outro exemplo
de protecionismo das industrias nacionais baseado na preservagao
ambiental foi dado recentemente pelo presidente dos Estados Unidos,
Bill Clinton, ao vincular a adesio de seu pais ao Acordo de Livre
Comércio da América do Norte (NAFTA) a criagdo de uma Comissdo
Ambiental da América do Norte com poderes coercitivos.

Outro aspecto que deve ser enfatizado é a necessidade de incentivos
do Governo - inclusive incentivos fiscais - para a organizagdo autbnoma
dos produtores na gestdo de suas atividades, estimulando-se a coopera-
o em busca do objetivo comum de preservagéo ambiental.

Nio se pode ainda esquecer que as ligagdes fisicas entre os varios
ecossistemas, assim como as relagdes econdmicas de importagdo e
exportago, fazem com que politicas nacionais isoladas de Desenvolvi-
mento Sustentavel percam, de certa forma, a eficicia e a eficiéncia.
Assim, ha a necessidade da formulagao de uma politica internacional de
Desenvolvimento Sustentavel que garanta que conquistas ambientais
conseguidas com muito esforgo por determinados paises ndo se percam
devido a imprudéncia de outros paises.

Nesse sentido, s3o necessarias, inclusive, avaliagdes dos impactos
em escala internacional dos projetos e programas de investimento, pois
0 uso de determinada tecnologia pode implicar em diminui¢do da
degradag@o ambiental em uma certa regido, as custas do aumento dessa
degradagdo em outras regides. Além disso, acordos sobre cooperagao
técnica e cientifica bilateral na drea domeio ambiente comoutros paises,
como os que algumas instituigdes técnicas nacionais ja tém com certas
instituigdes técnicas estrangeiras, devem ser incentivados pelas autori-
dades competentes.

Um tltimo aspecto a ser salientado, porém nio menos importante, €
que a crenga difundida por varias décadas de que o controle ambiental
atravanca o crescimento ndo necessariamente precisa estar correta,
como foi provado por um estudo do professor Stephen Mayer, do
Massachusetts Institute of Technology (MIT). Analisando o impacto
das politicas ambientais de cada um dos estados norte-americanos,
Mayer concluiu que "os esforgos ambientais podem estimular a produ-
do, aexpansdo do nivel de emprego e a produtividade" (Griffith, 1992,
p.11), além de incrementar o turismo.
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O tema dessa monografia, A Tecnologia e 0 Meio Ambiente, é tdo
complexo quanto abrangente e suaimportancia no mundo atual ndo pode

ser subestimada de maneira nenhuma, como mostram as discussoes em
nivel mundial que o assunto tem gerado. Sendo assim, tentou-se nessa
monografia enfocar seus aspectos mais relevantes, sem a pretengio de
esgotar o assunto - 0 que seria impossivel nessas poucas paginas. Dois
desses aspectos merecem especial atengio.

O primeiro refere-se ao papel que cabe & tecnologia na tentativa de
se melhorar as condigBes ambientais do planeta. Ela tem dado - em
especial nas ultimas décadas - inimeras contribuigdes para a preserva-
¢do ambiental. Apenas para citar as mais marcantes e recentes, temos o
desenvolvimento de veiculos movidos por energias ndo-poluentes (solar
e elétrica); a possibilidade de reciclagem de diversos materiais (com
destaque especial para papel e aluminio); o desenvolvimento da
biotecnologiaeda prépriainformética , que - além de ter gerado imensos
ganhos de produtividade nos mais diversos setores - possibilitou uma
diminuigdo marcante do consumo de papel em todo 0 mundo, reduzindo
o numero de arvores que precisam ser derrubadas. Apesar disso, ndo se
pode esperar que atecnologia possa resolver sozinhatodos os problemas
do meio ambiente. Seria bastante cémodo para o conjunto da sociedade
deixar exclusivamente s instituigdes de pesquisa e ao setor produtivo
0 6nus do desenvolvimento tecnoldgico e da preservagdo ambiental.
Infelizmente, isso seria tdo cdmodo quanto infrutifero.

E absolutamente inegéavel que questdes politicas, sociais e econdmi-
cas - apenas para citar as mais importantes - também contribuem de
forma determinante na evolugdo das condigGes ambientais. Tentar
preservar a natureza, dando as costas a estas questdes, seria certamente
uma batalha ingloria.

Para queas condigdes ambientais do planeta possam ser efetivamente
melhoradas ¢ necessario que toda a sociedade se conscientize da
importéncia dos esforgos de cada individuo na preservagdo do meio
ambiente, 0 que parase tornar realidade exige investimentos macigos em
educagdo em nivel mundial.

Em sintese, seria absurdo negar a enorme importancia da tecnologia
para a solugdo dos inimeros problemas ambientais que o planeta
apresenta hoje, mas absurdo ainda maior seria esperar que a tecnologia
fosse capaz de solucionar sozinha todos esses problemas.

Um segundo aspecto ndo pode ser desconsiderado: o objetivo final de
se melhorar as condigdes ambientais do planeta é incrementar a quali-
dade de vida da populagZo - além, obviamente, de permitir a propria
perpetuagdo da espécie humana sobre a Terra, que chega a ficar
ameagada com a ocorréncia do processo de degradagdo hoje vigente. E
de conhecimento geral, desde a Revolugdo Industrial e inicio da
implementag&o do capitalismo no mundo, que processos de transforma-
g0es tecnologicas causam grandes interferéncias nas estruturas sociais.
Essas interferéncias seréo tanto maiores quanto mais profundas forem
as transformagdes tecnolégicas. Exatamente por isso, um processo de
desenvolvimento tecnolégico com preocupagdes ambientais o pode
nunca perder de vista as interferéncias sociais que serdo decorrentes
dele. Caso contrario, o padrio de vida da populagdo correra um sério
risco de piorar, mesmo com a melhora das condigdes ambientais. Cabe
08 gOVernos nacionais e organismos internacionais a criagdo de condi-
goes e estimulos para que o setor produtivo privado possa e tenha
Interesse em gerar inovagdes tecnologicas que, além do aumento de
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