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Transferéncia de tecnologia e meio

ambiente

0 marco histoérico

N&o é novo o papel social determinante da tec-
nologia e da sua transferéncia: é fendmeno que sem-
pre ocorreu ao longo da histéria. No entanto, nunca
no passado os seus efeitos foram tdo generalizados
nem tdo penetrantes em todas as atividades da so-
ciedade receptora. A razdo disso ndo se baseia ape-
nas no fato de que atecnologia moderna é bem mais
eficiente do que as anteriores, como se pode cons-
tatar numa breve revisao histérica.

Em qualquercultura ha que se identificar, con-
comitantemente com atecnologia, um conjunto de
idéias e conhecimentos essencialmente explicativos
e que incluem areligido, as supersti¢des, a filosofia
e aciéncia. 0 conhecimento cientifico sempre exis-
tiu, ainda que em forma rudimentar, mesmo nas pri-
meiras etapas da civilizacao.

Nas culturas antigas, a tecnologia possuia
duas caracteristicas principais: era muito simples e
o conhecimento em que se baseava era comparti-
Ihado praticamente por toda a comunidade. Neste
sentido, era parte integrante da cultura social e indi-
vidual. Por outro lado, néo era cientifica; sua base era
empirica e pouca ou nenhuma conexao tinha com
o corpo de conhecimentos explicativos.

Quando atecnologia era transferida, seu efei-
to social era restringido por varios fatores: em primei-
ro lugar, como essas tecnologias se incorporavam
facilmente na sociedade receptora, elas ndo criavam
uma dependéncia significativa da sociedade ofertan-
te; em segundo lugar, como ndo eram essencialmen-
te cientificas, a sua introdug&o tinha pouco efeito so-

bre o conjunto dos conhecimentos explicativos que
constituem o nucleo vivo de toda a cultura; e final-
mente, como aintroducéo e dissimina¢do das novas
tecnologias eram um processo muito lento, havia
muito tempo para que a sociedade receptora intro-
duzisse as necessarias adaptacdes sem efeitos aber-
rantes sobre a cultura.

A separacdo entre ciéncia e tecnologia
mantém-se sem grandes altera¢gGes até uma data
avancada da Revolugdo Industrial. A caracteristica
mais importante deste processo, do ponto de vista
de nossa analise, é que ele néo foi desencadeado pe-
la revolucéo cientifica, iniciada séculos antes, mas
sim por fatores sécio-econdmicos. Sé na segunda
etapa da Revolugdo Industrial, com a exigéncia da
indUstria quimica e a introdugéo da eletricidade, é
que a tecnologia baseada na ciéncia se incorpora
realmente no desenvolvimento industrial. Durante
o presente século, as duas guerras mundiais, acom-
peticdo pelo poder e pelo prestigio e o controle do
mercado mundial pelas grandes poténcias conver-
teram atecnologia no real paradigma do progresso.

A introducéo da tecnologia cientifica originou
um fenbmeno que determina em grande parte as ca-
racteristicas do mundo moderno. A criagdo de tec-
nologia, que durante toda a histéria foi uma ativida-
de comum atodas as sociedades, converte-se cada
vez mais, no privilégio de um pequeno grupo de pai-
ses e, dentro destes, de organiza¢cBes e empresas
que podem financiar seus custos sempre crescen-
tes. Para uma grande parte da humanidade, e parti-
cularmente para os paises em desenvolvimento, a
tecnologia converteu-se num fator exégeno.



A transferéncia unidirecional indiscriminada de
tecnologia no mundo atual (com seus valores sociais
e culturais implicitos) ndo se pode explicar apenas
pela superioridade da tecnologia ocidental. Mesmo
sem discutir essa superioridade em termos de pro-
dutividade, averdade é que muitos paises em desen-
volvimento tém uma capacidade muito maior de
adapta-la as suas préprias condi¢des sociais e cul-
turais do que aquela que utilizam no processo de
transferéncia. Por outro lado, acontece que muitas
tecnologias foram adotadas mesmo quando a sua
eficiéncia, em termos gerais de economia e ambien-
te, ndo era superior a das que estavam em uso nas
sociedades receptoras.

Transferéncia de tecnologia e impacto
ambiental

O fato de os paises subdesenvolvidos utiliza-
rem tecnologias importadas indiscriminadamente
tem uma importancia fundamental em funcao do
seu efeito sobre o meio ambiente. Analisaremos a
seguir e sucintamente as diferencas entre os paises
centrais e os periféricos quanto ao efeito ambiental
das referidas tecnologias e no que diz respeito a sua
capacidade de controla-lo.

Adequacao das tecnologias ao meio
ambiente

Todas as sociedades criaram, mediante um
longo processo de tentativas sucessivas, tecnologias
adequadas a seu meio ambiente fisico e humano. Os
paises atualmente desenvolvidos ndo sdo uma ex-
cecdo. As tecnologias que criaram a partir da Revo-
lugdo Industrial correspondiam também a suas ca-
racteristicas especificas: dotagdo de recursos natu-
rais e humanos, condi¢g8es ecoldgicas, etc. Eisso ndo
significa que ndo tenha também produzido efeitos
nocivos sobre o meio ambiente; estes foram, toda-
via, corrigidos, pelo menos em parte, por um esfor-
¢o continuo de adequagédo. O acelerado aumento de
deterioragdo ambiental, registrado, sobretudo, a par-
tir da Segunda Guerra Mundial, deve-se, talvez, tanto
ao incontrolado crescimento do consumo com a
consequente enorme demanda de recursos naturais
— 0s energeéticos, inclusive —quanto as caracteris-
ticas intrinsecamente antiecolégicas das tecnologias
utilizadas. Em outros termos: o efeito negativo é tan-
to consequéncia da intensidade do uso como da
qualidade das tecnologias.

Quando estas tecnologias séo transferidas pa-
ra paises com meios fisicos e sociais diferentes, es-
sa adaptacdo, pelo menos em parte, desaparece e
seu efeito ambiental pode tornar-se muito mais no-
civo. Entre os muitos exemplos conhecidos desse

efeito pode-se citar a habitacéo, incluindo os gran-
des edificios publicos.

As grandes constru¢des de ferro e cimento
com paredes de vidro foram concebidas para paises
de clima temperado ou frio, onde faz sentido a maior
captagdo possivel de radiacéo solar. Estes edificios,
contudo, foram adotados também em paises tropi-
cais com a consequéncia de que isso requer uma
enorme quantidade de energia para resfria-los, da-
da a grande quantidade de radia¢do qua captam to-
do o ano. Na habitagdo familiar ocorre um fendme-
no semelhante: a casa-habitagdo, construida a ba-
se de cimento, ferro e ceramica, destronou, sobre-
tudo por razfes de status social imposto pela cultu-
radominante, as vivendas tradicionais construidas
com materiais locais mais baratos e de melhores con-
dicdes térmicas. Isso se vé muito na América Lati-
na, sobretudo nas areas rurais, onde a vivenda tra-
dicional, ampla, construida com materiais locais e
de excelentes condi¢des térmicas, vem sendo subs-
tituida por moradias "modernas”, pequenas, devi-
do ao seu custo elevado e construidas em grande
parte com materiais de producéao alienigena que dis-
pensam méao-de-obra e recursos regionais.

Na agricultura pode-se citar o fato de que na
Europa a ampliacéo do solo agricola se conseguiu
com adestruigdo dos bosques originais. Tal técnica,
que pode ter sentido nos solos estaveis e ricos em
himus das regides temperadas e frias, € suscetivel
de efeitos catastréficos quando aplicada as matas
tropicais de solos pobres e instaveis.

A lista de exemplos poderia estender-se qua-
se indefinidamente, mas basta recordar, para termi-
nar, o efeito social da introducao de tecnologias e do
consequente uso intensivo de capital em socieda-
de, onde o fator escasso € o capital e a mao-de-obra
€ abundante.

A posi¢cdo dominante a nivel mundial dos pai-
ses desenvolvidos permitiu-lhes compensar alguns
dos efeitos negativos das tecnologias utilizadas. O
exemplo mais recente € a tendéncia a instalar nos
paises em desenvolvimento as industrias mais po-
luentes ou aquelas que pela sua relativamente bai-
xa rentabilidade ja ndo se adequam aos altos niveis
de vida dos paises centrais. Esta politica, ainda que
ndo formulada tdo explicitamente como agora, te-
ve sua origem no passado. O crescimento e adiver-
sificacdo do consumo nos paises avangados trouxe
como consequéncia que as tecnologias utilizadas,
as quais a principio se circunscreviam aos recursos
dos préprios paises, exigissem cada vez mais, recur-
sos externos (petréleo, metais néo-ferrosos, borracha
vegetal, produtos agricolas tropicais, etc.) extraidos
nos paises em desenvolvimento. Os efeitos desta po-
litica na economia, no progresso social e no meio
ambiente desses paises sdo por demais conhecidos



para que se tome necessario detalha-los neste tra-
balho. Em resumo, os paises industrializados pude-
ram adequar as tecnologias utilizadas ao seu meio
ambiente natural e humano, deslocando parte dos
seus efeitos nocivos para a periferia. Eevidente que
0s paises em desenvolvimento, ao importar tais tec-
nologias (o que implica importar também os mes-
mos padrdes de consumo) ja ndo tiveram a possibi-
lidade de fazerapelo ao mesmo expediente para re-
duzir o seu efeito ambiental.

Controle do efeito ambiental

Dado que as tecnologias modernas e seu mo-
do de aplicacdo sdo aexpressado de um conceito de
desenvolvimento, seu efeito sobre o meio ambien-
te ndo pode eliminar-se sem profundas transforma-
¢Oes socio-econdmicas. Esses efeitos, todavia, ndo
sdo totalmente irreversiveis e podem ser atenuados
até a niveis toleraveis, pelo menos a curto e médio
prazo. Para que isto seja possivel, requerem-se duas
condic¢des: que a populagdo afetada tenha conscién-
cia do dano e da sua origem e possua a capacidade
de atuacdo para exigir uma solugdo; que a socieda-
de implicada possua os conhecimentos e os recur-
sos humanos materiais necessarios para idealizar e
aplicar solucgdes.

No que diz respeito a primeira condigéo, as di-
ferencas entre os paises industrializados e os paises
em desenvolvimento séo evidentes, sendo que nos
primeiros, os niveis de interagéo social, de participa-
¢do politica e de educacéao alcancados, fazem com
que a populagdo, na sua maioria, tenha acesso aos
meios de informacao e, através de multiplas formas
de organizacao, estruturadas ou ndo, possa exercer
presséo sobre setores publicos relacionados com os
seus problemas. Isso se vé claramente pelo fato de
que, ndo obstante os problemas ambientais serem
mais graves em muitos dos paises pobres, é nos pai-
Ses ricos que se origina 0 movimento ecolodgico, o
qual afeta grandes setores da populagéo até o pon-
to de manisfestar-se em organizacdes politicas, co-
mo na Franga, por exemplo. Fica cada dia mais difi-
cil construir nos paises centrais grandes instalacdes
potencialmente poluentes sem ter em conta a opi-
nido das populacdes afetadas, as quais utilizam to-
dos os meios possiveis, inclusive aagdo direta, para
obstaculizar esses projetos. As manifestacées con-
tra aconstrucao de usinas nucleares, de grandes ae-
roportos, etc. sdo bem conhecidas. Em outros cam-
pos de menor repercusséo publicitaria, ainda que tal-
vez mais importantes, a presséo da opinidao publica
também tem obtido resultados significativos: o au-
mento do controle sobre a qualidade dosalimentos
e produtos farmacéuticos (a U.S.Food and Drug Ad-
ministration, € um exemplo disso), as regulamenta-
¢Oes mais estritas sobre os residuos poluentes das
industrias, a "recuperacao” dos rios, o0 rigoroso con-

trole sobre a emissdo dos gases dos automotores,
aeliminagdo em varios paises europeus dos avisos
comerciais fora das areas urbanas, etc.

Ainda que seja certo que todas essas medidas
néo passem de paliativos, que ndo atingem araiz do
problema, ndo é menos certo que, em parte gracas
a esta tomada de consciéncia do perigo ambiental,
as comunidades dos paises centrais comecam a
questionar os valores implicitos num conceito de
"progresso” que ameagca destruir a sua propria ba-
se de sustentacéo.

Para a maior parte da populagdo dos paises
subdesenvolvidos, submersos numa pobreza qua al-
canca niveis degradantes, o problema da deteriora-
¢do ambiental assume escassa importancia. Com-
parada com as suas condi¢des de vida normais, ade-
gradacgdo do meio ambiente fisico, na sua forma de
esgotamento ou contaminagdo dos recursos natu-
rais, pode considerar-se de dimensd@es insignifican-
tes. A degradacao visivel do meio ambiente fisico s6
alcanca realmente, de uma forma ou de outra, aquela
pequena porgdo da humanidade que foi a principal
beneficiaria dos recursos em questao; para a maior
parte da humanidade, que permaneceu submersa,
essa degradacao é, quando muito, de significado
marginal no cOmputo da preocupagéo diaria de suas
vidas, que é a de sobreviverem como seres huma-
nos; nessa luta pela sobrevivéncia uma melhoria do
ambiente fisico, per se, sem uma mudancga social,
oferece uma esperanca minima.

Este total divorcio de interesses entre os seto-
res minoritarios privilegiados e as massas carentes
reflete-se na maneira como se encara geralmente o
problema ambiental na América Latina. A discussao
do tema — e sobretudo o comec¢o de atuagdo —
centrou-se fundamentalmente nos efeitos da polui-
¢do em algumas das grandes capitais (México, San-
tiago e Sao Paulo) onde, ndo obstante as favelas, se
concentra a populagdo de mais alto nivel econémi-
co e educacional. A contaminagéo das classes po-
bres nos bairros periféricos das grandes cidades e
nas zonas rurais continua sendo um tema fundamen-
talmente de intelectuais, com um minimo ou ne-
nhum reflexo na agéo concreta.

As raz@es da indiferenca dos setores privilegia-
dos perante as formas mais agudas da deterioracao
ambiental, em sentido amplo, sdo muitas, mas as
principais podem facilmente ser identificadas. Em
primeiro lugar, os setores em que se concentra 0 po-
der econdmico e politico podem, pela sua exigiida-
de, subtrair-se com relativa facilidade aos efeitos di-
retos dessa degradacdo. Em segundo lugar, as mas-
sas mais afetadas ndo possuem meios de pressao
diretos, dada a sua quase nula participa¢cao nos me-
canismos politicos de decisao; de resto, quando lo-
gram ultrapassar esses mecanismos institucionais



e fazer sentir a sua existéncia, ttm sempre reinvin-
dicagbes muito mais prementes do que as relacio-
nadas com o meio ambiente.

Um exemplo bem revelador de como esta mar-
ginalizagdo de grandes setores da populacao influi
nas opcdes tecnoldgicas é o caso dos sistemas de
transporte adotados nas grandes cidades da Amé-
rica Latina. Poucos decénios atras, quando essas ci-
dades comecaram a expandir-se rapidamente,
apresentou-se uma alternativa para a solugdo do pro-
blema do transporte publico: ou o transporte coleti-
vo ou 0 automovel, este ultimo essencialmente in-
dividual. Em vérias cidades (e ado México é talvez
0 caso mais elucidativo) optou-se pelo transporte in-
dividual, construindo-se assim a rede viaria urbana
em grande parte baseada em estradas de alta velo-
cidade, com poucos acessos e que serviam especial-
mente as zonas residenciais de mais altos rendimen-
tos. Paraa grande massa da populacao, que ndo tem
acesso econdmico ao automovel, o transporte aos
locais de trabalho em meios de transporte escassos
e ineficientes representa um gasto desproporciona-
do de tempo e de energia.

Por outro lado, esta opgdo tecnologica tem ou-
tras consequéncias negativas, como o aumento da
contaminagdo atmosférica, o incremento do inves-
timento em infra-estruturas, dados o elevado custo
e baixo rendimento unitario das vias especiais de tra-
fego e, sobretudo, o custo social, ja que essas infra-
estruturas favorecem preferencialmente uma mino-
ria privilegiada. Finalmente, esta opcdo acaba por
ndo resolver nem sequer o problema do setor social
aque se dirigia, como o prova o congestionamento
crescente do transito motorizado.

Einteressante comparar essa opGao tecnold-
gica com aadotada nas grandes cidades dos paises
europeus mais industrializados. Nestes, onde a por-
centagem da populacdo com acesso ao automovel
€ muito mais alta do que nos paises em desenvolvi-
mento, a opgdo determinante dos poderes publicos
foi, no entanto, pelo transporte coletivo e a ele se su-
bordinou a maior parte da infra-estrutura. O mesmo
sucedeu em paises da América Latina com um rela-
tivamente maior desenvolvimento: o caso mais re-
presentativo € o da cidade de Buenos Aires, onde
também se optou pelo transporte coletivo.

A explicacdo dessas diferentes op¢des, com
diversos resultados sociais e ambientais, € amesma
no que se refere a protecdo do meio ambiente. Nos
paises desenvolvidos, o grau de integracao social al-
cancado tornou impossivel ignorar as necessidades
da maioria da populacéo; por outro lado, nos paises
subdesenvolvidos a marginalizagdo econémica, po-
litica e social das massas privou-as de toda a parti-
cipacdo, direta ou indireta, na solu¢éo dos problemas
tecnoldgicos que as afetam. Exemplos similares po-

dem encontrar-se facilmente em outras areas tecno-
I6gicas, como a habitacdo, os servigos de saude, etc.

No que diz respeito a capacidade para contro-
lar a deterioracdo do meio ambiente -
pressupondo-se uma decisdo politica de fazé-lo -
também sdo bem claras as diferengas entre os pai-
ses desenvolvidos e os em desenvolvimento. Os pri-
meiros sdo os criadores das tecnologias em uso e
possuem por consequiéncia o conhecimento e os
meios para modifica-las ou substitui-las conforme for
mais conveniente, e 0s segundos, receptores passi-
vos dessas tecnologias, carecem dessa capacidade,
encontrando-se, portanto, quase impotentes para
controlar 0 efeito das mesmas, que lhes séo exdge-
nas. Esta situacdo se agrava como efeito de dois fa-
tores. Primeiramente, porque, dadas as diferengas
ambientais entre o lugar de origem das tecnologias
e 0s paises receptores, os efeitos ndo sdo necessa-
riamente 0s mesmos e por isso as medidas tomadas
nos paises centrais nem sempre sao aplicaveis aos
periféricos. Um exemplo bem esclarecedor é o des-
locamento de méo-de-obra, provocado pelas tecno-
logias intensivas de capital, tanto nas zonas rurais,
como nas urbanas, com a consequente marginali-
zacao de grandes setores de populagédo e o aumen-
to da disseminacgédo da pobreza. Esse efeito ndo ocor-
re nos paises industrializados com diferente dotacao
de fatores de producéo e, portanto, asolucdo do pro-
blema s6 pode resultar da iniciativa dos paises afe-
tados. Nos aspectos puramente fisicos do problema
cabe mencionar os métodos de cultivo intensivo, que
sdo razoaveis em paises com solos ricos e estaveis,
mas que provocam arapida degradacao e erosdo dos
solos quando praticados em diferentes condi¢cdes
ecologicas. O segundo fator é que algumas medidas
de controle aplicadas nos paises desenvolvidos re-
dundam em imediato prejuizo para os paises em de-
senvolvimento, os quais se véem assim excluidos
dos seus possiveis beneficios. O primeiro caso —a
gue ja nos referimos — é o do deslocamento para
a periferia das atividades produtoras poluentes. O se-
gundo caso refere-se ao fato de produtos, cujo uso
se proibe nos paises centrais dado o seu efeito ne-
gativo sobre a saude ou o meio ambiente, continua-
rem sendo fabricados para exportagdo para o Tercei-
ro Mundo. Apenas a titulo ilustrativo, pode
mencionar-se a exportagdo de medicamentos ja proi-
bidos ou ndo autorizados nos seus paises de origem
(principalmente os EUA), assim como a exportacao
de fertilizantes que ja ndo se usam nesses paises pelo
seu efeito nocivo para a saude.

Por outro lado, muitas das medidas de controle
ambiental ndo dependem apenas de mudancas nas
tecnologias utilizadas, mas também, e por vezes
principalmente, de medidas que visam o comporta-
mento social e se concretizam a nivel familiar e indi-
vidual: manutenc¢édo de condi¢8es higiénicas, inclu-



sive nos lugares publicos; profilaxia e precaucdes sa-
nitarias com referéncias, sobretudo, as moléstias
contagiosas; controle da erosdo dos solos agricolas;
protecéo da flora e fauna, etc. Todas estas medidas
requerem o apoio maci¢co da populagéao e este so se
consegue a partir das seguintes condic¢des: niveis de
educacao e informacdo que permitam criar entre a
populagdo uma consciéncia da natureza do proble-
ma e das suas possiveis solugdes; e consenso social
baseado no convencimento de que essas medidas
redundam numa melhoria das condi¢fes de vida e
na confianca depositada nas autoridades publicas
promotoras dos programas.

Nos paises desenvolvidos as duas condi¢des
se verificam em maior ou menor grau —a primeira,
sobretudo — e, com isso, 0 comportamento social
melhorou consideravelmente nos ultimos anos no
que diz respeito a protecdo do meio ambiente. Em
grande nimero dos paises subdesenvolvidos, em
contrapartida, ndo se verifica nenhuma das condi-
¢Oes, faltando especialmente a segunda.

Quando existe consenso baseado na confian-
¢a outorgada as autoridades publicas, os problemas
resultantes das imperfeicBes educacionais e dos sis-
temas de informacdo podem ser superados, como
a China o demonstra. Nesse pais o grau de alfabeti-
zacdao é relativamente baixo —devido fundamental-
mente a prépria natureza do idioma escrito — mas
o alto consenso alcangado, em consequéncia, sobre-

tudo, do alto grau de participacdo nos assuntos que
se dirigem avida diaria das pessoas, tornou possi-
vel mobilizar a populacao para programas relaciona-
dos com amelhoria do meio ambiente em geral. Um
dos indices mais efetivos nesse sentido é a rapida
qgueda da mortalidade infantil, devida, sobretudo, a
aplicacdo macica de medidas preventivas de higie-
ne e salde.

Suscetibilidade a deteriorizagéo
ambiental

Um ultimo fator que deve levar-se em conta é
a suscetibilidade aos efeitos da contaminacéo fisi-
ca. O mesmo tipo e grau de contaminacéo afeta mais
as pessoas debilitadas por uma subalimentacéo e
pelas enfermidades endémicas com pouco ou ne-
nhum acesso a servigos médicos, do que a popula-
¢do dos paises ricos, a qual, na sua grande maioria
ndo padece dessas déficiéncias. Esse € um fator que
geralmente se esquece quando se projeta radicar in-
dustrias poluentes nos paises em desenvolvimento,
na implicita suposicdo de que o efeito sobre apopu-
lagdo ndo ir4 ser mais danoso do que nos paises de
origem.

Em suma, arelagdo tecnologia - meio ambiente
depende de como as tecnologias séo criadas e trans-
feridas e do carater da comunidade em que vao
inserir-se. Uma politica ambiental s6 pode ter éxito
se se levar em conta a inter-relagédo desses fatores.






