¥y ¥ ¥y

revista Tecnologia e Sociedade

tecnol ng| ISSN: 1809-0044

sociedadé revistappgte@gmail.com
Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana
Brasil

Serra, Mauricio A.; de Moraes, Gustavo Inacio
Desenvolvimento e Meio Ambiente: Tecnologias Apropriadas como o Caminho para a
Sustentabilidade Ambiental.
Tecnologia e Sociedade, vol. 2, nim. 2, enero-junio, 2006, pp. 133-152
Universidade Tecnol6gica Federal do Parana
Curitiba, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=496650321009

Como citar este artigo [€ &\ \( //‘\ 9
Namero completo Sistema de Informacéao Cientifica
Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal

Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no dmbito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4966
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4966
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=496650321009
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=496650321009
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=4966&numero=50321
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=496650321009
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4966
http://www.redalyc.org

revista tecnologia e sociedade

DESENVOLVIMENTO E MEIO AMBIENTE:

TECNOLOGIAS APROPRIADAS COMO O

CAMINHO PARA A SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL

Mauricio A. Serra”
Gustavo Inacio de Moraes™”

INTRODUCAO

O debate que leva ao amadurecimento definitivo do conceito de
desenvolvimento sustentavel tem suas raizes nos anos 60, especificamente
em 1962, quando foi publicado o “Silent Spring”! de Rachel Carson. Neste
livro, Carson cita uma série de efeitos sobre o ambiente provocados pelo
uso indiscriminado de produtos quimicos na cadeia produtiva agricola e
industrial, sendo que, um dos efeitos mais danosos é a acumulacio de
residuos toxicos nos organismos vivos, expostos aos produtos que utilizam
pesticidas. A autora constatou que varias espécies apresentavam crescentes
freqiiéncias de males cancerigenos, que produziam impactos diretos nas
comunidades humanas na medida em que elas nido s6 se alimentavam
desses animais, como também dependiam da atividade pesqueira para sua
sobrevivéncia economica.

Embora este possa ser considerado o passo inicial, o conceito de
sustentabilidade ganhou definitivamente um forte impulso apds intenso
debate dos anos 70 a respeito das relacoes entre crescimento econémico
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e meio ambiente, sendo que esta discussao foi estimulada pela publicacio,
em 1972, sob os auspicios do Clube de Roma, do livro “Os Limites do
Crescimento”, escrito pelo casal Dennis e Donella Meadows (1972). Estes
autores confeccionaram cenarios para cinco variaveis relevantes: dinamica
populacional, industrializacdo, recursos nao-renovaveis, consumo de
calorias por pessoa e meio ambiente. A visao a respeito da manutengao do
ritmo de crescimento econdmico era pessimista, tendo como progndstico
o esgotamento do crescimento num prazo de aproximadamente um século
caso ele fosse mantido naqueles moldes.

O colapso do sistema economico seria acarretado principalmente
pelos crescentes problemas ambientais e sociais. Os cenarios elaborados
tinham um tom alarmista, uma vez que, a expectativa propagada era a de
que o mundo caminhava inevitavelmente para uma crescente e irreversivel
degradagido ambiental, um aumento da ma nutricdo, uma dilapidacao dos
recursos naturais e um desmesurado crescimento populacional. A solucao
defendida para se evitar a catistrofe ambiental era a do congelamento do
produto econdmico e do crescimento da populacdo, ou seja, o crescimento
econdmico zero e o estancamento da populacao eram as respostas corretas
para um grave problema que se anunciava. E bem verdade, que ficou
provado que o trabalho do casal Meadows tinha limitacoes sérias, o que
tornava irreal a solucdo proposta. De fato, os argumentos defendidos
no livro foram veementemente contestados pela corrente neocldssica do
pensamento econdmico, sobretudo por Solow (1974), que argumentava
que a evolucao tecnoldgica permitiria que o crescimento continuasse sem
encontrar barreiras impeditivas. Além disso, ele igualmente refutava a
possibilidade de crescimento zero, umavez que, este resultaria na estagnacao
de condicoes presentes, o que acabaria por privilegiar determinados paises
e, conseqiientemente, manteria, sem qualquer alteracdo, a estrutura da
economia mundial.

Apesar das limitagoes, € inegdvel a importancia do trabalho do
casal Meadows na medida em que ele pavimentou o caminho para a
aceitacdo do conceito de desenvolvimento sustentavel. A mais famosa
definicao de sustentabilidade é a da Comissdo Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, que define desenvolvimento sustentavel
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como sendo “aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de as geracoes futuras atenderem as suas
proprias necessidades” (CMMAD, 1988, p. 46). Na realidade, a no¢ao de
sustentabilidade surgiu como uma proposta conciliadora, uma vez em que
ha o reconhecimento de que o progresso tecnoldgico flexibiliza os limites
ambientais, embora nao os elimine, e que o crescimento econémico € uma
condicao importante e necessiria, mas nao suficiente para a completa
eliminacio da pobreza e das desigualdades sociais.

Nobre e Amazonas (2002) sublinham que por ser extremamente
amplo e vago, a nocdo de sustentabilidade foi conveniente para agregar
apoio de governos, das agéncias internacionais e da sociedade civil a idéia
de que havia compatibilidade entre desenvolvimento e meio ambiente, o
que acabou por oferecer um tremendo alivio ao intenso debate sobre os
limites do crescimento dos anos 70. A ampla difusdo e aceitacao da nocao
de sustentabilidade mostra claramente que houve um certo avanco no que
tange a importancia da questao ambiental. Por outro lado, sua imprecisao
conceitual implica em diferentes interpretacoes e da mesma forma na
dificuldade concreta de se traduzir essa nocdo em termos de politicas
pablicas.

A questao fundamental continua sendo a capacidade de superacao
indefinida dos limites ambientais globais, ou seja, se o progresso cientifico
e tecnoldgico € capaz de superar indefinidamente os obstaculos impostos
pela disponibilidade de recursos naturais de modo a propiciar uma
continua expansao economica dos paises. Esta questao se torna ainda mais
complexa em termos de viabilizacdo da sustentabilidade quando se leva em
consideracao a existéncia de um padrao norte-sul de consumo e de um gap
tecnoldgico entre os paises.

O objetivo deste artigo € apresentar os pontos de vista a respeito do
alcance da sustentabilidade vis-a-vis o crescimento e a propria evolucao da
producdo econdmica e qual o papel que a tecnologia pode assumir para
contribuir com a sustentabilidade.

Para atingir tal objetivo, o artigo foi dividido em trés secoes. Na
primeira secdo discute-se o comportamento da degradacao ambiental em
funcdo do crescimento econdmico, destacando a hipétese estabelecida
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através da formulagdo da Curva Ambiental de Kuznets. Na segunda
secdo serao comparados os niveis de consumo ora em voga nos paises
desenvolvidos e nos paises em desenvolvimento e seus impactos sobre o
desenvolvimento sustentavel. Finalmente, a terceira secdo destacard como
a tecnologia podera auxiliar a busca por um desenvolvimento sustentavel
em um padrao de crescimento econdmico continuo e com uma permanente
pesquisa por condi¢oes de consumo melhores por parte dos paises em
desenvolvimento.

DESENVOLVIMENTO VERSUS DEGRADACAO AMBIENTAL:
A CURVA AMBIENTAL DE KUZNETS

A formulagio da Curva Ambiental de Kuznets foi inspirada na
original Curva de Kuznets, proposta em 1954 por Simon Kuznets, pela
qual obteve grande reconhecimento, sendo inclusive premiado com o Nobel
de Economia. Kuznets (1955) discutia o perfil da distribuicao de renda
durante os diferentes estigios de uma economia, observando o processo
histérico da construcao do capitalismo, aceitando a idéia de que as economias
transitam de um estigio em que sio predominantemente agricolas para
outro estigio onde se tornam economias industriais e pujantes. Isso foi
especialmente verdadeiro para os paises que Kuznets observou: Alemanha,
Inglaterra e Estados Unidos, que em diferentes épocas viveram o processo
de transicao de economia agricola para economia industrial. Naturalmente,
a riqueza criada neste processo nao foi distribuida de forma igualitaria, mas
Kuznets notou algo curioso nos trés paises: a distribuicao de renda possuia
um comportamento nao-linear, descrevendo uma parabola com concavidade
voltada para baixo, ou em forma de U invertido, ao longo do processo de
transicdo de economia agricola, de baixa renda per capita, para economia
industrializada, com alta renda per capita. Na seqiiéncia do seu estudo, uma
série de verificacoes empiricas foram feitas e, enquanto umas aceitavam a
hipétese da evolucao em forma de U invertido,a grande maioria rejeitou a
hipdtese, todavia sem encerrar o debate.

De forma analoga a proposicio de Kuznets(1955), Grossman e
Krueger (1991), World Bank (1992) e Shafik e Bandyopahyay (1992)
propoe a Curva Ambiental de Kuznets, conhecida pelas iniciais em inglés
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EKC, onde ao invés de desigualdade de renda, eram tomadas como
variaveis dependentes a degradacio ambiental medida por poluicio
ambiental e de bacias hidrograficas, e permanecendo a renda per capita
como variavel independente. Desse modo foi estabelecida uma relacao
nao-linear caracteristica (U invertido, ou parabola com concavidade voltada
para baixo) que apontava que em determinado nivel de renda per capita os
indicadores de degradacido ambiental se tornariam declinantes.

A razao deste comportamento seria justificada de diversas maneiras :
num processo de desenvolvimento econdmico seria inevitavel que agressoes
ao meio ambiente ocorressem; contudo, a medida que a renda continuasse
se elevando as pessoas adquiririam maior consciéncia sobre os danos ao seu
proprio ecossistema do processo de desenvolvimento econdémico exigindo,
por conseqiiéncia, regulamentos mais firmes, bem como premiando o
consumo de produtos que fossem ambientalmente inofensivos ou que fossem
produzidos através de processos que levassem em conta as externalidades
sobre o ecossistema. Portanto, a protecao ao ambiente poderia ser tomada
como um bem normal, aquele cujo consumo aumenta na medida em que a
renda se eleva. Vale lembrar que a valoracdo dos recursos naturais traria
Uma segunda explicacdo ndo excludente em relacio a primeira, € que as
empresas adotariam tecnologias que privilegiassem processos limpos, em
funcao de custo e da produtividade apresentadas. Este € o caso, sobretudo,
para novas fontes energéticas e biotecnologia, na area farmacéutica e de
cosméticos. Uma terceira explicacdo, também nao excludente em relacao
a primeira, residiria no fato de que ao ocorrer elevacao de renda o perfil
aquisitivo da regiao se modificaria, preferindo importar os bens cuja producao
cause impactos ao ambiente, ao invés de produzi-los em seu territorio. As
explicacoes sao basicamente levantadas por Panayotou (1997) e Bousquet
e Favard (2000). Suri e Chapman (1998) estudam relacées nesse sentido
para a producao de produtos cuja linha de processo é energo-intensiva. Os
autores levam em conta como variavel explicativa a intensidade energética
per capita e a participacdo das exportacoes e importacoes em relacao ao
nivel de producao para dois grupos de paises, divididos em alta renda e
baixa/média renda. A curva ambiental de Kuznets € verificada, porém regra
geral mostra que a renda per capita necessaria ao ponto de decrescimento
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é elevada, situando-se entre US$ 55,5 mil e US$ 224,16 mil, niveis estes
tomados considerando o poder de paridade de compra.

Tem sido entretanto explorada a idéia de que niao apenas a renda
per capita determinaria o nivel de degradacao ambiental, mas também
outros fatores tais como a desigualdade de renda e o perfil tecnolégico
da estrutura produtiva. As investigacoes quanto ao efeito da desigualdade
foram principalmente estabelecidas por Torras e Boyce (1998) e Bousquet
e Favard (2000) que incluiram a desigualdade de renda como varidvel
explicativa da degradacdo ambiental. Ambos porém ndo conseguem
estabelecer de forma clara um comportamento padrdo. Vale lembrar
contudo, que inserir a desigualdade de renda como variavel explicativa pode
tornar a especificacao incorreta, uma vez que a curva original de Kuznets
relacionava desigualdade de renda ao nivel de renda per capita e presumindo
que a relacdo nao-linear entre essas variaveis seja valida, haveria expressiva
chance de caracterizarmos uma multicolinearidade entre essas varidveis.
De qualquer forma, é de se considerar que a formulacao original, tanto
para desigualdade de renda, como para degradaciao ambiental, diz respeito
somente ao nivel de renda coeteris paribus >.

Uma limitacao que se coloca em relagio a Curva Ambiental de
Kuznets é que em geral os estudos tomam como critério a ser adotado
variaveis que tém carater cumulativo e ndo apenas passageiro. E exemplar,
desse carater, o estudo de Shafik e Bandyopadhyay (1992), que entre
alguns critérios adota o desmatamento como variavel a ser explicada e que
portanto teria que apresentar o formato de U invertido, ou de relacdo nao
linear caracteristica. Todavia os autores desconsideraram o fato de que,
regra geral, o desmatamento tem sido irreversivel®, ja que as fronteiras
agricolas e urbanas tem se expandido de forma continua®. O mesmo

2 Embora a desigualdade tenha impactos sobre o consumo e a intensidade energética. Um estudo
interessante sobre o tema é “Energia e Classes Sociais no Brasil”, de Antonio Carlos Boa Nova, ed.
Loyola, 1985.

3 Cabe considerar que reflorestamento é possivel. No entanto, exige longa maturagao, vide o caso da
inddstria de celulose, e certamente nao seria feito na area original, por exemplo a area quando do
inicio da colonizagdo européia na América.

4 Esse foi o caso ao longo da histéria nos Estados Unidos e Europa, principalmente, onde a cobertura
vegetal original ¢ infima.
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raciocinio valeria para um estudo que tomasse como variavel explicativa a
extingao de espécies vegetais e animais®, que sao perdas irreversiveis do
ponto de vista de processos naturais®. Assim nao € surpresa que Shafik e
Bandyopadhyay (1992) nao obtivessem a curva de Kuznets para o critério
desmatamento. Por isso, € valido alertar para um exame mais atento a
respeito do critério utilizado, detalhando-o e classificando-o inicialmente
como de efeitos permanentes ou de efeitos passageiros. Nesses filtimos,
os que realmente contariam para a relacao proposta pela Curva Ambiental
de Kuznets, poderiamos enquadrar poluicao das aguas e do ar ou até
mesmo ocorréncia de doencas respiratorias nestes critérios de efeitos
passageiros.

Em contraposigdo, Grossman e Krueger (1991) foram aqueles que
obtiveram resultados mais robustos na investigacdo da Curva Ambiental
de Kuznets. Os resultados dessa pesquisa validaram a Curva Ambiental
de Kuznets para os indicadores de SO, nas particulas de ar, para fumaca,
oxigénio dissolvido na agua, demanda bioldgica por oxigénio na agua e
particulas de coliformes fecais na agua; todavia, para particulas suspensas
no ar o resultado foi uma curva negativamente relacionada a renda per
capita. Nos cinco critérios onde a Curva Ambiental de Kuznets foi verificada
o ponto de maximo, ou seja onde houve a inversao de relacao positiva para
relacdo negativa esteve situado entre US$ 2,7 mil e US$ 8 mil, indicando a
possibilidade de paises ainda em estagio intermediario de desenvolvimento
alcancgarem trajetoria de declinio na degradacido ambiental.

Por fim, citaremos Moomaw e Unruh (1997) que realizam trabalho
tomando como critério a presenca de gas carbonico (CO,), ou, no ar e
procuram pela Curva Ambiental de Kuznets, dividindo os paises em amostras
particulares e testando trés tipos de especificacoes : de efeitos fixos, polinomial
quadratica e polinomial ctibica. Os autores recorrem a uma técnica de painel
e dividem os paises em grupos denominados tipo 1, que seria composto por
paises membros da OCDE, paises tipo 2, grupo formado por economias

5 Por exemplo, anfibios, a espécie mais exposta a mudancas climaticas.

¢ QOs defensores da tecnologia como meio de mitigar efeitos danosos sobre o ambiente poderiam
argumentar que a clonagem € uma alternativa. Por isso pedimos atengdo ao termo “do ponto de vista
de processos naturais”.
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em desenvolvimento, e paises do tipo 3, predominantemente pobres. Para
a especificacoes de efeitos fixos e polinomial quadratica, Moomaw e Unruh
(1997) encontram a Curva Ambiental de Kuznets apenas para os paises do
grupo 1, enquanto para paises do grupo 2 e 3 a relacao nao foi verificada.
Acrescente-se ainda que na forma polinomial cfibica, a curva Ambiental
de Kuznets nao surgiu sequer para os paises do grupo 1, sugerindo que a
adocio desta especificacio invalide a relacdo. A luz dos resultados obtidos,
vale destacar duas limitacoes do resultado : a primeira destacada pelos
autores mostra que a renda nio parece ser o fator determinante para a
determinagao de um ponto de méximo na presenca de CO, na atmosfera,
pois todos os paises do grupo 1 observaram a mudanca de relacao positiva
para negativa simultaneamente, derrubando aparentemente a condigio
de coeteris paribus; a segunda limitacio’ é que o fator determinante para
a existéncia da relacdo de U invertido é a estrutura da economia e nao
necessariamente o nivel de renda per capita, afinal os paises do grupo
1 foram os fnicos a completar a transicdo de economias agricolas para
uma economias de servicos, passando intermediariamente pelo processo
de industrializacdo. Desse modo a renda per capita funcionaria como
uma proxy desses processos, tal como proposto na formulacao original de
Kuznets (1955)%, limitando a amostra apenas aos paises que completaram
a transicdo estrutural de suas economias.

Cabe notar que desde a proposicdo da Curva Ambiental de Kuznets
em 1991, os estudos empiricos realizados na maioria das vezes acabaram
refutando a possibilidade da existéncia da relacdo entre degradacao
ambiental e renda per capita em forma de pardbola com concavidade voltada
para baixo, ou U invertido. Alguns estudos, porém, identificam outros
fatores causadores de inversao que nao a renda per capita, alguns deles
ainda relacionados ao crescimento econdmico, como tecnologia, outros nao
necessariamente ligados ao crescimento econdomico. De qualquer forma, o

7 E passivel de analogia com os estudos que procuram a curva original de Kuznets, que relacionam
desigualdade e renda per capita.

8 Portanto, a passagem de renda per capita de US$ 120 para US$ 600 pouca coisa significaria em
termos de estrutura econémica, permanecendo predominantemente agricola, embora a renda fosse
quintuplicada.
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debate sobre degradacdo ambiental, reconheca-se, foi enriquecido pelas
proposicoes de Grossman e Krueger (1991) e World Bank (1992) e
estabelece um novo referencial para pesquisas empiricas sobre o tema.

PADROES DE CONSUMO NORTE E SUL: O HIATO PODERA
SER VENCIDO ?

Desde entao, politicas ptblicas tem sido adotadas pelos governos dos
diversos pafses na busca do desenvolvimento sustentével. Contudo, a forte
diferenciacdo nos padroes de consumo permanece até os dias atuais. Por
exemplo, examinando-se o consumo per capita de energia, em toneladas
equivalentes de petrdleo, nota-se uma diferenca acentuada entre as nacoes
mais ricas e as nagoes mais pobres (tabelal) .

Tabela 1 — Consumo de Energia per Capita
(Toneladas Equivalentes de Petréleo)

Grupo de Paises 2000 2001 2002
OCDE 5,46 5,41 5,42
América Latina e Caribe 1,17 1,16 1,15
Baixa e Média Renda 0,96 0,96 0,99

Fonte: World Bank, 2005.

Ao mesmo tempo, no ano 2000, as toneladas de CO, produzidas
pelos paises da OCDE encontravam-se na casa de 12,45 toneladas per
capita anuais, enquanto os paises da América Latina lancavam na atmosfera
“apenas” 2,66 toneladas per capita de CO, , e os paises de baixa e média
renda em seu conjunto lancavam 2,45 toneladas per capita de CO, na
atmosfera (World Bank, 2005). Ao mesmo tempo, a populagio dos paises
da OCDE representa aproximadamente apenas um sexto da populacao
mundial, 919 milhoes de pessoas, e com uma taxa de fertilidade inferior
aos paises de baixa e média renda (World Bank, 2005). O quadro agrava-
se considerando que significativa parcela da populagdo dos paises em
desenvolvimento permanecem localizadas no setor rural, onde a subsisténcia
e 0 acesso a poucos bens de consumo sdo mais caracteristicos.

Nesse ritmo, criam-se importantes dificuldades para se reproduzir
o mesmo padrao de desenvolvimento nos paises de baixa e média renda.
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Novas solugoes técnicas terdo obrigatoriamente que ser adotadas e/ou o
padrao de consumo da sociedade devera resultar em elementos diferenciados
de consumo dos recursos. Desse modo, qualquer discussao que envolva um
maior acesso aos bens necessarios e/ou de luxo por parte das populagoes dos
paises em desenvolvimento passa por solucoes tecnoléogicas. A dificuldade
com este argumento € que grande parte dos paises em desenvolvimento
necessitam de recursos para desenvolver e aplicar na producdo tais
tecnologias. Ou quando as tecnologias ja existem, o conhecimento e a
patente é propriedade de um pais desenvolvido, acarretando maiores
dificuldades com o balanco de pagamentos. Um exemplo deste fenomeno
€ encontrado no indicador de investimento direto estrangeiro. No ano de
2003, os paises de renda baixa e média receberam US$ 165 bilhdes, ao
passo que os paises desenvolvidos receberam mais que o dobro: US$ 390
bilhdes (WORLD BANK, 2005). Portanto, descapitalizados, os paises em
desenvolvimento se encontram numa situagao ainda mais complicada para
conseguir almejar um novo patamar tecnoldgico, qualquer que seja ele,
superior em poupanca de recursos ou superior na sua propria producao.

Outros indicadores que demonstram o corte existente entre paises
desenvolvidos e em desenvolvimento podem ser ilustrados por outros
critérios. Em todos eles, evidencia-se o diferencial de consumo e o potencial
impacto que haveria sobre o planeta no caso de estas populagdes acessarem
o mesmo nivel de consumo das populagdes dos paises desenvolvidos.

A exemplificacdo de como os padrdes de consumo podem contribuir
para dificultar o alcance da sustentabilidade pode ser ilustrado mesmo
dentro de uma sociedade. Dentro do caso brasileiro, encontramos alguns
exemplos que ilustram a situagdo. Motta et alli (2001) ilustram como a
possa de bens variou entre 1987 e 1996, pelos dados da Pesquisa de
Orcamento Familiares. Na posse de automdveis, por exemplo, houve
um crescimento de 112% na aquisicdo de automéveis nas familias que
percebiam entre 2 e 3 salarios minimos de renda, ao passo que nas
classes com 30 ou mais salarios houve um aumento de apenas 21%. O
mesmo padrao € verificado para a posse de refrigerador (57% e 21%,
respectivamente) e para televisores (288% e 24%, respectivamente). Parte
desse efeito, certamente, pode ser atribuido a ado¢io do Plano Real. Uma
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vez que estabilizou o nivel de precos, o Real proporcionou que a camada da
populacao que possuia menor renda pudesse, nesta nova situacao, ter o seu
padrao de aquisicao protegido.

Na tabela 2, a seguir, demonstra-se a preocupacao que a trajetéria de
crescimento econdmico causa no que diz respeito a oferta de agua. Ressalte-
se que a tabela considera as populacoes urbanas de cada segmento de
paises, sendo portanto sensivel ao aumento da populacao urbana nos paises
de baixa e média renda, sobretudo por conseqiiéncia da migracao rural
urbana. A migracao rural urbana tende a se intensificar na medida em que a
modernizagao agricola (tabela 3) persiste nos paises em desenvolvimento.

Tabela 2 — Acesso ao Servico de Agua Potavel

OCDE 100 100
América Latina e Caribe 93 96
Baixa e Média Renda 93 93
Baixa Renda 86 89

Fonte: World Bank, 2005.

Tabela 3 - Produtividade do Setor Agricola (Valor Adicionado na
Agricultura por Trabalhador), dolares de 2000

OCDE 11395 20544 80,2%
América Latina e Caribe 1791 1869 4,3%
Baixa e Média Renda 461 565 22,5%
Baixa Renda 329 375 14,0%

Fonte: World Bank, 2005.

Para além desta relacao, é importante ressaltar que expressiva parte
do uso da 4gua estd centrada na agricultura, enquanto setor de atividade
economica. No mundo como um todo, o uso da agua é 70% localizado
na agricultura, ao passo que nos paises de baixa renda este indice chega
a 92%, distantes dos 42% das nacoes mais ricas. J4 no setor industrial
ocorre o inverso. Enquanto os paises de baixa renda consomem apenas
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3% da agua potavel na inddstria, os paises de alta renda consomem 42%
da 4gua potavel nos segmentos industriais. Estes niimeros demonstram a
necessidade de no desenvolvimento industrial dos paises com baixa renda
estarem contempladas.

TECNOLOGIA E SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

O objetivo desta secao é demonstrar duas leituras a respeito da evolucao
tecnoldgica que direcionam a producgao técnica no sentido de se pouparem
recursos naturais. Uma delas, divide-se em duas vertentes: primeiro, as
inovacoes institucionais no sentido de estimularem novas tecnologias com
orientagdo para a sustentabilidade e segundo, o desenvolvimento dos setores
de tecnologia de comunicagdes e microeletronica colocados como novos
paradigmas. Estes seriam processos predominantes nos paises centrais, ao
passo que a adocao de uma tecnologia intermédia seria predominante nos
paises em desenvolvimento.

Paises Centrais

Boa parte das andlises do desempenho das tecnologias ainda se
concentram no acompanhamento nas diferentes etapas de adocao de um
novo processo produtivo ou um novo produto. A avaliacio concentraria-
se em grau de alteracdo, grau de melhoramento, grau de diferenciacao,
grau de transformacdo e ainda grau de novidade (RIBAULT, MARINET
e LEBIDOIS, 1995). Com a preocupagio sustentabilidade ambiental
a avaliacio se daria na condicdio de melhoramento introduzido pela
tecnologia.

Neste sentido, os novos paradigmas superam os antigos paradigmas
produtivos, estabelecidos a partir da primeira revolucao industrial e
posteriormente a partir da adog¢do do fordismo/taylorismo. Ambos os
paradigmas pressupunham produgdo em massa e consumo de matérias
primas em larga escala, modificando-se apenas o patamar de intensidade
entre um e outro. Por tras da intensificacdo do padrao fordista/taylorista
encontravam-se importantes transformacoes tecnoldgicas, como a difusao
da eletricidade e do motor a combustao.
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No final do século XX com um novo paradigma de firma surgindo, as
condicoes de producio diferem-se. O processo organizacional das firmas
concentra-se na configuracao em rede e a tecnologia neste momento assume
um carater de causa e também de conseqiiéncia nas transformacoes. Neste
novo cendrio a firma tem a sua disposicao um “leque” de opcoes tecnolégicas
mais numerosas (Tigre, 1998). Portanto, a configuracdo em “rede” da
firma passa a ser um fator decisivo. E partindo desta configuracio que se
possibilita a firma maximizar as fontes de informagao e ter novas gestoes
sobre a tecnologia e sobre os fatores de producdo, como a mao-de-obra.
Por sua vez, a “rede” estabelecida pela firma assume diversos tipos de
configuracao’.

Neste sentido, as mudancas tecnoldgicas tendem a ter repercussoes
maiores e mais duradouras sobre o crescimento econdomico. A primeira
parte da importancia das inddstrias que ofertam insumos para varios
segmentos seria o fato de que, desse modo, atuam reduzindo custos e
aumentando a oferta.

Em paralelo, com a transformacio produtiva concentrando-se em
setores mais eficientes e com repercussoes diferentes sobre o processo
produtivo a sustentabilidade ambiental tende a ser favorecida. A busca
por uma maior maximizacdo no uso dos recursos tende a melhorar o
aproveitamento dos recursos naturais e o maior peso dos setores micro
eletronicos e de comunicacoes tende a diminuir a intensidade no uso dos
recursos naturais.

A andlise de Jorgensen Christensen e Lau (1973), por exemplo, faz
uma releitura da funcio de producdo tradicional. A funcdo de producio
tradicional destaca o papel do capital e do trabalho na obtencao do produto.
A nova funcdo de producdo proposta incorpora a necessidade de energia
e materiais no processo produtivo. Assim sendo, reconhece-se, a0 menos
teoricamente, a participaco e a importancia dos recursos, em grande parte
naturais, na obtencdo do produto economico.

A segunda parte, talvez mais relevante é que este processo associa-
se a fatores organizacionais, socioculturais e institucionais. A andlise de
® As que mais se destacam seriam: aliancas estratégicas, redes hierarquizadas e redes nao-

hierarquizadas.
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Dosi (1988), por exemplo, destaca o papel das macroinstituicoes em
contraponto as microinstituicoes. As macro instituicoes operariam no nivel
das normas e regulamentacoes e até mesmo dentro da politica econdmica.
As micro instituicoes por seu turno estariam ligadas ao processo produtivo
no interior e na rotina da producao.

Nestalinha de raciocinio, Foxson et al. (2004), destacam aimportancia
da adocdo, por parte das institui¢oes piiblicas, de incentivos que beneficiem
o desenvolvimento de politicas de geracdo de tecnologia sustentavel dentro
dos SNI (Sistemas Nacionais de Inovacao). Aqui, efetivamente destacam-
se os papéis da pesquisa, desenvolvimento e demonstracao (PD & D),
e das demais fases da vida da tecnologia: desenvolvimento experimental,
inddstria crescente e inddstria madura. Os autores concluem que o papel
das politicas piiblicas de inovacdo sao decisivos e devem ser orientados a
longo prazo.

Paises Periféricos

Nos paises em desenvolvimento a adocdo das novas configuracoes
da firma estdo encontrando limitacoes no que diz respeito a sua difusao.
O primeiro elemento a condicionar este comportamento é o fato de que
as inddstrias que lideram este processo, microeletronica e comunicacoes,
encontrarem-se ainda em um estigio mais atrasado nos paises em
desenvolvimento. De outro lado, ha que se considerar o fraco desempenho
das instituicoes neste grupo de paises e também o mercado consumidor
pequeno como um fator de limitacdo, obrigando as indiistrias com novos
paradigmas tecnoldgicos a competir, em condicoes desfavoraveis, no
mercado internacional.

Os paises em desenvolvimento ausentes e retardatirios nestas
mudancas de carater tecnoldgico, poderiam trilhar um caminho auténomo e
respeitando suas limitacoes. Este caminho seria o da tecnologia intermédia,
apontado em Schumacher (1979). A concepcao do conceito de tecnologia
intermédia envolveu uma preocupagiao com as populacoes que nao eram
participantes das vantagens do desenvolvimento econdmico, através de
seus instrumentos mais modernos, mas que por outro lado ao ingressarem
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no consumo buscassem um padrao de consumo mais correto em termos de
aproveitamento dos recursos.

Torna-se importante observar a profunda relacio entre a proposta
de tecnologia intermédia e o carater dualistico das economias em
desenvolvimento, na quais convivem os setores moderno e o tradicional, que
foi concebido por Lewis'® (1954). Portanto, se adotado o nivel correto de
tecnologia nao haveria confronto entre recursos escassos e desenvolvimento
economico.

Uma importante abordagem da adogao da tecnologia intermédia é
o direcionamento para as indiistrias mais propensas a desenvolvimento.
Todavia, a escolha estaria submetida a dois fatores de risco e de grande
interesse para os paises em desenvolvimento: a) que fosse poupadora
de recursos econdmicos; e b) que ao mesmo tempo fosse poupadora de
recursos naturais. A implementacdo poderia ser realizada em diferentes
regioes, respeitando os limites impostos pelas potencialidades locais.

Uma maneira mais viavel, ao alcance dos paises em desenvolvimento,
seria nao apenas reconhecer as limitacoes do salto brutal que se constitui a
transicao de um padrao de consumo mais baixo para um padrao de consumo
mais alto, mas também preparar essa populacao excluida para ingressar de
forma adequada no processo de desenvolvimento econdmico e de consumo,
sem que haja um aumento explosivo da dilapidacao de recursos naturais.

CONSIDERACOES FINAIS

Percebendo-se a necessidade do crescimento econémico e da
extensao deste para os paises em desenvolvimento, o impacto sobre o meio
ambiente poderd se ampliar intensamente. A hipdtese estabelecida pela
Curva Ambiental de Kuznets, de que o nivel crescente de renda per capita
acaba por determinar uma diminuicdo no ritmo da degradacao parece estar
mais associada a incorporacao de padroes tecnolégicos do que a dinamica
do crescimento econdmico.

10" Curiosamente, Lewis (1984, p.130), no artigo em que faz uma revisdo da sua obra, sublinha que
os paises em desenvolvimento necessitam adotar tecnologias apropriadas, mas ressalta que nao
comunga da mesma posigao de Schumacher, que , segundo Lewis, tem uma “posicdo extremista”.
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Os padrées de consumo dos paises desenvolvidos quando reproduzidos
para os paises em desenvolvimento, tornam impossivel a manutencao do
ecossitema global em qualquer equilibrio. Contudo, nio se pode negar as
populacoes dos paises em desenvolvimento a oportunidade de acessar os
bens de consumo e o conforto que as populacoes dos paises desenvolvidos
possuem.

A tecnologia seria, portanto, a principal resposta para o alcance da
sustentabilidade, na medida em que proporcionasse que o consumo de
bens e a producdo economica fosse orientado para padroes poupadores
de recursos naturais. Todavia, mesmo estas tecnologias encontram-se
predominantemente desenvolvidas nos paises desenvolvidos, que podem ou
nao transferi-las para os paises em desenvolvimento. Neste caso, os paises
em desenvolvimento necessitariam desenvolver tecnologias préprias para
evitar maior dependéncia economica em relacao aos paises desenvolvidos.
A tecnologia intermédia iria se constituir num caminho alternativo para este
grupo de paises ainda com necessidades de desenvolvimento econdmico.
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