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ditorial

Ciéncia & Ambiente circula em seu segundo nimero, jé
mais encorpada ¢ madura. O tema desta edi¢do, anunciado no
primeiro ndmero, € Meio Ambiente, Tecnologia e Relagdes de
Poder. Um tema como este abriga, com muita generosidade, to-
da sorte de paixdo tedrica ¢ politica, e sofre, eventualmente, as
vicissitudes do esforgo de lucidez que se exerce sob o calor da
hora. Por isso destacamos, mais uma vez, a intengdo pluralista
de Ciéncia & Ambiente, que se expressa ndo apenas na valoriza-
¢do da multidisciplinaridade, mas também no esfor¢o de intervir
em assuntos polémicos, nos quais por vezes as dificuldades de
orientagdo ndo permitem planejamento de longo curso.

Queremos enfatizar também, neste segundo nimero, a di-
mensdo nacional que a revista ganha. Estamos publicando, além
de contribuigcdes oriundas da Universidade Federal de Santa
Maria, trabalhos de colegas de outros estados, bem como inter-
vengOes que representam pontos de vista mais vinculados 2 poli-
tica e as sociedades cientificas.

Continuamos mantendo o cardter temdtico de cada nime-
ro, que poderé ser enriquecido a cada edicdo com novas solu-
¢Oes editoriais, como a que estamos apresentando agora, sob a
forma do Caderno de Opiniao. Estamos introduzindo, também,
mais alguns clementos do projeto grifico da revista, visando
melhorar sua apresentac¢io.

Desejamos, numa préxima etapa, poder apresentar traba-
Ihos em espanhol, dando nossa contribui¢io real para a conver-
sacdo entre a comunidade académica da América Latina, em es-
pecial do Cone Sul. Ciéncia & Ambiente surgiu em pleno clima
de integra¢do, orientada pela crenga de que os grandes proble-
mas de cada um dos paises latino-americanos ndo poderao ser
enfrentados com sucesso de maneira individualista.

Nédo podemos deixar de apontar, também, o apoio que a
revista vem recebendo de empresas que tém contribuido de ma-
neira decisiva para a sua existéncia e continuidade, Falar de inte-
gragéo entre universidade ¢ comunidade sem algum experimen-
to concreto de convivéncia nos parece uma etapa ja ultrapassa-
da. Por isso, esses apoios ndo se constituem em algo acidental
na vida da revista, mas refletem uma maneira diferente de prati-
carmos as relagbes da universidade piblica com a sociedade.

Diz o bom senso: € impossivel completar-se o aprendiza-
do da natagdo sem que, em algum momento, nOs joguemos na
dgua. Num momento de tantas incertezas e dificuldades, mais
do que em consolos e conselhos, acreditamos que hd uma saida
para a América Latina: abandonar definitivamente a crenga de
que existe esta saida. Pragas, ruas, avenidas, € 0 que existe, € €
nelas que devemos construir os diversos enderecgos que a demo-
cracia e a justica exigem para serem mantidas, enderecos que
cada vez mais t€ém a ver com ciéncia e ambiente.

Qs editores
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de Ciéncia & Ambiente

tera, como tema geral,
Ecologia e Desenvolvimento.
Com i1sso, a revista pretende
oferecer subsidios para o
debate, que se espera proficuo,
a ser realizado em junho,
no Rio de Janeiro, durante
a Conferéncia das Nagoes
Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento.
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1 Este relatérlo fol publicado no livro Limi-
tes do Crescimento, S&p Paulp, Edito-
ra Perspectiva, 1873,

* Professor do Instituto de Fisica da Uni-
versidade Federal do Rio de Jansiro,
RJ, e Presldente da Sociedade Brasilei-
ra para o Progresso da Ciéncia (SBFC).

O MEIO, O AMBIENTE E OS FINS

Ennio Candotti*

Como teria transcorrido a histéria ocidental, caso a
batata (Solanum tuberosum), por falha de manejo, tivesse
sido extinta pelas culturas indigenas da América do Sul?
Este exemplo é ilustrativo do inestimdvel valor que se escon-
de atrds da diversidade biolbgica e da necessidade até estra-
tégica de investir no conhecimento cientifico das espécies
animais e vegetais. Os valores culturais dos povos, seus cos-
tumes, monumentos, instrumentos e objetos, da mesma for-
ma, sdo elementos de referéncia para novas relagées de co-
operagdo dos homens entre si e deles com a natureza.

A EXPLORACAO DAS MATERIAS-PRIMAS

Se todos os paises ocupassem o planeta de modo se-
melhante, explorando seus recursos e transformando os
seus espagos segundo o exemplo dado pelos paises do Pri-
meiro Mundo, dificilmente haveria matérias-primas e ener-
gia para todos.

Cerca de vinte anos atrads, um estudo conhecido co-
mo Relatério do Clube de Roma! assinalava que as reser-
vas de matérias-primas se esgotariam rapidamente se o cres-
cimento das economias dos paises centrais ndo fosse redu-
zido a zero. A proposta de crescimento zero teve, nas dis-
cussoes da época sobre o futuro do planeta, o papel que
o conceito de desenvolvimento sustentado tem hoje. Se
nao fosse possivel limitar o crescimento, dizia-se, seria ne-
cessario reduzir a dependéncia dos recursos naturais na
produc@o industrial, assim como da energia e do petréleo
e, principalmente, evitar que os paises do Terceiro Mun-
do adotassem modelos de desenvolvimento semelhante.

Trés revolugdes ocorreram nestes vinte anos € uma
outra ndo ocorreu. A microinformética revolucionou o
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modo de producio, o tratamento da informagao e do co-
nhecimento. Os novos materiais substituiram em grande
parte as matérias-primas tradicionais, reduzindo assim o
seu carater estratégico. Os sucessivos aumentos no prego
do petréleo mudaram o perfil das economias baseadas no
custo reduzido da energia. A revolucao que nao ocorreu
foi a politica. Nos paises do Terceiro Mundo, as econo-
mias estagnaram e os conflitos sociais cresceram.

Hoje, esta a caminho uma quarta revolugao, a da bio-
tecnologia; seu impacto na agricultura € no controle da
produgao de alimentos ainda nao se revelou completamen-
te. A batalha das sementes estd em curso e, ao que tudo
indica, terd o mesmo desfecho das anteriores: a concentra-
¢@o do controle da producgéo de sementes e de sua comer-
cializagao nos paises do Primeiro Mundo.

Os indices de crescimento das economias destes pai-
ses ndo se alteraram significativamente, as hip6teses de
crescimento zero deram lugar aos modelos sustentados, su-
geridos com insisténcia para os paises periféricos.

Neste contexto, as propostas atuais para um desenvol-
vimento que garanta a preservagio do ambiente e uma equi-
tativa distribuicao das riquezas entre as nagdes esbarra
em dois obstaculos. Quem mais explora e devasta 0 ambien-
te sdo os paises de maior poderio econdmico, os paises
mais ricos. Os mesmos que controlam os pregos das maté-
rias-primas, os conhecimentos e tecnologias capazes de re-
duzir os impactos de seu sistema produtivo sobre o meio
ambiente. Seria possivel manter hoje os mesmos indices
de crescimento sem provocar tanta devastagdo nos seus
territérios e sem induzir devastagao no territério dos outros?

O Japao néao fabrica mais aluminio, minério cuja ex-
ploracdo exige grande quantidade de energia. Ele é produ-
zido em paises como o Brasil, onde a energia € barata ¢
o impacto ambiental tem custo zero. Se no preco do alu-
minio fosse incorporado o custo da preservagao do ambien-
te ou a recuperacdo dos danos causados por essa industria,
os pregos desse minério nao seriam mais competitivos nos
mercados internacionais. Esta hipdtese, por vezes lembra-
da nos estudos sobre a economia do meio ambiente, seria
dificilmente assimilada pela atual ordem econémica mun-
dial e pelos paises que a comandam.

A produgdo de matérias-primas com impactos ambien-
tais reduzidos e controlados demandam, portanto, a redefi-
nicdo dos proprios principios que regem a economia e dos
fatores que compdem o sistema de pregos. Isso somente
poderd ocorrer em conseqiiéncia de pressoes devidas a
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2 et Cléncla Hoje n® 70, 1891, p. 50.

movimentos sociais em diferentes paises e a novos equili-
brios politicos, em 4mbito internacional, hoje inimaginéveis.

Isso porém nio é impossivel; os valores que orientam
a relagdo entre o homem e a natureza estio sendo questio-
nados e reformulados. Aos poucos, a preocupagdo com a
preservacao do meio ambiente, com os limites da explora-
¢ado dos recursos naturais ganha a consciéncia dos ho-
mens € alimenta movimentos politicos de crescente impac-
to nos mais diversos paises e diferentes culturas. A defini-
¢do de normas que possam orientar uma nova ordem eco-
nOmica dependera desta consciéncia, da formulagdo de al-
ternativas € da mobilizagdo soliddria das sociedades, tan-
to dos paises do Primeiro, como do Segundo e do Tercei-
ro Mundo.

A BIO E A SOCIODIVERSIDADE

A crescente devastacio ambiental ameaga a prépria
sobrevivéncia da vida no planeta. A extingdo de espécies
animais e vegetais ndo ocorre mais € apenas por efeitos
naturais, mas também como conseqiiéncia dos desequili-
brios ecolégicos provocados pela agdo do homem.

Estima-se, hoje, que existem no mundo de 500.000 a
750.000 espécies vegetais € de 30 a 50 milhGes de espécies
animais, das quais somente 1,5 milhoes estdo registradas.
A Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza
(UICN) calcula que se extinguem todos os dias uma a
duas espécies de plantas e de 50 a 250 de animais, e isso
se deve, em boa parte, a atividade do homem. O ecélogo
argentino E. Rapoport observa que, se as culturas indige-
nas sul-americanas tivessem provocado a extingao da espé-
cie Solanum tuberosum - a batata — talvez a histéria do
ocidente tivesse sido outraZ. A colheita da batata é estima-
da em 290 milhdes de toneladas por ano e avaliada em
mais de 100 bilhdes de dolares.

Vivemos, portanto, em um mundo com uma grande
riqueza de espécies, algumas com imensos impactos econd-
micos e sociais, determinantes para a sobrevivéncia da es-
pécie humana. Preservar o inestimével patrimdnio repre-
sentado pela biodiversidade ndo € apenas uma questdo cul-
tural, ética ou econOmica, é também estratégica para a hu-
manidade.

Se a extin¢do de espécies por vezes depende de fato-
res naturais, protegé-las da acdo destruidora do homem
exige educagdo e conhecimento. O conhecimento das ca-
racteristicas fisiol6gicas ou morfolégicas, das formas de
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reproducgéao das espécies, do ambiente em que vivem. Edu-
cacdo para orientar o comportamento dos homens em rela-
¢d0 a um modo natural que ainda pouco se conhece, ou
mesmo para encontrar os modos corretos de manejo dos
ecossistemas complexos.

A convivéncia com as demais espécies da natureza €
exercicio de uma cultura hoje inexistente entre nés. Uma
cultura ¢ uma educagido capazes de evitar conflitos que
possam levar & extin¢do de uns e outros e permitir que o
homem possa, ao sobreviver, escrever sua histéria.

As dificuldades que encontramos nesta convivéncia
ndo sdo muito diferentes daquelas encontradas na aproxi-
magdo de homens de hébitos, valores e histérias distintas.
Neste caso, também o conhecimento € a compreensao dos
valores culturais de cada grupo, seja ele mais ou menos
numeroso, € fundamental para evitar conflitos ameagado-
res para a prépria sobrevivéncia dessas "espécies”.

Este reconhecimento da sociodiversidade e do seu sig-
nificado requer uma educag¢io que encontre seus funda-
mentos em uma ética que valorize a solidariedade entre
os homens, a multiplicidade de culturas e procure normas
que orientem a relagdo entre o homem e a natureza, de
modo construtivo e néo predatério.

Definir estes valores, fundamentar com eles uma no-
va educacdo (que ndo € tdo nova, uma vez que muitos ja
estdo tentando isso) requer uma maior aproximagao entre
os estudos bioldgicos e antropolégicos, entre os movimen-
tos ambientalistas e sociais.

Os estudos de antropologia e sociologia mantém ex-
cessiva distdncia das preocupagdes ambientalistas ou ecol6-
gicas. A preservacido de documentos, monumentos e cole-
¢oes de instrumentos € objetos ndo ocupa o mesmo lugar
da preservagio do ambiente, da fauna ou da flora. Nio te-
mos noticia de propostas de conversdo da divida para obras
que permitam oferecer aos homens melhores condigdes
de vida ou a conservagdo de museus, de sitios histéricos,
ou mesmo a recuperagdo dos arquivos de documentos.
Obras que permitem a um grupo social preservar a memé-
ria, reconhecer as suas diferengas e histéria comum.

A defesa das culturas e dos povos indigenas, freqiien-
te nos movimentos ambientalistas, mais parece ato de soli-
dariedade com os povos da floresta do que uma expressao
consciente de reconhecimento ¢ valorizagao de uma cultu-
ra. Um modo especifico de conviver com a natureza, que
acumulou conhecimentos, que estabeleceu estruturas so-
ciais e lhes permitiu sobreviver sem devastar o meio ambien-

10
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te. Estas culturas devem ser preservadas ndo apenas por
solidariedade, mas também porque constituem um patrimo-
nio que ndo pertence somente aos povos indigenas, mas a
toda a humanidade. Sdo exemplos de culturas que estabele-
ceram normas e valores proprios, diferentes dos nossos, e
que devem encontrar espago, apoio e defesa em um mun-
do solidério e civilizado. A agressdo e a violéncia com que
estes grupos sociais tém sido tratados sdo semelhantes as
que caracterizam a agao contra o meio ambiente e a devas-
tacdo dos ecossistemas. O genocidio dos povos indigenas
equivale a extingao das espécies.

A preservacdo da biodiversidade requer o reconheci-
mento que constitui patrimdnio comum da humanidade,
da mesma maneira que a sociodiversidade. Tanto uma co-
mo a outra procuram, na vida ¢ na liberdade de ser dife-
rente, um direito fundamental.

CIENCIA & AMBIENTE I1 (2) JAN/JUN 1991 11
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ENERGIA, ORGANIZACAO SOCIAL
E TECNOLOGIA

Gustavo M. Quesada*
Orlando P. Pereira Filho**
José Antdnio Costa Beber***
Pedro Selvino Neumann™***

A produgdo primdria, nos paises do Terceiro Mundo,
tem sofrido profundas modificagées, seja pela necessidade
de investimentos crescentes, seja pela velocidade das inova-
¢oes tecnologicas. Todas as alterag¢bes nos fatores de produ-
¢do trazem consigo efeitos de natureza energética, além de
mudancas na biodiversidade e na organizagdo natural dos
ecossistemas. Neste novo contexto, onde a tecnologia de
transformadora de matéria-prima passa ela mesma para
esta condi¢do, os movimentos sociais e a pequena proprie-
dade rural tratam de criar alternativas ao atual modelo de
desenvolvimento capitalista. O desafio estd na elaboracdo
de propostas que venham antes e ndo depois dos aconteci-
mentos.

TECNOLOGIA E CONSUMO ENERGETICO

A histéria da humanidade tem mostrado que, pelo
menos cinco elementos de interesse global — populagao,
producio de alimentos, industrializagdo, consumo de re-
cursos naturais ndo-renovéveis e polui¢do — estdo aumen-
tando em ritmo acelerado. A dimensio do seu incremen-
to anual vem obedecendo a uma curva que apresenta cres-
cimento exponencial, o que deve ser visto com reserva,
pois "o crescimento exponencial é enganador, porque pro-
duz niimeros incriveis com muita rapidez"l. Sdo exemplos
dessa situagao o acelerado emprego de fertilizantes na agri-
cultura ¢ a expansdo da populagao urbana mundial.

No atual momento histérico da civilizagdo, uma nova-

tendéncia comega a obter o mesmo perfil evolutivo: é
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o caso da tecnologia. Apds varios séculos de crescimento
aditivo, a tecnologia esteve durante anos em fase de cresci-
mento multiplicativo — que comegou com a revolugao in-
dustrial —, iniciando-se agora a "era da informdtica ou do
crescimento tecnolégico logaritmico e instantdneo".

Essa nova era da tecnologia apresenta algumas carac-
teristicas marcantes, entre as quais 0 aumento do nimero
de opgoes (lazer, informagdo, bens de consumo etc.) que,
por sua vez, requer quantidades crescentes de recursos ener-
géticos, quer de fontes renovaveis, quer de fontes nao re-
novaveis. Para que se tenha uma idéia da progressiva par-
ticipacdo da energia nas atividades humanas, basta lem-
brar que o0 homem primitivo consumia tdo somente 2.000
Kcal diérias, referentes a sua alimentago; ja o homem tec-
noldégico americano, na segunda metade do presente sécu-
lo, demandava quase 1.000.000 Kcal para atender as suas
necessidades didrias. Como consequéncia desse uso abusi-
vo, alguns recursos ja dao sinal de exaustdo, o que tem
obrigado o homem a investigar novas fontes e a pesquisar
novos métodos de conservagio da energia.

No caso da agricultura, os avangos tecnoldgicos veri-
ficados nas dltimas décadas ndo fogem a regra e vém acar-
retando um rdpido aumento nos gastos energéticos que
ndo estd sendo acompanhado proporcionalmente em ga-
nhos de produgdo. Considerando-se que o desenvolvimen-
to tecnolégico no setor primério pivilegia o uso de ener-
gias capital-intensivas, pode-se inferir que o crescimento
exagerado de demanda nesta drea por parte de algumas
nacOes industrializadas poderd afetar de maneira contun-
dente o desenvolvimento dos paises do Terceiro Mundo,
principalmente daqueles mais dependentes de recursos ener-
géticos externos. Para ilustrar, até recentemente os 70%
da populagdo mundial, classificados como povos "pobres”,
utilizavam apenas 7% do consumo médio per capita de
combustiveis dos paises "ricos”, 0 que mostra a desigualda-
de na distribuigao desses recursos>.

A esse respeito, nio se deve perder de vista que o au-
mento da populagdo vem ocorrendo com maior intensida-
de no Terceiro Mundo. Por outro lado, ndo ha correspon-
déncia entre o suprimento alimentar ¢ os niveis do cresci-
mento populacional. Cabe assinalar que, em 1975, os 28%
da populacdo mundial, referentes as nagdes industrializa-
das, possuiam 2/3 das disponibilidades mundiais de alimen-
tos. Os demais 72% da populagdo, habitantes dos paises
nao industrializados, dispunham de tdo somente 1/3 das
disponibilidades totais*.

14
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Os dados de consumo médio per capita de combustiveis e
de recursos alimentares recém mencionados deixam cla-
ro que os paises do Terceiro Mundo, a0 mesmo tempo
em que precisam incrementar a produgao agricola, necessi-
tam dissociar as taxas de produtividade das taxas de utiliza-
¢ao de combustiveis fGsseis e de outros recursos energéti-
cos escassos. Significa dizer que € fundamental rever-se
as atuais tecnologias de produgdo agricola difundidas,
pois a importa¢do de modelos tecnolégicos esbanjadores
de insumos capital-intensivos contribui para exacerbar a
situagdo de dependéncia destes pafses em relagdo aos pai-
ses industrializados. E, na ética energética, a revisdo tecno-
l6gica pressupde um maior conhecimento do que se pro-
duz e do que se consome em energia na atividade agricola.

AGRICULTURA, TECNOLOGIA E ENERGIA

Uma das caracteristicas da atividade agricola é a sua
capacidade de produzir e de consumir energia. A produ-
¢do energética refere-se aos bens produzidos, tais como
os alimentos para homens e animais, as fibras para trans-
formagao industrial, os combustiveis e os residuos organi-
cos. O consumo caldrico da agricultura é representado pe-
las energias encontradas livremente na natureza (sol, ar,
dgua, nutrientes organicos e minerais do solo) e pelas ener-
gias adicionadas pelo homem (forgas humana e animal,
fertilizantes, dleo diesel etc.).

Nos primérdios da agricultura,as energias adiciona-
das pelo homem eram sobretudo de origem biolégica (méo-
de-obra e sementes). Com o desenvolvimento gradativo
dos métodos e técnicas de produgio, outras fontes energé-
ticas passam a contribuir na atividade produtiva e no bene-
fiamento dos produtos (tragdo animal, energias edlica e
hidréulica, lenha etc.). Mais intensamente no século XX,
novos tipos de recursos foram incorporados a esse proces-
so (sementes hibridas, fertilizantes e defensivos quimicos,
maquinas, combustiveis fdsseis, eletricidade), facilitando
a expansdo da arca cultivada e a elevacao da produtivida-
de, bem como o beneficiamento, o transporte ¢ a conserva-
¢ao dos produtos.

Nesta fase de desenvolvimento tecnolégico, a agricul-
tura tem-se caracterizado pelo elevado consumo de deriva-
dos do petrdleo e de outros recursos nao renovaveis. Tal
evolugio,baseada em insumos fésseis, vem acontecendo
néo s6 em paises industrializados (onde se processou com
maior rapidez), mas também em paises do Terceiro Mun-
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do, nos setores mais avan¢ados da economia. Nesse contex-
to, a produgdo priméria vem-se tornando cada vez mais
vulneravel a esfera econdmica global (dado o previsivel
esgotamento de certos recursos energéticos convencionais
nas préximas décadas) ¢ mais dependente das industrias
produtoras de insumos e processadoras da producgao.

A preocupacgao com a elevacdo do consumo de com-
bustiveis fésseis na atividade agricola originou o desenvol-
vimento de metodologias de quantifica¢do das entradas (in-
put) e das saidas (output) de energia na agricultura, possi-
bilitando o célculo da eficiéncia energética (indice que ex-
pressa quantas unidades de energia sdao produzidas para
cada unidade de energia investida no processo produtivo).
Na Otica dessa contabilizagio tornou-se classico o traba-
lho de Pimentel et alii, quando denunciaram que a evolu-
¢do no consumo de energia na cultura do milho nos Esta-
dos Unidos ndo vinha sendo acompanhada proporcional-
mente de ganhos em produtividade. A eficiéncia energéti-
ca, nesse caso, decresceu 24% num periodo de 25 anos
(1945-1970). De posse dessa constatagao, os autores propu-
seram alternativas tecnologicas capazes de melhorar a efi-
ciéncia energética da cultura em questdo ¢ alertaram pa-
ra o perigo a que os paises pobres estavam sujeitos, ao ado-
tar o modelo americano de produgao’.

Atualmente, o enfoque dado a contabilizagao da ener-
gia na agropecudria tem escapado dos aspectos puramen-
te tecnolégicos, avangando também em questdes sociais,
ecoldgicas e antropoldégicas da produgdo agricola. A neces-
sidade de remodelagem da matriz energética — priorizan-
do insumos renovaveis menos poluentes, respeitando pa-
drdes culturais e valorizando a crescente forga de trabalho —,
¢ uma questdo que se coloca principalmente para aqueles
paises mais dependentes de importagdes de energia. Tal
situacdo tem estimulado posturas diferenciadas para cada
agroecossistema.

As profundas alteragdes verificadas na agricultura
brasileira, principalmente nas Gltimas trés décadas, sdo
bastante ilustrativas da problematica ora apresentada. O
debate sobre as conseqiiéncias nefastas da modernizagio
havida, sob os pontos de vista social (éxodo rural, desorga-
nizagdo da mdo-de-obra e concentracdo fundiaria) e ecol6-
gico (perdas de solo, contaminagdo ambiental por agroto-
xicos, desmatamentos desenfreados etc.), tem sido ampla-
mente abordado na literatura. Tais conseqiiéncias mantém
estreitas relagoes com os padrdes de consumo de energia
difundidos. Ocorre que a modernizac¢ao agricola do pais
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foi intensificada e apoiada em modelos tecnolégicos impor-
tados e,por isso, nem sempre ajustados as necessidades e
potencialidades locais. Os objetivos de elevagdo da produ-
cao e da produtividade, a curto prazo, foram perseguidos
através da difusao de tecnologias capital-intensivas, deman-
dadoras de recursos energéticos externos. Os "pacotes tec-
nolégicos" da Revolugao Verde, baseados no uso de semen-
tes melhoradas e de insumos quimico-mecénicos de alto
conteddo energético, sdo exemplos desse incremento, apre-
sentados como solug@o para a eliminacdo da fome e para
que a agricultura safsse do subdesenvolvimento em que se
encontrava.

Sabe-se, hoje, que os objetivos da Revolugio Verde
em parte foram alcangados, especialmente quando se anali-
sam determinados segmentos de produtores, alguns tipos
de produtos e certas regides produtoras do pais. O certo,
no entanto, € que os avangos tecnoldgicos e a melhoria
das condi¢des de vida nao foram acessiveis a todos os pro-
dutores, 0 que caracteriza a tecnificagdo agricola como
um processo excludente. Ao mesmo tempo, 0s setores
mais tecnificados da agricultura nacional, normalmente
assentados em monoculturas regionais, encontram-se alta-
mente dependentes de derivados fésseis e, portanto, sujei-
tos as oscilacoes de precos da energia no mercado intcrna-
cional.

Naio se deve perder de vista que os novos modelos tec-
nolégicos difundidos tém sido, em boa parte, inacessiveis
a uma importante parcela de produtores rurais. O alto cus-
to dos insumos quimico-mecanicos dificulta e até inviabili-
za que a tecnificagdo avance também nas pequenas proprie-
dades. Quando isso acontece, aumenta a dependéncia do
pequeno produtor em relagdo aos grupos comerciais e in-
dustriais fornecedores de insumos e compradores da produ-
¢do. O produtor rural, agora com custos monetdrios mais
elevados, passa a assumir os riscos associados ao que produz.

Em suma, esse processo assentado em tecnologias es-
banjadoras de recursos nao-renovaveis e intensivos em ca-
pital, tem fomentado muito mais uma agricultura artificial
e predatéria do que um sistema de cultivo sustentédvel a
médio e longo prazos. Se, no passado, a pequena proprie-
dade sustentava-se no policultivo, intensificando a recicla-
gem de seus recursos locais (com baixo custo de oportuni-
dade), hoje dela € exigida uma produgao especializada, ca-
paz de fazer frente as economias de escala mais capitaliza-
das. E a especializagao, com menor eficiéncia energética,
vem sendo acompanhada de severos desajustes nos padroes
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de utiliza¢do de mao-de-obra, uma vez que os novos pro-
cessos sa0 poupadores do fator humano. Soma-se a isto o
fato de que, antes, a familia rural possufa tarefas mais equi-
libradas distribuidas ao longo do ano, fruto da diversifica-
¢do de cultivos. Com a adogdo das monoculturas baseadas
em insumos fésseis, acentuaram-se os periodos de ociosida-
de da mao-de-obra rural, ao mesmo tempo em que se tor-
naram mais agudos os picos de trabalho em épocas especi-
ficas do ano%’. Se, no passado, a tragdo animal, movida
com energia solar (os animais se alimentam de biomassa),
representava uma forma racional de se gerar carne, leite,
adubo composto € for¢ca motriz na pequena propriedade,
atualmente ela vem sendo indiscriminadamente substitui-
da pela maquinaria industrial, movida com energia do "Gol-
fo", e ndo faz parte do que se poderia chamar de tecnifica-
da. Se os mandamentos da economia recomendam que se
poupem recursos escassos,seria pertinente mudar também
o enfoque tecnolégico-energético da produgido agricola.

IMPLICAGCOES ECOLOGICAS DA UTILIZACAO
DE ENERGIA EM AGROECOSSISTEMAS

Os enfoques tecnolégico-energéticos ja sofreram algu-
mas alternincias ao longo da histéria da civilizagdo. Nos
periodos que antecederam a revolugio industrial, o mun-
do era concebido intuitivamente como uma entidade com-
plexa em constante movimento, na dire¢do da plenitude
para a deterioragdo, ou seja, acreditava-se que da mesma
forma que os seres vivos nascem, crescem € morrem, O
mundo sofre, dia-a-dia, o desgaste irreversivel da sua proé-
pria limitagao.

Atualmente, a deterioragdo do meio-ambiente deixou
de ser apenas uma intui¢ao. Para entender o "desgaste irre-
versivel do mundo” — fruto de sua propria limitagao —, tor-
na-se necessario recorrer as leis da termodindmica. A pri-
meira lei nos diz que a energia nao se cria nem se destroi,
apenas se transforma. De acordo com ela, a energia pode-
ria ser reciclada e utilizada indefinidamente. Porém, tal
raciocinio vé-se seriamente ameacado pela segunda lei da
termodinamica, a lei da entropia, segundo Guerrero a ver-
dadeira vila da reciclagem energética®. Esta lei nos indica
que a transformagdo da energia de uma em outra forma
néo se realiza integralmente, isto €, que perdas colaterais
estdo presentes em todo o processo de transformagao ener-
gética, acarretando duplo efeito degradador no meio-am-
biente: primeiro, ao representar a quantidade de energia
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dispersa, sem a capacidade de realizar trabalho e, segun-
do, porque a energia dispersa (ndo mais utilizavel no pro-
cesso produtivo) representa poluicdo. Para Meadows et
alii, as reservas naturais descartadas transformam-se em
polui¢do?. No entendimento de Tiezzi, entropia relaciona-
se com desperdicio dos recursos naturais e polui¢ao, com
crise energética e destruigdo do meio-ambientel?. Assim,
desacelerar o processo entrépico nédo significa apenas fre-
ar adispersdo de energia, mas também a degradagio ambiental.
O modelo de desenvolvimento industrial caracteristi-
co das sociedades modernas parece guiar-se cegamente pe-
la primeira lei da termodinidmica, negligenciando comple-
tamente a lei da entropia. Em geral, as atividades huma-
nas tém-se traduzido no aumento de consumo de energia.
Ao conceber a natureza como uma fonte inesgotivel de
recursos, as sociedades industrializadas inauguraram pa-
droes econdmicos e sistemas produtivos completamente
absurdos do ponto de vista termodindmico e biolégico.
Enquanto a termodindmica nos impde a necessidade
de empreeender esforgos para conservar a energia disponi-
vel, desacelerando o processo entrépico, a biologia nos im-
poe a necessidade de preservar a complexidade dos ecossis-
temas — mantendo a diversidade das informagdes genéticas —
como pré-requisito para sua estabilidade. A complexida-
de bioldgica, conseqiiéncia da biodiversificagao, é, portan-
to, sindnimo de estabilidade. Ao passo que a simplificacao,
fruto da reduzida biodiversidade, é sindnimo de instabilidade.
No processo produtivo agricola, a biologia € a termo-
dinamica estdo estreitamente relacionadas. Reduzindo-se
a biodiversidade, reduz-se também a capacidade de recicla-
gem energética do sistema, tornando-o cada vez mais exi-
gente em energia auxiliar importada. Em dltima andlise,
isso representa maior entropia e degradagio ambiental.
A maioria dos sistemas ainda ndo modificados pelo
homem possui uma estrutura complexa em um ciclo fecha-
do, ou s¢ja, sdo biomas diversificados que utilizam sua pro-
dugd@o como objeto de troca interna. Os sistemas naturais
reinvestem grande parte de sua produgdo a fim de manter
a estrutura fisica e bioldgica necessdria para sustentar a
estabilidade bidtica e a fertilidade do solo. Esses sistemas
conservam ao maximo a energia fixada pelos vegetais, uti-
lizando-a para manter seus mecanismos de regulagao.
Conforme Altieri, o modelo de desenvolvimento agri-
cola moderno representa o reverso de uma seqiiéncia de
sucessao ecoldgica da naturezall. Na ansia de aumentar a
produtividade dos fatores de produgdo, visando tornar a
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atividade agricola mais eficiente do ponto de vista econé-
mico, esse modelo planeja agroecossistemas especializados
e, portanto, altamente dependentes de insumos energéti-
cOs externos.

A agricultura moderna tem, de fato, proporcionado
a conformacéo de sistemas que apresentam, a curto prazo,
maior produtividade e maior retorno do capital investido.
Porém, nio se pode dizer o mesmo da sua eficiéncia ecolé-
gico-energética. Os niveis de produtividade e os rendimen-
tos econémicos registrados sdo obtidos as custas de enor-
mes desperdicios energéticos e da aceleragao do processo
de degradacao ambiental. Consideramos que a ndo obser-
vancia da questio ecolégico-energética pelos programas
de pesquisa e extensdo rural contribui para que a agricultu-
ra se torne uma atividade cada vez mais consumidora dos
recursos naturais e aceleradora do desequilibrio ambiental.
Tal caracteristica, ao longo do tempo, interfere negativa-
mente na sustentagdo da capacidade produtiva dos agroe-
cossistemas, quer dizer, torna-os menos hébeis em manter
uma produgdo compensadora através do tempo.

Como compatibilizar a produgio agropecudria com
a conservagdo dos recursos naturais? Essa € uma das ques-
toes de fundo que se apresenta a sociedade contempora-
nea. A explosdo do debate sobre as questdes ambientais
tem influenciado, ainda que vagarosamente, os segmentos
envolvidos com a geragao e difusao de tecnologias para o
setor rural. Hoje, existem esperangas de que as inovagdes
tecnolGgicas a serem difundidas nesta virada de século po-
derdo trazer contribuigdes no sentido de reduzir o consu-
mo de energia (principalmente das fontes nao-renovéveis)
e preservar o meio ambiente. Apenas como referéncia, a
EMBRAPA ji domina o controle integrado e bioldgico
das sete principais pragas da agricultura brasileira. A mas-
sificagdo dessa tecnologia € de importéancia singular: o Bra-
sil ocupa o sexto lugar entre os paises que mais importam
defensivos agricolas no mundo.

A grande expectativa do setor agropecudrio, nos pro-
ximos anos, volta-se para a biotecnologia. No Terceiro
Mundo, a tdo propalada Revolucdo Bioldgica tem sido es-
perada com o mesmo frenetismo da Revolugdo Verde dos
anos sessenta. Os proponentes das biotecnologias anunciam
a tdbua de salvagdo do setor agropecuério: aumento de
produtividade, economia de fertilizantes azotados, varieda-
des resistentes as pragas ¢ enfermidades e solugdo para
os problemas ambientais. De fato, as biotecnologias pode-
rdo revolucionar o processo produtivo agricola, elevando
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o indice de produtividade das culturas e criacdes, geran-
do variedades resistentes e adaptaveis a diversas condi¢des
edafoclimiticas, desenvolvendo bactérias fixadoras de ni-
trogénio atmosférico e uma série de outros beneficios anun-
ciados pelos especialistas. Contudo, vale lembrar que as
rosas também tém espinhos. Como diz Minc, as tecnolo-
gias sdo a expressdo material do desenvolvimento da domi-
nacao de classe e sao portadoras das relagdes sociais que
as engendram!2. No nosso modelo de sociedade, elas repre-
sentam, antes de tudo, o poder do capital. Tal constatagdo
parece explicar a nao massificagdo de tecnologias alterna-
tivas, como, por exemplo, o controle integrado e bioldgi-
co das principais pragas de nossa agricultura.

Assim, mesmo considerando o potencial que apresen-
tam as biotecnologias para amenizar problemas, tais co-
mo a oferta de alimentos, o elevado consumo energético
¢ a degradacdo ambiental, deve-se levar em conta algumas
implicagoes, fruto da estrutura social que as engendram.
Virios escritos ja alertam para o fato de que as biotecnolo-
gias a serem difundidas no Terceiro Mundo podem n#o
ser as mais adaptadas ao ambiente local, a ecologia e 4 eco-
nomia, €, sim, aquelas mais atraentes aos ambiciosos mer-
cados dos paises desenvolvidos. Qutra grande preocupagio
¢ quanto a eficiéncia da burocracia terceiro-mundista, no
sentido de estabelecer e fazer cumprir regulamentos para
proteger a populagdo de problemas ambientais e de sai-
de que podem surgir da engenharia genética. Geralmente,
as companhias transnacionais se aproveitam da "ineficién-
cia" burocrética dos paises desenvolvidos para comerciali-
zar seus produtos proibidos nos paises desenvolvidos. Até
mesmo o argumento de que as plantas cultivadas podem
trazer contribui¢do mais significativa para a redugdo no
uso de pesticidas e fertilizantes, por serem mais resisten-
tes as pragas e doengas e capazes de crescer em solo pobre,
ndo € de todo vilido. Butel, citado por Altieri, diz que
os produtores, ao tornarem-se dependentes das novas va-
ricdades produzidas pela engenharia genética, tornam-se
automaticamente dependentes da industria quimica para
cultivar tais plantas, em razao da tendéncia de algumas
companhias em oferecer pacotes de sementes/produtos qui-
micos!3. Outra implicagdo diz respeito a utilizagdo dos
herbicidas. Com a criagao de cultivares resistentes, preveé-
se um aumento substancial na utilizagdo desses produtos.

Diante dos envolvimentos apontados, consideramos
precipitadas as afirmagdes de que as biotecnologias em si
irdo aumentar a oferta de alimentos, reduzindo o consu-
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mo de energia no processo produtivo e, por conseguinte,
amenizando o processo de degradagdo ambiental. Essas
anélises geralmente pecam por discutir o desenvolvimen-
to tecnoldgico fora do contexto sdcio-econémico. Enfim,
€ preciso aprofundar o debate para evitar que os produto-
res, principalmente os pequenos, ndo percam ainda mais
a sua autonomia. Quando isso ocorre, ja € sabido que seus
sistemas de produgdo tornam-se governados por institui-
¢Oes distantes, sobre as quais as comunidades rurais nio
possuem controle algum.

TECNOLOGIA E RELACOES SOCIAIS

A industrializagio da agricultura brasileira, iniciada
na década de sessenta, ocorreu a partir de um modelo tec-
nolégico intensivo em energia € capital, a chamada Revo-
lucdo Verde. O novo patamar tecnolégico da agricultura
moderna alterou profundamente o modo de produgéo agri-
cola, rompendo a autonomia da unidade de producgio e
apropriando-se, através da agroindistria, do processamen-
to de produtos agricolas para posterior distribuigédo. Este
processo determinou novas formas de relagdes sociais na
agricultura. A proletarizac@o (e aburguesamento) e a dife-
renciaglo da producéo familiar, sua heterogeneizacao, de-
terminaram a formacido de novas categorias sociais. De
modo geral, considera-se que o modelo agricola adotado
ocasionou forte destruicdo do meio ambiente,teve um cus-
to social elevado e contribuiu negativamente para o au-
mento da dependéncia cientifica e tecnoldgica nacional,
face aos paises desenvolvidos.

Com o surgimento dos movimentos sociais no campo,
no final da década de setenta, explicita-se o cariter exclu-
dente e concentrador do modelo de desenvolvimento rural
adotado. Em resposta, surgem diversos organismos nio
governamentais (ONGs) que pretendem preencher a lacu-
na deixada pelas institui¢cbes oficiais no que se refere a
producdo de conhecimentos necessarios ao pequeno produ-
tor.

Nos anos oitenta, cresce a consciéncia politica da so-
ciedade civil em relagdo a essas questoes. Na agricultura,
o surgimento dos organismos nao-governamentais, gesta-
dos pelas lutas populares, representa essa consciéncia, "tor-
nando-se numa for¢a que vem convergindo positivamente
para reduzir, qui¢d transformar, a hegemonia da produgdo
tecnoldgica imposta ao pais"1*. Um exemplo, no Rio Gran-
de do Sul, € o CETAP - Centro de Tecnologias Alternati-
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vas e Populares —, localizado na Fazenda Anoni, em Saran-
di. Criado em 1986, por ocasido de um encontro sobre tec-
nologias alternativas que reuniu técnicos (defensores de
uma agricultura ecoldgica) e movimentos populares (sindi-
cais, das barragens,das mulheres, dos sem-terras etc.).
Além do CETAP, podem-se destacar outros organismos
de carater idéntico atuando no Estado, como é o caso do
ASPTA — Assessoria e Servigos de Projetos em Agricultu-
ra Alternativa (Ijui), do CAPA — Centro de Assessoria
ao Pequeno Agricultor (Sado Lourengo) ¢ do FUNDEP -
Fundacdo de Desenvolvimento, Educagdo e Pesquisa da
Regido Celeiro (Trés Passos).

O questionamento do modelo produtivista/consumis-
ta e seu préprio esgotamento coloca, para o desenvolvi-
mento capitalista, a necessidade de revolucionar sua base
técnica, de modo a possibilitar a superacdo dos "desequili-
brios" e encontrar novos espagos de acumulagdo. Hoje, ja
vivemos sob o impacto das mudangas da base técnica na
produgdo e presencia-se o aflorar da terceira revolugao
industrial, marcada pela robética, informaética, microeletrd-
nica, quimica fina, biotecnologias etc. A tecnologia passa
a ser a "matéria-prima" por exceléncia, o principal motor
da producao e apresenta os melhores dividendos de poder.

A compreensdao do processo e as contradigdes que
emergem destc cenério sdo condigdes prévias € necessa-
rias para se repensar o espago da universidade, da educa-
¢ao, da pesquisa e, sobretudo, para repensar a formacao
cientifica e técnica dos jovens, bem como para se chegar
a uma sociedade igualitaria ¢ democrética. O conhecimen-
to € a ci€ncia nao sao usados exclusivamente como "inputs”
para a producdo. O conhecimento, como informacao, tor-
nou-se ele préprio uma mercadoria.

A inovagdo chave ndo deve ser buscada na
quimica, na eletrénica, na maquinaria auto-
madtica ou em qualquer produto desta ciéncia-
tecnologia, mas na transformagdo da prépria
ciéncia em capital’s.

Estudos internacionais indicam que as novas tecnolo-
gias provavelmente aumentarao a produtividade sem neces-
sidade de absorgdo de novos trabalhadores!6. Numa socie-
dade como a brasileira, o dnus recai sobre o trabalhador,
o qual se vé forgado a subsistir no mercado informal. Ou-
tra resultante da tecnificagdo do processo produtivo € a
brutal diminui¢ao de trabalhadores diretamente vincula-
dos aos setores primdrio e secundario da economia, bem

CIENCIA & AMBIENTE I {2) JAN/JUN 1991 23



17 FRIGOTTO, Gaudéncio. Trabalho, edu-

cagao etecnclogia: treinamento poliva-
lente ou formagdo politécnica? In: SIL-
VA, Tomaz T. da (org). Trabalho, edu-
cagdo e pritica social. Porto Alegre,
Artes Médicas, 1891.

18 |dem. p. 262.

19

ENGUITA, Mariano F. Tecnologia e so-
cledade: a ideclogla da racionalidade
técnica, a organizagao do trabalho e
a educagio: In: SILVA, Tomaz T. da
{org). Trabalho, educagdo e prética so-
cial. Porto Alegre, Artes Médicas, 1991,

como o aumento do setor terciario. E necessario redefinir
a concepgao que se tem dos setores da economia. Em pai-
ses desenvolvidos, para cada trabalhador que atua no se-
tor primério existem dezesseis outros fazendo trabalhos
vinculados ao primério, ainda que estatisticamente classifi-
cados no setor tercidriol”.

Embora sob o dominio do capital, a ci€ncia e a tecno-
logia nido sdo pura negatividade. As transformagées tecno-
légicas, como produtos humanos, engendram uma positivi-
dade que transcende o limite € o préprio poder do capi-
tal; elas sdo uma possibilidade de dar a todos paticipacao
na esfera social, cultural e produtiva. Modernidade nao é
sindnimo de violéncia e exclusdo. "Mesmo sob a égide da
domindncia e hegemonia do capital, a ciéncia e a técnica
ndo sdo redutiveis aos seus designios"18.

A luta pela obtengdo da democracia da informagdo
tecnolégica supde a compreensdo de como a ciéncia e o
conhecimento, que sio essenciais para o capital, sio produ-
zidos, apropriados, objetivados e distribuidos. Socializar
o saber significa organizi-lo e devolvé-lo a todos os mem-
bros da sociedade.

As transformacdes da base técnica de produgao fize-
ram da tecnologia uma palavra-chave, e poucas coisas assu-
mem hoje, como ela, um cariter fetichista. Duas tendén-
cias balizam predominantemente o senso comum em rela-
cdo as transformacoes tecnolégicas € seu impacto nas rela-
goes sociais. Uma, a visao iluminista, faz a apologia da ci-
éncia moderna. A ciéncia e a técnica farao a libertacao
de todos os males. Outra, a visdo roméantica, enfatiza a na-
tureza destruidora e maléfica da sociedade tecnologica. A.
visdo iluminista, segundo Enguita, € a versao do consumi-
dor de tecnologia, do "cientista social" que tira conclusdes
sobre os efeitos da inovagio tecnolégica, observando uten-
silios da cozinha familiar. A tecnologia, enfim, libera o tra-
balhador das tarefas mais pesadas e rotineiras!®. A visao
roméntica esteve muito presente em alguns setores do mo-
vimento ecoldgico, nos movimentos sociais € no inicio do
movimento por tecnologias alternativas. Acreditava-se ser
possivel isolar o agricultor num mundo idilico, distante e
sem nenhuma relagdo com o resto do mercado (autonomia
camponesa). Essa visdo ingénua proclamava que a peque-
na produgao, para sobreviver, devido a sua l6gica prépria,
deveria sustentar-se em conhecimentos empiricos, desco-
nhecendo toda a tecnologia que provinha da pesquisa cien-
tifica agricola.

Ambas as visdes unem-se pela auséncia de uma pers-
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pectiva histdrica e concreta da ciéncia e da técnica como
produtos de relagdes sociais determinadas. "Em um e ou-
tro caso, o lugar dos motores da histéria é ocupado pela
histéria dos motores"?0. A ciéncia e a tecnologia nao obe-
decem a leis mecanicas, elas se ddo em relagdes sociais e
politicas, dindmicas, histéricas. Sao produtos de uma for-
magao social determinada historicamente; sua geragéo,
transferéncia e adogao se fazem a partir dos interesses do-
minantes.

Cientes dessa dualidade, os movimentos sociais e orga-
nismos a eles vinculados (ONGs) passam, atualmente, por
uma redefini¢do: sua visdo tecnoldgica. Abandonaram a
visdo defensiva, romantica, adotando uma postura de luta
pela apropriacao do saber. A funcdo das ONGs passou a
ser a adaptacdo do paradigma tecnolégico vigente as carac-
teristicas econdmicas, sociais e ecoldgicas da pequena pro-
dugao. A experiéncia do assentamento da Fazenda Rama-
da (Jilio de Castilhos), acompanhada pela Universidade
Federal de Santa Maria, € ilustrativa desta nova concep-
¢do dos movimentos sociais.

O sindicalismo rural vive, também, um momento de
adequacao aos desafios que a agricultura moderna trouxe,
pois os sindicatos ainda refletem a agricultura dos anos
sessenta. Como responder, a0 mesmo tempo, as negocia-
coes de dissidios de assalariados rurais, a um problema téc-
nico na produgdo de frangos, a politica de pregos e crédi-
to para determinado produto? O aparecimento de sindica-
tos por produto (como o Sindicado dos Fumicultores de
Santa Cruz do Sul e a Associagdo de Produtores de Fran-
go do Oeste Catarinense), de sindicatos de assalariados ru-
rais de Sdo Paulo e de sindicatos com base regional sdo
sinais das mudancas que estdo chegando.

Apesar da perplexidade diante da plena modificagao
da base técnica de produgido, € preciso ter em conta que
o homem, embora fruto das circunstincias, € quem huma-
niza as circunstancias. A questdo que se coloca niao pode
ser se vale a pena ou nao adotar as novas tecnologias, mas,
sim, sob que condigdes elas devem ser adotadas e quais
mecanismos garantirdo que todos delas usufruam.

20 |gem. p. 230.

PERSPECTIVAS E OPCOES FUTURAS

O desenvolvimento tecnolGgico, com a sua apropria-
cao de recursos do meio ambiente, origina novas formas
de organizagdo social. A Nova Ordem Internacional nao
representa o fim de uma histéria, como ja foi aludido na
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imprensa, mas, muito ao contrario, a continuidade de uma
histéria sem fim. Hoje em dia, as complexidades do merca-
do fazem substituir uma situagdo que oscila entre o capita-
lismo real € o socialismo utépico por um novo péndulo,
que balanca do "socialismo real" para o "capitalismo utdpi-
co". Capitalismo que ja ndo € mais ameacado por esse so-
cialismo. O mercado, que ndo é uma categoria exclusiva
do capitalismo, € fruto de complexas relagGes sociais?l.

Diz-se que nos tltimos quinze anos a América Lati-
na chegou, no seu desenvolvimento endégeno, onde j es-
tava. Mudamos (aparentemente de forma e ndo de conte-
do) para nada ganhar. Os indicadores econémicos talvez
permitam essa visdo, no entanto, a natureza das mudangas
€ bastante complexa.Agora, existe uma consciéncia € um
engajamento por parte dos movimentos populares nunca
antes conseguidos, pois o crescimento capitalista modifi-
cou as relagdes internacionais de poder. Daqui por dian-
te, as forcas de direita ndo precisam mais dos militares,
pois j& existem os golpes de mercado. Paradoxalmente, a
divida externa é a contrapartida para que exista democra-
cia na América Latina.

Dentro desse quadro, as ciéncias sociais sdo cada vez
mais pressionadas para prescreverem os fatos e as novas
composigOes a nossa frente. A critica do passado exauriu-
se. Atualmente, precisamos de posturas criticas acompa-
nhadas de propostas saudaveis, que venham antes € nédo
atras dos acontecimentos?2. Entretanto, o avango tedrico
exige um conhecimento claro das tendéncias enquadréveis
dentro do horizonte presente. No Brasil e no Terceiro
Mundo, mais do que lenha, temos necessidade de queimar
etapas para diminuir o abismo que nos separa do Primei-
ro Mundo.

Um aumento geométrico nas trocas de informagdes
(divulgagdo e acesso) entre os paises mais € menos avanga-
dos auxilia a clarificar as tendéncias com que nos defronta-
mos. Em 1985, na Reunidao de Malaga da International
Assaociation for Agricultural Economics, os paises ali re-
presentados frisavam como pontos marcantes: a) o incre-
mento da interdependéncia da economia agraria com a €co-
nomia como um todo; b) o conseqiiente incremento das
incertezas existentes dentro do processo decisério. Hoje,
menos de seis anos passados daquela reuniao, a lista pode
ser ampliada para incluir: ¢) a crescente consciéncia para
ndo desassociar a questdo tecnoldgica do debate ecoldgi-
co; d) o aparecimento de novas regulamentacoes protegen-
do o consumidor ndo s6 quanto a estabilidade de pregos,
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mas, principalmente, quanto & qualidade e quantidade dos
alimentos comercializados; €) o fluxo crescente de informa-
¢Oes até para os pequenos empresarios rurais. Fluxo que,
no caso brasileiro, em particular, colocou em crise o siste-
ma oficial de extensio rural.

Sendo assim, independente de variagdes conjunturais,
antevé-se o0 aparecimento ou continuagdo das seguintes
modificagBes estruturais dentro da propriedade rural: 1°)
alternancia entre as proporgdes de capital e trabalho; 2°)
encolhimento do ndmero total de propriedades cada vez
mais concentradas; 3°) integracdo a pequena proprieda-
de de algumas tarefas do processamento industrial de ali-
mentos; 4°) incremento da dedicagao a atividades, até ha
pouco tempo consideradas "urbanas" e 5°) novas ativida-
des e formas de gerir a empresa rural, além da producio
primériaZz3. Vamos as partes.

1°) Alternincia entre capital e trabalho

A relacéo entre os fatores de producido sofre severas
modificacbes. A terra passa a representar um valor politi-
co dentro da estratificagdo social existente, muito mais
do que um valor econdmico. Processos de produgéo hidro-
ponica e de melhoramento via engenharia genética aden-
sam a produtividade por é4rea. Paises como a Holanda e a
Franga produzem substancialmente em regimes de prate-
leiras com cobertura plastica e, juntamente com os Esta-
dos Unidos, pagam aos seus fazendeiros exorbitantes quan-
tias para manterem as terras ociosas. Chile, Uruguai e Bra-
sil iniciam os primeiros passos nesse novo horizonte da
plasticultura. Com o aumento da concentragdo tecnoldgi-
ca, o fator humano na produgio rural também perde em
importancia relativamente aos outros fatores (capital).

2°) Concentracio fundiaria

Desde o inicio dos anos setenta, com a modernizagao
da agricultura, acelera-se a tendéncia para menos € maio-
res propricdades rurais. O perfil tecnolégico futuro nao
deverd alterar essa tendéncia. A pequena empresa agrico-
la, mais flexivel que a sua antecessora, tornar-se-4& mais
estavel. Mas, pela mesma l6gica do adensamento tecnol6-
gico de ponta, isso permitird bruscas variagdes entre pro-
dugodes, ora rurais, ora "urbanas". Essas variagoes refleti-
rao as veleidades de um mercado cada vez mais volatil e
exigente.
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3°) Integracio de tarefas

Os processos de integracdo levam a apropriagado
dos lucros pela grande indistria, enquanto restam para o
produtor rural os riscos dessa mesma produgio. A nossa
frente descortina-se um futuro um pouco mais otimista
para o pequeno, com o possivel ganho de maior liberda-
de gragas a apropriagao de alguns dos elos existentes nos
processos industriais de beneficiamento. Isso diversificara
¢ "urbanizara" as pequenas propriedades rurais, hoje basi-
camente concentradas na sua produgao primaria. Processa-
mento, distribui¢do ¢ marketing sao tarefas que crescerdo
dentro do horizonte de produtores rurais altamente tecni-
ficados.

4°) Dedicaciio parcial 4 propriedade

Este tipo de op¢ao € produzido por duas formas de
pressdo tendencial. A primeira, de dentro para fora, € de-
rivada do adensamento tecnolégico, que magnifica a produ-
tividade fisica e laboral, ampliando, conseqiientemente, a
disponibilidade de horas vacantes para tarefas fora da pro-
priedade. A outra, vinda de fora para dentro, independe
da tradicional complementaridade latifindio/minifindio
nas questoes laborais em periodo de pico. Concentra-se
na flexibilidade de oferta de empregos por um setor indus-
trial geograficamente mais permeavel, pela adogao de pro-
cessos de geragao menos pesados e cada vez menos poluentes.

5°%) Flexibilidade da empresa rural

A tecnologia futura permitird o surgimento de uma
empresa rural mais flexivel, ndo necessariamente atrelada
as funcoes da produgdo primaria. A concentracao e a inte-
gracao dos processos ressarcidores do capital permitirao
a derivagao do espago agrario para fins outros como, por
exemplo, "fazendas geridtricas” ou "turismo rural"?4.

Esta andlise de fun¢des e opgdes, que nao € exausti-
va, evolui para o questionamento de como a sociedade po-
dera se organizar ante esse quadro referencial. Entao, vol-
tamos a questdo da tramitacdo do poder. Claro estd que
os grupos de interesse € de pressdo percebem diferente-
mente ndo s6 a fonte como o gerenciamento desse po-
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der. Eles hdo de organizar-se de acordo com essas percep-
¢Oes, de forma a manter o dinamismo nas contradigcdes
do sistema.
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HOMEM E NATUREZA: ELEMENTOS
PARA UMA ABORDAGEM DIALETICA

Suimar Jodo Bressan*

A crescente deterioracio do meio-ambiente, um dos
problemas cruciais para o futuro da civilizac¢do, adquire
uma dimensdo politica incontorndvel. O tratamento da pro-
blemdtica ambiental como fenémeno social, a amplitude
sem precedentes que esta questdo assume nas sociedades
contempordneas, especialmente no capitalismo, e a compre-
ensdo dos recursos naturais como bem publico constituem
elementos imprescindiveis para uma andlise que busque es-
tabelecer relagées de cooperacdo entre homem e natureza.

"Como vencer o oceano se € livre a navegagdo mas proi-
bido fazer barcos?"
Carlos Drummond de Andrade

O MEIO AMBIENTE
COMO QUESTAO HISTORICO-SOCIAL

A questdo ambiental ndo pode ser reduzida a um fend-
meno natural. Compreendé-la implica em considera-la co-
mo um fendmeno histérico-social, isto €, como produto
da estrutura e do funcionamento de uma sociedade deter-
minada.

O aparecimento do homem e, por conseguinte, da so-
ciedade humana esta diretamente ligado & capacidade de-
senvolvida por determinados seres de produzir a sua pré-
pria existéncia. Esta capacidade

supbe uma intermediag¢do entre o homem e a
natureza, através das técnicas e dos instrumen-
tos de trabalho inventados para o exercicio
desse intermédiol.

Na verdade, tal processo consiste numa ag¢ao conscien-
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te do homem sobre a natureza e na permanente transfor-
magao desta em bens necessarios 2 manutengao da vida
humana.

A relagao que se instaura entre homem e natureza
expressa, a0 mesmo tempo, um processo de humanizagao
da natureza e de naturalizagdo do homem. Em outras pala-
vras, a natureza sofre a a¢do das leis do desenvolvimento
social e o homem das leis naturais. Um processo produti-
vo assim instituido caracterizaria um equilibrio dindmico
entre ambos. Ocorre, porém, que o homem, como ser ca-
paz de produzir sua prépria existéncia, autonomizou-se
da natureza, subordinando-a &s determinag¢des do desen-
volvimento da sociedade. A permanente ampliagio do ho-
rizonte cientifico e tecnoldgico permite a criacdo de pre-
missas para a emancipagdo do homem e, na mesma medi-
da, em determinadas circunstdncias histdricas, estimula o
surgimento de forgas destrutivas. Esta contradigdo produz
uma situagido em que criador e criatura perdem a identida-
de, tornando-se seres estranhos um ao outro?.

A sociedade humana € uma estrutura que se organi-
za a partir da produgdo. Os modos de apropriagdo da natu-
reza condicionam as diversas relagoes (econdmicas, sociais,
politicas, ideoldgicas) que os homens estabelecem entre
si no processo de producao. Obviamente, tais relagdes que,
no seu conjunto, constituem a estrutura social aparecem,
na consciéncia humana reificada, como se cada uma fosse
independente da outra.

A questido ambiental parece nio se vincular a estrutu-
ra social, porém, se for concebida como totalidade, conse-
guir-se-a perceber que todos os impactos sobre o meio am-
biente estdo intimamente relacionados as estruturas sociais
especificas. Portanto, a resposta as nossas indagagoes a res-
peito da natureza dos problemas ambientais estd no caré-
ter da estrutura social vigente, ou seja, nas relages que
esta estrutura mantém com a natureza.

Os problemas ambientais, sob esta tica, devem ser
entendidos a partir da ruptura entre homem e natureza,
a qual vai entao subordinar-se unicamente as leis do desen-
volvimento da sociedade humana. Cabe sublinhar que es-
sa ruptura assume uma forma radical com a articulagéo
do modo de produgdo capitalista, que tem como uma de
suas caracteristicas basicas a producgdo generalizada de
mercadorias. Homem e natureza passam a ter um carater
essencialmente mercantil; ambos se transformam em mer-
cadorias e a apropriac¢do da natureza e dos bens dela origi-
nados somente tem sentido como ato econémico que pro-
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porciona a geracdo de lucro.

A novidade propiciada pelo capitalismo € que o lucro,
socialmente produzido e individualmente apropriado, é
reintegrado a um processo incessante de producao, que a
concorréncia impde seja também crescente. Portanto, es-
td na esséncia do capitalismo a necessidade de revolucio-
nar permanentemente os meios de producao. Assim se com-
preende porque o homem (ou a sociedade) estabeleceu
um modo de apropriagdo/dominacio da natureza sem pre-
cedentes na histdria, destruindo a sua caracteristica de bem
publico para adequa-la a légica da acumulagéo privada.

E inerente ao desenvolvimento do capitalismo a con-
centracgdo e a centralizagdo de capitais. Os grandes conglo-
merados econdmico-financeiros, resultantes desse proces-
so, passam a comandar o sistema econfmico que assume
paulatinamente dimensdo mundial. Quando as contradi-
¢Oes do capitalismo extrapolam as fronteiras nacionais,
os conflitos tornam-se mais agudos e globalizantes. A dis-
puta por mercados e matérias-primas se intensifica. Ape-
sar disso, o0 enorme € quase ilimitado potencial de desen-
volvimento das forcas produtivas e da planificacdo global
deste sistema continua contrastando com a "anarquia da
producao”, determinada pela acumulagdo privada.

A internacionalizagéo do capital requer, paralelamen-
te, a homogeneizagdo dos padrées de consumo, da cultu-
ra ¢ da tecnologia. Constitui-se um sistema econdmico
mundial relativamente uniforme e hierarquizado. A ques-
tao ambiental, como exaustao progressiva dos recursos na-
turais e degradacdo do meio ambiente, reproduz-se, entéo,
em escala planetaria.

As institui¢bes sociais — especialmente o Estado —
sao modeladas para atender aos designios da acumulagio.
E claro que elas ndo sao blocos monoliticos; refletem as
contradi¢gdes e os conflitos que compdem a sociedade hu-
mana. Evidentemente estas questdes ndo ocorrem automa-
ticamente, na medida em que sdo processos engendrados
pela agao concreta dos homens. Como cada sistema produ-
tivo cria uma base social interessada na sua manutencao,
qualquer modificagdo no referido sistema depende de mu-
dancas na estrutura social (sociedade). Ora, isto implica
em considerar que a introdugdo de um novo sistema produ-
tivo capaz de recriar a unidade entre o homem e a nature-
za requer uma transformagdo da estrutura social como
um todo.
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OMEIO AMBIENTE COMO QUESTAO POLITICA

A emergéncia da questdo do meio ambiente como pro-
blema politico é recente. Cientistas, empresarios e lideran-
gas politicas tém estimulado ampla reflexdo sobre o futu-
ro da humanidade, notadamente apds a publicagdo do Re-
latério do Clube de Roma3. O documento chamava a aten-
¢do para os "limites do crescimento” que, sob o ponto de
vista econdmico, devia ser concebido como um processo
condicionado pela esgotabilidade dos recursos naturais.
Além disso, reforgava a tese malthusiana da incompatibili-
dade entre o ritmo de crescimento da populagdo e o da
produgdo. Esta visdo evidencia que

a necessidade de adaptar a vida humana si-
multaneamente a capacidade de exploragdo
dos sistemas biolégicos da Terra e as restri-
¢Oes quanto as fontes renovdveis de energia
implicaré uma nova ética social. A esséncia
dessa nova ética é o ajuste no volume da po-
pulagdo e na aspira¢do aos recursos e as capa-
cidades da terra*.

As preocupagdes preservacionistas da parte dos
agentes sociais que se beneficiam com a manutencédo do
atual sistema produtivo comegam a tomar corpo apenas
quando a pressdo sobre os rccursos naturais renovaveis e
nao-renovaveis é tao grande que ameaga o préprio padrao
de acumulagdo. Como foi referido, é pouco provivel que
tal contradi¢io seja resolvida nos marcos do capitalismo,
embora a histéria tenha demonstrado a profunda capacida-
de deste modo de produg@o em superar suas crises estrutu-
rais. Certamente a Revolugao Cientifico-Tecnolégica em
desenvolvimento poderé redinamizar a acumulagéo capita-
lista e encaminhar solugdes pontuais as questdes ambientais.

Sao cada dia mais frequentes os "acidentes" que, mui-
tas vezes, provocam danos irreparaveis ao meio ambiente.
Aliados aos incontaveis estudos realizados no mundo intei-
ro, estes fatos tém-se constituido no substrato para a arti-
culagdao de um vigoroso movimento ecolégico de caréter
profundamente politico, que abrange desde a visdao ingé-
nua que diviniza a natureza até as formas politico-partida-
rias cujas propostas tém um evidente conteiido anti-capita-
lista. O despertar da "consciéncia ecoldgica" € a sua mate-
rializacdo num movimento sdcio-politico €, para muitos,
o fato novo com forga para reconstruir as utopias, abala-
das pela crise do mundo socialista e pela pretendida vit6-
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ria final do capitalismo, como advoga o neoliberalismo.

A anélise desenvolvida — vale repetir — considerou a
determinéncia da estrutura social sobre os problemas am-
bientais ou a radical submissdo da natureza a a¢do huma-
na. Sob este prisma, a condi¢do para o equacionamento
dos problemas ambientais € a conformagao de uma nova
estrutura social, qualitativamente diferente,capaz de rede-
finir as relagbes homem/natureza. Cabe, agora, sumariar
0s aspectos principais dessa nova ordem, bem como tragar
o caminho a ser percorrido pelas forgas sociais interessa-
das em sua construgao.

O primeiro e principal aspecto a ser considerado refe-
re-se 4 vinculagdo da nova estrutura com a questao da de-
mocracia. A sociedade democritica ndo pode ser reduzi-
da a um sistema que se caracterize pela plena vigéncia das
liberdades publicas ou como uma forma de governo. A de-
mocracia precisa ser compreendida como um modo de or-
ganizagio da sociedade. Neste sentido, a premissa bésica
de um regime democratico € que os homens s3o mais li-
vres porque sdo mais iguais € ndo o contrario. Como afir-
ma Norberto Bobbio,

a maior causa da falta de liberdade depende
da desigualdade do poder, isto ¢, depende do
fato de haver alguns que tém mais poder eco-

BOBBIO, Norberto. As ideologias @ o po- némico, politico e social que outros>.
dar am crise. Rio de Janeiro/Brasilia,
Ed. UnB, 1988, p. 41.

5

Portanto, a democracia consiste numa "forma determi-
%1dem, p. 43. nada de igualdade que ¢é a igualdade do poder"S.

Uma sociedade que tenha como base a igualdade do
poder, entendido nao no sentido genérico e absoluto, mas
na sua concreticidade que comega no poder politico e ter-
mina no poder econdmico ou vice-versa, representa, sem
divida, uma transformagdo qualitativa do capitalismo.
Com ecfeito, no préprio texto de Bobbio pode-se encon-
trar os delineamentos da nova sociedade:

para eliminar a chamada anarquia capitalis-
ta, proponha-se dirigir a economia através
do planejamento e, para eliminar os abusos
de poder conexos a toda a atribuigdo de maio-
res tarefas para o Estado, proponha-se alar-
gar o controle democrdtico; que, numa pala-
vra, queira ao mesmo tempo socializar o po-
der sem o enfraquecer e aumentar a eficiéncia
do sistema, sem diminuir (ou até aumentan-
do) os espagos da liberdade — uma socieda-
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7 Idem, p. 71.

8 yer PRZEWORSK|, Adam. Capitalismo e
Social-democracia. S&c Paulo, Compa-
nhia das Letras, 1889.

2 0 Programa Nacional de Micr
Hidrograficas foi instituido em 1987, a
partir da experiéncia exitosa e inovado-
ra dos estados do sul do pais, no traba-
lho de manejo e conservagiéo do salo.
A proposta tinha como premissas a pro-
priedade como um todo e a relagéo das
propriedades entre si numa area geogra-
fica drenada por um sistema de cursos
d'dgua que convergem para um leito
ou espelho d'dgua - microbacia —, ¢
que determi a i de se
imph tar praticas cc ftarias.

A meta estabelecida pelo Programa Na-
clonal era implantar 4.000 microb
no periodo 1987/90, fato que néo se
L O Progr iu uma
di a0 male exp no Parand,
onde foram implantadas mais de 1.000
microbaclas. No Rio Grande do Sul es-
tho em execugéo 230, situadas em 112
municipios, abrangends uma érea de
222,000 ha.
O Programa Naclonal esté enfrentando
sérias dificuldades em fungéio da falta
de recursos e de vontade politica do go-
verno federal. Cabe ressaltar, também,
que tais dificuldades tém um F
te ideclégico, pols a ascensio dos gru-
pos politicos conservadores na condu-
o do pals, vinculados & ideclogia ne-

lbaral 1

1 Py

é pativel com a
ria {ou coletiva) do programa de micro-
bacias, cuja continuidade tem ocorrido
por Iniciativa dos g staduai

de deste tipo até agora ainda ndo foi vista .

Uma sociedade assim constituida, além do controle
popular sobre o Estado, deve criar novas formas de pro-
priedade dos meios de produgédo,tendo em vista a necessi-
dade de superar o dominio da esfera privada sobre todas
as instdncias da vida social, inclusive sobre o Estado. A
hegemonia do setor piblico, condicdo para que os cida-
ddos participem igualitariamente da defini¢do dos negé-
cios comuns, requer que a natureza selvagem ¢ a nature-
za jé4 modificada pelo trabalho humano seja instituida co-
mo bem piblico. Isto significa que a sua posse e uso devem
subordinar-se ao interesse da maioria dos homens. A pro-
priedade pode assumir formas privadas ou coletivas — esta-
tais e ndo-estatais, porém o fundamental, neste modelo
de sociedade,é o controle piiblico sobre os investimentos,
a producio e a distribuigdo dos bensé.

Um exemplo dessa organizagao pode ser encontrado
no Programa de Microbacias Hidrogréaficas?, em execugéo
em varios estados brasileiros. A proposta bdsica € que as
préticas de conservagio do solo, da 4gua e das florestas,
a definigao das formas de ocupagao do espago ¢ dos siste-
mas agropecudrios a serem implantados obedecem a uma
l6gica comunitéria,inclusive de alguns bens de producéo,
ainda que seja mantida a propriedade privada da terra. E,
em esséncia, uma proposta de planejamento democritico.

Cabe salientar que esta modalidade de ocupagio do
espago ocorre no Ambito do préprio sistema capitalista.
Embora os resultados tenham demonstrado a possibilida-
de real de se obter maior produgdo e produtividade, alia-
das a preservacao dos recursos naturais, a disseminagao
dessa proposta enfrenta obstaculos estruturais determina-
dos pelas relages capitalistas, socialmente hegemoénicas
na sociedade brasileira. O problema, via de regra, nao es-
td na falta de consciéncia ou de propostas dos agentes so-
ciais; sdo os interesses privados, dominantes no plano eco-
némico e politico, que impedem o desenvolvimento dessas
formas novas de produgio.

As préiticas preconizadas pelo Programa de Microba-
cias Hidrogréficas permitem modificar substantivamente
as relagbes do homem com a natureza. Nao hé outro mo-
do de promover um intercimbio positivo entre eles, a néo
ser através da transformacdo da natureza em bem piblico,
0 que a torna, ao mesmo tempo, produtora e produto de
uma nova estrutura societaria do homem. A organizagio
democratica da economia e da politica, assim como da cul-
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10 Neste sentido, a humanidade j& desen-
volveu e gias,
como os Estudos de Impacto Ambien-
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11 SANTOS, Milton. Op. cit. p. 182.

12 BUARQUE, Gristovam. A desordem do
progresso. Rio de Janeiro, Paz e Ter-
ra, 1890, p. 100.

tura em geral, €, portanto, condigdo essencial para mate-
rializar uma sociedade baseada na igualdade do poder e
na institucionalizagdo da hegemonia da esfera piblica so-
bre a esfera privada. Esta transformagédo € um ato essen-
cialmente politico, que depende da agdo humana conscien-
temente dirigida para a mudanga das bases econdmicas,
politicas e ideoldgicas que sustentam a sociedade.Nela,
a acdo humana deverd pautar-se pela radical observéincia
dos principios que regulam o movimento da natureza.
Por exemplo, sabe-se que a instalagdo de uma indiistria
vai necessariamente provocar uma altera¢do no meio am-
biente. No entanto, se esta indistria for implantada de
forma integrada & natureza, constituindo um sistema ra-
cionalmente definido, os problemas € os impactos ambien-
tais podem ser contornados!?. O que se estd propondo
nio é a subordinagio do homem & natureza como, de cer-
ta forma, ocorria nos primérdios da civilizagao. A idéia
é constituir-se um sistema integrado em que as relagdes
sejam de mutua colaboracgio.

Nio é possivel evitar o0 movimento de transforma-
¢do que se opera incessantemente na naturcza € na socie-
dade, pois se trata de uma realidade ontoldgica. Assim
também se define o trabalho humano, enquanto movimen-
to necessério e operante sobre a natureza. Como a agio
humana no processo de produgédo € sempre “a ufilizagdo
consciente dos instrumentos de trabalho com um objetivo
definido, isto é, o objetivo de alcan¢ar um resultado prees-
tabelecido" 11, o surgimento de uma realidade nova é
um produto necessario desta agdo. O novo sdo os siste-
mas produtivos, de carater piblico, social e naturalmen-
te sustentaveis, baseados, portanto, nas necessidades hu-
manas reais. E diferente o que ocorre nos sistemas de
producgio de caréter privado, em que "a criagdo tecnols-
gica passa a atuar independentemente de necessidades re-
ais, sejam as dos consumidores, sejam as dos proprios com-
pradores de tecnologia 12.

O progresso técnico deve atender as necessidades
objetivas dos sistemas produtivos € ndo apenas servir de
instrumento para substituir métodos e produtos, com o
fim dnico de gerar valores-de-troca.

Tem-se colocado que os problemas ambientais
ocorrem com a mesma intensidade nas sociedades socia-
listas. Isso € verdadeiro na medida em que estas socieda-
des se utilizam de sistemas energéticos e tecnolégicos se-
melhantes aos do capitalismo. O exemplo mais vivo € o
do uso da energia nuclear. E importante sublinhar, tam-
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12 Ver KOSIK, Karel. Dialética do concre-
to. Rio de Janeiro, Paz e Terra, 1878.

bem, que o conflito permanente entre os dois blocos pro-
vocou uma formidavel corrida armamentista. Por outro la-
do, a afirmacéo € falsa porque é inegével que uma socieda-
de socialista contém as bases de uma relagdo diferente en-
tre homem e natureza. Como se trata de um tipo de orga-
niza¢do social que ndo tem o lucro como mola propulso-
ra, ndo se verifica nem se estimula o consumismo desenfre-
ado e a produgao pode ser dirigida para atender as deman-
das de interesse coletivo. Além disso, a propriedade esta-
tal dos meios de produgdo pode assumir mais facilmente
a condigdo de bem piiblico, se acompanhada de um siste-
ma democratico de poder.

UTOPIA E CONHECIMENTO

A utopia ndo € o irrealizével; é a projecdo de uma
situag@o social desejada cm relagdo a uma realidade exis-
tente, adversa e constrangedora. A criagao de realidades
utépicas faz parte da histéria humana e foram elas que
balizaram, até agora, o progresso da civilizagdo. A sim-
ples definicdo do ideal nao € suficiente para transformar
a realidade; € necessirio que o ideal se articule com um
processo de geragdo de conhecimentos e com a ag@o pratica.

A tese aqui desenvolvida parte do principio de que a
questdo ambiental pode ter outro tratamento se o contexto
social onde est4 inserida for transformado qualitativamen-
te. O movimento de transformacao orientado por uma no-
va ética € um processo ao mesmo tempo tedrico e prati-
co. O que se quer assinalar € que se as a¢gdes ndo tiverem
uma adequada sustentag@o tedrica, mesmo que carregadas
de boas intengGes, certamente cairdo num agir voluntaris-
ta e cego. O sentido da teoria é que ela permite deter-
minar as condigdes e os limites da prética.

A compreensao da questdo ambiental como totalida-
de € a premissa que fundamenta a possibilidade da trans-
formagdo!3. A totalidade é a categoria central de qualquer
sistema conceitual que pretenda apreender a realidade co-
mo um todo uno e contraditério. E a categoria que permi-
te superar a visdo positivista do conhecimento que, ao con-
siderar as ciéncias particulares como eticamente neutras
€ como compartimentos estanques, nada mais faz do que
institucionalizar o status quo.

Cabe, aqui, um breve comentério sobre o papel da
Ecologia enquanto ciéncia das relagdes entre seres vivos
e o meio ambiente. Ela tem sido guindada a condigao de
ciéncia capaz de produzir conhecimentos globalizantes,
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que estabelecem uma "visdo do Universo como esquema
P (. cienal integrac'io" 14.. Sem negar a sua importancia na for-
Menifosto Ecolbaion B poto  Macdo da consciéncia sobre o cardter dos problemas am-
Alegre, Ed. Movimento, 1876, p. 10. bientais € o seu mérito em tratar os fendmenos naturais
como totalidade, € imperioso reconhecer sua incapacida-
de epistemoldgica para compreender que a relagido entre
homem e natureza, por ser histérica, € passivel de ser trans-

formada.

Por outro lado, as Ciéncias Sociais, com freqiiéncia
acopladas ao modo capitalista de produzir (e de pensar),
tém sido incapazes de incorporar a natureza em suas
andlises, tratando-a apenas como fonte de recursos que
se dilui nas relacdes sociais. O equivoco é semelhante ao
produzido pela Ecologia, em que o homem ¢é reduzido as
relacdes naturais.

O conhecimento que contém os gérmens da emancipa-
¢ao do homem (e da natureza) deve incorporar conheci-
mentos particulares produzidos pela Ecologia e pelas Cién-
cias Sociais como elementos de uma sintese. O resultado
ndo serd a simples soma das partes; serd qualitativamente
diferente, capaz de perceber as relagdes sociais € naturais
numa totalidade social concreta.

O que se necessita ndo é de uma visao conser-

vacionista, que proponha superar o antropo-

centrismo, mas uma visdo que leve ao antro-

pocentrismo a modéstia de uma espécie que

sabe que o seu poder é limitado, e cuja sobre-

vivéncia e projeto civilizatério dependem da
15 BUARQUE, Cristovam. Op. cit. p. 43. base natural da Mae-Terrals.

Os movimentos ecoldgicos, como expressdo pritica
dessa nova forma de conhecimento, assumirao uma dimen-
sao politica global, cujo alvo € a transformacao da estrutu-
ra social capitalista. Além disso, o conhecimento cientifi-
co deve ser produtor e produto de uma ética que afirme
os valores basicos da sociedade e, sobretudo, reconheca a
natureza como bem piblico. O homem conquistaréa defini-
tivamente sua liberdade somente quando conseguir edifi-
car uma sociedade cujo fundamento seja a igualdade de
poder, tnica forma para estabelecer com a natureza um
modelo de cooperagéo. Este é o desafio permanente.
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TECNOLOGIA: TER, SABER E PODER

Ronaldo Mota*

A utilizagdo de tecnologia e seu savoir faire a partir
de uma base cientifica tém significativas conseqiiéncias pa-
ra o cidaddo e para o relacionamento entre os paises, em
uma era profundamente marcada pelos avangos tecnoldgi-
cos. Afinal, que papel deve desempenhar o cientista neste
contexto e de que forma o dominio tecnolégico pode influen-
ciar na conformacgdo de um novo quadro para os paises pe-
riféricos como o Brasil?

O PODER DO CONHECIMENTO
E A ERA TECNOLOGICA

Uma retrospectiva histérica mostra que as relacoes
entre os paises, inicialmente influenciadas pelo controle
de matérias-primas, passam a incorporar, com a Revolu-
¢ao Industrial, novos fatores determinantes. O controle
do processo de industrializacio e das unidades fabris se
constituem, entdo, na principal referéncia para o relacio-
namento internacional.

Na esteira de tal modelo evolutivo, os representantes
do mundo desenvolvido tentaram, por muito tempo, fazer
crer aos paises periféricos que existiriam etapas obrigato-
rias para que estes atingissem a condi¢ado e os beneficios
do desenvolvimento. A trajetéria rumo ao almejado status
ocorreria de modo natural, proporcionando as nagdes ni-
veis mais homogéneos de progresso € bem-estar social.
No entanto, a experiéncia das iiltimas décadas mostra uma
realidade diferente, onde o fosso que separa os paises do
Primeiro Mundo dos demais tem crescido progressivamen-
te. O que marca a histéria recente da ordem internacional

Professor do Departamento de Fisic 3 i i
e oo ente e e €a fungao'preponderante do conhecimento cientifico e
RS. da tecnologia engendrada por ele, resultando em fortes re-
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flexos nas relagdes de dominacéo entre nagdes €, conseqiien-
temente, na vida de grande parcela dos cidadéos.

Definitivamente, o século XX evidencia cada vez
mais que explorar nao se resume em ter colnias e contro-
lar matérias-primas; dominar nio implica em impedir a in-
dustrializagao dos paises menos desenvolvidos. Enfim, mar-
ginalizar nao significa distanciar os paises da ordem econd-
mica internacional, mas inclui-los nesta mesma ordem. O
que fica resguardado por parte daqueles que detém o co-
nhecimento cientifico e tecnolégico € a tinica mercadoria
contemporanea que, efetivamente, possui valor decisério:
a capacidade de produzir tecnologia de ponta.

A ciéncia, na sua trajetéria até a era tecnoldgica atual,
teve seu ber¢o na alquimia chinesa, na filosofia natural
grega e no conhecimento e na capacidade de transmissao
dos drabesl:2. A base da chamada ciéncia ocidental nio
foi criada por europeus, mas por outras civilizagdes. Dos
gregos herdamos a astronomia ptolomaica, a geometria
euclidiana, a matemdtica de Pitdgoras, os pensamentos de
Platdo e Aristételes, entre outros. Da China vieram os fun-
damentos para compreender as coordenadas astrondmicas,
a idéia de espaco infinito, a cartografia e invengdes como
a p6lvora, a biissola, o papel, a correia de transmisséo etc.
A India devemos a base dos numerais, o zero, a dlgebra,
a teoria do atomismo e o conhecimento de ervas e mine-
rais. Dos arabes recebemos a algebra aperfeicoada, a trigo-
nometria, os laboratérios astronémicos.

A ciéncia européia, por sua vez, tem seu marco ini-
cial em Galileu, no século XVI, e na concepgao de que
as hip6teses matematicas poderiam ser testadas experimen-
talmente. A moderna ciéncia, portanto, nasce com o Re-
nascimento, convive com a Reforma, com a Contra-Refor-
ma e com a apologia do humanismo, sendo movida por
mentes abertas € inspiradas nas grandes navegagdes ¢ des-
cobertas. O que caracteriza a ciéncia a partir de Galileu,
e principalmente no século XIX, € que, cabe a ela, atra-
vés da tecnologia, alterar o mundo a sua volta. O saber
cientifico produzido pela observagdo das leis naturais é
utilizado para criar aparelhos que permitem ao homem o
controle sobre a natureza.

Hoje, a concepgao de tecnologia ganha novas conota-
¢oes. Ela ndo se resume na producdo de maquinas e equi-
pamentos. Além disso, organiza e sistematiza as atividades
humanas. A chamada tecnologia fisica ou pesada apdia-se
principalmente nas leis naturais e a tecnologia néo fisica
ou leve alicerca-se nas ciéncias do comportamento. Dessa
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forma, um sistema de geréncia administrativa é uma tecno-
logia tanto quanto um dispositivo eletrénico. A tecnologia
automotiva inclui a maquinaria empregada na linha de
montagem ¢ também a organizagio da fabrica e das rela-
¢Oes entre o produto final e o mercado. Portanto, quan-
do nos referirmos a tecnologia serd com este significado
mais amplo.

A PRODUCAO DO SABER E O CIENTISTA

No século XVI surgiram, em diferentes partes da Eu-
ropa, grupos influentes em busca de uma estrutura cogniti-
va coerente com seus interesses de progresso € com uma
visao pluralista do mundo. Acreditavam que a ciéncia natu-
ral empirica forneceria esta estrutura cognitiva, cuja vali-
dade poderia ser colocada a prova. Neste contexto, ha o
aparecimento e o reconhecimento da figura e do papel
do cientista, cujos instrumentos sdo basicamente a matema-
tica e as mensuragGes, ao contrario dos religiosos, que fa-
ziam da interpretagdo de fontes autorizadas ou da inspira-
cdo divina o centro de suas investigacoes.

Apesar das caracteristicas que marcaram o cientista
e o trabalho cientifico na época, ndo ¢é ainda possivel en-
xergar a ciéncia como um sistema relativamente indepen-
dente na sociedade, o que s6 ocorrera em meados do sécu-
lo XIX, com a implantagdo dos primeiros laboratérios de
pesquisa®. A Franga foi pioneira na criagdo da academia
apoiada pelo governo e na contratacdo de cientistas den-
tro deste enfoque moderno. A Alemanha, no século passa-
do, da inicio a combinagdo do ensino e da pesquisa nos
seus institutos educacionais, enquanto os Estados Unidos
¢ a Gra-Bretanha instituem a figura do departamento em
organizagOes mais complexas, com papéis bem definidos
em tais campos de atuagio. A identificagio entre as unida-
des de pesquisa nascentes, nestes paises, evidencia um pa-
drdo evolutivo em termos cientificos, baseado no mecanis-
mo de competi¢ao entre centros de pesquisa € na descen-
tralizagdo de orientacéao.

Ja no século XX, durante a década de 30, a propos-
ta de planejamento central e orientacdo global da ciéncia,
por parte do governo, tem sua primeira experiéncia na
Unido Soviética. O objetivo explicito era evitar desperdi-
cios e acoplar a pesquisa aos planejamentos econdmicos.
As dificuldades observadas colocam grandes dividas sobre
a capacidade governamental de antever, com o rigor neces-
sario, solugdes que normalmente envolvem criatividade e
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persisténcia. Tornou-se claro que se o Estado pode e de-
ve fixar diretrizes gerais para as dreas de investigagao, por
outro lado h4 um limite significativo na sua capacidade
de orienté-las totalmente. Em suma, a experiéncia soviéti-
ca, cujos grandes trunfos nas ciéncias aplicadas estiveram
associados ao campo militar — onde os custos sdo pouco
importantes — ndo conseguiu gerar critérios adequados pa-
ra determinar a contribuig@o efetiva da ciéncia na econo-
mia do pafs.

O reconhecimento social da ciéncia e do cientista ndo
tem sido linear ao longo dos Gltimos séculos. Ao contrério,
os ciclos de exaltagdo sdo interrompidos por periodos de
impaciéncia com a incapacidade da ciéncia em eliminar
as angistias humanas basicas e em resolver os problemas
sociais. Na virada do século XX, os postulados da fisica
moderna, entre outras contribui¢gdes da época, colocaram
em xeque muitas concepgdes acerca da capacidade ilimita-
da do homem em conhecer e controlar a natureza. Com
a Primeira Grande Guerra, a depressdo de 30, a ascensio
do nazismo e a Segunda Grande Guerra, fortes dividas
sdo langadas sobre a incontrolabilidade do progresso capi-
talista e de sua tecnologia renovadora. Mas, ao findar o
segundo conflito mundial, com a reconstrugao dos paises
perdedores — Alemanha, Japao e Itilia — calcada principal-
mente na tecnologia de ponta, € reafirmada, mais uma vez,
a fé no progresso. Com ele, o papel preponderante da ci-
éncia e da tecnologia € supostamente assegurado.

Nos dias atuais, marcados pela queda do muro de Ber-
lim e pela crise dos paises de economia estatal centraliza-
da, outra barreira conceitual est4 sendo derrubada. Na dé-
cada de 70, Castoriadis apontava para as provéaveis tenta-
¢des do consumismo e para a necessidade de adogéo, por
parte dos paises socialistas,de tecnologias dos paises capita-

“ CASTORIADIS, C. Revolugio e auno-  listas, especialmente as leves?.

mia. Belo Horizonte: Cooperativa Edito- A negacio do papel regulador do mercado, substitui-

ra de Cultura e Gléncias Soclals Ltda,, ?

1981, do pelo agente centralizador do Estado, teve como conse-
qiiéncia a inibigdo da renovagao tecnoldgica permanente
na inddstria € no modo de gerenciamento operacional-ad-
ministrativo, levando a padroes muito aquém dos paises
capitalistas centrais, em termos de rendimento, de qualida-
de dos produtos e de satisfagdo dos consumidores. Dessa
forma, vemos lideres dos paises do bloco socialista serem
levados a seguir, em maior ou menor intensidade, uma po-
litica menos ortodoxa e admitir um certo grau de liberali-
zagao econdmica interna. Isto fica demonstrado pelas atitu-
des de Gorbachev na Unido Soviética, de Deng Chiao
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Ping na China e pelos acontecimentos recentes na Albénia.
No entanto, em que pese a fé no progresso, ndo existem
evidéncias concretas e seguras de melhoria de qualidade
de vida, extensiveis a todos os paises de economia de mer-
cado. Pelo contrério, os paises capitalistas periféricos tém-
se caracterizado pela miséria, por dificuldades de produzir
tecnologia de ponta e pela incapacidade de compatibilizar
progresso e respeito ao equilibrio ecolégico’. Mesmo os
paises centrais do capitalismo tém convivido com crises
de desemprego, inquietacdes sociais e niveis de violéncia
sem precedentes.

Em resumo, se por um lado a tecnologia niao se mos-
tra capaz de resolver todos os problemas sociais € huma-
nos, por outro € verdadeira a afirmacdo de que aqueles
paises que nao conseguem fechar o ciclo do conhecimen-
to cientifico® falharao do ponto de vista econémico e se
tornardo cada vez mais pobres e dependentes das regides
intelectualmente avangadas.

TER E NAO SABER

A principal caracteristica de nossos tempos, que ne-
cessita ser analisada cuidadosamente, € a penetragdo da
ciéncia e da tecnologia em todos os setores institucionais
da sociedade, patrocinando uma racionalizagdo progressi-
va em nome do progresso cientifico.

Marcuse, referido por Habermas, alertava, em 1956,
que ndo apenas a aplicagdo tecnol6gica € poder, mas que
a prépria tecnologia pode vir a ser dominagdo. Uma domi-
nacao metddica, cientifica, calculada e calculadora’. As
sociedades pré-capitalistas tradicionais buscavam afirmar-
se através do apelo a tradi¢do cultural, utilizando imagens
misticas, religiosas e metafisicas. O capitalismo, por sua
vez, langa mao de um modo de dominagao mais elabora-
do, a partir da base do trabalho social. Numa sociedade
futura, baseada na tecnologia, o objetivo da racionalida-
de extrema seria convencer cada individuo de seu ajuste
particular, enquanto um subsistema do todo. Desta forma,
as leis sociais seriam sustentadas puramente por normas
técnicas. A organizacio social, através do Estado, ficaria
calcada nas normas da racionalidade cientifica.

A submissdo do homem 2 técnica e pela técnica dar-
se-ia através de sua alienagao, fruto do contato e da utili-
zagdo sem consciéncia da tecnologia. Embora este proces-
so, enquanto tendéncia, parega universal, as suas dimen-
soes e conseqiiéncias diferem entre paises centrais e perifé-
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ricos. No Primeiro Mundo, os avangos tecnoldgicos movi-
dos por forgas internas, ainda que gerem algum conflito
entre o cidadéo e a tecnologia utilizada, apresentam sincro-
nia entre evolucdo global da sociedade e progresso técni-
co. Os paises periféricos, caso do Brasil, que adotaram o
processo de desenvolvimento industrial acelerado, tendo
como paradigma a modernizagdo baseada no modelo do
capitalismo central, sujeitam-se a uma grande carga de im-
portacdo tecnoldgica, com repercussoes nefastas nas rela-
¢bes entre o individuo e a maquina.

A racionalidade tecnolégica, se implantada num meio
estranho a seu desenvolvimento, ou seja, sem educacio e
cultura que lhe sirvam de lastro e alicerce, impde uma se-
paracdo radical entre concepgao ¢ decisdo de um lado e
execucao do outro. O contato inconsciente com a mais avan-
cada tecnologia gera um individuo alienado, sem iniciati-
va e sem criatividade. As viagens na tela de televisdao pare-
cem magia, os produtos nos supermercados jd prontos e
embalados ofendem a sua histéria anterior, de acompa-
nhar as estagdes do ano, as colheitas e o seu preparo. As-
sim, a modernizagdo tecnoldgica atinge profundamente a
estrutura do tecido social, eliminando resquicios de valo-
res culturais proprios.

Enfim, a questdo da produgdo de tecnologia endoge-
na, mais do que propiciar condi¢bes de competicao inter-
nacional, € um trunfo necessario a qualquer nagéo que en-
tenda que nao basta ter, € necessario saber ter, sabendo fa-
zer. O poder e o nivel de desenvolvimento de uma socieda-
de ndo se definem mais a partir da extensao territorial do
pais ou mesmo de suas riquezas naturais, mas, primordial-
mente, a partir do progresso cultural e cientifico. Pela sua
capacidade de saber fazer.

SABER, TER E O PODER DA TECNOLOGIA

O saber ter tecnologia demanda antes de tudo um pla-
no de recuperacao da cidadania plena. A adogao da técni-
ca no sentido de alienar os individuos ou a sua utilizagao
para a superacdo dos problemas da sociedade estao sujei-
tas a uma série de fatores ndo contemplados no texto; po-
rém, a qualidade da dindmica social dependeré diretamen-
te do nivel de educagdo da populagao, incluindo aspectos
referentes a compreensao de ciéncia e tecnologia. A globa-
lidade do social nfo possui vida autdnoma acima dos ele-
mentos que a compdem; ela € produzida e reproduzida pe-
la determinagio de seus elementos especificos. E sempre
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bom lembar que sistema e especificidade se ddo reciproca-
mente e somente desta forma sao passiveis de conhecimento.

A conquista da cidadania e a constituigdo de um pa-
is autdnomo pressupdem o dominio do conhecimento e a
sua aplicagdo tecnoldgica, que constituem moeda corren-
te nas relacOes internacionais de troca.

Uma comparagédo do perfil das exportagdes brasilei-
ras, entre produtos bésicos e industrializados, no periodo
de 1976 € 1991, mostra que os primeiros, responséveis por
60,5% das exportagdes, hoje representam tdo somente
35,1%; os ultimos, que representavam 27,9%, atualmente
atingem 70,4%38. Esta alteracao de quadro em um pais que
nao € exatamente um exportador de tecnologia significa
que 0 Brasil pagard um preco muito alto se permitir que
o atraso tecnoldgico se amplie.

O recente diagnéstico da Comiss@o de Ciéncia e Tec-
nologia da Cdmara dos Deputados permite caracterizar a
década de 80 no Brasil como marcada por avangos no cam-
po politico,pela desaceleragido no campo econ6émico € pela
estagnacao no setor tecnoldgico?. A nao produgio e ndo
incorporaciao de novas tecnologias implicaram em perda
de competitividade no mercado internacional, especialmen-
te numa época em que atuar como exportador de matérias-
primas e produtos agropecudrios significa submeter-se a
precos aviltantes.

O Brasil ¢ duramente penalizado na divisao interna-
cional do trabalho, por falta de aperfeicoamento de sua
base cientifica e tecnoldgica. Tudo ocorre como se o go-
verno nao tivesse consciéncia da estreita correlagdo entre
os gastos neste campo € o crescimento econdmico. Os re-
cursos para ciéncia e tenologia cafram de 5,8% do orga-
mento da Unido, em 1985, para 0,7% em 1991 (Figura 01).

Por outro lado, a anélise do comportamento de al-
guns paises centrais mostra, para efeito de comparacao,
os dispéndios nesta area (Tabela 01).

Para reverter o distanciamento na produgéo de tecno-
logia de ponta,o Brasil teria de investir no dnico parque
de ciéncias de que dispde, ou seja, a Universidade. No en-
tanto, a verba referente as Universidades Federais junto
a Secretaria Nacional de Ensino Superior do MEC passou
de 50% em 1981 para 13% em 198910. Excluidas as Uni-
versidades, seria impraticavel discutir, no momento, ou-
tras alternativas para produgao de novas tecnologias.

Além disso, conjunturalmente a ampliagao da capaci-
dade tecnolégica brasileira esbarra em um entrave adicio-
nal. Se, historicamente, temos um descolamento entre o
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FIGURA 01 - Evolugdo da % do Orgamento da Unido aplicados em C & T -
Periodo: 1981-1990.

TABELA 01: Dispéndios em C & T por pafses selecionados (ano base 1987)

Dispéndios
Ordem Pais - % PIB
Governo Indidstria Quitros
1° Japio 1,7 68,5 29,8 2,9
2° Al Ocidental 33,6 61,9 1,5 2,8
3¢ EUA 50,8 47,1 2,1 2,6
4° Inglaterra 38,9 494 11,7 2,4
5 Francga 52,9 41,0 6,1 2,3
62 Coréia 19,0 81,0 - 1,8
70 It4lia 54,2 41,7 4,1 1,5
70 Bélgica - - - 1,5
8  Canadi 47,4 40,7 11,9 1,4
92 Austria 48,5 48,9 2,6 1,3
10°  findia - - - 0,9
11° Meéxico - - - 0,6
11° Brasil 80,0 7,0 13,0 0,6
12°  Dspanha 473 51,9 0,8 0,5
132 Argentina - - - 0,4
14° Portugal 62,1 30,8 7,1 0,4
Fonte:CNPq

sistema produtivo e o sistema de ciéncia e tecnologia, es-
ta caracteristica torna-se muito mais acentuada em perio-
dos como o atual, em que se opta deliberadamente por
uma politica econdmica de combate a inflacdo, baseada
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no rebaixamento da atividade industrial.

Por fim, cabe ressaltar que a superagdo dos proble-
mas econdmicos e sociais de um pais ndo depende sé de
ci€ncia e tecnologia, mas passa obrigatoriamente pela sua
capacidade neste campo. O relacionamento entre ciéncia
produzida e tecnologia por ela engendrada e sua utiliza-
¢ao plena na modernizagdo do parque industrial, em um
contexto educacional e cultural favorével, € uma experién-
cia sem antecedentes histéricos significativos, em termos
nacionais.
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DE OPINIAO

Recursos naturais,
mao-de-obra, instabilidade
politico-administrativa e
divida externa de um lado.
De outro, inovacoes
cientificas e tecnologicas,
internacionalizacao do
capital,especializacao e
migracoes. Este cenario exige
dos paises do Terceiro Mundo
novas posturas, capazes de
combinar autonomia,
desenvolvimento e qualidade
de vida com um planeta em
movimento — nova ordem
internacional, blocos
geoecondOmicos, controle
ambiental...
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A QUESTAO DA CIENCIA E TECNOLOGIA
NO BRASIL

Anténio Britto*

E perceptivel hoje, mais do que nunca, a importincia
da defini¢ao de uma politica explicita para o setor de Cién-
cia e Tecnologia (C&T) e a necessidade de que ela esteja
vinculada as demais politicas piblicas.

Freqiientemente se busca o exemplo dos paises desen-
volvidos e dos novos paises industrializados (NIC’s): co-
mo, através de politicas industriais consistentes, & possivel
crescer € competir a nivel mundial. Fixamos, como paréa-
metro a ser atingido pelo Brasil, os niveis de investimen-
to em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e o nimero de
pesquisadores por habitante destes paises. Mas, serd que
basta isso para termos resultados significativos no proces-
so de desenvolvimento com justiga social? Certamente que
nao, caso inexista uma politica clara para o setor de C&T,
capaz de propiciar um trabalho de coordenagao que, por
sua vez, imprima um minimo de coeréncia nas atividades
desenvolvidas pelos 6rgaos de fomento e execugao. Pois €
justamente isso que estamos buscando na Comissao de Ci-
éncia e Tecnologia, Comunicagio e Informética (CCTCI)
da Camara dos Deputados: tragar uma politica cientifica
e tecnolégica compativel com o novo paradigma industrial,
no qual o Brasil tem que incorporar-se.

No primeiro semestre de 1991, discutimos o Plano
Nacional de Informatica (PLANIN) e a Lei de Informéti-
ca. Debatemos a situagado dos Institutos de Pesquisas Tec-
nolégicas e Industriais ¢ promovemos, com o Férum Na-
cional dos Secretirios Estaduais de C&T, uma discussdo
sobre as politicas estaduais para o setor. Estdo tramitan-
do, na Camara dos Deputados, projetos de lei sobre a pro-
priedade industrial e incentivos fiscais para a capacitagao
tecnolégica, a lei do software e o Programa de Competiti-

* Jornalista, Deputado Federale Presiden-  vidade Industrial. Serdo todos debatidos na CCTCI, ao lon-
te da Comisséo de Cliéncla e Tecnaologia, go dO segundo semestre deste ano.

Comunicagio e Informatica da Camara . . .
dos Deputacios, Brasilia, OF. Quando da discussao da nova Lei de Informatica, que
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visa definir a politica a ser seguida apés o fim da reserva
de mercado, estabelecida para outubro de 1992, objetiva-
mos integrar os processos de desenvolvimento industrial
desta area com o da capacitagdo tecnol6gica das empresas
que nela operam.

No estéagio final do periodo de implantacdo do setor
de informaética, precisdvamos de uma politica para sua con-
solidagdo. Protegoes e subsidios por si s6 ndo preservam
mais 0 mercado interno dos produtos fabricados no exte-
rior (s6 o contrabando atinge hoje cifras de US$ 2 bi-
lh6es/ano) e nem garantem a competitividade das empre-
sas nacionais.

O substitutivo ao projeto de lei 5804/90, apresenta-
do pelo deputado Luis Henrique (PMDB/SC), estabelece
que as empresas devem investir, anualmente, no minimo
5% de seu faturamento bruto no mercado interno — em
atividades de P&D realizadas no Pais — para fazerem jus
aos beneficios nele previstos. Poderdo também deduzir,
até o limite de 50% do imposto sobre a renda, o valor dos
investimentos em atividades de pesquisa. Criam-se instru-
mentos de politica ativa para o aumento da competéncia
tecnolégica, com vistas ao atendimento das necessidades
deste mercado tdo dindmico, vinculando-se a renincia fis-
cal aos investimentos em pesquisa feitos pelas empresas.

Quanto ao II PLANIN, dentro destes principios, re-
forca a formacdo de recursos humanos, confere prestigio
a microeletrénica com o objetivo de buscar o dominio do
seu ciclo completo e inclui as dreas de entretenimento e
eletrdnica embarcadas no conceito de complexo eletrdni-
co e estabelece o monitoramento do Plano pelo Férum
de Acompanhamento, com participagdo do Congresso e
da Sociedade.

Eis bons exemplos de como a Comissdo de Ciéncia e
Tecnologia, Comunica¢do e Informética estd buscando,
através do processo legislativo, a definicdo de politicas
de C&T como instrumentos de um modelo industrial, con-
sistente com o novo paradigma técnico-econémico mun-
dial e que seja capaz de devolver ao Brasil sua capacida-
de de se desenvolver.
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UNIVERSIDADE, CIENCIA E TECNOLOGIA

Sylvio Canuto*

Sucessivos governos tém reconhecimento de que o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico é fundamental
para a modernizacdo do Brasil. A politica internacional
valoriza produtos tecnolégicos, em detrimento de produ-
tos naturais, nossa maior fonte de riquezas. Hoje, ja pode
ser considerado um trufsmo que a separagao do Brasil, com
respeito aos paises do chamado Primeiro Mundo, seja de
origem tecnoldgica. Nado é, portanto, nada original a repe-
ticdo da necessidade imperativa do Brasil em desenvolver
ciéncia e tecnologia. O que se pretende discutir séo as ra-
zOes que nos tém impedido de dar os importantes passos
necessarios para transformar conhecimento cientifico em
tecnologia de producio de bens e, vale salientar, como se
manter competitivo numa sociedade industrial. A competi-
tividade, embora reconhecida como importante, tem sido
menos discutida. Basta considerar uma situagao ainda hipo-
tética. Suponhamos que o esforgo do atual governo tenha
éxito e, ao final dos préximos quatro anos, o Brasil esteja
alinhado como um pais industrial de Primeiro Mundo. A
pergunta que se coloca entdo € por quantos anos consegui-
rfamos nos manter nesta posigao. A transformagao do co-
nhecimento cientifico em tecnologia constitui-se no pri-
meiro passo para modernizar industrialmente o pafs. Mas,
para se manter avangado, € necessaria a producio de no-
vos conhecimentos cientificos que serdo transformados
em novas tecnologias. Este € o mais relevante aspecto de
tecnologia competitiva. Nao basta transformar o Brasil
em um pais avan¢ado; € preciso manter-se como tal. Isto
s6 sera possivel através de pesquisas em ciéncias bésicas.
Esquecer a importéancia da ciéncia basica € renegar o futu-
ro nacional. Ndo hé alternativas. Tradicionalmente, o pa-
is compra tecnologia. Através deste processo, estd também
pagando um prego pelo desenvolvimento do conhecimen-

Professar do Depart de Fisica  to cientifico gerado no pafs produtor da tecnologia. E,
da Universidade Federal de Pernambu- . . . . .
oo, PE. portanto, uma fal4cia imaginar desenvolvimento indus-
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trial sem investimento em ciéncia basica.

Uma caracteristica da sociedade moderna ¢ a divisdo
de trabalhos e o alto grau de especializa¢do. Cada segmen-
to profissional tem um papel a desempenhar no todo. Nes-
te segmento se impOe que cada um seja especialista, visto
que, na sociedade industrial, perde espago o profissional
generalista. No setor industrial, por exemplo, ha aqueles
que transformam o conhecimento cientifico em produgéo
de bens e hd os que produzem novos conhecimentos cien-
tificos para alimentar o progresso industrial. Os dois tipos
de profissionais ndo sdo excludentes, ao contréario, sdo co-
operativos e fundamentais para o funcionamento do pro-
cesso, pois a divisdo de trabalho e especializacgéo sdo ele-
mentos basicos do jogo industrial.

A comunidade cientifica brasileira tem sido considera-
da, as vezes, como excessivamente académica, quando, na
verdade, estd desempenhando o seu papel de produgéo
de conhecimento, o que lhe é legitimo. Falta o importan-
te elo de ligacdo entre o conhecimento puro da ciéncia e
sua transformacio em bens e produtos. Esperar que a cién-
cia basica, gerada em universidades e laboratérios, seja tec-
nologicamente dirigida para ter valor social € um equivo-
co que compromete o desenvolvimento e viola a divisdo
de trabalho da sociedade de hoje. No Brasil, investimen-
tos em ciéncia basica sao chamados de fundo perdido, um
dos mais lamentaveis jargoes criados aqui. Para se ter idéia
do tamanho deste erro, basta dizer que a Daimler-Benz
na Alemanha investiu quatro milhdes de délares em pes-
quisa e desenvolvimento no ano de 1989, segundo afirmou
em entrevista seu presidente Edzard Reuter!. Para a Dai-
mler-Benz, este investimento nédo € de fundo perdido, ao
contrario, é vital para se manter como uma das mais pode-
rosas indistrias do mundo. E ficil perceber a discrepancia
através de uma comparagao numérica. No Brasil, os recur-
sos para ciéncia basica sdo primordialmente provenientes
do FNDCT (Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifi-
co e Tecnolégico). O gerenciamento do FNDCT é feito
pela FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos), que
analisa o mérito cientifico e a compatibilidade de recursos
para cada projeto apresentado. O orgamento do FNDCT
para 1991 seria cem vezes menor que aquele investido
anualmente pela Daimler-Benz. No entanto, a situagio é
ainda pior, pois houve um corte orgamentéario de 50%.
Com este reduzido or¢amento ndo se pode esperar muito
e, de fato, a FINEP ja comprometeu desde marco todos
os recursos do FNDCT. Ha alguns anos, a média anual
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dos valores do FNDCT era cerca de cem milhdes de déla-
res. Em 1991, com o corte orgamentdrio de 50%, este
montante estd reduzido, dramaticamente, a cerca de 20%
desta média, em que pese o aumento continuado de cien-
tistas ativos. H4 a possibilidade de recursos através do re-
cente empréstimo do BID. Entretanto, estes valores, que
ainda carecem da contrapartida do governo, serdo destina-
dos a areas especificas e dificilmente bastarao para se atin-
gir a "média histérica" do FNDCT.

O governo tenta estabelecer prioridades em pesquisas
com fins tecnolégicos. Embora se deva reconhecer que a
intencéo seja basicamente correta, na medida em que pro-
cura estimular o desenvolvimento do elo entre ciéncia ba-
sica e produgdo tecnoldgica, ela é certamente perigosa,
pois ndo se realiza com incremento financeiro, mas, ape-
nas, definindo "dreas estratégicas”, onde os recursos fluem
do FNDCT para tal fim. A situacdo atual mostra que va-
rios laboratérios de reconhecida exceléncia enfrentam cri-
se financeira. Qual seria o risco da mudanga de priorida-
des, ao se definir mais importéncia a pesquisa dirigida, sem
um correspondente acréscimo de recursos? Ha pelo me-
nos um risco, representado pela possibilidade de se acabar
sem ciéncia nem tecnologia. Se a estratégia de direciona-
mento tecnoldgico funcionar, serd ainda mais decisivo o
papel da ciéncia para lhe dar apoio. Se ndo funcionar, a
ciéncia bésica terd pago um preco indtil.

Quando o Brasil se mira no Primeiro Mundo para es-
tabelecer seus objetivos, parece nao enxergar um fato, até
certo ponto, prosaico: nao ha um inico pais do Primeiro
Mundo sem uma universidade de Primeiro Mundo.

Ha um outro aspecto, mais politico, € ndo menos im-
portante. O conhecimento cientifico gerado nas universida-
des € um patrimdnio da sociedade como um todo. Assim,
a universidade assessora o governo na criagdo de medidas
de interesse da populagio como, por exemplo, uma politi-
ca de protecdo do ambiente. O conhecimento cientifico
exclusivo para a produgédo de bens tecnoldgicos, numa so-
ciedade movida pelo lucro, ameaga a prépria sociedade.
O governo deve financiar pesquisas em universidades con-
siderando, também, outras razdes fundamentais, que sao
a educacio e a formagdo de pessoal qualificado. A ciéncia
basica forma o reservatério de conhecimentos colocado a
disposigdo da sociedade. A escassez de recursos pode se
tornar uma ameaga a integridade vocacional da universida-
de que, por sobrevivéncia, se vera tentada a buscar recur-
sos financeiros onde houver.
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Talvez nenhum pafs tenha obtido um sucesso tdo gran-
de em produgdo de conhecimento quanto a Alemanha.
Harold James, um historiador de Princeton, escreveu, em
A German Identity 1770 — 1990, que a énfase da educagdo
alema em "pesquisa descomprometida de objetivos especifi-
cos produziu uma relativa liberdade e independéncia da ati-
vidade académica que produziu uma supremacia cientifica
alemd muito antes que a Alemanha pudesse sequer pensar
em alcangar, economicamente, os seus rivais".

A impressionante performance econdmica da Alema-
nha tem, segundo Werner Von Siemens, fundador da em-
presa Siemens, uma explicagao l6gica: "Pesquisa em cién-
cias naturais sempre forma a base segura do desenvolvimen-
to técnico, e a indiistria de um pais ndo obterd nunca uma
posi¢io de lideranga internacional, e conseguird manté-la,
se ndo ficar ao mesmo tempo na lideranga de produgdo de
conhecimenio em ciéncias naturais".

A tentativa do governo brasileiro de modernizar o
pais e desenvolver tecnologia competitiva é bastante louva-
vel. Nio bastam, no entanto, desejo e boa intengio. E pre-
ciso investir, financiar, e isto representa maior injegio de
recursos orcamentarios para este fim. A estratégia de cria-
¢io de programas especiais pode ser correta, se nao repre-
sentar apenas um fluxo de recursos de um programa de fi-
nanciamentos para outro. Esta mera mudanca de priorida-
des constitui-se em perversidade econdmica, com fortes
efeitos na producio cientifica e vice-versa. Afinal, é o de-
senvolvimento cientifico de um pafs que imprime a dimen-
sao de sua economia; admitir ou praticar o contrario tem
sido a regra dos paises subdesenvolvidos.
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1 Ver a Constituigio da Republice Federa-
tiva do Brasil, 1888.

2 Idem.

" Professor do Instituto de Fisica da Uni-
versidade Federal do Rio Grande do
Sul, RS,

CIENCIA, TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO

César A. Z. Vasconcellos*
José Roberto Iglesias*

O Estado Democratico, diz a Constitui¢do promulga-
da em 1988, tem como fung¢des primordiais "assegurar o
exercicio dos direitos sociais e individuais, a liberdade, a se-
guranca,0 bem-estar, o desenvolvimento, a igualdade e a
justica como valores supremos de uma sociedade fraterna,
pluralista e sem preconceitos, fundada na harmonia social".!

Neste contexto, cabe ao Estado Democratico "propor-
cionar os meios de acesso a educagdo e a ciéncia, promo-
ver e incentivar o desenvolvimento cientifico, a pesquisa e
a capacitacdo tecnolégica, de modo a viabilizar o desenvol-
vimento cultural e sécio-econdmico,o0 bem-estar da popula-
¢do e a autonomia tecnolégica do pais".2

A ciéncia e a tecnologia sdo reconhecidas, assim, na
defini¢do das fungdes sociais do Estado Democrético, jun-
to com a cultura, a saiide e a educagao, como elementos
essenciais para o pleno desenvolvimento de uma nagao.
Ciéncia e tecnologia sao presengas constantes na vida coti-
diana. Suas inovagdes t€m exercido um impacto profundo
na sociedade, com modificagbes estruturais irreversiveis
na configuracao dos sistemas produtivos e na relagao capi-
tal-trabalho. Nos paises economicamente mais desenvolvi-
dos, € possivel observar uma crescente evolucio das dife-
rentes areas do conhecimento cientifico, os progressos tec-
nolégicos dele resultantes, a transferéncia destes conheci-
mentos para o setor produtivo € o atendimento das neces-
sidades sociais. De fato, os paises que lideram o chamado
Primeiro Mundo tém o dominio da geragao de tecnologias
€ s30 os que mais investem em pesquisa. Nestes, o Estado
Democritico, na busca do atendimento as demandas dos
segmentos sociais e da evolugdo das diversas formas de
produgdo, tem, assim, como um dos seus pressupostos fun-
damentais, a geragdo (hipétese mais favorével) ou a com-
pra de tecnologias avangadas, as quais somente podem ser
obtidas através da pesquisa cientifica, realizada
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no pais ou no exterior, € sua integragao aos meios de pro-
dugéo.

Com relagio aos paises periféricos,esta questdo preci-
sa ser analisada, considerando duas atitudes bastante co-
muns. A primeira defende a idéia da compra de tecnolo-
gias dos paises mais avangados. Os defensores desta alter-
nativa sustentam a necessidade de queimar etapas rumo
ao desenvolvimento ou ainda que, através da compra dos
chamados "pacotes tecnoldgicos”, que envolvem a transfe-
réncia de tecnologias, serd possivel, a curto prazo, tornar
o pais cientifica e tecnologicamente apto a competir no
mercado internacional com as nagdes do Primeiro Mun-
do. Estas premissas ndo levam em conta, porém, alguns
aspectos essenciais. Um deles é o que os paises vendedo-
res de tecnologia sdo tomados a priori como paradigmas
sociais, politicos e econdmicos, desprezando-se, com isso,
outras alternativas, eventualmente mais propicias ou con-
dizentes com nossa realidade. Outro aspecto importante
€ que aqueles paises ndo t€m, sob o ponto de vista comer-
cial, razao alguma para transferir tecnologias de ponta e
conhecimentos cientificos que permitam tornar autdno-
mo e competitivo, a nivel internacional, um pais economi-
camente dependente. Além disso, sempre haverd um atra-
so intransponivel entre as etapas de desenvolvimento cien-
tifico e tecnoldgico € a correspondente transferéncia des-
te conhecimento, reduzindo os paises compradores a me-
ros consumidores de tecnologias de segunda méao. Caren-
tes de educacéo cientifica, nem mesmo saberiam escolher
adequadamente, caso pudessem, entre as opg¢des tecnoldgi-
cas possiveis...

A segunda postura, aparentemente mais progressis-
ta, € aquela que exige resultados praticos imediatos dos
setores cientificos, os quais se transformam em executores
da assim denominada "ciéncia aplicada". A experiéncia
nos mostra que também esta posi¢do traz conseqiiéncias
discutiveis quanto & sua contribuigdo ao progresso do pa-
is, pois subordina a pesquisa cientifica, cujos avangos pres-
supbem a existéncia de programas em ci€ncia béasica de
longo prazo, a uma concepgao imediatista € ndo raro su-
perficial.

Do ponto de vista econdémico, o papel das nagdes sub-
desenvolvidas ou em vias de desenvolvimento tem-se restrin-
gido, nas relagSes com os paises desenvolvidos, ao forneci-
mento de mao-de-obra e matéria-prima baratas, ao consu-
mo de excedentes e como mercado para a inversdo de capi-
tais. Quanto a ciéncia e a tecnologia, a situagdo nao tem
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sido diferente. O Terceiro Mundo tem-se caracterizado
pela dependéncia cultural e pela reproducdo, sem buscar
solugdes novas ou idéias originais. Os assuntos em voga
no exterior sdo desenvolvidos também no Terceiro Mun-
do,ja que a aceitagdo de um trabalho de pesquisas depen-
de de seu reconhecimento pela comunidade cientitica in-
ternacional. E claro que o processo moderno de criagao
e aprimoramento de novas tecnologias € extremamente di-
nimico e exige, por isto, uma postura integrada com as
mais recentes descobertas. E impossivel, no estdgio atual,
desenvolver ciéncia e tecnologia ignorando estes aspectos.
A dominagdo econdémica tem, entretanto, como um dos
principios fundamentais para sua materializagao e consoli-
dacdo, a dominagio cultural. Submetidos, os organismos
de investigagdo correm o risco de se tornarem um instru-
mento a mais no processo de dominacio, com uma postu-
ra de dependéncia que nunca levard a um sé6lido modelo
de desenvolvimento. A importacéo de tecnologias, muitas
vezes obsoletas, ao invés de reduzir a barreira tecnoldgi-
ca, aumenta ainda mais a sujeigdo econdmica.

Os paises do Terceiro Mundo té€m sido relegados, pe-
la dindmica de mercado, a uma posi¢do secunddria e mar-
ginal no processo de evolugdo do mundo moderno. A con-
centracdo de riquezas, o crescimento extraordinirio da ca-
pacidade produtiva das nagoes desenvolvidas e o custo ope-
racional do modo de producgédo (e do aparato militar) sdao
os principais responsaveis pela tendéncia expansionista
destas sociedades, pela busca de novos mercados visando
a colocacdo de seus produtos, pela exploragao de recursos
naturais e pela aplicagao de seus excedentes de capital. O
expansionismo de outras épocas, fundado em agGes espora-
dicas e muitas vezes violentas, d4 lugar, modernamente, a
acOes sistematicas para a realizagdo da mais valia do capi-
tal. Entre essas agdes se incluem o controle dos meios de
produgdo e a exploragao do trabalho pelos conglomerados
multinacionais, a regulagao do comércio e do fluxo de ca-
pitais como garantia de lucro nas operagoes comerciais e
o monopélio no conhecimento de setores vitais da ciéncia
e da tecnologia.

Isto posto, o que nao fica evidente num pais como o
Brasil, € como compatibilizar um projeto nacional moder-
no, cientificamente adiantado e tecnologicamente competi-
tivo, aberto para o futuro, com a manutenc¢do de cerca
de 80% da populagao totalmente marginalizada do proces-
so econdmico, sem acesso, portanto, aos bens produzidos
pela ciéncia e tenologia e a educagao basica.
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A nivel institucional, a escolha dos projetos de desenvolvi-
mento econdmico e social do pais, a elaboragao das politi-
cas industrial e de importagGes, entre outras, dependem
das diretrizes politico-administrativas e das estratégias de
funcionamento adotadas pelos governos federal, estaduais
€ municipais para o setor cientifico e tecnoldgico. Nio se
pode pretender criatividade, crescimento econdmico e com-
petitividade a nivel internacional sem uma corresponden-
te evolugdo global do setor em questdo, acompanhada de
educacdo fundamental, ensino universitdrio, centros de
pesquisa basica e aplicada e recursos humanos capacitados.
Um exemplo disso: nos paises mais avancados, existem ho-
je cerca de vinte mil cientistas e engenheiros por milhdo
de habitantes. O Brasil conta apenas com aproximadamen-
te duzentos e cinqiienta cientistas e engenheiros por mi-
lhdo de habitantes; um fator de cem nos separa do niime-
ro de individuos potencialmente ativos nos paises industria-
lizados. A ciéncia e a tecnologia estdo, portanto, ligadas
também, indissoluvelmente, a2 educacido e a formagao de
recursos humanos, desde a escola técnica até a pés-gradua-
¢ao, instancia fundamental na formagio de novos pesquisa-
dores.

Particularmente, a formulagdo de politicas estaduais
em ciéncia e tecnologia deve englobar, entdo, diversos as-
pectos: informacao, capacitacao de mao-de-obra, formagao
de quadros de alto nivel, educacdo. O ensino piblico de
primeiro e segundo graus deve ser reestruturado, tanto
no que se refere aos conteiidos dos curricula tradicionais,
quanto no que diz respeito ao aproveitamento de conheci-
mentos € inovagdes em ciéncia e tecnologia, visando a for-
macdo de pessoal nestes niveis e a atualizacdo dos profes-
sores da rede publica e dos egressos de cursos superiores.
A Universidade, por sua vez, apresenta falhas decorrentes
das marcas deixadas pelo autoritarismo na sociedade brasi-
leira, além de aspectos nocivos do corporativismo. Ainda
assim, € necessario lutar por sua preservagiao e expansio,
pois ela se constitui, hoje, praticamente, na Gnica institui-
¢do onde a ciéncia € estudada e desenvolvida de maneira
sistemdtica. Isso implica a conservagdo de seus elemen-
tos mais habilitados e o financiamento da pesquisa basica,
sem a qual ndo hd educagdo e nem geragao de pesquisa
aplicada. Mesmo que, na pior das hipéteses, um projeto
politico contemplasse a simples compra de tecnologias de
ponta, prescindindo de projetos para a sua geragdo, ain-
da assim seriam necessarios técnicos competentes € bem
formados para a sua utilizagao adequada.
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Sao essas as definigdes politicas na drea da ciéncia e tecno-
logia que se apresentam a estados como o Rio Grande do
Sul. E, portanto, indispensivel um compromisso com a in-
dependéncia e a autonomia nas decisdes relativas a essa
drea, postura que necessita de apoio a educagio e 2 pes-
quisa bésica e aplicada, além da manuten¢io de institui-
¢Oes ja consolidadas a nivel nacional e internacional. Isso
nédo deve significar prejuizo ao crescimento de outros cen-
tros e de institutos especializados, quando houver o mate-
rial humano necessdrio. Esse compromisso demanda, tam-
bém, a participagao da sociedade em geral e da comunida-
de académica em particular, na defini¢do de sistemas esta-
duais que incluam todos os segmentos sociais e institucio-
nais envolvidos; nas politicas setoriais implementadas pe-
las Secretarias de Ciéncia e Tecnologia; na administragao
de recursos, através de organismos financiadores de pes-
quisa, bem como na aplicagdo mais adequada dos percen-
tuais orgamentarios para o setor, previstos pelas Constitui-
¢Oes Estaduais.
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PARA PUBLICACAO

A revista Ciéncia & Ambiente € editada semestralmente pelo
Curso de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Santa
Maria, Rio Grande do Sul, Brasil. Cada nimero deve tratar de
temas especificos, previamente selecionados pelo Conselho
Editorial e anunciados na edi¢fio anterior.

ESCOLHA DOS TEMAS

Os temas para cada numero da revista devem enfocar questoes
relativas a ciéncia, ao meio-ambiente e 4 sociedade, considerando
a totalidade das relagoes que se estabelecem entre eles € 08
principios de um desenvolvimento econdmico, social e ecologico
sustentdvel. Incluem-se reflexdes sobre a evolugdo cientifica, a
relacdo homem-natureza, a geracao de tecnologia e sua influéncia
nas relacgoes de poder etc. Podem ser tratados, ainda, assuntos
referentes ao modelo de organizagio das institui¢oes de ensino,
pesquisa e extensdo, com seus reflexos sobre a formagdo de
recursos humanos e sobre a produgéo e difusdo do conhecimento.

ORIENTACAO PARA A PUBLICAGCAO DE ARTIGOS

Os artigos apresentados podem ser redigidos em portugués e
espanhol. Os autores devem informar sua fungdo e instituigao
de procedéncia. A estrutura ¢ a forma de apresentacdo do texto
ficam a critério do autor. Os artigos encomendados pela revista
tém prioridade na publicagdo. Trabalhos enviados
espontaneamente poderdo ser publicados, desde que aprovados
pelo Conselho Editorial. Estes devem ser encaminhados a revista
no perfodo de 1° a 30 de abril e outubro. Recomenda-se aos
autores textos com, no maximo, vinte laudas.

DISTRIBUICAO

A revista € distribuida gratuitamente as institui¢des dedicadas
ao ensino e & investigagdo da ciéncia e do meio ambiente no
Brasil, América Latina, México, Portugal e Espanha. Os demais
interessados poderdo recebé-la mediante correspondéncia.
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El Curso de Ingenierfa Forestal de la Universidad Federal de
Santa Maria (UFSM), Rio Grande do Sul, Brasil, edita
semestralmente la revista Ciencia & Ambiente. Cada nimero

de la misma trata de temas especificos, los que son previamente
seleccionados por el Consejo Editorial y anunciados en la edicion
anterior.

SELECCION DE LOS TEMAS

Cada nimero de la revista aborda temas relativos a la ciencia,
al medio ambiente y a la sociedad, considerando la totalidad de
las relaciones que se establecen entre ellos y los principios de
un desarrollo econ6mico, social y ecolégico sustentables. Se
incluyen reflexiones sobre la evolucion cientifica, la relacién
hombre-naturaleza, la generacion de tecnologia y su influencia
en las relaciones de poder etc. Pueden ser tratados tanbién
temas referentes al modelo de organizacién de las instituciones
de ensefianza, investigacion y extension, y sus reflejos en la
formacién de recursos humanos y en la produccién y difusién
del conocimiento.

ORIENTACION PARA LA PUBLICACION DE ART{CULOS

Los articulos presentados pueden ser redactados en portugués
y espafiol. Los autores deben indicar su funcién y la institucién
a que estdn vinculados. Quedan a criterio del autor, la estructura
y la forma de presentaci6n. Los articulos solicitados por la revista
tienen prioridad en Ia publicacién y los trabajos espontaneamente
enviados podrédn ser publicados si resultaren aprobados por el
Consejo Editorial. Estos iltimos deben ser remetidos a la revista
en el periodo de 12 a 30 de abryl y durante el mes de octubre.
Se recomienda a los autores textos de, a 10 méximo, veinte pdginas.

DISTRIBUCION

La distribucién de la revista es gratuita para las instituciones
que se dedican a la docencia y a la investigacién de la ciencia y
del medio ambiente en Brasil, América Latina, México, Portugal
y Espaiia. Otrosinteressados podrdn recibirla através de solicitacién
escrita dirigida a la direccion de la revista.
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