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RESUMO: A presente pesquisa tem como objeto a discussao dos prejuizos causados pelos poluentes
emergentes ao meio ambiente e o desafio das novas tecnologias de informagdo e comunicacao,
contribuindo, assim, para a efetividade do meio ambiente sadio e equilibrado. Para tanto, examina-
-se, primeiramente, a crise ambiental e as exigéncias ecoldgicas dela decorrentes. Em seguida,
analisa-se a influéncia dos poluentes emergentes na qualidade da dgua e do meio ambiente. Por fim,
discutem-se os limites e desafios das novas tecnologias de informagao e comunicacéo para a efetivi-
dade do meio ambiente sadio e equilibrado. Quanto a Metodologia, foi utilizada a base l6gica indutiva
por meio da pesquisa bibliografica a ser utilizada no desenvolvimento da pesquisa, compreendendo
0 método cartesiano quanto a coleta de dados e no relatdrio final 0 método indutivo com as técnicas
do referente, da categoria, dos conceitos operacionais, da pesquisa bibliografica e do fichamento.
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INTRODUGAO

A protecao do ambiente nao faz parte da cultura do homem, pois con-
quistar a natureza sempre foi o seu grande desafio. Ao longo da histéria, o
homem dominou a natureza, sem se preocupar com os danos que esse desen-
volvimento causava.

Destruiu florestas na busca de espacos para cultivar os alimentos, mora-
dia para sua subsisténcia e de sua prole e defesa frente aos inimigos. Esta de-
gradacdo ambiental acompanha o homem na sua trajetéria pela Terra. Todavia,
com a revolucdo industrial iniciada no século XVIII, tem-se como marco de
forte agravamento dos impactos da atividade humana sobre o meio ambiente.

Apesar de toda a movimentagdo voltada a natureza, a evolucdo tecno-
l6gica e o desenvolvimento da ciéncia ndo suscitaram, de um modo geral, no
ser humano a preocupacdo com a natureza, que somente assumiu proporcoes
concretas em meados do século XX'.

Viver na era da informacao implica um aumento da reflexividade social
cujo significado é pensar constantemente e refletir sobre as circunstancias em
que vive. Nas sociedades, quando se conduziam mais pelo costume e pela tra-
dicdo, as pessoas podiam seguir as maneiras de fazer as coisas de uma forma
mais irrefletida. Nos dias atuais, tal realidade é diferente, uma vez que, em vir-
tude da ciéncia e da tecnologia, pode-se utilizar tais mecanismos e interferir nas
decisoes, colocando em risco a sociedade em razao das incertezas cientificas?.

Houve periodos em que inexistia preocupagdo com o meio ambiente, a
auséncia de problemas agudos na qual estavam instaladas as industrias alimen-
tava um entendimento generalizado de que a natureza seria capaz de absor-
ver materiais toxicos langados no ambiente, acreditando que o equilibrio seria
mantido de maneira automatica.

Contudo, nem a natureza poderia continuar reciclando os materiais t6-
xicos, nem o homem estaria em condicdes de frear suas atividades poluidoras®.

Com a grande influéncia da Revolucao Industrial, a época Contempora-
nea é caracterizada pela reavaliacdo dos valores sociais, passando da concep-
¢ao individualista para o bem social.

As decorrentes necessidades de protecdo ao ambiente, que aos poucos
foram sentidas e regulamentadas em nivel interno dos Estados, ultrapassaram

1 GRANZIERA, Maria Luiza Machado. Direito ambiental. Sao Paulo: Atlas, 2009. p. 22.

2 BECK, Ulrich. Sociedade de risco: rumo a uma outra modernidade. Trad. Sebastiao Nascimento. Sao Paulo:
Editora 34, 2010. p. 208.

3 SOARES, Guido Fernando Silva. Direito internacional do meio ambiente: emergéncia, obrigacdes e
responsabilidades. Sao Paulo: Atlas, 2001. p. 35.
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fronteiras nacionais, pois tanto a poluicdo quanto as medidas de conservacao
dos elementos componentes do ambiente ndo conhecem os limites de uma
geografia politica, que os homens artificialmente instituiram entre as sociedades
humanas.

Nessa perspectiva, este artigo objetiva analisar o perigo silencioso que
os poluentes emergentes causam ao meio ambiente e o desafio para as novas
tecnologias de informacdo e comunicacao contribuindo para a efetividade da
sustentabilidade.

Na investigacdo, adotou-se o Método* Indutivo®, instrumentalizado com
as técnicas do referente®, da categoria’, do conceito operacional? e da pesquisa
bibliografica’. Na redacao do artigo, optou-se por organiza-lo em trés partes. Na
primeira, examina-se a crise ambiental e as exigéncias ecolégicas dela decor-
rentes. Na segunda, analisa-se como essas exigéncias ecolégicas, de vocagao
global, afetam o meio ambiente, em especial a agua, por meio dos poluentes
emergentes. E na terceira parte, destaca os limites e desafios para manter o
meio ambiente sadio e equilibrado com as novas tecnologias de informacao e
comunicacgao.

1 A CRISE AMBIENTAL

A tomada de consciéncia da crise ambiental é deflagrada, principalmen-
te, a partir da constatacdo de que as condicdes tecnoldgicas, industriais e for-
mas de organizacao e gestdes econdmicas da sociedade estao em conflito com
a qualidade de vida'™.

Um posicionamento diante desta conflituosidade tende a remodelar a
forma de desenvolvimento econdémico, com vistas a integrar o bem ambiental
como elemento de um novo modelo'". E buscar o equilibrio entre a atividade
econdmica e a qualidade de vida, eliminando o pensamento de apenas buscar

4 “Método é a forma légico-comportamental na qual se baseia o pesquisador para investigar, tratar os dados
colhidos e relatar os resultados”. (PASOLD, Cesar Luiz. Prética da pesquisa juridica: ideias e ferramentas
Uteis para o pesquisador do Direito. 12. ed. rev. atual. amp. Floriandpolis: OAB/SC Editora, 2011. p.104).

5 “Método Indutivo é a forma l6gico-comportamental investigatéria pela qual o pesquisador identifica as partes
de um fendmeno, colecionando-as de modo a ter uma percepgéo ou concluséo geral”. (Idem, p. 85)

6 “Explicitagdo prévia do motivo, objetivo e produto desejado, delimitado o alcance temaético e de abordagem
para uma atividade intelectual, especialmente para uma pesquisa”. (Idem, p. 241)

7 “Palavra ou expressao estratégica a elaboracao e/ou expressao de uma ideia”. (Idem, p. 229)

8 “Definicdo estabelecida ou proposta para uma palavra ou expressao, com o propdsito de que tal definicdo seja

aceita para os efeitos das ideias expostas”. (Idem, ibidem)
“Técnica de investigagao em livros, repertérios jurisprudenciais e coletaneas legais”. (Idem, p. 240)

10 LEITE, José Rubens Morato; AYALA, Patryck de Araljo. Dano ambiental: do individual ao coletivo
extrapatrimonial — teoria e pratica. 3. ed. Sdo Paulo: RT, 2010. p. 23.

11 Idem, ibidem.
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o acimulo de capital e a producao de riqueza, ignorando a preservacao dos
recursos naturais como elemento de uso limitado.

O paradigma ecolégico domina as preocupagdes ambientais contempo-
raneas e resulta da percepcao do ambiente como um sistema, correspondente
ao paradigma das ciéncias que, considerando a sociedade humana como um
sistema de comunicagdes sociais € ndo como um somatorio de individuos, ten-
de a ver no direito mais do que um conjunto de regras de conduta, mas um
sistema de acdes e comunicagdes funcionalmente diferenciado’?.

Sabe-se que um fator ambiental afetado raramente é possivel proceder a
reconstituicdo da situacdo anterior a verificagdo do dano — corolario légico de
uma correta politica de ressarcibilidade dos danos. O dano ambiental é especi-
fico e exige a adocao de politicas preventivas, as Gnicas que, com total eficacia,
conseguem o equilibrio ambiental desejado. Contudo, ora pela inoperancia das
politicas preventivas, ora pela impossibilidade da sua aplicacdo, existem e, in-
felizmente, cada vez mais, danos ambientais'?.

Os fatos apontam para um fenomeno cruel: a poluicdo e os danos nao
conhecem fronteiras e, portanto, uma luta para preveni-los ou remediar suas
consequéncias so seria realizavel em ambito global e por meio de um sistema
internacional de cooperacao entre os Estados e de coordenacdo e/ou harmoni-
zagao de suas politicas e legislagcdes internas'.

O Direito ndo se constréi para si mesmo ou para uma ordem social e
politica abstrata. Ele deve interessar-se pelo homem concreto, pelas diferentes
realidades humanas, permanentes e mutantes, que servem de insumo para a
Historia Universal. A justica legal e a justica moral dao-se as maos e se fundem
para construir um mundo saudavel e justo'.

No pensamento de Ramén Martin Mateo'®,

[...] en todos los paises mas o menos industrializados se ha generalizado un clima
de opinion en torno a los problemas del medio. Este tipo de preocupaciones va
mas alla de las simples ilusiones naturistas o de la demanda colectiva de mejoras
sanitarias. Puede afirmarse que ha ido surgiendo una indudable reflexion ecolo-
gica que ha impulsado por doquier reformas institucionales, aunque todavia no
haya avocado a las grandes mutaciones organizatorias que la humanidad precisa.

12 FERREIRA, Heline Silvivi; LEITE José Rubens Morato. Estado de direito ambiental: tendéncias, aspectos
constitucionais e diagndsticos. Rio de Janeiro: Forense Universitaria, 2004. p. 118.

13 Idem, p. 129.
14 SOARES, Guido Fernando Silva. Op. cit., p. 61.

15 MILARE, Edis. Direito do ambiente: doutrina, jurisprudéncia e glossério. 6. ed. Sdo Paulo: Revista dos
Tribunais, 2009. p. 141.

16 MATEO, Ramén Martin. Tratado de derecho ambiental. Madrid: Trivium, v. 1, 1991. p. 27.
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Os parcos recursos destinados as atividades de aprendizagem no Brasil,
quando comparados ao cenario que se vé nos paises desenvolvidos, possibili-
tam duas inferéncias. Em primeiro lugar, constata-se que a educagao corpora-
tiva ndo é entendida no Pais como um elemento estratégico para alcangar os
objetivos organizacionais de competitividade e lucratividade. Em segundo lu-
gar, considerando que, na maior parte das empresas, a variavel socioambiental
continua relegada a segundo plano, ainda mais escassos sao os recursos dispo-
niveis para a formacao e a aprendizagem no campo socioambiental'’.

A revolucdo causada pela globalizacdo e aproximacdo dos mercados
com ampliacdo do comércio que passa a ser seguido em escala internacional'®
exige da empresa uma postura compromissada com a protecao ambiental. Em
contrapartida, estes produtos possuem grande aceitacdo em ambito internacio-
nal, principalmente no mercado europeu, e a certificagcdo voltada para testar
o respeito da norma de protecao ambiental é um diferencial para vender aos
consumidores cada vez mais cientes e exigentes.

Estas posturas dos consumidores acabam influenciando de forma direta
atitudes das empresas, as quais procuram implantar sistema de gestao ambien-
tal, para ndo perder espaco de mercado. No momento em que a opinido pu-
blica passa a exigir uma atuacao ambientalmente responsavel, seja por meio
da adocdo de medidas de gestdo ambiental, seja pela adequacao a padroes de
qualidade ambiental, as empresas sdo compelidas a mudar seu comportamento.

Sabe-se que ainda sdo poucas as organizacdes que investem de forma
sistematica em programas de formagao e mudangas organizacionais visando re-
duzir os problemas socioambientais decorrentes de suas atividades. A tendéncia
é esta realidade ser gradativamente alterada, pois se percebe a necessidade de
se desenvolver uma visdo estratégica, considerando-se as exigéncias do merca-
do internacional, que muitas vezes acabam transformando-se em verdadeiros
instrumentos de barreira comercial.

A humanidade demorou toda a sua existéncia para entender a verdadeira
importancia da biodiversidade, e que sem a sua preservacdo nao havera garan-
tia de sobrevivéncia da maioria das espécies. Foi dificil de perceber que os re-
cursos naturais ndo sao inesgotaveis, e que todas as atitudes que atingem direta
ou indiretamente o meio ambiente também irdo prejudicar o homem. A demora
da percepcao e a mudanca de comportamento do homem sao lamentaveis.

17 DEMAJOROVIC, Jacques. Sociedade de risco e responsabilidade socioambiental: perspectives para a
educacgao corporativa. Sao Paulo: Senac, 2003. p. 29.

18 Como por exemplo, o “selo verde”, que serve para indicar que o produto, neste caso, a madeira, foi extraido
das florestas tropicais de forma ambientalmente correta. Quando o consumidor encontra este selo, sabe que
a extragao esteve submetida a um plano de manejo e respeitou as normas de protegdo do meio ambiente.
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No dizer de Mateo'?,

[...] el hombre de hoy usa y abusa de la naturaleza como si hubiera de ser el ilti-
mo inquilino de este desgraciado planeta, como si detras de él no se anunciara un
futuro. La naturaleza se convierte asi en el chivo expiatorio del progreso.

Felizmente, a cada dia surgem novas efetivas normas, do ambito interna-
cional ao municipal, para servir de instrumento de protecao do meio ambiente
e da sociedade como um todo. Com este escopo, houve a intervencao do direito
em matéria ambiental, por meio da protecao de direitos difusos, dando suporte
a manutencdo do ambiente ecologicamente equilibrado, o qual é bem de uso
comum do povo, e essencial a sadia qualidade de vida, assegurado na Consti-
tuicdo da Republica Federativa do Brasil.

O Direito Ambiental teria surgido com a sagrada missao de conservar a
vida, em todas as suas formas, por meio de um equilibrio entre a acdo humana e
a capacidade de suporte do Planeta Terra, preservando a natureza e o meio em
que se vive para as presentes e futuras geragoes. Ha que se repensar e se aplicar
imediatamente um modelo de desenvolvimento que leve em consideracdo as
geracoes futuras e uma politica que tenha como base a preservacao dos recur-
sos naturais a longo prazo®.

2 MEIO AMBIENTE: AGUA E 0S POLUENTES EMERGENTES

Um amplo espectro de processos humanos e naturais afeta as caracteris-
ticas biologicas, quimicas e fisicas da agua, impactando assim sua qualidade.
Diversas atividades humanas — entre elas a agricultura, a indUstria, a mineracao,
o descarte de residuos humanos, o crescimento demografico, a urbanizacao e
as mudancas climaticas — tém impacto sobre a qualidade da agua. A agricultura
pode provocar contaminac¢ado por nutrientes e agrotoxicos e aumento da salini-
dade. A contaminacgado por excesso de nutrientes tornou-se um dos problemas
mais difundidos no planeta em termos de qualidade da agua e, mundialmente,
estima-se que a aplicacdo de agrotoxicos ja tenha ultrapassado 2 (dois) milhdes
de toneladas por ano. As atividades industriais lancam, a cada ano, entre 300
(trezentos) e 400 (quatrocentos) milhoes de toneladas de metais pesados, sol-
ventes, lodo toxico e outros efluentes e residuos sélidos nas aguas do mundo?'.

As atividades humanas, assim como os processos naturais, podem alterar
as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da agua, com ramificagoes espe-

19 MATEO, Ramén Martin. Op. cit., p. 27.
20 LEITE, José Rubens Morato; AYALA, Patryck de Aradjo. Op. cit., p. 27.

21 BRASIL. Agéncia Nacional de Aguas (Brasil). Cuidando das aguas: solugbes para melhorar a qualidade dos
recursos hidricos/Agéncia Nacional de Aguas, Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente. 2. ed.
Brasilia: ANA, 2013. ISBN: 978-85-8210-018-9. p. 22.
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cificas para a satide humana e do ecossistema. A qualidade da 4gua é afetada
por mudancgas em teores de nutrientes, sedimentos, temperatura, ph, metais pe-
sados, toxinas ndo metalicas, componentes organicos persistentes e agrotoxi-
cos, fatores biolégicos, entre muitos outros®?.

Em todos os anos, morrem mais pessoas pelas consequéncias de agua
imprépria que por todas as formas de violéncia, incluindo as guerras, sendo
as criangcas menores de 5 (cinco) anos as mais impactadas. A agua improépria
ou inadequada e a falta de tratamento e de disposicao adequada de esgotos
domésticos e de higiene sdo as causas de aproximadamente 3,1 por cento de
todos os 6bitos — mais de 1,7 milhdo por ano — e de 3,7 por cento dos anos de
vida perdidos devido aos problemas de satde considerados mais impactantes
em todo o mundo?®.

E sabido que ampla gama de outros contaminantes organicos e inorgani-
cos também exercem impactos diretos e indiretos sobre a satide humana. Metais
como mercurio, cobre e zinco sao encontrados naturalmente no meio ambiente
e, em baixas concentracdes, sao essenciais ao bom funcionamento do ecossis-
tema e a saide humana. Contudo, a exposicao prolongada a altos teores desses
metais pode acarretar sérias consequéncias aos seres humanos, pois tendem a
bioacumular nos tecidos do organismo?.

Em 1962, na obra Primavera Silenciosa, Carson ja alertava sobre o uso de
pesticidas quimicos e a poluicdo ao meio ambiente, dizendo que

os pesticidas sintéticos entram e se alojam no corpo de peixes, passaros, répteis
e animais domésticos e selvagens de forma universal. Eles tém sido encontrados
em quase todos os grandes sistemas fluviais e até mesmo nos cursos de agua sub-
terranea que fluem invisiveis pela Terra.®

Em sua maior parte, essa poluicdo é invisivel, revelando sua presenca
quando centenas ou milhares de peixes morrem, porém o mais usual é que ja-
mais seja detectada. Os quimicos que cuidam da pureza da agua nao dispdem
de testes de rotina para esses poluentes organicos, nem de nenhum método para
remové-los, chamava atencao Carson?°,

22 CARR, G. M.; J. P. Neary. (2008). Water Quality for Ecosystem and Human Health, 2nd Edition. United Nations
Environment Programme Global Environment Monitoring System. Retrieved 14 July 2009. Disponivel em:
<http://www.gemswater.org/publications/pdfs/water_quality_ human_health.pdf>. Acesso: 27 abr. 2015.

23 BRASIL. Agéncia Nacional de Aguas (Brasil). Cuidando das aguas: solugdes para melhorar a qualidade dos
recursos hidricos/Agéncia Nacional de Aguas, Programa das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente. 2. ed.
Brasilia: ANA, 2013. ISBN: 978-85-8210-018-9. p. 18.

24 BRASIL. Agéncia Nacional de Aguas (Brasil). Cuidando das aguas: solugdes para melhorar a qualidade dos
recursos hidricos/Agéncia Nacional de Aguas, Programa das Nacoes Unidas para o Meio Ambiente. 2. ed.
Brasilia: ANA, 2013. ISBN: 978-85-8210-018-9. p. 43.

25 CARSON, Rachel. Primavera silenciosa. Trad. Claudia Sant’Anna Martins. Sao Paulo: Gaia, 2010. p. 29.
26 Idem, p. 49
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O atual sistema de tratamento ainda nao esta preparado para detectar e
eliminar muitos destes elementos prejudiciais a qualidade da agua. E necessa-
rio desenvolver, investir e empregar técnicas de tratamento mais especificas e
complexas, caso contrario, 0 meio ambiente continuara sofrendo sérios e irre-
versiveis prejuizos.

Por meio do desenvolvimento de métodos mais sensiveis, substancias
quimicas antes desconhecidas passaram a ser detectadas, identificadas e de-
finidas quanto aos riscos que possam causar no meio ambiente. Este é o caso
dos chamados “contaminantes emergentes”, ou seja, compostos ja utilizados ha
décadas, mas que foram avaliadas e monitoradas recentemente?”.

O termo “poluente emergente?®” pode ser utilizado para definir um grupo
especial de substancias com caracteristicas peculiares devido ao seu crescente
nivel de utilizagdo pela sociedade e pelo seu real potencial de contaminagao,
pois ndo precisam persistir no meio ambiente para causar efeitos negativos?.
Os poluentes emergentes sdao qualquer composto quimico presente em uma
variedade de produtos comerciais como medicamentos, produtos de uso ve-
terinario, embalagens de alimentos, produtos de higiene, agrotéxicos lancados
diretamente nos corpos d’agua ou na rede de esgotos.

Registra-se que os poluentes emergentes sdao de diversas classes de com-
postos com amplas aplicagdes, como os farmacos (antibidticos, anti-inflama-
torios, analgésicos e reguladores lipidicos); produtos de beleza (bronzeadores,
antissépticos, repelentes de insetos e fragrancias); produtos quimicos industriais
(plastificantes, preservantes de madeira, produtos de limpeza, anticorrosivos e
aditivos de gasolina); hormonios e esterdides; e pesticidas®.

Em sua maioria, esses compostos ndao sao degradados pelos métodos
convencionais de tratamento (processos biol6gicos); sendo assim, mesmo apés
passagem pelas estacdes de tratamento, continuam livres no meio, podendo
atingir as aguas para abastecimento humano. Como risco potencial a satde
humana e ao meio ambiente, pode-se citar a disfuncao no sistema endécrino

27 PEDROSO, R. C. R. Desenvolvimento de métodos de analise por CLAE-UV para os antimicrobianos tetraciclina,
sulfametoxazol e trimetoprima utilizando materiais a base de silica e poliméricos como sistemas de pré-
concentragao. Dissertagdo de Mestrado. Instituto de Quimica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, 2007.

28 Sobre este tema, sugere-se, ainda leitura do capitulo de livro: SOUZA, Maria Claudia S. Antunes de.; SOUZA,
Greyce Kelly Antunes de. Poluentes invisiveis: impactos ambientais, econémicos e sociais como uma ameaca
a qualidade da agua e sustentabilidade. In: POMPEU, Gina Marcilio; SAMPAIO, Natercia; MENEZES, Wagner.
Comércio, globalizacdo e formacédo do capital social. Arraes: Belo Horizonte, 2015. p. 506-518.

29 REIS FILHO, R. W.; LUVIZOTTO-SANTOS, R.; VIEIRA, E. M. Poluentes Emergentes como Desreguladores
Enddcrinos. Journal of the Brazilian Society of Ecotoxicology, v. 2, 2007. p. 283-288.

30 ABREU, Fernando Girardi de; BRANDAO, Jodo Luiz Boccia. Impactos e desafios futuros no monitoramento
dos contaminantes emergentes. XX Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos. Disponivel em: <https://www.
abrh.org.br/sgev3/UserFiles/Sumarios/a8514ef31d822864a33bf9d119d91095 9148e05313c2aa67326
457t676c03fbf.pdf>. Acesso em: 29 abr. 2015.
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e reprodutivo de seres humanos e dos animais, abortos espontaneos, distarbios
metabdlicos e incidéncia de neoplasias malignas, além da inducao de bactérias
mais resistentes®'. Devido a exposicdo de algumas espécies aquaticas com essas
substancias, registram-se alteracdes morfologicas e extincao de determinadas
espécies’?.

Estes produtos quimicos estdo cada vez mais presentes nas aguas do
mundo e, quando atingem o meio ambiente, causam danos ao ecossistema e
a satde humana. Sua propagacdo em mares, rios e reservatorios é resultado
do crescimento das cidades e de novos processos industriais®®. Entretanto, é
hora de assumir uma postura global frente ao desafio de proteger e melhorar a
qualidade das reservas de agua do planeta, prevenindo a poluigado; tratando a
agua poluida, inclusive com eliminagao dos poluentes emergentes e restauran-
do ecossistemas, amenizando os impactos ambientais ocorridos pela agdo do
homem, passando a ser um desafio para as novas tecnologias de informacao e
comunicagdo no alcance da efetivacao da sustentabilidade.

3 NOVAS TECNOLOGIAS DE INFORMAGAO E COMUNICAGAO: LIMITES E DESAFIOS PARA A
EFETIVIDADE DA SUSTENTABILIDADE

Definir conceitualmente tecnologia da informagdo e comunicagdo é um
trabalho arduo, tendo em vista a sua composicdo por trés diferentes conceitos,
que possuem varias significacdes conforme as suas aplicagdes nas mais varia-
das areas do saber humano e de acordo com o contexto histérico em que sao
utilizados. Uma das formas da resolucao desse impasse é tomar conhecimento
das conceituagdes dos trés elementos que constituem a triade tecnologia/infor-
magdo/comunicacdo. Assim, primeiramente, atendo-se ao vocabulo tecnologia,
tem-se que as raizes gregas téchne e logos correspondem, respectivamente, a
ideia de “arte”, “oficio”, “industria” e ao conceito de “palavra”, “tratado”, “es-
tudo”, “ciéncia”. Dessa forma, para os filésofos gregos, a téchne ndo era um
oficio ou arte qualquer, mas aquela que deveria ser realizada de acordo com o
estudo, com a ciéncia®*.

31 REIS FILHO, R. W.; LUVIZOTTO-SANTOS, R.; VIEIRA, E. M. Poluentes Emergentes como Desreguladores
Enddcrinos. Journal of the Brazilian Society of Ecotoxicology, v. 2, n. 3, 2007, p. 283-288.

32 ARIAS, David Gutierrez. Contaminantes emergentes, seus efeitos no meio ambiente e desafios para
novos mecanismos de purificacdo de agua. Disponivel em: <http://www.ib.unicamp.br/dep_biologia
animal/sites/www.ib.unicamp.br.dep_biologia_animal/files/contaminantes%20emergentes%20
purifica%c3%87 %C3%830%20%c3%81gua.pdf>. Acesso em: 20 abr. 2015.

33 ARIAS, David Gutierrez. Contaminantes emergentes, seus efeitos no meio ambiente e desafios para
novos mecanismos de purificacdo de &gua. Disponivel em: <http://www.ib.unicamp.br/dep biologia
animal/sites/www.ib.unicamp.br.dep_biologia_animal/files/contaminantes%20emergentes%20
purifica%c3%87 %C3%830%20%c3%81gua.pdf>. Acesso em: 20 abr. 2015.

34 RODRIGUES, Gelze Serrat de Souza Campos; COLESANTI, Marlene T. de Muno. Educacao ambiental e as
novas tecnologias de informacdo e comunicagédo. Sociedade & Natureza. Uberlandia, 20 (1): 51-66, jun.
2008. Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/sn/v20n1/a03v20n1>. Acesso em: 10 dez. 2015.
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Nas sociedades contemporaneas, a tecnologia vai ocupando cada vez
mais um lugar de destaque na organizacao das praticas sociais, gerando efeitos
em todo o universo social e criando dinamicas diferenciadas na quais o conhe-
cimento passa a tomar um lugar central. Essa interacdo entre ciéncia e tecno-
logia se da de um modo tao intenso que alguns autores preferem denomina-las
com um Unico conceito — o de tecnociéncia, enfatizando o seu atual estado de
fusao®.

A ideia de ciéncia, a ideia de tecnologia e a ideia de mercado global
devem ser encaradas conjuntamente e, desse modo, podem oferecer uma nova
interpretacdo a questdao ecoldégica, ja que as mudangas que ocorrem na nature-
za também se subordinam a essa l6gica®.

Chega-se ao segundo elemento da triade — informagao, sua raiz latina
informare significa “a acao de formar matéria”. Até a década de 1940, o con-
ceito de informacdo é extremamente ligado a “[...] acdo de informar; formagao
ou moldagem da mente ou do caréter, treinamento, instru¢do, ensinamento, co-
municacdo de conhecimento instrutivo”?”. Com o desenvolvimento da informa-
tica, o conceito de tecnologias da informacgao vai paulatinamente abarcando as
tecnologias relacionadas a informatica, utilizadas para transmitir a informacao.

Deve-se ressaltar que, a partir do final da Il Guerra Mundial, a informa-
cdo perde o carater de elemento(s) que deve(m) levar a reducdo do grau de
incerteza sobre um determinado assunto, passando a ter um significado ligado
ao ato comunicante, podendo designar qualquer coisa que fosse comunicada,
transmitida, seja ela compreendida ou ndao*®. A partir de entdo, outro elemento
passa a ser valorizado e agregado as tecnologias de informacdo — a comuni-
cacao.

Propondo outro olhar, observa que as Tecnologias de Informagdo e Co-
municacao (TICs)*? estao presentes ao longo de todo o processo de desenvolvi-
mento humano, considerando tecnologia de informacao toda configuracao co-
municativa que utiliza como apoio as tecnologias disponiveis no seu contexto
histérico, estando ela, portanto, relacionada a informatica ou nao.

35 SANTOS, Milton. A natureza do espaco. Técnica e Tempo. Razao e Emogéo. Sao Paulo: Hucitec, 1997. p. 23.

36 Idem, p. 190;

37 WURMAN, Richard Saul. Como transformar informacdo em compreensdo. S&o Paulo: Cultura: Editores
Associados, 1991. p. 42.

38 ABREU, Fernando Girardi de; BRANDAO, Jodo Luiz Boccia. Impactos e desafios futuros no monitoramento
dos contaminantes emergentes. XX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos. Bento Gongalves/RS. Disponivel
em: <https://www.abrh.org.br/sgcv3/UserFiles/Sumarios/a8514ef31d822864a33bf9d119d91095 9148e
05313c2aa67326457f676c03fbf.pdf>. Acesso em 7 dez. 2015.

39 SILVA, Bento Duarte. A insercdo das tecnologias de informacéo e comunicacdo. Repercussdes e exigéncias
na profissionalidade docente. In: MOREIRA, Anténio Flavio B.; MACEDO, Elizabeth Fernandes de. Curriculo,
praticas pedagdgicas e identidades. Portugal: Porto Ed., 2002. p. 65.
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Com o aperfeigoamento dos microprocessadores, com a digitalizacao da
informacao, sua disseminagdo e popularizacao, estabelece-se um ajuste estra-
tégico entre o audiovisual, a informatica e as telecomunicacdes, o que resulta
na comunicagao virtual e nas denominadas novas tecnologias de comunicagao
e informacao.

Fiorillo*® destaca que a manifestacao do pensamento, a criagao, a expres-
sdo e a informagdo realizadas por meio da Internet e concebidas pela pessoa
humana nao s6 como formas de expressdao, mas efetivamente como modo de
criar, fazer e viver estao particularmente fundamentadas no plano constitucio-
nal pela tutela juridica do meio ambiente cultural (arts. 215 e 216) dentro do
atual processo civilizatério nacional fortemente impactado pela denominada
cultura da convergéncia (meio ambiente digital).

Diariamente, cada vez mais o homem interage com tecnologias. Compu-
tadores e sistemas de informacdo mudaram e continuardo a transformar, prova-
velmente para sempre, a sociedade, as relagdes comerciais e a vida das pessoas.
A sociedade esta percebendo que os beneficios tecnolégicos serdo solicitados
cada vez mais em futuro proximo, dessa forma, os sistemas computacionais sao
usados em quase todos os aspectos da vida humana e continuardo oferecendo
carreiras estimulantes a sociedade*'.

Pode-se observar, especialmente apés a ocorréncia da 32 Revolugao In-
dustrial, a ascensdo de atividades que adotam altas tecnologias em sua produ-
¢do, com destaques para as areas de informatica, microeletronica, robética e
telecomunicagdes. As tecnologias passaram a ser incorporadas em massa nas
organizagoes visando objetivos variados, por exemplo, produtos de melhor qua-
lidade, maior precisdo, aperfeicoamento no sistema de satide, maior eficiéncia
e reducdo de custos*’. Registra-se que as empresas, ao utilizarem tecnologias na
producdo, conseguem diminuir o consumo de recursos naturais, minimizar a
geracao de residuos e impactos ambientais.

Por outro lado, a disseminacao de tecnologias de informagao e comu-
nicagao cria novas oportunidades e expectativas em relacdo ao processo de
conscientizagdo ambiental, uma vez que a integracao da informéatica e dos
multimeios propiciam a sensibilizagdo e o conhecimento de ambientes diferen-
ciados e dos seus problemas intrinsecos por mais distantes espacialmente que
eles estejam*’. Destaca-se que as diferentes tecnologias implicam mudancas nas

40 FIORILLO, Celso Antonio Pacheco. O marco civil da Internet e o meio ambiente digital na sociedade da
informacgédo. Comentarios a Lei n°® 12.965/2014. Sao Paulo: Saraiva, 2015. p. 16.

41 STAIR, Ralph. Principios de sistemas de informacéo. 2. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1998. p. 28.

42  LAUDON, Kenneth; LAUDON, Jane. Gerenciamento de sistemas de informacéo. 3. ed. Rio de Janeiro: LTC,
2001. p. 36.

43 RODRIGUES, Gelze Serrat de Souza Campos; COLESANTI, Marlene de Muno. Educacdo ambiental e as novas
tecnologias de informagao e comunicagéo. Sociedade e Natureza, v. 20, n. 1, 2008.
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atitudes, nos valores e nos comportamentos, nos processos mentais e percep-
tivos, demandando novos métodos educacionais e racionalidades pedagogicas
sintonizadas com as necessidades das novas geragoes.

Outro ponto que precisa ser enfatizado é o papel dos profissionais da
area tecnoloégica e de que maneiras podem contribuir para o desenvolvimento
de sistemas computacionais que consigam identificar, analisar e solucionar pro-
blemas associados as questdes ambientais naturais, artificiais, laborais e cultu-
rais. Na visdo de Sommerville*, engenheiros de software devem aceitar que seu
trabalho envolve responsabilidades mais amplas do que a simples aplicagao de
habilidades técnicas, visto que o seu trabalho é realizado dentro de uma estru-
tura legal e social. Dessa forma, devem comportar-se de maneira responsavel,
ética e moralmente.

As tecnologias possuem papel fundamental na geracao de mudancgas nos
modelos de producdo e na criacdo de estilos de vida mais sustentaveis. Con-
tudo, ha muito que percorrer! E um desafio para a area levar as informacées
necessarias para a sociedade, em especial sobre a qualidade da agua no pla-
neta, maneiras de reduzir a emissdo de poluentes nos rios e lagos, reduzindo a
degradacao ao meio ambiente.

Pouco a pouco a humanidade se conscientiza de que necessita de novos
valores e comportamentos para administrar de forma harmoniosa as leis natu-
rais. A sociedade precisa de um novo destino, menos violento, mais nobre, em
gue o homem por si mesmo se distancie dos caminhos tortuosos, mas, para tan-
to, necessita de atitude e mudanga de comportamento; permitindo ver as inter-
-relagdes de todos com todos e as ecodependéncias do ser humano. Para tanto,
faz-se necessario tratar as questdes ambientais de forma global e integrada.

Assim, pior do que a relacdo humana para com o meio ambiente é o rela-
cionamento do homem consigo, uma vez que, chegando ao consenso coletivo
da imprescindibilidade da preservacdo ambiental, do desenvolvimento susten-
tavel, e, por fim, da sustentabilidade, ndo se consegue articular gestao passivel
de tornar efetivas as medidas em prol destas finalidades.

E essencial que a humanidade se conscientize da necessidade de no-
vos valores e comportamentos para administrar de forma harmoniosa as leis
naturais. Caso contrario, em breve, os recursos hidricos mundiais entrardo em
colapso; considerando que a populacao cresce em niveis elevados, o aumento
do consumo e a diminuicdo das fontes de dgua potavel do planeta contribuirdo
muito para este triste cenario. E necessario, contudo, contribuir com a dissemi-
nacao do saber, do respeito ao meio ambiente, do zelo pelos recursos finitos do
planeta, que sio um dos objetivos a serem alcancados pela sustentabilidade. E

44 SOMMERVILE, lan. Engenharia de Software. 6. edicao, Sao Paulo: Addison Wesley Brasil, 2003. p. 98.
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essencial o comprometimento de todos os atores envolvidos para que se possam
atingir os propésitos firmados.

CONSIDERAGOES FINAIS

A tomada de consciéncia da crise ambiental é deflagrada, principalmen-
te, a partir da constatacdao de que as condic¢des tecnoldgicas, industriais e for-
mas de organizacao e gestdes econdémicas da sociedade estao em conflito com
a qualidade de vida*.

Nao se trata apenas de introduzir corretivos ao sistema que criou a atual
crise ecolégica, mas de educar para sua transformagao*. Isto implica superar a
visdo reducionista e mecanicista ainda imperante e assumir a cultura da com-
plexidade.

Os poluentes emergentes ndo estao incluidos em programas de moni-
toramento de rotinas de 6rgaos de meio ambiente e satde, e tampouco estao
inseridos em normativas ou legislacdes de controle ambiental. Esta situacdo é
critica, pois ainda ndo se sabe todos os impactos sobre o meio ambiente, espe-
cialmente em longo prazo.

A poluicdo e os danos ambientais ndo conhecem fronteiras e, portanto,
uma luta para preveni-los ou remediar suas consequéncias so seria realizavel
em ambito global, tendo como aliadas as novas tecnologias de informacao e
comunicacgao.

Estas tecnologias possuem papel fundamental na geracdo de mudancas
nos modelos de producdo e na criacdo de estilos de vida mais sustentaveis.
Contudo, ha muito que percorrer! E um desafio para area levar as informacoes
necessarias para a sociedade, em especial, sobre a qualidade da 4gua no pla-
neta, maneiras de reduzir a emissdo de poluentes nos rios e lagos, reduzindo a
degradacao ao meio ambiente.

Estas dificuldades evidenciam a complexidade do assunto e a necessi-
dade de mudancas, principalmente o desapego a percepcao individualista do
direito, e enxergando com a ¢6tica de um todo, do coletivo. E fundamental o
trabalho de conscientizacao e sensibilizacao no sentido de ndo serem mais ad-
mitidas ou toleradas, como exigéncia da sociedade contemporanea a formagao
de novos passivos ambientais.

45 LEITE, José Rubens Morato; AYALA, Patryck de Araljo. Op. cit., p. 23.
46 BOFF, Leonardo. Sustentabilidade: o que é, o que nao é. Petrépolis/RJ: Vozes, 2012. p. 153.
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