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Resumo

O artigo aborda pesquisa que busca a relacao entre tecnologia e meio ambiente
ao longo da histoéria, com foco na interdisciplinaridade da Histéria Ambiental. O
problema de pesquisa é entender como o desenvolvimento da tecnologia afetou e
afeta o meio ambiente em um panorama historico. O objetivo é identificar como
o desenvolvimento tecnol6gico vem afetando o meio ambiente, utilizando a teoria
da historia da técnica de Petrick Geddes e Lewis Mumford. A metodologia é de
enfoque qualitativo e de natureza bibliografica, com a pesquisa em livros e
contribuices sobre o construto teérico de Geddes e Mumford. As conclusoes
destacam a complexidade e multifacetada relacdo entre tecnologia e meio
ambiente, e a importancia da transicao para fontes de energia limpa e solucoes
tecnolbgicas sustentéaveis para mitigar as mudancas climaticas e preservar o meio
ambiente.
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Resumen

El articulo aborda una investigacion que busca explorar la relacién entre la
tecnologia y el medio ambiente a lo largo de la historia, con un enfoque en la
naturaleza interdisciplinaria de la Historia Ambiental. El problema de
investigacion consiste en comprender como el desarrollo tecnologico ha afectado
y continda afectando al medio ambiente en un contexto historico. El objetivo es
identificar como el desarrollo tecnologico ha estado impactando en el medio
ambiente, utilizando la teoria de la historia de la tecnologia de Petrick Geddes y
Lewis Mumford. La metodologia es de naturaleza cualitativa y bibliografica, con
investigacion realizada en libros y contribuciones relacionadas con el constructo
teorico de Geddes y Mumford. Las conclusiones resaltan la compleja y
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multifacética relacion entre la tecnologia y el medio ambiente, asi como la
importancia de la transiciéon hacia fuentes de energia limpia y soluciones
tecnolbgicas sostenibles para mitigar el cambio climatico y preservar el medio
ambiente.

Palabras clave: Historia Ambiental; tecnologia; medio ambiente.

Introducao

Este estudo constitui uma parte de uma pesquisa mais ampla dedicada a
Histéria Ambiental e suas areas afins, uma disciplina notoriamente
interdisciplinar. Isso ocorre porque, na construcio de seu corpo de
conhecimento, a Histéria Ambiental requer a colaboracao de diversas disciplinas,
todas essenciais para investigar as complexas relacoes entre os seres humanos e
o ambiente ao longo da histéria. Um dos principios epistemologicos centrais da
Histéria Ambiental é o reconhecimento da interconexdo entre a natureza e a
sociedade, enfatizando a importancia de compreender como as transformacoes

no ambiente natural sdo influenciadas e influenciam as a¢oes humanass.

Em outras palavras, a Historia Ambiental parte do pressuposto de que nao
é possivel entender completamente a histéria humana sem considerar o ambiente
natural em que essa historia se desenrola. Isso significa que a analise histérica
nao se limita apenas aos eventos politicos, sociais e econdmicos, mas também
inclui as mudancas ambientais, os impactos das atividades humanas no
ecossistema e como as sociedades tém respondido a essas mudancas. Destarte, o
principio epistemologico da Histéria Ambiental envolve uma abordagem
interdisciplinar, na qual historiadores, cientistas naturais, ecologistas, geélogos,
geodgrafos e outros estudiosos colaboram para entender a complexa relacao entre
a humanidade e o ambiente. Essa disciplina busca examinar como as praticas
agricolas, a industrializacdo, a urbanizacido, as mudancas climaticas e outras
questoes ambientais moldaram a histéria das sociedades humanas e como as
percepcoes culturais e as ideias sobre a natureza também influenciaram as acoes

humanas.

3 ALMAGAMBETOVICH, Iglas Nogaibayev. “Relations between nature and society in a
philosophical context”. ACADEMICIA: AN INTERNATIONAL MULTIDISCIPLINARY
RESEARCH JOURNAL, v. 11, n. 1, p. 257-262, 2021.
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Assim, na Historia Ambiental uma abordagem sistémica, a partir da sua
interdisciplinaridade prépria, representa uma sintese para compreender e
enfrentar os desafios ambientais complexos que a sociedade enfrenta
globalmente atualmente. Nesse sentido, uma aproximacao de varios campos,
destacando a natureza multidimensional dos problemas ambientais, as
interconexdes complexas entre as atividades humanas e o ambiente natural, a
colaboracao entre diferentes partes torna-se necessaria. Além disso, a
interdisciplinaridade que emerge nessa area é fundamental para a promocao do
desenvolvimento sustentavel, a educacao e conscientiza¢do ambiental e para uma
analise mais completa e contextualizada das interacoes entre a humanidade e o

meio ambiente ao longo do tempo.

Dessa forma, o desafio dessa pesquisa consistiu em responder ao seguinte
problema: dado a natureza interdisciplinar da Histéria Ambiental, é possivel
entender, em um panorama histérico, como o desenvolvimento da tecnologia
afetou e afeta o meio ambiente? Diante desse desafio, o principal objetivo dessa
investigacao consiste em identificar, a partir da teoria da historia da técnica de
Petrick Geddes (1854-1932) e Lewis Mumford (1895-1990), como o

desenvolvimento tecnologico vem afetando o meio ambiente.

Como enfoque metodologico a pesquisa é de natureza qualitativa. Para isso
foram pesquisados livros e contribuicoes sobre o construto tedrico de Geddes e
Mumford, sobretudo na literatura produzida pelo altimo autor, bem como outras
fontes que contribuiram com elementos para a investigacdo. O artigo esta
constituido em breves topicos que auxiliam na construgao das suas ideias. A
saber, no topico intitulado “As Fases da Técnica na Histéria Ambiental” se
descrevem trés fases da técnica na historia ambiental: eotécnica, paleotécnica e
neotécnica, que sao definidas por diferentes complexos tecnologicos, métodos de
geracao e utilizacao de energia, modos de producao e tipos de trabalhadores. No
topico intitulado “A transicao da eotécnica para a paleotécnica e os impactos dos
avancos tecnologicos”. Mostra-se a transicao da fase eotécnica para a fase
paleotécnica e como os avancos tecnolégicos, especialmente a disponibilidade de
carvao mineral e o desenvolvimento de novos materiais como o ferro fundido,

tiveram impacto significativo na construcdo e na indastria. Por fim, no topico
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intitulado “A neotécnica e a biotécnica como mudancas” se discute como a
tecnologia evoluiu ao longo do tempo, desde a Revolucao Industrial até a era da
biotécnica, e como essas mudancas afetaram o meio ambiente e a sociedade.
Destaca-se ainda a importancia da transicao para fontes de energia limpa e
solucdes tecnolbgicas sustentiveis para mitigar as mudancas climéaticas e

preservar o meio ambiente.
As Fases da Técnica na Histéria Ambiental

Os movimentos tecnolégicos que conduziram o planeta a condicao atual,
caracterizada pela possibilidade de esgotamento de recursos naturais, perda de
biodiversidade, desmatamento e destruicao de habitats, poluicao das dguas, do ar
e dos solos, abalos a saide humana e animal alteragdes no clima4, por certo
possuem como um dos seus elementos fundadores a Revolucdo Industrial,
todavia, a constru¢ao do que passou a ser designado pelo termo se funda em um
passado que representa um somatoério de avancos da técnica que a seu modo

impacta o ambiente e o comportamento humano.

Nesse trabalho aborda-se esse periodo da historia ambiental a partir da
andlise do construto tedrico desenvolvido por Petrick Geddes e ampliado por
Lewis Mumford sobre a evolucao da técnica. Para Lewis Mumdfords ao se
analisar o ultimo milénio, é possivel dividir o desenvolvimento das maquinas e o
seu impacto na civilizacdo em trés fases consecutivas, embora interligadas e
sobrepostas: a fase eotécnica, a paleotécnica e a neotécnica. A ideia de que a
civilizacdo industrial ndo constitui uma entidade inica, mas apresenta duas fases
distintas e contrastantes, foi proposta pela primeira vez pelo professor Patrick
Geddes e publicada no inicio do século XX. Contudo, Geddes ao estabelecer a
definicdo para as fases paleotécnica e neotécnica, ndo levou em conta o
importante periodo de preparacao, o periodo em que todas as grandes invencoes

foram realizadas ou antecipadas, a eotécnica.

4 DIJOO, Zulaykha Khurshid; KHURSHID, Rizwana. “Environmental Degradation as a
Multifaceted Consequence of Human Development”. In: BHAT, Rouf Ahmad et al. (edit.).
Environmental Biotechnology: Sustainable Remediation of Contamination in
Different Environs. Boca Raton: CRC Press, 2022.

5 MUMFORD, Lewis. Técnica y Civilizacion. Madri: Alianza Editorial, 1992.
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Essa fase eotécnica marca a era inicial da tecnologia moderna. Embora
cada fase corresponda aproximadamente a um periodo da histéria humana, o
mais importante € que cada fase resultou num complexo tecnolégico tinico. Ou
seja, cada etapa tem origem em uma regiao especifica e tende a utilizar recursos
e matérias-primas especificas. Cada etapa possui métodos especificos de geracao
e utilizacdo de energia e modos de producao especificos. No final, cada etapa
resulta em um tipo especifico de trabalhador que se forma de maneira unica,
desenvolve determinadas competéncias e se diferencia dos demais trabalhadores.
Além disso, cada fase baseia-se em aspectos especificos do patrimonio da

sociedade e desenvolve-os ainda mais.

Segundo Hélio José Santos Maia®

Embora Geddes tenha se dedicado ao estudo da paleotécnica e da
neotécnica, foi Lewis Mumford que estudou mais
detalhadamente e descreveu a eotécnica, além das outras.
Mumford também desenvolve superficialmente a ideia de uma
quarta fase da técnica designada biotécnica.

Na biotécncia ha integracao do organico ao mecanico com utilizacao
intensa da energia atomica” e sera tratada mais adiante. Mas, é preciso abordar a
paleotécnica e suas caracteristicas, foco da analise da Revolucdao Industrial
iniciada no periodo. Para isso é necessario caracterizar antes a eotécnica, o
periodo anterior. Embora as delimitacoes de cada fase nao sejam tao exatas, uma
vez que possivelmente elas aconteceram para diversos povos em tempos e
duracoes diferentes, essas fases da técnica na concepcao de Geddes e Mumford
associam-se aos materiais construtivos predominantes em cada época e as fontes
de energias utilizadas. Assim, na aurora da humanidade até antes da Revolucao
Industrial, os autores situam a eotécnica8, embora, como atesta Lewis Mumford9,
ainfancia de nossas técnicas modernas se estende aproximadamente do ano 1000

ao 1750 da nossa era comum. Na eotécnica os materiais construtivos e as fontes

6 MAIA, Hélio José Santos. “A teoria de Geddes e Mumford sobre a histéria da técnica como um
caminho ao ensino de Ciéncias”, p. 1446-1458. In: Editora Cientifica Digital (org.). Open
Science Research ITI. Guaruja-SP: Cientifica Digital, 2022. p. 1451.

7 MAIA, Hélio José Santos. “A teoria de Geddes e Mumford sobre a historia da técnica como um
caminho ao ensino de Ciéncias”, p. 1446-1458. In: Editora Cientifica Digital (org.). Open
Science Research III. Guaruja-SP: Cientifica Digital, 2022.

8 Eotécnica, palavra cujo prefixo "eos", em grego significa aurora.

9 MUMFORD, Lewis. Técnica y Civilizaciéon. Madri: Alianza Editorial, 1992.
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de energia, embora predominantes, variaram de acordo com cada regiao,
civilizacao, cultura e o periodo histoérico, pode-se falar dos materiais construtivos
e de geracao de energia, o complexo agua-madeira, mas também pedras,
amplamente utilizadas na construcao de estruturas duradoras em vérias
civilizacoes, a exemplo das piramides egipcias, os templos gregos e as muralhas
romanas, outros ainda como tijolos de barro secos ao sol ou cozidos usados em
muitas regioes, como na antiga Mesopotamia e também no Império Romano,
além da madeira, que sempre foi fundamental como material construtivo em
muitas areas, especialmente em regides com abundancia de florestas e sao
utilizadas para construcao de casas, embarcacoes e fortificacoes. Pode-se ainda
mencionar o adobe, um tipo de tijolo de lama misturado com palha e secos ao sol,

usados no antigo Egito e em partes da América do Sul.

Quanto as fontes de energias utilizadas na eoétcnica, além da forca
humana e animal, que por muito tempo, sobretudo na pré-histoéria, foram
predominantes para tarefas como transporte, moagem de graos e construcao, a
lenha e biomassa de modo geral, foram importantes fontes de calor e energia para
cozinhar e aquecer, bem como para a producao de carvao vegetal em algumas
culturas. Com o avanco da humanidade, a 4gua também foi utilizada como
energia hidraulica com moinhos de 4gua muito utilizados para moer graos e
realizar outras tarefas mecanicas como irrigacao em algumas civilizacées. Com o
advento da construcao de embarcacoes a energia edlica passou a ser utilizada em
certas regioes como no Egito, para impulsioné-las aproveitando-se dessa energia
dos ventos. Fica evidente que as tecnologias e os recursos disponiveis variavam
amplamente de acordo com o tempo e o local. A utilizacdo de materiais de
construcdo e fontes de energia era influenciada pela geografia, clima,
disponibilidade de recursos naturais e desenvolvimento tecnoldgico das
civilizacoes antigas, mas, de forma geral, os elementos mencionados acima,

constituem componentes predominantes nessa fase da técnica.
Para Lewis Mumford:o,

A fase eotécnica, como € natural, ndo terminou abruptamente no
meio do século XVIII: assim como atingiu seu auge inicialmente
na Italia no século XVI com o trabalho de Leonardo e seus

10 MUMFORD, Lewis. Técnica y Civilizacién. Madri: Alianza Editorial, 1992. p. 130.
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contemporaneos talentosos, ela também teve uma frutificacdo
tardia na América por volta de 1850. Dois de seus produtos mais
destacados, o rapido navio 'clipper' e o método Thonet de
fabricacdo de moéveis de madeira curvada, remontam aos anos
1830. Houve partes do mundo, como Holanda e Dinamarca, que
em muitas regioes passaram diretamente de uma economia
eotécnica para uma neotécnica, sem sentir mais do que a fria
sombra de uma nuvem paleotécnica’. (Tradugao nossa)

Dessa forma, de acordo com a visao de Mumford, nao ocorreu uma
uniformidade temporal e espacial nas fases da técnica. Em algumas regioes,

inclusive, ha supressoes de fases, como mencionado.

A Transicio da Eotécnica para a Paleotécnica e os impactos dos

avancos tecnoldgicos

Até o Renascimento, que segundo Lewis Mumford!2, ndo foi, socialmente
falando, o amanhecer de um novo dia, mas sim o seu crepusculo, “as artes
mecanica avancavam enquanto as artes humanas enfraqueciam e retrocediam,
[...] o ritmo da inovacdo se tornou mais rapido, e a proliferacao de maquinas e o
aumento de energia aconteceram”s3. Assim nessa fase, em seu ocaso,
predominaram os materiais construtivos ja mencionados, com o acréscimo da
argamassa e do vidro. A primeira representa uma mistura de cal e areias, muitas
vezes com adi¢oes de materiais como cabelos e até sangue animal*4, utilizada para
unir tijolos e pedras em construcgoes de alvenaria. O vidro passou a ser utilizado
vastamente durante o Renascimento, permitindo a entrada de luz nas
estruturas?s. A medida que se avanca em direcfio & Primeira Revolucao Industrial,
a disponibilidade de carvao mineral como fonte de energia e o desenvolvimento

de novos materiais, como o ferro fundido, comecaram a ter um impacto

1 La fase eotécnica, como es natural, no termin6 repentinamente a mediados del siglo XVIII: lo
mismo que alcanz6 su cima antes que nada en Italia en el siglo XVI con la obra de Leonardo y sus
contemporaneos de talento, asi llegd a una retardada fructificaciéon en la América de los ahos
1850. Dos de sus mas finos productos, el rapido barco “clipper” y el procedimiento Thonet de
fabricaciéon de muebles de madera curvada se remontan hacia los ahos 1830. Hubo partes del
mundo, como Holanda y Dinamarca, que en muchos distritos, pasaron directamente de una
economia eotécnica a la neotécnica, sin sentir mas que la fria sombra de una nube paleotécnica.
12 MUMFORD, Lewis. Técnica y Civilizacion. Madri: Alianza Editorial, 1992, p. 131.

13 Las artes mecanicas avanzaban mientras las artes humanas se debilitaban y retrocedian, [...] el
ritmo de la invencién se hizo mas rapido, y la multiplicacién de las maquinas y el incremento de
la energia tuvieron lugar.

14 SANTIAGO, Cybéle Celestino. Argamassas tradicionais de cal. Salvador: EDUFBA, 2007.
15 McCRAY, W. Patrick. Glassmaking in Renaissance Venice: The Fragile Craft.
Aldershot: Ashgate, 1999.
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significativo na construcdo e na industrial®. Essas mudancas ajudaram a
impulsionar a Revolucao Industrial, marcando a transicao para a fase da técnica
chamada por Geddes e Mumford de paleotécnical?, que se caracteriza pela
predominancia do uso do carvao mineral como fonte de energia, além do ferro
que passa a ser utilizado extensamente como material construtivo das maquinas

que ampliaram a industrializacdo e a producao.
Segundo Shozo Motoyama:'8,

Quando adentrou na fase paleotécnica, o homem, pela primeira
vez na histéria, tornou-se senhor de um conhecimento técnico
capaz de realizar em grande escala grandes empreendimentos,
independente da forca animal. Ele finalmente encontrou uma
nova e poderosa fonte de energia, a térmica, representada de
modo sugestivo pela maquina a vapor alimentada pelo carvao.

Assim, o periodo paleotécnico que abrange a Revolucao Industrial até o
advento da eletricidade, no final do século XIX, testemunhou avancos
significativos nas técnicas de construcdo e nas fontes de energia, o que
revolucionou a forma como as sociedades construiram e funcionaram. Quanto
aos materiais construtivos, o ferro fundido em um primeiro momento, foi o
material predominante de uso generalizado na construcao de maquinas e outros
artefatos, como elementos arquitetonicos mais complexos e duraveis, como
pontes de ferro, edificios industriais e ferrovias. Com o advento da fase da técnica
seguinte, a neotécnica, é que o ago, mais resistente e maleavel, aparece e amplia
ainda mais as possibilidades construtivas, tanto de maquinas quanto na

construcao civil9.

Quanto ao tipo de energia que predominou no paleotécnico tém-se o
carvao-mineral que se tornou a fonte de energia durante a Revolucao Industrial,
alimentando maquinas a vapor, locomotivas a vapor e fabricas, o que
impulsionou a producao em larga escala e o transporte. A invencao da maquina a

vapor por James Watt (1736-1819) foi um marco crucial na Revolucao Industrial,

16 MOHAJAN, Haradhan. “The First Industrial Revolution: Creation of a New Global Human
Era”. Journal of Social Sciences and Humanities. [s. L], Vol. 5, No. 4, p. 377-387, 2019.

17 Paleotécnica, constitui-se pelo prefixo “paleo” que significa em grego antigo.

18 MOTOYAMA, Shozo. USP 70 Anos: Imagens de uma Histéria Vivida. Sao Paulo: Editora
da USP, 2006, p. 22.

19 ROGERS, Robert P. An Economic History of the American Steel Industry. New York:
Routledge, 2009.
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uma vez que permitiu que a energia do vapor d'agua fosse convertida em trabalho

mecanico, o que impulsionou a induastria, a mineracao e o transporte ferroviario.

No campo das ideias e avancos das Ciéncias, a paleotécnica representou
um periodo fecundo. O final do século XVIII até o final do século XIX foi marcado
por avancos significativos nas ciéncias, com notaveis contribui¢oes em varias
areas, incluindo a biologia, a sociologia, medicina, microscopia, microbiologia e
outras disciplinas. Essas conquistas moldaram nossa compreensao do mundo e
tiveram um impacto profundo na sociedade. Entre as teorias notaveis do periodo
estdo a Teoria da Evolucao e sua Origens das Espécies, uma das ideias mais
revolucionérias proposta por Charles Darwin (1809-1882) no século XIX. Por
essa teoria as espécies evoluem ao longo do tempo por meio da selecao natural2o,
uma ideia que revolucionou a biologia, a compreensao da diversidade de vida e
que impactou fortemente o pensamento religioso centrado no criacionismo. Além
dessa teoria, o advento da genética mendeliana, desenvolvida pelo monge
austriaco Gregor Mendel (1822-1884), representou o inicio do desvelamento da
transmissao dos caracteres para a progénie. Mendel realizou experimentos com
ervilhas e estabeleceu, por meio da compreensao matematica, as leis da
hereditariedade, lancando as bases da genética moderna, compreendendo a

transmissao de tracos de uma geracao para a outra2'.

Além dos campos de conhecimentos anteriores, a paleotécnica trouxe
mudancas sociais e econdOmicas profundas. Auguste Comte, por exemplo,
frequentemente considerado pai da Sociologia, promoveu a ideia de que a
sociedade pode ser estudada empiricamente e que a sociologia, denominada
inicialmente por ele de fisica social22, em alusao aos métodos de investigacao da
fisica, ciéncia natural, que também deveriam ser aplicados a essa ciéncia, era um
campo do conhecimento que buscava compreender os fend0menos sociais. Ainda
no campo da compreensao da sociedade, Karl Marx (1818-1883) e Friedrich
Engels (1820-1895) desenvolveram a teoria do materialismo histérico, que

analisa a sociedade a partir da luta de classes. Os pensadores argumentaram que

20 DARWIN, Charles. Sobre a selecao natural. Lisboa: Atlantico Press & Coisas de Ler, 2014.
21 CHEN, Irina B.; HUMENIUK, Halyna B. “Mendel G.J.: life and scientific activity (on the 200th
birth)”. Factors of Experimental Evolution of Organisms. V.30, 2022.

22 COMTE, Auguste. Curso de Filosofia Positiva. Em: Os Pensadores. 2. ed. Sao Paulo: Abril
Cultural, 1983.



Revista do Programa de Pés-Graduagdo em Histéria da Universidade Federal do Amazonas
Volume 15. 2023.

as condicoes da classe trabalhadora na Revolucdo Industrial eram uma parte

fundamental da historia social.

Na medicina a paleotécnica trouxe a teoria microbiana das doencas, ou
seja, a compreensao de que microrganismos, como bactérias, eram a causa de
muitas doencas, desbancando a teoria dos miasmas, predominante até o
periodo23. Louis Pasteur e Robert Koch foram pioneiros na identificacio de
microbios como causadores de doencas especificas, estabelecendo as bases da
microbiologia médica. Isso tudo foi facilitado em funcao dos avancos na
fabricacdo de microscopios, permitindo a observacao de estruturas celulares e
microrganismos, o que levou a praticas mais higiénicas e ao desenvolvimento de
tratamentos eficazes. Também é do periodo a descoberta da anestesia que
permitiu cirurgias mais seguras e menos dolorosas, melhorando a pratica

médica24.

Mas, nem tudo da paleotécnica representou avancos no conhecimento
humano, pois, o periodo trouxe sérios impactos ambientais, sociais, de satude e
na qualidade de vida das pessoas, particularmente durante o século XIX. Os
principais impactos estao relacionados a intensa utilizacdo do carvao, seja o
mineral assim como o de origem vegetal, como fonte de energia, a mineragao de
ferro e outros minérios, bem como as condi¢des de habitacdo nas grandes
cidades. O carvao mineral, como era a principal fonte de energia durante a
Revolucao Industrial, alimentando locomotivas, fabricas e casas, em sua queima
liberava poluentes, como di6éxido de enxofre e particulas, que poluiam o ar das
cidades industriais. Além disso, as industrias frequentemente descarregavam
residuos toxicos nos rios e corregos proximos, causando a poluicao da agua,

afetando a vida aquaética.

Outro impacto ambiental notavel, diz respeito ao desmatamento e a
degradacao do solo. A demanda por madeira para alimentar fornos industriais e

construir estruturas levou ao desmatamento de vastas areas florestais e a

23 MARTINS, Roberto Andrade; MARTINS, Lilian Al-Chieryr Pereira.; FERREIRA, Renata
Rivera. Contagio: historia da prevencao das doencas transmissiveis. Sdo Paulo:
Moderna, 1997.

24 REIS JUNIOR, Almiro dos. “O primeiro a utilizar anestesia em cirurgia niio foi um dentista. Foi
0 médico Crawford Williamson Long”. Rev. Bras. Anestesiol. [s. 1.], 56 (3), Jun 2006.
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mineracao de matérias-primas, como o proprio carvao mineral e o ferro, causou
a degradacao do solo e a destruicao de paisagens naturais. Como menciona Shozo
Motoyama25, ao se referir as condi¢oes ambientais da paleotécnica sob a
interferéncia humana,
Marinheiro de primeira viagem, desconhecendo o alcance e o
limite das novas técnicas, o homem acabou agredindo o meio
ambiente, poluindo os ares, os rios, os mares e o proprio solo.

Parecia que a Terra sucumbiria a ambicao humana no decorrer
da décima nona centuria.

Diante disso, 0 homem nao ficou incoélume. O crescimento rapido das
cidades industriais resultou em condi¢oes de habitacao superlotadas e insalubres,
verdadeiros acampamentos urbanos de pestiléncias e morte. Trabalhadores
viviam em corticos e bairros superpovoados, muitas vezes sem acesso a
saneamento basico ou adgua limpa. Associado a essas condicoes, a poluicao do ar
e da agua estava relacionada a problemas de saude, incluindo doencas
respiratdrias, como a pneumoconiose, que afetava mineiros de carvao, e doencgas
transmitidas pela 4gua. A superlotacao e a falta de higiene nas cidades industriais

propiciaram o surgimento de epidemias de colera e outras doencas infecciosasz26.

Um romance importante da época, em que todas essas condi¢oes dos
trabalhadores podem ser observadas foi “Germinal” escrito pelo autor francés
Emile Zola (1840-1902) e publicado em 188527. O livro trata das condicdes de vida
e trabalho dos mineiros de carvao na Franca durante a Revolu¢ao Industrial. A
historia se passa em uma cidade ficticia chamada Montsou e gira em torno da
vida dos mineiros e de suas familias que enfrentam condicées de trabalho
extremamente dificeis, incluindo longas horas, baixos salarios, falta de seguranca
e exploracao pelas classes sociais mais privilegiadas, o que representa elementos
da realidade vivida na época. Ao longo do romance, Zola explora temas que
representam ideias circulantes de entao, como a luta de classes, a exploracao da

classe trabalhadora, a solidariedade entre os oprimidos e os desafios enfrentados

25 MOTOYAMA, Shozo. USP 70 Anos: Imagens de uma Historia Vivida. Sao Paulo: Editora
da USP, 2006. p. 22

26 GOWLAND, Rebeca. ““A Mass of Crooked Alphabets’: The Construction and Othering of
Working Class Bodies in Industrial England”. p. 147-163. In: STONE, Pamela K. (edit.).
Bioarcheological Analyses and Bodies: new ways of knowing Anatomical and
Archaeological Skeletal Collections. New York: Springer, 2018.

27 ZOLA, Emile. Germinal. Reino Unido: Penguin Publishing Group, 2004.
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pelos mineiros na busca por uma vida melhor. O livro também aborda questées
como greves, conflitos e a dura realidade da vida nas minas de carvao. "Germinal"
€ uma obra poderosa que oferece uma representacao crua e realista das condicoes
de trabalho e da miséria enfrentadas pelos trabalhadores durante a Revolucao

Industrial na Franca, evento histérico eminentemente do paleotécnico.

A Histoéria Ambiental do periodo aponta que o denominado antropoceno23,
termo proposto para descrever uma época geoldgica na qual a atividade humana
tem tido um impacto significativo e duradouro nos sistemas naturais da Terra,
exercendo uma influéncia substancial nas mudancas ambientais e climaticas em
curso, tem inicio no paleotécnico durante a Revolucao Industrial do século XVIII,
embora esse inicio ainda seja uma questdo de debate entre os cientistas29.
Segundo Artaxo3e,

Desde os anos 80, alguns pesquisadores comecaram a definir o
termo Antropoceno como uma época em que os efeitos da
humanidade estariam afetando globalmente nosso planeta. O
prémio Nobel de Quimica (1995) Paul Crutzen auxiliou na
popularizacao do termo nos anos 2000, através de uma série de
publicacoes discutindo o que seria essa nova era geoldgica da
Terra (Crutzen, 2002) na qual a influéncia humana se mostra
presente em algumas areas, em parceria com as influéncias
geologicas. A humanidade emerge como uma forca significante

globalmente, capaz de interferir em processos criticos de nosso
planeta, como a composicao da atmosfera e outras propriedades.

Todavia, nao resta davida que neste periodo paleotécnico, houve um
aumento significativo na queima de combustiveis fdsseis, desmatamento,
urbanizagdo e outros impactos humanos no ambiente. Essas atividades tém
causado mudancas substanciais no clima, na biodiversidade, na quimica dos

oceanos e na geologia da Terra.

A questdo do Antropoceno é complexa e envolve n3o apenas o
reconhecimento do impacto humano no planeta, mas também a busca por

solucoes para mitigar e lidar com esses impactos. Muitos cientistas argumentam

28 F importante notar que o conceito de Antropoceno ainda nio foi formalmente adotado como
uma época geoldgica reconhecida pela Comissao Internacional de Estratigrafia, que é a autoridade
responsével pela definicio das divisdes geologicas.

29 ARTAXO, Paulo. “Uma nova era geoldgica em nosso planeta: o Antropoceno?”. Revista USP,
[s.L], n. 103, p. 13-24, 2014.

30 ARTAXO, Paulo. “Uma nova era geologica em nosso planeta: o Antropoceno?”. Revista USP,
[s. L], n. 103, p. 13-24, 2014. p. 15.
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que a consciéncia do Antropoceno deve conduzir a acoes mais responsaveis em
relacdo ao meio ambiente e a busca por um desenvolvimento sustentavel que leve
em consideracdo as consequéncias de longo prazo de nossas atividades sobre o

planeta.

Para uma compreensao mais ampla, dado o tamanho do problema que
gerou mudancas significativas na paisagem ambiental e na sociedade, é
necessario incorporar uma abordagem interdisciplinar que combina a histoéria
ambiental, a histéria econOmica, a historia social e a historia da tecnologia, além
de outros tributarios como as compreensoes técnicas da ecologia, da biologia
geral, da quimica, das ciéncias agrarias, enfim, com a perspectiva de produzir um
conhecimento transdisciplinar aplicado a uma compreensao so6lida acerca da

condicao humana na Terra.

Observando-se todos os elementos tecnoldgicos e seus impactos do
paletécnico, pode-se dizer que a preocupacdo com os impactos ambientais
causados pela acdo humana, especialmente no contexto da Revolucao Industrial,
tem sua génese também nessa fase da técnica e passa a ser estudada
sistematicamente a partir do século XIX, pois a medida que a industrializagao e a
urbanizagdo se aceleram, os problemas ambientais tornam-se mais visiveis e

urgentes.

Durante o século XIX, a medida que as cidades industriais cresceram,
surgiram problemas de polui¢ao do ar e da agua, bem como questoes de agravo
da saade publica. Isso levou a regulamentacoes governamentais iniciais, como o
“Public Health Act” de 1848 no Reino Unido, que abordava questdes de
saneamento e saide nas cidades industriais3t. Essas preocupacoes,
possivelmente, receberam impulso das ideias de Darwin, sobretudo as publicadas
na “A Origem das Espécies” de 1859, uma vez que o autor evidenciava as relacoes
entre os seres humanos e a natureza, destacando a conexao da humanidade com
o mundo natural. Mas foi o advento da neotécnica que trouxe de fato a

solidificacao no campo das preocupacoes ambientais.

3t EXNER, Martin. “Edwin Chadwink and the Public Health Act 1848: principal architect of
sanitary reform”. p. 699-706 In: BARTRAM, Jamie. (edi.). Routledge Handbook of Water
and Health. New York: Routledge, 2015.
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A neotécnica e a biotécnica como mudanca

Ao longo do final do século XIX e durante o século XX, houve mudancas
significativas nos materiais construtivos e nas fontes de energia que passaram a
predominar, inaugurando a nova fase da histéria da técnica de Geddes e
Mumford, denominada neotécnica32, refletindo os avancos tecnologicos e as
necessidades da época. Como materiais construtivos pode-se mencionar o aco,
além ainda do ferro fundido, vastamente utilizado em estruturas desde o final do
século XIX e no século XX em diante. A construcdo em aco permitiu a criacao de
edificios mais altos e resistentes, como os primeiros arranha-céus, associados a
intensa utilizacao do concreto que passou a ser conhecida como concreto armado,
tornando-se uma técnica de constru¢cao amplamente adotada o que possibilitou a
construcao de pontes, edificios e infraestruturas mais robustas. Outro material
construtivo da neotécnica diz respeito ao vidro reforcado, também chamado de
vidro temperado laminado que passou a ser largamente usado em janelas e
fachadas de edificios, contribuindo para a estética moderna e o aumento da
luminosidade nos espacos interiores. No século XX, outro material construtivo
entra em cena, o plastico, como o baquelite e posteriormente o plastico reforcado
com fibra de vidro, encontrou aplicacoes em uma variedade de produtos de

construcao, bem como em moveis e eletrodomésticos.

Como fonte de energia, entra no cenario a eletricidade que se tornou na
neotécnica a fonte essencial para a iluminacao, sistemas de transporte,
comunicacdo e uma ampla gama de dispositivos elétricos. A disseminacdo da
eletricidade foi impulsionada por personalidades como Thomas Edison (1847-
1931) e Nikola Tesla (1856-1943). Ainda no final do século XIX a descoberta e
exploracao de petrdleo levaram a expansao da industria de combustiveis fosseis,
tornando-o a principal fonte de energia para o transporte, a geracao de energia e
a inddstria quimica. E importante notar que durante o periodo entre o final do
século XIX e o final da Segunda Guerra Mundial, houve um grande salto
tecnologico e uma transformacao na sociedade que impulsionaram a demanda
por materiais mais resistentes e eficientes, bem como por fontes de energia mais

versateis e abundantes. Essas mudancas na construcao e na energia moldaram a

32 Neotécnica, seu prefixo “neo” vem do grego novo. (Nota dos autores).
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infraestrutura urbana, a arquitetura e o modo de vida das pessoas ao longo do
século XX, representando um periodo de transicao significativo na historia do

desenvolvimento tecnologico e industrial.

Por certo as condicoes das cidades e de suas habitacoes experimentaram
mudancas intensas do paleotécnico para o neotécnico. Enquanto no primeiro as
habitacoes eram insalubres em cidades industriais frequentemente superlotadas
e carentes de saneamento béasico, a iluminacdo nas habitacoes dependia
principalmente de velas, de lampides a 6leo e, mais tarde, de lampadas a gas, a
queima intensiva de carvao nas fabricas e nas casas resultava em poluicao do ar
com particulas e gases toxicos. As dguas dos rios proximos as industrias eram
frequentemente poluidas por residuos industriais. Isso resultava em ambientes
pouco iluminados e propensos a incéndios. Com a introducao da eletricidade
como base energética as habita¢oes do século XX melhoraram significativamente.
As casas passaram a ser construidas com maior atencao a iluminacao, ventilacao
e saneamento. A eletrificacao das casas permitiu o uso de lampadas elétricas, o
que resultou em uma iluminacao mais eficiente e segura. A eletricidade também
possibilitou o uso de aparelhos eletrodomésticos que melhoraram a qualidade de
vida, além de uma reducao significativa na queima de carvao para iluminacao, o
que melhorou a qualidade do ar em ambientes internos e reduziu o risco de

incéndios.

Nas cidades do século XX, houve um movimento em direcio a uma
urbaniza¢do mais planejada em algumas regioes, com maior énfase na criacao de
espacos verdes, melhores condicoes de transporte publico e zonas residenciais
separadas das areas industriais. Assim, é de se assinalar que a transicao da
queima de carvao para a eletricidade como fonte de energia nas cidades do século
XX trouxe melhorias significativas nas condi¢oes de habitacao e na qualidade de
vida das pessoas. Isso se traduziu em ambientes mais iluminados, limpos e
eficientes, proporcionando maior conforto e seguranca para os residentes
urbanos em comparacao com as condicOes precarias durante o periodo da
Revolucao Industrial. Todavia, é importante notar que desafios relacionados a
habitacao e urbanizacao persistiram ao longo do século XX, embora em contextos

diferentes.
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Além desses ganhos tecnologicos, as preocupacoes das agoes humanas
sobre o ambiente representam os principais beneficios da neotécnica em
transicdo para a biotécnica. Essa ultima fase, inicialmente compreendida por
Mumford, como a fusao do biol6gico com o mecanico, sendo inaugurada apos a
Segunda Grande Guerra Mundial com o uso da energia atémica, hoje se
testemunha o crescente uso de energias sustentaveis como a edlica e solar.
Embora Lewis Mumford tenha vivido até 1990 e tenha teorizado sobre a
biotécnica, ndo pdde testemunhar o que se vive atualmente em relaciao a essa
fusao do biologico, ao mecanico e eletronico, como um avanco dessa fase. Mas, é
evidente que esta se tornando cada vez mais presente e impactante em nossas
vidas essa convergéncia de tecnologias e disciplinas, de modo a moldar o
presente, prometendo revolucionar ainda mais o futuro. Essa revolucao comecou
com a biotecnologia, que permitiu a manipulacao de organismos vivos para
beneficios humanos. O sequenciamento genético tornou-se uma realidade,
abrindo portas para a edicao genética que na agricultura e na pecuéaria orientou-
se em direcdo ao aprimoramento genético, levando ao aumento das monoculturas
e a criacdo intensiva de animais, especialmente a partir da década de 1980. A
edicdo genética também levou a terapia genética. Hoje, ja existem terapias
genéticas para tratar doencas hereditarias, e a engenharia genética estad em
avancado desenvolvimento. Além disso, a eletronica est4 cada vez mais presente
nos proprios corpos humanos. Dispositivos médicos implantaveis, como marca-
passos e bombas de insulina controladas por smartphones, exemplificam como a

eletronica esta se integrando com a biologia para melhorar a qualidade de vida.

Olhando para o futuro, as perspectivas sao mais espantosas. Espera-se que
a nanotecnologia permita a criacao de dispositivos mintsculos que podem ser
injetados nos corpos para monitorar a saude das pessoas ou entregar
medicamentos de forma direcionada3s. A realidade virtual e a realidade
aumentada também estdo se tornando mais avancadas, oferecendo
possibilidades de interacao entre o mundo digital e o mundo fisico. No campo da
inteligéncia artificial, a humanidade caminha para a criacao de sistemas ainda

mais auténomos e capazes de aprendizado continuo. Isso pode ter aplicacoes em

33 HARARI, Yuval Noah. Homo Deus: uma breve histéria do amanha. Sio Paulo:
Companhia das Letras, 2016.
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areas como carros autonomos, assistentes pessoais virtuais e diagnosticos
médicos mais precisam. Mas, como esses avangos da biotécnica com todas essas
promessas, impactam e impactardao o ambiente? Responder essa questao por
certo envolve o enfrentamento de desafios éticos, sociais, politicos e econ6micos
importantes. Questoes relacionadas a privacidade, seguranca e controle sobre
essas tecnologias precisam ser cuidadosamente consideradas, sobretudo as

analises de riscos a natureza.

Por outro lado, sem sua insercao ambiental, podemos notar que ja no
ambito da biotécnica nas décadas de 1960 e 1970 o movimento ambiental
moderno comecou a ganhar forca impulsionado por eventos como o lancamento
do livro “Primavera Silenciosa” de Rachel Carson em 1962, que alertava sobre os
perigos dos pesticidas34. Isso levou a criacao da Agéncia de Protecao Ambiental
dos Estados Unidos em 1970 e a celebracao do Dia da Terra também nesse ano3s.
Outro marco para o movimento ambiental mundial diz respeito a Conferéncia de
Estocolmo das Nacoes Unidas em 1972 sobre o ambiente humano. Essa
conferéncia foi uma das referéncias para a conscientizacao global sobre questoes
ambientais, levando a criacdo do Programa das Nacboes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA), estabelecendo a necessidade de considerar o meio ambiente

nas decisoes de politicas globaiss®.

Ja nas décadas de 1980 e 1990, as preocupacdoes com as mudancas
climaticas, a degradacao da camada de ozonio e a perda de biodiversidade se
tornaram temas centrais, uma vez que as acoes humanas sobre a natureza que
caracterizam o antropoceno, se acentuam e ficam evidente pelas consequéncias
danosas ao meio ambiente em ambito global. Gradualmente isso levou a tratados
internacionais importantes, como o Protocolo de Montreal (1987) para proteger
a camada de ozonio e a Convencao-Quadro das Nacoes Unidas sobre Mudancas

Clima (1992) e o Protocolo de Kyoto (1997).

34 CARSON, Rachel. Primavera silenciosa. Sao Paulo: Editora Gaia, 2010.

35 MOREIRA, Rafael Martins Costa. Acordos ambientais e os limites do inegociavel.
Londrina: Thoth, 2021.

36 MOREIRA, Rafael Martins Costa. Acordos ambientais e os limites do inegociavel.
Londrina: Thoth, 2021.
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Diante desse quadro chega-se ao século XXI, no qual a conscientizacao
sobre os impactos ambientais continua a crescer, com um foco crescente na
sustentabilidade, energias renovaveis, conservacao e medidas para combater as
mudancas climéaticas. Acordos internacionais como o Acordo de Paris (2015)

buscam enfrentar a mudanca climatica de maneira global.
Consideracoes finais

A vista do que foi abordado, em busca de se responder o problema de
pesquisa e o alcance do objetivo pretendido, é possivel entender como o
desenvolvimento da tecnologia afetou e afeta o meio ambiente em um panorama
historico por meio do entendimento interdisciplinar da Historia Ambiental. A
relacdo entre tecnologia e meio ambiente é complexa e multifacetada, e sua
evolucao ao longo da historia mostra como as inovacgoes tecnologicas tiveram um

impacto significativo nas condi¢des ambientais.

Ao se buscar essa compreensao usando-se a teoria de Geddes e Mumford,
ainda na eotécnica é possivel identificar os indicios do que seria a paleotécnica
uma vez que antes da Revolucao Industrial, apesar das sociedades serem agrarias
e dependerem da forca humana e animal para realizar tarefas e isso limitava o
impacto no meio ambiente, é possivel entender que as atividades agricolas ja
causavam desmatamento e erosao do solo em algumas regioes. Nessa perspectiva,
do ponto de vista comparativo entre eotécnica e paleotécnica, é possivel entender
como um problema de escala que se manifesta na intensificacao e na extensao das
atividades humanas. A paleotécnica representou uma escala ampliada em
comparacao com a eotécnica, tanto em termos de uso de materiais como o ferro
fundido quanto da queima massiva de carvao como fonte de energia. A poluicao
ambiental associada a paleotécnica acentuou-se devido a escala industrial e ao

uso intensivo de recursos.

Portanto, na paleotécnica, inaugurada pela Revolucao Industrial, apesar
dos avancos tecnoldgicos e as grandes ideias da Ciéncia que a época trouxe, a
queima do carvao mineral para alimentar as maquinas industriais, levou a
poluicao do ar e a intensa liberacao de gases de efeito estufa. Associado a isso, o

desmatamento de florestas que ofereceram materiais construtivos para a
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urbanizacado e até mesmo para geracao de energia em demanda crescente e a
mineracdo de ferro e cobre, degradando o solo e poluindo a agua, se
transformaram no processo pelo qual a “evolucao e o progresso” das sociedades
ocorreram enquanto alimentava-se o capitalismo. Nesse entendimento, a historia
ambiental, pode ampliar e reduzir escalas para entender diferencas de
intensidade, temporalidade e impacto. Isso implica analisar nao apenas as
mudancas técnicas e energéticas, mas também considerar a relacdo entre
sociedade e ambiente ao longo do tempo. O panorama historico ambiental
permite observar padroes, identificar causas e consequéncias, e reconhecer que
as transformacOes ambientais sdo muitas vezes progressivas, ocorrendo em
diferentes escalas e ritmos. Essa abordagem multidimensional enriquece a
compreensdo das interacoes entre sociedade e meio ambiente, oferecendo

percepcoes valiosas para enfrentar os desafios ambientais contemporaneos.

As mudancas de base energética e dos materiais construtivos na
neotécnica, ja no século XX, apesar de certo ganho de qualidade de vida, viu um
aumento na producdo de produtos quimicos, plasticos e produtos sintéticos,
muitos dos quais tém impactos ambientais significativos, sobretudo o uso
generalizado de combustiveis fosseis, como petroleo e gas natural que
continuaram a contribuir para a poluicao do ar e as mudancas climaticas. Porém,
€ nessa fase da técnica que se acentuam também as preocupacdes e a
conscientizacdo sobre os problemas ambientais e o papel do Antropoceno nas
mudancas dos ciclos naturais. Com o advento da biotécnica, a tecnologia que
conduziu a fusdo do biologico com o mecanico e o eletronico, também trouxe
avancos na gestao de residuos e um maior controle da poluicao, além das energias
renovaveis, como solar e eolica, que comecaram a substituir gradualmente os
combustiveis fosseis. Tecnologias de monitoramento ambiental ajudam a

compreender melhor as mudancas climaticas e a saide dos ecossistemas.

Associados a esses avancgos da biotécnica, tecnologias emergentes, como a
biotecnologia e a inteligéncia artificial, tém o potencial de transformar a forma
como lidamos com questoes ambientais, como a conservacao da biodiversidade e

a gestao da dgua, conduzindo o homem na transi¢ao para fontes de energia limpa
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e a busca por solucgoes tecnoldgicas sustentaveis, que sao partes fundamentais dos

esforgos para mitigar as mudancas climéaticas e preservar o meio ambiente.

A grande constatacao que se pode fazer, observando-se a histéria humana
sobre o prisma da histéria da técnica no ambito de uma Historia Ambiental, é a
de que os humanos evoluiram tecnologicamente de modo inversamente
proporcional a preservacao ambiental. O desenvolvimento da técnica, sua
ampliacdo e avanco se relacionam com a degradacdo ambiental, sobretudo a
partir da paelotécnica que evidencia essa relacao. Por outro lado, é notéavel o
caminho que a humanidade percorre a partir da neotécnica e com o advento da
biotécnica, no sentido das preocupagdes com a preservacao ambiental e na
diminuicdo dos impactos do Antropoceno por séculos de dominio sobre a
natureza, haja vista que as respostas que a natureza tem dado diante dessas
situagoes, ficam evidentes a cada dia de modo a se sentir diretamente seus efeitos
pelos rigores climaticos de modo global e n3ao mais local. Contudo, ao
considerarmos a evolucao tecnoldgica como inversamente proporcional a
preservacdo ambiental, mesmo nas fases mais recentes da técnica em que as
preocupacoes ambientais se intensificaram, o modo de producio capitalista

reinventa e amplifica os desafios ambientais.

A crise ambiental que a humanidade atravessa nos leva a uma reflexao
profunda sobre nossa relacdo com o planeta. E inegavel que nossa jornada
tecnologica, frequentemente acompanhada por impactos ambientais como as
mudancas climéaticas e a perda de biodiversidade, esta levando a uma colaboracao
internacional sem precedentes para enfrentar essas ameacas. Embora tenhamos
enfrentado e continuaremos a enfrentar desafios significativos, a histéria nos
mostra que somos capazes de adaptar-nos as mudancas com solucées criativas.
Nossa capacidade de aprender com a historia e adaptar nossas agoes sao forcas
poderosas. Os esforcos conjuntos, incorporando praticas mais sustentaveis em
nossa sociedade e economia, pode proporcionar a construcao de um futuro em
que a tecnologia e o meio ambiente coexistam de forma equilibrada, e
possivelmente a humanidade entrera em uma fase da técnica em que a relacao
com o ambiente e sua preservacdo seja diretamente proporcional ao

desenvolvimento tecnoldgico, no sentido de que quanto mais se avancar
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tecnologicamente mais protecdo o ambiente tera. A evolucdo tecnologica e a
preservacao ambiental ndo precisam ser mutuamente exclusivas, elas podem ser
forcas complementares na busca por um mundo mais saudavel e equilibrado.
Assim, a medida que se avanca, é essencial que se continue a promover a
educacdo ambiental, a pesquisa em tecnologias sustentaveis e a colaboracao
internacional. Esses elementos sao fundamentais para garantir que nossa jornada

em direcdao a um futuro mais sustentavel seja bem-sucedida.
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