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RESUMO

Se o modelo de tecnologia ocidental, reconhecido hoje como
moderno e avangado, tem sido e continua sendo uma fonte de distirbi-
os e desequilibrios sociais e econdmicos para uma parcela cada vez
maior da populacdo em processo de marginalizacdo, seria interessante
dar uma olhada na tecnologia em si.

Alguns autores como ESPINDOLA (1997) e VARGAS (1994),
entendem a tecnologia como uma simbiose da cultura técnica com a
cultura cientifica, produzindo uma sinergia que leva a algo mais do que
a soma da técnica e ciéncia, a soma de produtos, processos e mdquinas.
Ela € uma fusdo da cultura artesanal com a cultura cientifica que é
avaliada também por sua utilidade e eficdcia na producio de bens e
Servicos.

A tecnologia, pode tanto ser um instrumento de desenvolvimento
e emancipacao de um povo ou uma civilizagio, a exemplo dos meios
de comunicacdo e produgio de bens, como também um instrumento de
dominio e destruicao de vidas e da natureza, a exemplo das facanhas
da industria bélica e processos industriais poluidores. A questdo fun-
damental, portanto, € como e por quem a tecnologia € controlada ou
utilizada.
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1. INTRODUGAO: O CONCEITO E TECNOLOGIA APROPRIADA (TA)

Por tecnologia apropriada, numa primeira vista, entende-se uma tecnologia
que € mais adequada, melhor e que, uma vez escolhida e adotada pelo grupo que dela
fard uso, atenderd as suas necessidades e aspiracdes. O importante € que ela seja
eficaz, engenhosa, utilize os recursos naturais disponiveis e que tenha um sério com-
promisso com resultados sociais, proporcionando beneficios para a populacio onde
ela se desenvolve. Ela pode se basear nos conhecimentos e na cultura locais, na
capacitacdo e organizagdo administrativa da propria comunidade ou grupo para inici-
ar, manter e continuar a produzir os seus bens e servicos (DARROW, 1981).

SCHUMACHER (1993) refere-se a ela como uma tecnologia intermediéria,
no sentido de ser amplamente superior a tecnologia primitiva, mas a0 mesmo tempo
mais simples, mais barata e mais livre do que a tecnologia dos paises desenvolvidos.
Entretanto, a expressdo ‘“Tecnologia Intermedidria” falha ao dar a idéia de ser algo
inferior a tecnologia de ponta, ao passo que a expressdo “Tecnologia Apropriada”
estd livre do enfoque de engenharia e economia contido em “Tecnologia Intermedia-
ria” (CONGDON, 1977). Por esta tecnologia, entende-se aquela que se preocupa
apenas com uma produc@o mecanizada e automatizada em larga escala, e conseqiien-
temente com a indugdo da sociedade ao consumo dessa producgio, mesmo que em
detrimento de interesses puiblicos e sociais.

Neste cendrio, Schumacher clama por uma tecnologia com rosto humano, que
ao invés de tornar maos e cérebros redundantes, ajude-os a se tornarem muito mais
produtivos do que jamais foram. A tecnologia apropriada pode ainda ser entendida
como uma alternativa vidvel para grupos sociais marginalizados que vivem num con-
texto de desenvolvimento tecnoldgico que se caracteriza pelo uso intenso de capital,
que poupa mio de obra e tem como meta uma produgdo em grande escala, para as
massas.

Segundo uma frase atribuida a Gandhi, os pobres do mundo niio podem ser
ajudados pela producdo em massa, mas apenas pela producio pelas massas. A produ-
¢do pelas massas mobiliza recursos inestimdveis que todos os seres humanos possu-
em. A tecnologia da produgiio em massa ¢ inerentemente violenta, ecologicamente
daninha, auto-destruidora. Poderfamos repetir aqui a indagacio de SWAMINATHAN
(2000) acerca do uso apropriado na tecnologia: como usar a tecnologia como um
aliado no movimento por uma maior eqiiidade social e econdmica numa era de
expansio da Ciéncia como propriedade de alguns? Citando Mahatma Gandhi:

Recall the face of the poorest and the weakest man whom you have seen, and
ask yourself, if the steps you contemplate are going to be of any use of him.
Will he gain anything by it? Will it restore to him control over his own life and
destiny ?¢

“Repare a face do homem mais pobre e mais fraco que vocé jd viu e pergunte a si mesmo
se as etapas (tecnoldgicas) que vocé contempla ser-lhe-do iiteis. Ele ganhard algo com
isto? Ser-lhe-d restituido o controle sobre sua propria vida e destino? (tradugédo livre)
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Objetiva-se autonomia e producdo local para necessidades locais. Isto signifi-
ca construir com os meios disponiveis promovendo o desenvolvimento da prépria
comunidade. Através disso, realiza-se uma verdadeira revolucéo cultural (DARROW,
1981), que muda a forma como € visto o proprio desenvolvimento, alterando a rela-
¢iio entre “doutor” e “paciente”, desmistificando o conhecimento (tecnolégico) e pro-
movendo o triunfo do homem comum sobre o expert. A tecnologia de produgio pelas
massas €, desta forma, destinada a servir o ser humano ao invés de tornd-lo servo de
méquinas. Em resumo, a tecnologia apropriada caracteriza-se, entre outros, pelos
seguintes atributos (RIEDIJK, 1979):

» baixo investimento por emprego criado;

» baixo investimento de capital por unidade produzida;

» organizagdo simples e de pequena ou média escala;

« adaptagiio e harmonia com o meio ambiente sociocultural;
» economia no uso de recursos naturais;

» baixo custo do produto final;

 alto potencial gerador de empregos.

2. HISTORICO DAS TECNOLOGIAS APROPRIADAS (TAs)

Como o modelo de desenvolvimento industrial que os EUA transmitiram e
financiaram aos paises europeus e Japao ap6s o término da II Guerra Mundial teve

éxitos sem precedentes na recuperagdo da destrui¢do maciga que haviam sofrido nas
suas industrias e economia (Plano Marshall), parecia 16gico que o mesmo método
pudesse ajudar a massa dos pafses que viviam na pobreza a sair da sua miséria e
conseguir um nivel de vida mais elevado. Foi assim que na década de 50 os planos de
desenvolvimento comecaram a ser introduzidos nos paises subdesenvolvidos. Esses
planos consideravam como conceito bésico e propulsor do desenvolvimento a mo-
dernizagio, entendida em termos de um processo acelerado de industrializacao.

Um dos desdobramentos do Plano Marshall de desenvolvimento foi a Revolu-
¢io Verde, um marco no empobrecimento do setor tradicional do mundo em desen-
volvimento. A maravilha dessa “revolugiio” que parecia proporcionar solu¢do mila-
grosa para fome e problemas de produgio nos paises do chamado Terceiro Mundo,
na realidade, vinha a criar uma relagio alarmante de dependéncia.

A moderna tecnologia que vinha substituir a agricultura tradicional de subsis-
téncia, implicava em sementes que exigiam insumos, irrigagio mais freqiiente, uso
com maior precisio de grandes quantidades de fertilizantes (até 4, 5 vezes mais que
as variedades tradicionais) e controle quimico de pragas.

Em todos os campos da atividade humana, o que era moderno tornou-se sind-
nimo de bom, e o que era tradicional e antigo passou a significar ruim e descartdvel.
Esse conceito tem conduzido a utiliza¢do cada vez mais intensa de robds na produgio
industrial em larga escala, desqualificacdo de multidoes de trabalhadores ainda sem
especializagdio e capacitagdo e, a0 mesmo tempo no desaparecimento dos minifindios,
pequenos produtores rurais e surgimento de grandes latifindios que através da me-
canizagio do plantio e das colheitas acabaram expulsando do campo os trabalhado-
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res e familias rurais, empurrando-os as periferias e favelas das grandes cidades. Fa-
vorece, enfim, um sistema em que os fins e os lucros justificam os meios. Os resul-
tados dessa prética foram a proliferagao da monocultura, isto €, formacio de desertos
verdes, emigra¢do dos camponeses para as favelas das grandes cidades, concentra-
¢ao de renda e alta freqiiéncia de mortes por inani¢io mesmo em Estados como Paran4,
um dos celeiros do mundo.

A experiéncia dos tltimos 52 anos ndo sugere nenhum indicio de que a mo-
derna tecnologia, como nés a conhecemos, pdde realmente aliviar a pobreza mundi-
al, e isso sem falar do desemprego que atinge altos niveis em muitos paises em desen-
volvimento (SCHUMACHER, 1993).

3. CRITICAS A TECNOLOGIA DE GRANDE ESCALA

Algumas abordagens sobre o assunto indicam que as tecnologias apropriadas
sdio ofertadas simultaneamente aos paises em fase de industrializagio que tém difi-
culdade de desenvolver suas préprias tecnologias. Quando estes paises compram
tecnologias, acreditam estar conquistando a livre determinacio tecnolégica e a inde-
pendéncia industrial, ndo se dando conta, entretanto, que qualquer tecnologia s6 ¢
necessariamente apropriada na ocasido e no local onde foi desenvolvida.

A tecnologia, compartilhada pela grande maioria das pessoas, deve ser incen-
tivada em qualquer lugar em que esta supere, com eficiéncia, as técnicas tradicionais.
Essa € a visdo tradicional da tecnologia, compartilhada pela grande maioria das pes-
soas que julgam a tecnologia como neutra e dissociada de aspectos politico-sociais.
Sob esse enfoque temos que fazer uma reflexio, pois como essa eficiéncia € avaliada
por critérios microecondmicos, na maioria das vezes, os subprodutos da introdugdo
da tecnologia moderna, como o desemprego, crise social, danos ao meio ambiente e
outros ndo sao devidamente considerados.

Atualmente, ndo se atribui a tecnologia e aos seus gestores qualquer responsa-
bilidade por problemas que normalmente sio por ela gerados, como no caso da subs-
titui¢do da méo-de-obra. Os interesses particulares de uma minoria sio supervaloriza-
dos e os custos sociais e ambientais da implantagio da tecnologia sdo repassados
para a sociedade sem muita discussdo. A Tabela 1 mostra algumas caracteristicas
antagdnicas entre a tecnologia pelas massas e a tecnologia para as massas.

TABELA 1: Comparacéo TA e Tecnologia de grande-escala

Tecnologia pelas Massas (Apropriada, Adequada)

Tecnologia para as Massas (Moderna, Ocidental)

Mobiliza preciosos recursos do homem, seu cérebro e suas
maos.

auto-destruidora em termos de recursos nao-renovavesis,
desprestigia 0 ser humano.

Faz uso de potenciais criativos, conduzindo & autonomia e
descentralizagao.

Age como um corpo estranho, com claros sinais de rejei-
¢éo.

Compativel com as leis da Ecologia.

Ecologicamente destruidora.

Destinada a servir a pessoa humana.

Torna 0 homem servo das maquinas.

E superior as tecnologias primitivas, mas ao mesmo tempo
simples, mais barata e mais livre do que a alta tecnologia.

Nos dltimos 200 anos (Revolugdo Industrial) gerou mais pro-
blemas (sécio-econdmicos e ambientais) do que resolveu.

Tecnologia com rosto humano.

Tecnologia inerentemente violenta.
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4. O CAMINHO PARA O VERDADEIRO AVANCO

ARBAB (1991) diz que, historicamente, desde que apareceu a importante obra
Small is Beautiful, o debate sobre o que ¢ apropriado e adequado tem abordado um
niimero considerdvel de fatores que influenciaram as decisdes sobre a tecnologia.
Num determinado momento, deu-se &nfase a certas caracteristicas imediatas de
tecnologias especificas, como o pequeno e o grande, o simples e o sofisticado, o
intenso em capital ou em trabalho. A atengiio a estes fatores despertou a imaginagio
de um bom niimero de pessoas criativas que produziram numerosos dispositivos e
técnicas que respondiam a problemas concretos de acordo com defini¢des daquilo
que seria apropriado e que finalmente resultou em tecnologias inadequadas.

Arbab atenta para o fato de que se o propésito € alcancar um verdadeiro avan-
¢o tecnoldgico, solucdes pontuais apresentam limitagdes, embora a simplicidade e a
dimensio, que durante algum tempo deram impulso a busca de alternativas, possam
ser critérios vdlidos para a tecnologia apropriada. No entanto, aqueles que persisti-
ram em busca de saidas duradouras tiveram que ampliar a sua visdo para fatores
como capacita¢io dos individuos e associagdes comunitdrias nos campos da organi-
zagio, técnica e administracdo. O autor sugere também que, a2 medida que aprende-
mos a ndo exagerar os sucessos e os fracassos da sociedade moderna, compreende-
mos que a tecnologia deve ampliar o seu significado.

A tecnologia, caso pretenda ser um fator de real desenvolvimento, deve in-
cluir numerosos fatores relacionados com a organizagio social, com estruturas e pro-
cessos politicos e econdmicos, com a pesquisa, a educacdo, a cultura e a comunica-
¢do; e mais ainda, com a forma em que as visdes e os propdsitos se formulam e se
compartem entre vérios atores sociais. Um marco significativo com relagio a esses
fatores referidos por Arbab ocorreu na India, onde num processo de conscientizagio
e mobilizagdo nacional rumo a independéncia do dominio politico, econdmico e cul-
tural da Inglaterra, os indianos, liderados por Gandhi, passaram a fabricar suas
vestimentas a partir de fios produzidos nas tradicionais rocas de fiar, apesar da pres-
sdo comercial exercida pelos baratos tecidos ingleses industrializados. Essa era a
realidade e a necessidade deles nessa €poca.

Posteriormente, a exemplo de Bangladesh e China, os indianos mobilizaram-
se para se transformar de uma nacdo dependente de alimentos importados, em uma
nacdo autosuficiente e exportadora de trigo e arroz, através de minifindios. Esse
progresso significativo em quatro décadas foi devido a estruturas politicas e adminis-
trativas que desencadearam processos de educagio, pesquisa e incentivo. A Indian
Council of Agricultural Research (ICAR) coordena hoje: 43 institutos de pesquisa,
4 secretarias nacionais, 20 centros de pesquisa nacionais, 9 conselhos de projetos, 70
projetos de pesquisa coordenados e 109 centros rurais de ciéncia. Além disso, o pro-
grama de Educacdo agricola do ICAR orienta 26 Universidades agricolas e 4 Institu-
tos Nacionais de pesquisa. Na India, a agricultura e atividades afins constituem hoje,
33 % do PIB e o meio de subsisténcia de dois ter¢os da forga de trabalho no pais.

Segundo SWAMINATHAN (2000), a ndia, com uma produgio de 72 mi-
lhdes de toneladas de trigo, € o segundo maior produtor mundial. Por meio de
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tecnologias mais apropriadas, a produgio aumentou de 900 kg. por hectare para 2300,
de 1964 a 1999. Em termos de produtividade, em 1964, seriam necessérios 72 mi-
lhGes de hectares para a producdo de grios, ao passo que atualmente sio utilizados
apenas 24 milhdes de hectares, poupando assim uma drea significativa de florestas
nativas.

5. CONCLUSOES
Citando Fritz Schumacher (1993):

Any third-rate engineer can make a machine or a process more complex;
afterwards, it takes a first-rate engineer to make it simple again.”

Toda tecnologia a ser utilizada deve atender aos critérios de seguranga, efici-
éncia e eficdcia. Deverd também tender, sempre que possivel, a reduciio da complexi-
dade, sendo que este fato ndo deve ser confundido com redugio de qualidade ou de
transformagio em tecnologia pouco eficaz.

Cabe ainda destacar que nenhuma transferéncia de tecnologia deve ser inicia-
da se a parcela da populacdo que dela fard uso tenha restrigdes ou mesmo demonstre
desconfianga quanto aos seus resultados. Portanto, o aspecto cultural € crucial para o
sucesso das tecnologias apropriadas — TAs. Percebe-se, entiio, que as TAs utilizam
mao-de-obra local, recursos naturais regionais e buscam um desenvolvimento de um
produto voltado para uma aplicagio local. Um exemplo especifico pode ser visto na
construgdo civil, através de construgdes de casas de barro, madeira, bambu e mesmo
em escavagoes em pedras, sob a forma de cavernas. Estas sdo formas de moradia que
possuem origem geralmente em locais onde tais matérias-primas sio abundantes.

Baseando-se no fato de que as TAs enfocam aspectos econdmicos, politicos,
sociais e ambientais, pode-se facilmente notar que o aspecto politico € o que mais
retarda a ramificagdo das TAs, pois depende da boa vontade dos governantes.

A tecnologia estd geralmente associada ao desenvolvimento de materiais. Por
exemplo, pode-se falar da insergdo de fibras de palha de coco em materiais especifi-
Cos para aumentar a resisténcia a tra¢do. Contudo, hd um interesse politico em subsi-
diar os grandes empresdrios que dominam o mercado com seus produtos e suas
tecnologias.

7 Qualquer engenheiro de terceira classe consegue fazer uma mdquina ou um processo mais

complexo. No entanto, s6 um engenheiro de primeira classe consegue tornd-lo mais
simples. (tradugdo livre)
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