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Nota

0 debate sobre tecnologia alternativa, apro-
priada ou intermediaria, ocupa um sem numero de
estudiosos em todo o mundo. O presente trabalho,
ue autoria de Belmiro Valverde Jobin Castor é, po-
rem, original, e constitui uma contribui¢do significa-
da para clarificar um ponto de vista brasileiro sobre
0 tema. Belmiro Castor destila a sua experiéncia co-
m° Secretario de Planejamento do Estado do Para-
na de abril de 1974 ajaneiro de 1979 e, com realismo
critico, aprecia a crbnica inadequacao ao contexto
nacional de nossa politica (ou falta de politica) tec-
Holdgica. Outros estudiosos, antes dele, tém focali-
zado o assunto. Mas Belmiro Castor, neste traba-
ho, é o primeiro analista que examina a questéo tec-
nolégica do Brasil do ponto de vista da teoria da deli-
mitagcdo dos sistemas sociais. O presente estudo é
desenvolvido em bases tedricas ainda pouco conhe-
cidas no Brasil, e tem implicag8es pragmaticas, per-
'nentes ao dominio das politicas publicas. Sua rele-
vancia, por certo, serd nota da pelos leitores interes-
sados no debate tecnolégico.

Florianépolis, 12 de junho 1980.
Alberto Guerreiro Ramosl1
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Introducéo

A grande visibilidade nacional e internacional
adquirida pelo projeto brasileiro de producéo de al-
cool carburante trouxe atona, mais uma vez, o pro-
blema das politicas tecnolégicas vigentes em nosso
pais e seus reflexos sobre a sociedade.

Muito tem sido dito, em graus variados de
substancia e retorica, a respeito da necessidade de
alterarmos, profundamente, os modelos pelos quais
nos guiamos na escolha das tecnologia adotadas no
Brasil. As criticas mais usuais referem-se a importa-
¢do pelo pais de processos desenvolvidos em e para
paises de maior adiantamento tecnolégico, e que
contribui para a nossa vulnerabilidade face ao exte-
rior. Ao mesmo tempo, e por isso mesmo, a possibi-
lidade de geracéo de tecnologias realmente adequa-
das as caracteristicas, peculiar idades e limitacdes
de nosso pais € inapelavelmente inibida.

Nos ultimos anos, crescentes nimero de pes-
soas e organizacdes publicas e privadas vém desen-
volvendo e difundindo novos tipos de tecnologia,
aos quais se denominam variavelmente de alternati-
vas, intermediarias, ndo agressivas ou apropriadas.
Tais tipos visam, em principios, proporcionar um
desenvolvimento respeitador das limitagdes do eco-
sistema, bem como utilizador de recursos materiais
e imateriais disponiveis em certo momento e em de-
terminado lugar.

Um julgamento superficial da literatura sobre
essas novas tecnologias pode levar a conclusdo de
que elas sdo demasiadamente rudsticas e artesanais



para serem aplicadas a uma economia de grande es-
cala, ou mesmo para serem levadas a sério. No ou-
tro extremo, 0 mero entusiasmo, que caracteriza a
posi¢édo de muitos defensores de tais tipos de tecno-
logia, leva a uma freqliente desinformagé&o a respei-
to das reais possibilidades e limitagbes dos proces-
sos cuja utilizacdo advogam.

Modernidade, uniformidade
e eficiéncia

Observa-se, em nosso pais, monétona insis-
téncia na adocédo de padrdes de desenvolvimento
inspirados na simples imitacdo do que ocorreu com
as nagOes hoje desenvolvidas, na ingénua suposi-
¢do de que 'um dia chegaremos |&'. Esta atitude é
dominante entre nés apesar da enfatica negativa da
quase totalidade dos atores que exercem influéncia
e poder no quadro nacional. A cada dia, porém, fica
mais evidenciado que as disfun¢des decorrentes
desta dominante atitude imitativa se exacerbaréo no
cenario de inevitavel escassez energética mundial e
poderdo nos levar a um impasse.

Um exemplo é o caso da agricultura: em pou-
cos anos, o Brasil ascendeu a posi¢édo de segundo
exportador de bens agricolas do mundo, capaz de
produzir milh6es de toneladas de gréos, cujas ex-

portaces sdo elementos vitais em nossa pauta co-
mercial.

Nosso referente é aagricultura americana, cu-
jos indices de produtividade invejamos e cujas técni-
cas de producdo, altamente utilizadoras de capital,
estamos aceleradamente copiando. No entanto”
vista sob nova perspectiva, que se revela mais e mais
‘mportante com a progressiva escassez de petréleo,
a da eficiéncia energética, a agricultura mais moder-
na do mundo ndo é um modelo atraente. Ophuls2,
ao chamar a atencéo para este ponto, mostrou que"
para produzir trés vezes mais alimentos por unidade
de area que a india, a celebrada agricultura america-
na gasta dez vezes mais insumos energéticos, sendo
portanto ©nergeticamente menos eficiente.

Basta uma leitura atenta das iniciativas con-
cretas do setor publico no campo agricola para que
se chegue aconclusédo de que aeficiéncia energética
dos processos produtivos (que, em pais altamente
dependente como o Brasil, deveria ser considerada
critica) tem importancia consideravelmente ofusca-

u”5  PrecuPacéo cbm os volumes de producéo
obtidos (ndo importa a que custos em termos de
energia...). Confirma-se, assim, a afirmacgéo de
Tribe3 de que existe uma quase universal tendéncia
de se enfocar os impactos', 'resuitados’ e '‘produ-

tos , ignorando as questdes relativas aos processos

aquelas que se referem ao '‘como se chega I&', ao in-
vés do simples, 'onde se chega'.

A mesma preocupacdo dominante com o 'on-
de se chega' em detrimento do ‘como se chega' é
responsavel pelo fenémeno social mais complexo e
preocupador do setor rural brasileiro: o boia-fria, tra-
balhador rural volante, cuja renda e subisténcia fi-
cam a mercé das necessidades imediatas ou sazo-
nais de méao-de-obra por parte das propriedades
agricolas. A instabilidade e a fragilidade que esta as-
sumindo o emprego rural em algumas partes do Bra-
sil sdo de tal monta que, certamente, a seca que
atingiu o sul do pais em 1978, teria sido um tragico
aprendizado para os planejadores governamentais
se tivesse durado, por exemplo, vinte dias a mais, os
plantios ter-se-iam frustrado e milhares de trabalha-
dores volantes, ficado, instantaneamente, sem
emprego4.

A confusdo entre modernizagdo imitativa e
desenvolvimento revela-se, também, no culto pela
uniformidade e grande escala, ambas inerentes ao
nosso modelo. Eobvio que este comentario ndo re-
presenta a negacéo de principios elementares de ta-
manho minimo, tamanho econémico ou economia
de escala. No entanto, é patente, em nosso caso, 0
fascinio pela escala, que resultou na oligopolizacéo
dos segmentos mais importantes da economia bra-
sileira, seja pelo governo através de suas empresas,
seja por empresas multinacionais ou alguns poucos
grupos locais.

Para ilustrar tal ponto, o caso do Programa
Nacional do Alcool é adequado. A estratégia adota-
da, desde o inicio excluia, apriori, pequenos empre-
sarios e processos mais risticos de produgdo. O
programa nao estava aparelhado para lidar com em-
presarios isolados, industriais de porte pequeno ou
médio-pequeno. Ao contrario, preferiam-se os gru-
pos econfmica e financeiramente mais poderosos,
capazes de construir unidades de porte médio ou
grande, com tecnologia relativamente sofisticada e
investimentos de monta. (E de justica ressaltar que,
recentemente, esta orientagdo vem sendo alterada,
ainda que timidamente, como demonstra a aprova-
¢do da implantag&do de mini-usinas, decisdo tomada
pela Comissdo Nacional de Energia em fevereiro do
corrente ano; os efeitos desta alteracéo sé@o, porém,
predominantemente simbdlicos, por enquanto.)

O raciocinio justificador de tal preferéncia por
grupo relativamentem concentrado de empresario
era, como sempre, a preocupacdo com aeficiéncia,
economia de escala, confiabilidade e uniformidade
de processos de producéo e produtos. Eassim toda
uma capacidade capilar de inovacéo tecnologica e
producéo de alcool por parte de pequenas empresas
fora, deanteméo, posta de lado.



Ao contrario do que possa parecer, esta mar-
ginalizacdo era, em absoluto, necesséria e inevita-
vel. O que esta ocorrendo nos Estados Unidos em
matéria de alcéol é grandemente significativo. Com
efeito, nos Estados Unidos, onde, com toda certe-
za, tecnologias de ponta e grupos empresariais po-
derosos estdo presentes com muito mais freqiiéncia
que no Brasil, o &lcool utilizado na mistura com aga-
solina, batizada degasoho/, é produzido nas mais di-
versas condi¢des técnicas e empresariais, a partir da
batata, do milho, da cana e outros excedentes agri-
colas, por cooperativas, empresas de fundo de quin-
tal, mamutes industriais, fazendeiros isolados ou
grandes grupos do agribusiness5. A diversidade
chegou atal ponto que, pelo menos em um Estado,
a legisla¢é@o que reprimia a atividade dos destilado-
res clandestinos de bebidas, os moonshuners foi
abrandada para permitir-lhes produzir alcool carbu-
rante.

O ponto que se quer enfatizar é que a produ-
¢do de alcool, nas quantidades e nos prazos neces-
sérios para, realmente, ter algum impacto na resolu-
¢do da crise energética, demanda, tanto no Brasil
como nos Estados Unidos, efetiva e ampla mobiliza-
¢do dos mais diversos segmentos produtivos em
Prol do mesmo objetivo. A dimenséo e a gravidade
do problema energético (e por extensao, do proble-
ma tecnolégico) brasileiro, dependentes que somos
de fontes externas de energia, ja ndo permitem aoli-
gopolizacdo de sua solugdo. Existe, entre nds, po-
tencialmente ao menos, capacidade capilar de ino-
vacao e producgdo que deve ser integralmente mobi-
lizada, a fim de, dentro de suas possibilidades, ca-
racteristicas e limita¢des, contribuir para a reducéo
de dependéncia energética de nosso pais.

Ademais, a simples aquisicdo e ligeira adapta-
¢do de tecnologia desenvolvida em e para outros
contextos econdmicos e sociais ndo é coerente com
os objetivos de desenvolvimento nacional pois, co-
jyio lembrou corretamente Rogério Cerqueira Leite,
‘uma sociedade medianamente industrializada néo
Pode sobreviver pela continua 'aquisi¢cao de tecno-
logia' proveniente de fontes externas. E preciso de-
senvolver seus proprios meios de geragédo de tecno-
logia"6.

Esta visdo, no entanto, contrasta frontalmen-
te com aconcepc¢do modernista e triunfalista que se
nota em influentes segmentos de nossa sociedade.
Guerreiro Ramos, analisando as disfun¢cfes dos
conceitos de desenvolvimento, sugeriu a existéncia
de um continuum, dos quais um dos extremos (que
denominou de Teoria N) seria caracterizado pela
crenca de que existe uma lei histérica determinista
que impede cada sociedade a tentar atingir os esta-
gios anteiormente ocupados por paises ditos mo-
dernos ou desenvolvidos. No outro extremo, ao

contrario, estaria a Teoria P, a qual nega a qualquer
sociedade episodicamente hegemonica o carater de
referencial de desenvolvimento, de vez que cada na-
¢ao contém suas proprias possibilidades de desen-
volvimento e estas podem ser inibidas pelo recurso a
modelos exdgenos?.

Evolucao e rumos da tecnologia

A evolucao tecnolégica pode ser entendida,
de forma drasticamente simplificada, com o auxilio
de um modelo descritivo que a divide em cinco
etapas8: a primeira consiste no desenvolvimento e
uso de ferramentas manuais; a segunda tem como
feicdo saliente o fato de que a eficacia das ferramen-
tas € multiplicada pelo uso de fontes de energia, co-
mo animais, moinhos de agua ou vento, vapor, etc;
aterceira é caracterizada pela especializagdo das fer-
ramentas; a quarta, pela integracao de ferramentas
utilizadas para diferentes finalidades, em grandes
sistemas como, por exemplo, as linhas de monta-
gem, ferrovias e sistemas telefénicos; finalmente, a
quinta etapa € caracterizada pela automacao de de-
cisdes rotineiras com o auxilio do computador.

Contrariamente aquilo que os partidarios in-
condicionais da livre evolugcdo da tecnologia como
solug&o universal de problemas desejariam, o movi-
mento de reagdo contra a falta de controle social so-
bre a geragéo tecnoldgica foi ganhando contornos
nitidos e teoricamente articulados com o passar do
tempo. A publicagdo do livro de Rachel Carson, Si-
ient Spring, no inicio dos anos sessenta, é hoje mar-
co fundamental na reagdo contra a tecnologia sem
controle social. Inimeras linhas de trabalho, cobrin-
do amplo espectro de preocupacdes, desde entdo
articuladas, foram, por assim dizer, sistematizadas
em 1969 no documento fieportofthe NationalAca-
demy of Sciences, Technology: Processes of /4s-
sessmentandChoice. Em 1973, Tribe9, referindo-se
ao fieport, escreve:

"Poder-se-ia (...) apontar para certas conten-
déncias objetivamente identificaveis, convergindo
para uma preocupac¢do generalizada com o controle
tecnolégico, o rapido crescimento da tecnologia,
em termos de volume, complexidade e alcance; o
periodo cada vez menor que separa a inovagao tec-
nologica inicial e sua aplicagdo generalizada, o nu-
mero crescente de pessoas afetadas pela tecnologia
bem como a crescente densidade e interdependén-
cia dessas populacdes; a habilidade para perceber
conseqliéncias dos avangos tecnolégicos; e a am-
pliagdo continua do nimero de tecnologias alterna-
tivas entre as quais aescolha é possivel".

As iniciativas de geracado de formas tecnolégi-
cas alternativas respodem, em termos concretos, a
preocupag¢do com o0s riscos de uma tecnologia a



qualquer custo, cujas inconveniéncias e efeitos de-
sastrosos so claramente se avaliam quando os da-
nos provocados sdo demasiado evidentes para se-
rem desconhecidos ou ocultos. Enquanto que os
objetivos gerais de tais tecnologias alternativas séo
facilmente perceptiveis, 0 mesmo ndo ocorre com
alguns conceitos fundamentais a elas associados.
Como se discutira adiante, algumas idéias e pressu-
postos que guiaram o desenvolvimento dessas nvas
formas de tecnologia sdo entendidos de maneira in-
correta, ou mesmo de forma simplista ou demasia-
do literal.

E importante notar que o esfor¢o de geracéo
de tecnologia alternativa é essencialmente diversifi-
cado. Diferentes linhas de trabalho se desenvolvem
simultaneamente, enfatizando diferentes caracte-
risticas dos processos tecnologicos e propondo no-
vas solug@es, distanciadas das tradicionalmente co-
nhecidas. A propria semantica das novas formas de
tecnologia reflete esta multiplicidade e diversidade
conceituai, como se veraaseguir.

Caracteristicas basicas da tecnologia
apropriada

Entre as diversas denominac¢des utilizadas pa-
ra descrever as novas formas de tecnologia, as mais
correntes sdo: Tecnologia Alternativa, Tecnologia
Intermediéria, Tecnologia ndo Agressiva e Tecnolo-
gia Apropriada. Apesar das nuances expressas nas
escolhas semanticas, todas descrevem, basicamen-
te, processos desenvolvidos com a mesma preocu-
pacéo de respeito as capacidades e limitagdes de um
determinado sistema fisico e social.

Na denominagédo de Tecnologia Alternativa,
preferida por Dicksonl10, podemos encontrar uma
posicao contraria a tecnologia dominante bem co-
mo a ideologia industrialista que lhe serve de marco
referencial. A dominancia de um tipo ortodoxo de
tecnologia resultou, na opinido de Dickson, na acei-
tacdo do industrialismo como ideologia fundamen-
tal dos dltimos duezentos anos. Dada a dimensao
politica inseparavel do fenémeno tecnoldgico era
inevitavel que a inviabilidade de outros processos de
producédo fosse afirmada de maneira dogmatica.
Assim, apalavra ‘alternativa’ expressa, com clareza
a busca de caminho radicalmente diverso daquele
implicito na ideologia industrialista.

A qualificagdo de 'intermediaria’ para atecno-
logia, preferida por Schumacher1l, enfatiza a oposi-
¢cdo & crescente (e muitas vezes desnecessaria) so-
fisticagdo dos processos tecnoldgicos. No entanto
a busca de simplicidade tem sido constantemente
confundida com rusticidade e rudimentaridade. Es-
ta m& compreensao leva a errbnea nogao de que o0s
advogados deste tipo de tecnologia prescrevem a

adocado de processos de seguranga da classe para
paises em desenvolvimento. O proprio Schumacher
o esclarece: "a ferramenta 'apropriada’ nem € primi-
tiva nem incuravelmente sofisticada"12

Esta adverténcia parece util pela constancia
com que alguns processos sao rotulados de ‘apro-
priados' independentemente das condi¢cdes em que
empregados. O préprio Schumacher ao descrever
seu esforgo catequético de introducao de formas in-
termediarias de tecnologia, refere-se a catalogacgao
de processos e produtos disponiveis para operacdes
rurais de pequena escala como seu passo iniciall6-
Sem diminuir o valor operacional de produtos e pro-
cessos ja existentes, é fundamental, no entanto, en-
fatizar que a adequacao de processos e produtos ao
ambiente em que serdo utilizados é condigdo basica
e indeclinavel das tecnologias apropriadas. Por
exemplo, a tecnologia de sistemas de agua desen-
volvida para Botswana ndo é, necessariamente,
apropriada a outras areas do mundo, mesmo de ni-
veis de renda semelhantes.

A catalogacéo de processos e produtos dispo-
niveis, que se prestem a operagdes de pequena es-
cala, com baixo ou nulo efeito poluente, simples de
manejar e de manter, é tarefa importantissima para
demonstrar a viabilidade de solucdes diferentes das
dominantes. No entanto, ndo deve ser perdido de
vista que os limites da tecnologia apropriada séo os
limites da criatividade humana em utilizar, eficiente-
mente, os fatores disponiveis. Torna-se assim, evi-
dente que atecnologia apropriada ndo consiste num
grupo de produtos acabados mas, essencialmente,
na capacidade de inventar novos e mais adequados
processos de producgéo.

Cabe agora uma andlise das caracteristicas co-
mumente associadas com os processos ditos apro-
priados, como a intensidade do fator trabalho, a
simplicidade e a pequana escala. Vejamos, incial-
mente o nivel de intensidade do fator trabalho: e
provavel que os processos apropriados sejam mais
utilizadores de méo-de-obra, mais isto néo é, inva-
riavelmente, o que ocorre. Estudos realizados em
paises em desenvolvimentol7mostraram que, mes-
mo em presenga de abundantes contingentes de
mao-de-obra, muitos processos nela baseados ndo
sdo os mais efetivos, por forca de condi¢des como
um nivel minimo de padronizagdo dos produtos ob-
tidos ou o custo relativo de mao-de-obra em zonas.
O Intermediate Technology Group, de Londres, p°r
exemplo, concluiu que, em muitos casos, uma com-
binacdo entre processos capital-intensivos e
trabalhos-intensivosera o ideal18

Na realidade, alguns processos apropriados
séo tdo poupadores de trabalho como os que vieram
asubstituir: as células fotovoltaicas e os coletores de



energia solar sdo exemplos de tecnologias que, ape-
sar de claramente apropriadas a grande namero de
lugares, ndo acrescentam novos empregos e talvez
até os reduzam.

A simplicidade e rusticidade s&o outras qualifi-
cacles enganosas; na ansia de desenvolver proces-
s0S mais proximos da natureza e mais simples de
operar e manter, 0s pesquisadores tém resvalado,
freqliientemente, para técnicas tao rusticas e primiti-
vas que so fariam sentido em sociedades tribais em
niveis pré-histéricos de evolugdo. Contrariamente
ao que tais pesquisadores imaginam, processos di-
tos apropriados podem assumir formas muito sofis-
ticados. O exemplo das células fotovoltaicas para
transformacédo de luz em energia elétrica, original-
mente um processo tencolégico espacial, € esclare-
cedor. Alguns processos milenares, como a utiliza-
cdo da energia edlica, s6 ganham viabilidade quan-
do aperfeicoados com o auxilio de técnicas requin-
tadas. Os modernos moinhos de vento, por exem-
plo incorporam avanc¢os na aerodindmica, materiais
Qengineering que s6 foram possibilitados pelo cres-
cimento explosivo da indUstria aeronautica e espa-
cial.

Por fim, o conceito da pequana escala tam-
bém merece qualificacdo. Melhor seria que falasse-
mos em escalas controlaveis como as que poderdo
surgir, no campo energético, quando as fontes sola-
res puderem ser exploradas a niveis de pequenas co-
munidades ou mesmo vizinhan¢as. No entanto, se-
ria ingénuo admitir que todos os problemas passi-
veis de solu¢do podem ser reduzidos a escalas mi-
nusculas e como tal tratados.

Em conclusé@o, as formas apropriadas de tec-
nologia ndo sdo universais, o objetivo essencial da
tecnologia apropriada é o desenvolvimento de uma
capacidade processadora apta a combinar, adequa-
damente, os fatores disponiveis; as caracteristicas
de maior intensidade de méo-de-obra, rusticidade,
simplicidade e pequena escala devem ser considera-
dos como provaveis mas ndo indispensaveis.

Os processos tecnolégicos descritos reves-
tem-se de pleno sentido funcional no contexto do
quadro referencial da Teoria da delimitacdo dos sis-
temas sociais formulados pelo professor Guerreiro
Ramos19

Tecnologia e teoria apropriadas

A multidimensionalidade da tecnologia é bem
conhecida. Apesar disto, ela é, freqlientemente,
tratada de maneira simplista e linear, como mera via-
bilizadora de processos de produc¢éo de bens e servi-
¢os. Esta unilateralidade na observacéo da tecnolo-
gia responde a mesma légica aparente de que 0s sis-

temas sociais parecem cativos a absoluta dominan-
ciado mercado como determinante organizacional.

Nao caberia, aqui, uma analise detalhada des-
se conceito, tarefa ja empreendida pelo préprio pro-
fessor Ramos em diversas ocasides em que exp6s o
embasamento tedrico e as categorias de sua Teoria
da delimitagdo dos sistemas sociais, que deplora es-
ta subordinag&o dos sistemas sociais ao mercado.
Cabe apenas lembrar que o mesmo autor oferece,
alternativamente, uma visdo paraeconémica do
funcionamento dos sistemas sociais, de modo a re-
duzir o mercado a sua verdadeira fungdo. Parece
atil, porém, uma tentativa de enquadramento das
novas formas de tecnologia até agora discutidas,
dentro de algumas categorias delimitativas.

Uma primeira e fundamental coeréncia entre
as propostas de tecnolgia apropriada e uma teoria
delimitativa dos sistemas sociais decorre do carater
contextual de ambas. Ao enfatizar que os vetores
dos processos de evolugdo dos sistemas sociais es-
tdo contidos neles préprios, ateoria delimitativa legi-
tima as propostas de tecnologia compativel com a
disponibilidade de fatores locais, a maximizacéo de
suas potencialidades e o respeito as suas limitagdes.

Outra importante aproximagéo entre as duas
propostas decorre das consequéncias que podem
ser prognosticadas a partir da adogéo de formas de
tecnologia apropriadas: a auto-suficiéncia, a self-
reliance, a acessibilidade do cidaddo aos processos
de producéo de bens e servigcos permitirdo, sem du-
vida, a viabilizacdo dos enclaves sociais de que fala
Guerreiro Ramos, enclaves estes que se relaciona-
rdo de maneira controlada com o mercado e procu-
rardo desenvolver uma identidade prépria, bem co-
mo manter integros seus valores peculiares.

A concepcdo delimitativa ndo significa, po-
rém, ingénua restauracédo dos 'bons tempos de ou-
trora’', nem muito menos ataque dogmatico aos ma-
les devidos ao mercado, ao individualismo utilitaris-
ta e ao mercantilismo que permeia as relacdes so-
ciais de nosso tempo. Ao contrario, reconhece a
proposta delimitativa que vivemos a Gltima etapa de
um periodo mercado por transforma¢des econdmi-
cas, sociais, fisicas e politicas sem precedentes e
que qualquer proposta reorganizadora dos sistemas
sociais de levar em consideracdo a estrutura dos re-
cursos finitos.

Ao localizar e categorizar, nos sistemas so-
ciais, fendbmenos e manifestacdes que, em cocep-
¢do tedrica mais restritiva, seriam relegados a obs-
cura posicdo no setor terciario, a Teoria da delimita-
¢80 estabelece as bases para que tais fendmenos e
manifestacbes seja especializada e conveniente-
mente tratados e preservados, bem como tenham
seu valor (eventualmente, até de mera fruigéo estéti-



ca) reconhecido como socialmente (til e importan-
te.

De acordo com a concepc¢éo delimitativa, um
dos papéis mais relevantes dos governos sera, exa-
tamente, o de desenvolver mecanismos de percep-
¢do para identificar e categorizar os diferentes encla-
ves sociais (economias, isonomias e fenonomias) e,
através de politicas apropriadas, proteger e preser-
var o funcionamento dos mesmo enclaves. Assim,
as propostas de uma tecnologia apropriada, ou seja,
em linha com a disponibilidade de fatores, guarda
estrita coeréncia com a proposta delimitativa e nela
encontra sdlida legitimac&o tedrica. Ealtamente sig-
nificativa, por exemplo, a afinidade entre os concei-
tos delimitativos e a pesquisa tendente a desenvol-
ver novas formas de tecnologia e novos estilos de vi-
da apropriados a estrutura finita do planeta, as tole-
rancias do ecossistema e a disponibilidade local de
recursos. Entre tais pesquisas, destacam-se as que
vém sendo empreendidas pelo New Alchemy Insti-
tute e que John Todd descreve em recente
publicacdo20.

A observacgdo de inimeras iniciativas corren-
tes no Brasil demonstra que alguns dos principios
delimitativos vém sendo empregados no pais, ainda
obviamente, ndo enquadrados teoricamente no teo-
rema paraecondmico proposto por Guerreiro Ra-
mos. Um exemplo claro de 'isonomia’ (um dos con-
ceitos delimitativos basicos) é a Campanha Nacional
de Educandariosda Comunidade - C.N.E.C., enti-
dade sem fins lucrativos, que objetiva mobilizar as
comunidades locais para organizarem seus servi¢cos
de ensino. N&o conhec¢o o funcionamento interno
da C.N.E.C., que &, certamente, uma burocracia
gque paga salarios, recebe dinheiro, tem diretoria,
paga contas, etc. Entretanto, o trabalho que realiza
esta impregnado de algo mais que a simples execu-
¢ao de tarefas administrativas ou burocraticas, pois
persegue objetivo de organizar e preservaras comu-
nidades, criando, com isto, condi¢des objetivas de
manutencdo de seus valores. Entidades como a FI-
NEP cumprem funcdo claramente delimitativa, ao
apoiar e proteger iniciativas cientificas e tecnolégi-
cas inovadoras, as quais, se submetidas a andlise
por critérios miopes de apuragdo de custo e benefi-
cio, seriam consideradas irrelevantes.

Em inimeras organizag8es, observa-se que &
possivel conviver com as realidades da economia de
mercado e, a0 mesmo tempo, ndo permitir que o
ethos do mercado domine totalmente o sistema so-
cial. Ocorre-me, como exemplo, a Cooperativa
Agricola de Entrerios, em Guarapuava, no Parana,
formada por suabios e seus descendentes. Estes
conseguem, a um tempo, relacionar-se com o mer-
cado (de forma alids exemplarmente lucrativa) e
guardar a identidade cultural e a coeséo do seu gru-

po. Trata-se, assim, de um exemplo de convivéncia
limitada e controlada com os valores do mercado,
de que fala a Teoria da delimitacao.

Enfim, os exemplos estdo a mostra para serem
capturados pelo observador atento. O papel da Teo-
ria da delimitacéo dos sistemassociais foi o de forne-
cer as categorias conceituais para identificar e en-
tender tais exemplos dentro de uma nova perspecti-
va. A aceitacdo deste novo paradioma implica em
reconhecer que o funcionamento dos sistemas so-
ciais pode assumir formas significativamente diver-
sas daquelas a que fomos acostumados por forga da
dominancia dos valores do mercado na organizagédo
de tais sistemas.

No caso da tecnologia, acompreensédo de que
existem formas alternativas e mais apropriadas do
que as correntes, € urgente e fundamentalmente
necessaria. A virtual oligopolizagdo de setores es-
senciais da economia brasileira impede a plena utili-
zagdo do nosso potencial de geracéo de processos
tecnolégicos apropriados ao pais. Em outras pala-
vras, hem as empresas multinacionais (cujas deci-
sOes sao ditadas por uma légica supranacional) de-
vem ser consideradas parceiros naturais em uma lu-
ta por tecnologia enddgena, nem as grande empre-
sas estatais (projetadas contra a competicdo por
uma duvidosa interpretagdo de interesse nacional e
soberania) se sentem estumuladas a inovacao. Co-
mo demonstrou Wanderley Guilherme dos San-
tos2l, grandes estruturas publicas e privadas podem
ser altamente inovativas mas, para tanto, necessi-
tam estar expostas a uma situagdo de competitivida-
de, 0 que ndo é, exatamente, o caso brasileiro.

E portanto, tarefa inadiavel, desenvolver poli-
ticas e a¢des que permitam a plena expressao da ca-
pacidade processadora, inovadora e geradora de
tecnologias que existem (a0 menos potencialmen-
te) em amplas faixas do sistema social brasileiro e
que, atualmente, séo esquecidas como contribuido-
ras do esfor¢o nacional de criacao de riqueza.

Neste contexto de consideragdes, adquire
pleno sentido o fato (ressaltado pela imprensa, com
toda justica) de que, em 1930, gragas aos ideiais de
gente como Eduardo Sabino de Oliveira, engenhei-
ro recém-formado, de 25 anos de idade, o Brasil
produzia alcool carburante em grande escala para os
padrbes da época22 Exatamente o que um grande
aparato burocratico vem tentando fazer agora, cin-
glenta anos depois...

Alcool no Brasil e tecnologia
apropriada

Pode o projeto de producdo em larga escala
de alcool no Brasil ser considerado um exemplo de



tecnologia apropriada aplicado ao nosso pais? A
resposta é um cauteloso sim, com varias qualifica-
¢Oes.

Em primeiro lugar, é alternativa muito mais
consistente com a nossa disponibilidade de fatores
do que a importacdo e tranformacdo industrial do
petréleo. Trata-se, no caso do alcool, de processos
técnicos bastante simples, rudimentares mesmo.
Apesar da economicidade relativa de processos
mais difundidos exigir escala minima de producao
superior aquilo que considerariamos pequena es-
cala, ha alternativas técnicas para produzir, virtual-
mente, qualquer quantidade do produto. Além de
utilizar recursos tipicos de nossa estrutura agricola,
0S recursos naturais existentes no Brasil e a solari-
dade natural, permitem a utilizacdo de recursos hu-
manos representados pela m&o-de-obra e pelo
empresariado agricola e agroindustrial, principal-
mente — que esta habilitado para as tarefas de pro-
ducéo e comercializagao do produto.

Adicionalmente, ao resultar de um processo
agroindustrial de baixa técnificagdo, o alcool se
distancia marcadamente do petréleo, cuja indus-
trializacao é caracterizada pela alta sofisticacdo das
unidades de refino e processamento petroquimico.
Enquanto que, no setor petrolifero, a renda ou é
tranferida para o exterior ou altamente concentra-
da em pequenos segmentos da economia brasilei-
ra, no caso do alcool, a renda pode ser distribuida
difusamente por enorme numero de atividades. Es-
ta redistribuicdo de renda néo serd, apenas, de ca-
rater intersetorial pois, contrariamente ao setor pe-
trolifero geograficamente concentrado, as ativida-
des ligadas ao alcool poderéo se distribuir por gran-
de parcela do territério nacional.

No entanto, graves disfun¢cbes necessitam
ser evitadas. Em interessante avaliagdo do progra-
ma23, YangeTrinidadeja alertavam em 1978 para o
risco de submeter a producédo de alcool as contin-
géncias do mercado internacional de agucar, caso
continuasse a preferéncia por destilarias anexas as
usinas de agucar; advogavam, também, correta-
mente em meu ponto de vista, que a base estraté-
9ica do programa do alcool seja constituida de pe-
qguenas unidades, distribuidas ao longo do territ6-
rio nacional, utilizando matéria-prima localmente
disponivel, ao invés de concentrar a producao em
alguns estados (como Sdo Paulo) e, em seguida,
tranportar para outros, os excedentes de alcool
n3o consumidos regionalmente. Alguns sinais,
ainda timidos, de redirecionamento do programa
nesses sentidos, sdo bastante animadores.

Em sintese, se formos capazes de aproveitar
toda acapacidade produtiva e inovadora latente no
Pais para a producédo de alcool sem preocupacdes
de simetrias, hegemonias, ou modernidade exces-

siva; se formos capazes de estimular as mais diver-
sas formas e arranjos econdmicos e organizacio-
nais para executar o programa; se resistirmos aten-
tacdo de redirecionar terras atualmente ocupadas
com alimentos para produzir cana o que alias, ja es-
ta acontencendo; se formos suficientemente llci-
dos para impedir que se implante no pais uma cul-
tura canavieira de padrBes havaianos; se resistir-
mos atentacgdo de 'organizar’, 'coordenar’, 'articu-
lar', 'maximizar’, ‘'otimizar' demasiadamente a pro-
ducdo (bem como praticar outros verbos do glos-
sario tecnoburocratico que, em ultima andlise, se
destinam aconcentrar e controlar), a produgdo em
larga escala, de alcool — o Brasil tornar-se-a episo-
dio representativo de bem sucedida utilizagdo de
tecnologias apropriadas.

Se porém, insistirmos na miopia com que te-
mos tratado alguns aspectos essenciais do processo
de inovagédo e produc¢do; na resignacdo com que te-
mos tratado nossa vulnerabilidade face ao exterior;
na fascinagdo com que encaramos os padroes exo-
genos de modernidade e desenvolvimento — o0 nos-
SO programa sera, apenas, uma oportunidade a
mais perdida para a afirmacdo de uma tecnologia
apropriada as caracteristicas brasileiras.
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