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SINTESE

As idéias a respeito da chamada Tecnologia Apropriada podem ser importantes auxiliares na formulagio de politicas e decisGes
alocativas, mas a viabilidade de seu uso depende da defini¢gdo de critérios para avaliar, multidimensionalmente, diferentes
tecnologias possiveis. Neste artigo propSe-se um grupo de critérios de avaliagio e exemplificase o seu uso, analisando o

desenvolvimento agricola do Parand.

INTRODUCAO

Poucas dimensSes do processo de transformagio
experimentado pela sociedade brasileira nos vltimos vinte
ou trinta anos sfo tdo facilmente perceptiveis quanto a
modernizagdo tecnoldgica. De uma forma ou de outra, a
grande maioria dos individuos experimentou, em escala
significativa, os efeitos, positivos e negativos, da moderniza-
¢d0 operada nos produtos e processos em uso no pais. A
agricultura mecanizada e capital-intensiva é hoje dominante
em vastas dreas brasileiras, enquanto a industria sofisti-
cou-se reduzindo o uso do trabalho humano. A internacio-
naliza¢gdo da economia € visivelmente crescente. As teleco-
munica¢Bes melhoraram dramaticamente, e o computador,
simbolo conspicuo da modernidade, é hoje, parte integran-
te da vida de todos.

Estas ¢ muitas outras mudangas parecem processar-se
de maneira determinista e inexordvel, como parte do
processo que se denomina de progresso ou desenvolvimen-
to. Fatalisticamente, o individuo v€ o seu emprego desapa-
recer, o ambiente natural ser alterado ou degradado e o
tecido social modificado ou rompido em nome da eficiéncia
econdmica, ingrediente essencial do processo de desenvolvi-
mento.

E evidente que,implicita na nogfo de desenvolvimen-
to, estd a esperanga de que, ao longo do processo e ao fim
dele, novos e mais elevados patamares de bem-estar sejam
alcangados pelos individuos e pelas sociedades, e para que
isto ocorra, a continua evolugio da tecnologia € vista como
uma pega vital.

A histéria mostra que, em todas as épocas, a
tecnologia exerceu um verdadeiro fascinio sobre o homem.
Nio sem razio, pois grandes transformacSes experimenta-
das pela humanidade estio associadas, intimamente, 3
descoberta de novos produtos ou processos de produgfo. A
evolugdo tecnolégica, atribuiramse poderes quase mfticos
na solugio dos problemas humanos e na satisfagio das
necessidades e desejos dos individuos. Mas, como € visivel
que estes estio cada vez mais distantes do bem-estar e da
crescente felicidade que a evolugdo tecnolégica parecia
prometer, a fé nesse deus-ex-machina estd-se erodindo
rapidamente nos ultimos anos. E as mentes mais liicidas (ou
mais alarmadas) passam a indagar, com inquietadora fre-
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qiéncia, até que ponto a qualidade da vida humana estd
realmente ganhando com a continua modernizagdo dos
padrBes tecnologicos e a perceber que, enquanto algumas
tecnologias estfo, realmente, contribuindo de maneira
decisiva para 0 aumento do bem-estar dos individuos € o
aprimoramento dos sistemas sociais, outras levam apenas, a
degradagdo progressiva da qualidade da vida humana.

E este o tipo de preocupagfo que fundamenta a
discusso a respeito da chamada fecnologia apropriada.

Este artigo aborda a importincia da dimensdo tecno-
légica para a manutengdo, elevagdo ou degradagio da
qualidade de determinado sistema social, detendo-se em um
dos aspectos centrais do assunto: a defini¢do do grupo de
critérios a serem utilizados para o fim de determinar-se se
uma tecnologia é ou no apropriada. Neste sentido, algumas
contribui¢Ges sio revistas e um grupo de critérios €
proposto. Finalmente, o uso de tais critérios é panoramica-
mente exemplificado com o caso da modernizagio da
agricultura levada a cabo no Estado do Parand nos ultimos
vinte anos,

Antes de ser iniciada a discussio, € necessdrio uma
palavra de alerta: ao isolarse, para fins de andlise, a
dimensdo tecnolégica de fendomenos sociais complexos, nio
se pretende atribuir-lhe qualquer independéncia ou autono-
mia em relagfo ds outras dimensdes do mesmo fenémeno,
Ou em outras palavras, nio se desconhece que a escolha e
adogfo de determinada tecnologia € influenciada ou deter-
minada por fatores econdmicos, sociais, politicos e institu-
cionais de maior magnitude. Porém, a andlise das tecnolo-
gias empregadas, da forma aqui descrita, constitui-se em
precioso auxiliar metodoldgico para identificar as varidveis
criticas e suas inter-relagdes, 4 medida que sistematiza e
facilita o entendimento dos impactos gerados pela tecnolo-
gia analisada sobre diferentes aspectos do sistema social em
que é (ou vai ser) empregada. Dai a utilidade que se
empresta a esse tipo de andlise como auxiliar na formulag¢do
de politicas e estratégias alocativas.

Por outro lado, vale também alertar para a limitagdo
conceitual que €, deliberadamente, imposta ao termo
tecnologia, o qual pode ser entendido em diferentes niveis
de generalidade e abstragfo,

Este artigo refere-se, essencialmente, ds tecnologias
empregadas nas atividades econdmicas dos sistemas sociais,
ou seja, aos produtos, processos de produgdo e formas de
organizagdo social empregados nos setores produtivos. Esse
estreitamento conceitual € indispensdvel para permitir a
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melhor utilizagfo do tipo de andlise aqui apresentada como
auxiliar na formulagio e avaliagfo de polfticas e decisOes
tecnoldgicas ou alocativas em geral.

QUE E TECNOLOGIA APROPRIADA?

Howes é cético quanto a possibilidade de responder
esta pergunta de maneira inquestiondvel, 4 medida que
“todas as técnicas de produgio sfo apropriadas ao interesse
de alguém e virtualmente qualquer coisa pode ser (¢ tem
sido) justificada como apropriada, de acordo com um
critério ou outro” (Howes, 1979).

Apesar do justificado pessimismo desta afirmativa
(que lembra que a primeira pergunta a ser feita ¢ “para que
e para quem a tecnologia é apropriada™) duas respostas
bdsicas podem ser articuladas.

A primeira ¢ fundamentada na teoria de mercado.
Para esta, a escolha de uma tecnologia nada mais deve ser
do que a defini¢do de meios economicamente eficientes de
cumprir uma tarefa produtiva, satisfazer uma necessidade
ou um desejo. A otimizago da eficiéncia di-se — assim
prescreve a teoria — quando os pre¢os sfo deixados flutuar
livremente, pois, espontaneamente, eles levardo 4 melhor
alocagdo de recursos possiveis. Portanto, uma tecnologia
serd considerada mais apropriada a4 medida que, mais
eficientemente, for capaz de satisfazer necessidades, desejos
e objetivos, cuja intensidade é medida pela disposi¢fo dos
individuos em pagar certo prego para ter determinado
produto.

De acordo com os princfpios de mercado, preocupa-
¢0es com a exaustdo de recursos ou a degradagfo ambiental
podem, perfeitamente, ser tratadas pelos mecanismos de
precos. Estimulados por pregos altos, resultantes da escas-
sez, produtores introduzirfo suceddneos ¢ desenvolverdo
processos para reciclar as matérias-primas, enquanto consu-
midores restringirio a demanda, abolindo o desperdicio.

Por sua vez, o problema da degradagio ambiental
poderia ser resumido a uma questfo de externalidades, cuja
resolugdo estaria na negociagdo entre causadores e vitimas
da poluigfo. A medida que estas tltimas exigissem dos
poluidores maiores recompensas para suportar os desconfor-
tos por estes causados, os produtores veriam seus custos
onerarem-se, 0 que os estimularia a procurar solugBes
técnicas menos poluitivas.

Em sintese, para os advogados da resposta “de
mercado”, tecnologias apropriadas nada mais sfo do que
tecnologias economicamente eficientes, mas basta examinar
as dificuldades para definirse o que € eficiente para que a
fragilidade dessa posi¢fo fique evidente.

A ENGANOSA NOCAO DE EFICIENCIA

Uma definigfo comumente aceita descreve eficiente
como “a) capaz de agir ou produzir eficazmente, com um
minimo de esforgo ou residuo; b) capaz de exibir uma alta
relagdio entre produto e insumo” (American Heritage
Dictionary of the English Language, 1976).

Todos esses requisitos, aplicados 4 tecnologia, podem
assumir, no entanto, significados diametralmente opostos,
dependendo dos pressupostos assumidos pelo observador.
Por exemplo, a fabrica¢do de plisticos € altamente eficiente
em termos de utilizagfo de matérias-primas, e os residuos
do processo de fabricagio s8o minimos; os pldsticos, em

contrapartida, sfo virtualmente indestrutfveis pelos proces-
sos de degradagfo natural. Se se enfatizar o primeiro
aspecto, a tecnologia dos pldsticos serd considerada alta-
mente apropriada (porque eficiente); se se fizer isso com o
segundo, a mesma tecnologia serd considerada nfo apropria-
da.

Mdquinas e produtos quimicos multiplicam a capaci-
dade mecdnica dos seres humanos e as potencialidades da
natureza, reduzindo, conseqiientemente, o esfor¢o para
produzir determinado efeito. No entanto, se se levar em
conta que a utilizagio de mdquinas ¢ produtos quimicos
tem um custo global em termos de energia, verse-d que a
questo ¢ bem mais complexa.

Qual das duas agriculturas ¢ mais eficiente, a da India
ou a dos Estados Unidos? A resposta convencional seria
quase Obvia: a americana, pois sio obtidas nos Estados
Unidos safras trés vezes maiores na mesma unidade de drea.
O agricultor americano produz muito mais, em média, do
que seu colega indiano. Se se tomar a demanda energética
global, porém, verificarse-d (como fez Ophuls, 1977) que,
nos Estados Unidos, sdo utilizados dez vezes mais insumos
energéticos por unidade de 4rea do que na India. Portanto,
sob o aspecto energético (que & crucial) a agricultura
americana € menos eficiente que da India.

Estas e outras criticas, j4 bastante conhecidas nos
meios académicos e cientfficos, estabelecem as bases para
uma resposta alternativa 4 questfo da tecnologia apropriada
e formam o contexto dentro do qual tal conceito deve ser
entendido.

TECNOLOGIA APROPRIADA:
A RESPOSTA ALTERNATIVA

A questfo da tecnologia apropriada tem sido tratada
sob diferentes titulos (além de tecnologia apropriada, sfo
comuns as denominagdes de tecnologia alternativa, tecnolo-
gia intermedidria e tecnologia nfo agressiva, por exemplo) e
por diferentes linhas de pesquisa e trabatho cientifico j4
bastante conhecidas no Brasil,

Trés énfases bdsicas podem ser identificadas ao longo
de todo trabalho dedicado ao desenvolvimento do conceito
de tecnologia apropriada: a preocupa¢fo com o significado
sécio-polftico das tecnologias; com o seu tamanho, nivel de
modernidade ¢ sofisticagfo; e com o impacto ambiental
causado por elas,

A suposta neutralidade de valor, que € atribuida pela
teoria de mercado a tecnologia, ¢ contestada por autores
como Langdon Winner ¢ David Dickson, por exemplo. Para
Winner (1979), é impossivel distinguir se “uma fdbrica ¢
uma institui¢gdo tecnolégica ou social” enquanto Dickson
(1975) vé na tecnologia dominante um instrumento de
controle coletivo,

Dickson, compreensivelmente, é cético quanto 3
possibilidade e utilidade de desenvolver uma tecnologia
alternativa sem um projeto polftico alternativo que .a
acompanhe ou preceda. Sem preocupagio de detalhes,
formulou propostas do que chamou de tecnologia utépica
para satisfazer dois critérios (a qualidade ambiental e a
satisfagfo das necessidades nfo materiais das pessoas e das
sociedades) e levando em conta trés tipos de relagdes: as da
tecnologia com o individuo, com a comunidade e com o
ambiente natural (Dickson, 1975).

Preocupagfo com a realidade concreta é o trago
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amplamente dominante no trabalho do movimento de
tecnologia intermedidria liderado por Ernst F. Schumacher,
j4 bastante difundido entre né6s e cujas énfases se dirigem
para o tamanho, os niveis de modernidade e o grau de
sofisticagdo das tecnologias modernas. '

Schumacher propde quatro atributos para as tecnolo-
gias apropriadas: a pequena escala, o baixo custo de capital,
a simplicidade e a nfo-violéncia (Schumacher, 1975). Para
ele, tecnologias que obedegam a tais critérios terfo seus
efeitos positivos maximizados.

Finalmente, uma terceira preocupagfo permeia todas
as linhas de investiga¢do: a qualidade dos impactos ambien-
tais gerados. pelas tecnologias em uso, preocupagfo esta
particularmente central no trabalho de Amory Lovins e de
outros estudiosos da chamada tecnologia nfo agressiva (soft
tecnology).

Preocupado com a questdo energética, Lovins caracte-
riza as tecnologias ndo agressivas como a) dependentes de
fluxos de energia renovdvel e nio de recursos finitos; b)
diversificadas, resultando da soma de um grande nimero de
pequenas contribui¢des individuais; c) flexiveis e relativa-
mente simples, f4ceis de utilizar, mesmo que sofisticadas; d)
operando em escalas compativeis com os fins e a localizagio
geogrdfica, de maneira a tirar vantagens dos fluxos naturais
de energia; e e) apresentando compatibilidade entre tipos de
energia empregada e os fins a que esta se destina. E para ele,
a escolha de determinada tecnologia deve ser guiada por
valores como a parcimdnia, a simplicidade, diversidade,
humildade e a capacidade de fomentar relagdes interpes-
soais amistosas, bem como utilizar, intensamente, as capaci-
dades e habilidades dos individuos.

UMA PROPOSTA DE CRITERIOS

Das contribui¢Bes de diversas linhas de pesquisa e
investigacdo, que foram apenas exemplificadas aqui, surge
um retrato daquilo que poderia ser definido como tecnolo-
gia apropriada, retrato esse que ainda € difuso e de
contornos pouco definidos, Urge, portanto, um trabalho de
integracfo conceitual, o qual pode ser intentado através da
proposi¢gio de um grupo de critérios que deveria ser
satisfeito para que fosse determinado até que ponto uma
tecnologia é ou nfo apropriada a determinado sistema social
em que é (ou pretende que seja) empregada.

Aos critérios jd revistos nos tépicos acima, podese
acrescentar muitas outras propostas, mas as de John Todd e
Robin Clarke parecem ser especialmente significativas.
Todd propds cinco caracteristicas para o que chamou de
biotecnologia: que. seja capaz de funcionar com mdxima
efetividade nos niveis mais baixos da sociedade; que esteja
ao alcance das pessoas mais pobres; seja baseada em
consideragdes sociais e ecoldgicas, antes que em considera-
¢3es meramente econdmicas; que permita o funcionamento
de pequenas comunidades descentralizadas e; finalmente,
seja parcimoniosa no uso de recursos (Dickson, 1975).
Sdo critérjos gerais e abrangentes, mas procuram tratar,
de maneira integrada, as trés dimensGes de interesse que
descrevemos.

J4 Robin Clarke chegou perto de critérios operacio-
nais para julgar as tecnologias e sua relativa adequagfo.
- Identificando nove *“‘dilemas técnicos”, a saber, poluigdo,
dependéncia de capital, exploragfo de recursos, vulnerabili-
dade ao uso indevido, necessidade de uma elite técnica
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especializada, incompatibilidade com culturas locais, depen-
déncia de solugdes centralizadas, distanciamento da tradi-
¢do e alienagdo, Clarke propde diferentes “‘respostas so-
ciais” para eles, uma das quais consiste em desenvolver e
utilizar tecnologias apropriadas sob o aspecto ecoldgico,
social e politico (Clarke, 1978).

Auxiliado pelas contribui¢Bes aqui analisadas e basea-
do nos pressupostos conceituais que se adotou, propde-se o
seguinte grupo de critérios para analisar, de maneira
multidimensional, as tecnologias:
a) eficiéncia econdmica
b) impactos da tecnologia em exame sobre as escalas de
funcionamento ou produgfo do sistema social
c) grau de simplicidade
d) densidade de capital e trabalho requeridos
e) nivel de agressividade ambiental
f) demanda de recursos finitos
g) grau de autoctonia e auto-sustenta¢io permitidos pela
tecnologia em exame

Para que determinada tecnologia seja considerada
apropriada, é necessirio que ela produza efeitos favordveis
(ou o menos desfavordvel possfvel) nas sete dimensdes que
identificamos, E 16gico que esta é uma questfo valorativa,
cuja resolugdo depende de uma concepgfo ideal dos
sistemas sociais. Em outras palavras, nenhuma tecnologia é
apropriada em sentido absoluto; ao contrdrio, ela serd mais
ou menos apropriada 4 medida que permitir que o sistema
social em que é (ou vai ser) empregada se aproxime ou
afaste das caracterfsticas ideais que deveria apresentar. Ao
se estabelecer os efeitos que se julga favordveis, estise
obedecendo, explfcita ou implicitamente, a um projeto
mais amplo, o qual indica os atributos que deveriam estar
idealmente presentes no sistema_gocial. Nada impede que
outro analista, obedecendo a um quadro referencial diverso
e valorando de maneira diferente os efeitos gerados pela
tecnologia em exame, chegue a conclusGes totalmente
diversas em relagfo 4 adequagfo da mesma tecnologia para
o sisterna social que estd concebendo.

Analise-se, neste ponto, os critérios propostos.
Eficiéncia Economica

Uma tecnologia, para ser apropriada, deve ser
eficiente em termos econdmicos, pois estd-se pressupondo a
sua aplicagfo dentro de um contexto pluralista, no qual as
regras de mercado (mesmo que limitadamente) e a competi-
¢do (mesmo que grosseiramente imperfeita) cumprem um
papel central,

Nenhuma tecnologia poderd ser considerada apropria-
da se depender, permanentemente, de¢ fiat administrativo
para sua adogdo ou da manutengdo de condigBes artificial-
mente favordveis para sua sobrevivéncia, Uma tecnologia
apropriada tem de ser competitiva em termos econdmicos,
aspecto que tem sido freqiientemente negligenciado; muitas
tecnologias sfo ecoldgica e socialmente adequadas, mas de
duvidosa eficiéncia econémica, 0 que acaba por inviabili-
zd-las.

E evidente, porém, que antes de comparar niveis de
eficiéncia de duas ou mais alternativas, € necessirio que este
conceito seja revisto, para que leve em consideragio os
limites naturais, a finitude das fontes de energia e sua
demanda energética global, S6 assim uma verdadeira compa-
ragdo serd possivel.
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Escala

Quanto maior for a compatibilidade entre a escala de
funcionamento de uma tecnologia e as finalidades de seu
uso, mais apropriada ela serd, Rejeitase aqui, como fez
Lovins, a incondicional glorificagfo da pequena escala, em
virtude da necessidade de eficiéncia econdmica e¢ da
impossibilidade pritica de resolver todo e qualquer proble-
ma mediante solugBes “pequenas”, Ramos tinha razfo, ao
perceber certo “sabor romintico” no endeusamento incrfti-
co da pequena escala (Ramos, 1981) e parece ser mais
realista advogar, como fez Lovins, a adogfo de tecnologias
cujas escalas sejam compativeis com as finalidades de seu
uso,

Logicamente, quando solugBes pequenas e eficientes
existirem, estas serfo preferiveis ds de grande escala. E o
caso da energia: quando pequenos sistemas locais ou de
vizinhanga, baseados na energia solar ou de biomassa
puderem suprir as comunidades de eletricidade, esta tecno-
logia -serd claramente mais apropriada do que os atuais
sistemas energéticos que implicam gigantescos represamen-
tos, perigosas usinas nucleares e longas redes de transmissfo.

Simplicidade

Uma tecnologia, para ser apropriada, deve ser simples,
ou seja, ficil de entender e usar, sem .necessidade de
conhecimentos e habilidades esotéricas, Nada hd de incom-
pativel entre simplicidade e sofisticagfo como as células
fotovoltdicas (que transformam luz em eletricidade) de-
monstram. Tecnologia bastante simples sob o aspecto de
uso, as células fotovoltdicas sfo extremamente sofisticadas,
tendo sido originalmente utilizadas em missGes espaciais.

Daf por que podemos afirmar que a simplicidade ¢
um atributo das tecnologias apropriadas, enquanto a falta
de sofisticagdo nfo o ¢, a nio ser que a sofisticagdo
implique em limitar os beneficios da tecnologia (onerando
seus custos ou tornando-a de dificil entendimento e
utiliza¢fo) sem auxiliar, significativamente, sua eficdcia.

' Densidade de Capital e Trabalho

Como regra geral, tecnologias que demandem maior
quantidade do fator menos escasso serdo mais apropriadas,
o que vale dizer que, quando a disponibilidade de
mfo-de-obra for grande (regra quase geral nos pafses em
desenvolvimento), tecnologias que utilizem, intensivamente,
o trabalho humano sfo mais apropriadas. A prética demons-
tra que esta observagdo, aparentemente Gbvia, é freqiiente-
mente desrespeitada,

Esta proposi¢fo deve, no entanto, ser qualificada; nfo
apenas a quantidade de empregos gerados deve ser levada
em conta, como também a qualidade de tais oportunidades
de trabalho, bem como certos fatores nfo econdmicos que
influem na decisfo a respeito da adogfo de determinada
tecnologia. Em outras palavras, nfo importa, apenas, o
nimero de empregos, mas também, a capacidade destes
empregos proverem os individuos com oportunidades para a
expressfo de suas capacidades criativas e produtivas. Serdo
apropriadas as tecnologias que permitirem a um maior
nimero de pessoas tirar sua subsisténcia de seu trabalho;
serfo ainda mais apropriadas aquelas que contribufrem para
o enriquecimento espiritual dos individuos, para a redugdo

da monotonia, do desinteresse ¢ da alienagfo no trabalho.

Nio € posstvel desconhecer, igualmente, que os produ-
tos e processos necessitam guardar um minimo de uniformi-
dade e de performance para serem adotados e merecerem
“aceitagfo social”, para usar o termo de Jequier (1976), o
que, muitas vezes, nfo pode ser alcangado apenas por
métodos manuais, Em muitos casos, uma combinagfo entre
trabalho humano e mdquina € indispensdvel, como alids
advertiu Rattner (1975), ao lembrar que a op¢do nio €
entre processos puramente manuais versus processos meca-
nicos e sim entre diferentes combinagBes entre homem e
mdquina. )

Com essas qualificag@es, pode-se dizer que, no con-
texto dos paises em desenvolvimento, quanto mais deman-
dadora de trabalho for uma tecnologia, mais apropriada ela
serd. ’

Agressividade Ambiental

Este € um critério que ndo necessita justificagdo.
Quanto menos uma tecnologia agredir o ambiente natural,
mais apropriada serd. A nfo-violéncia & um atributo
insubstituivel e essencial das tecnologias apropriadas.

Demanda de Recursos Finitos

Quanto mais parcimoniosa for em termos de consumo
de materiais finitos, mais apropriada serd uma tecnologia.
Do mesmo modo, serfo mais apropriadas as tecnologias que
se baseiam em fluxos renovdveis de energia, apresentem alta
durabilidade e possam ser reciclados.

Frugalidade nfio significa privagio: o americano mé-
dio gasta 2,5 vezes mais energia nio renovivel do que um
europeu ocidental ¢ nem por isso sua vida € proporcional-
mente melhor. Ao contrdrio, em muitos aspectos € inques-
tionavelmente pior.

Nivel de Autoctonia e
Auto-sustentagdo

De forma geral, podese afirmar que quanto mais uma
tecnologia depende de recursos disponiveis no préprio
sistema social em que € ou vai ser empregada, mais
apropriada serd. Este preceito, que contradiz as proposi¢des
internacionalistas de divisfo de trabalho, deve ser entendido
com cautela, por causa da questdo da eficiéncia econdmica.
A busca de solugBes proprias e autdctones pode levar,
facilmente, d autarquizagfo do sistema econdmico, situagdo
em que os pregos dos fatores produtivos passam a ser
parcial ou totalmente arbitrdrios, resultando em profundas
distorgBes alocativas.

No entanto, é fora de divida que a utilizagdo de
solugBes locais, independentes de importagBes € preferivel
no caso dos paises em desenvolvimento, cronicamente s
voltas com a escassez de divisas, mesmo quando isso resulte
em produtos e processos algo mais caros e menos eficientes
do que os importados. Os limites tolerdveis para esse “algo”
constituem decisSes sdcio-politicas e de mercado, as quais
variardo de caso para caso.

A autoctonia €, igualmente, um elemento importante
para a preservagfo da cultura local, Hi que se levar em
conta, porém, que a manuten¢gfo de valores culturais
tradicionais pode, facilmente, transformarse em puro e
simples imobilismo social, eternizando situagdes de flagran-
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te injustica. Outro risco evidente é o da xenofobia que
impede a incorporagdo de avangos técnicos alcangados em
outros sistemas sociais, o que é claramente indesejdvel.

Por essas razdes, deve o analista ser extremamente
cauteloso na aplicagdo do critério que se estd discutindo
para as tecnologias em exame.

UMA APLICACAO DA PROPOSTA DE
CRITERIOS

Que utilidade tem o tipo de andlise aqui descrito para
a formula¢fo e avaliagdo de politicas alocativas? Enten-
de-se que, a0 analisar a componente tecnoldgica, o formula-
dor ou analista de tais politicas ganha substancialmente no
entendimento dos efeitos que serfo gerados por elas e que
impactarfo diferentes aspectos do sistema social.

Tomemos como exemplo o caso das chamadas politi-
cas de desenvolvimento que sio casos especificos de
polfticas alocativas capazes de gerar miiltiplos impactos. A
observagio das politicas desenvolvimentistas postas em
pritica no Brasil demonstra que a avaliagdo correta dos
impactos econdmicos, sociais, politicos e ambientais, que
decorrem da adogdo de certas decisGes alocativas e das
tecnologias que a elas correspondem, tem sido freqiiente e
grandemente negligenciada., Vale repetir a adverténcia de
que nio se estd com essa constatagdo, reivindicando
nenhuma independéncia ou autonomia para a varidvel
tecnolégica e sim enfatizando o fato de que, a partir da
andlise das tecnologias, facilitase o entendimento do
conjunto de varidveis relevantes em uma decisdo alocativa.

Entre as politicas de desenvolvimento, o caso da
modernizagdo tecnoldgica da agricultura do Estado do
Parand, com a conseqiiente substituigio de uma estrutura
agrfcola baseada no café pela produgdo altamente mecaniza-
da e tecnificada de grios, é especialmente ilustrativo.

O Conceito Convencional de Desenvolvimento

E bastante comum medirse o grau de “desenvolvi-
mento” de um sistema social pelo comportamento de
alguns indicadores como a evolugdo do produto e da renda,
o crescimento da renda per capita, o nivel de diversificagdo
da estrutura produtiva, a participagfo das atividades indus-
triais na geragdo do produto, a taxa de urbaniza¢fo, a
disponibilidade relativa de infra-estrutura e servigos sociais 4
disposi¢do dos seus membros, entre outros. Obviamente, hd
uma presun¢do implicita de que, se o sistema estd “desen-
volvendo-se”, seus membros estdo, automaticamente, ascen-
dendo a mais altos patamares de bem-estar e de acesso a
maiores oportunidades de ascen¢do social e cultural, o que
representa o fim ultimo do processo de desenvolvimento.

Se utilizarmos indicadores como esses, o Estado do
Parand € um exemplo de desenvolvimento acelerado duran-
te a década de setenta. A renda interna cresceu significativa-
mente, a renda per capita quase dobrou, o setor industrial
cresceu muito mais rapidamente do que o agricola (480
contra 153%) a ponto de a indistria ter superado o setor
primdrio na forma¢do da renda e do produto. A sociedade

1 . . . N
Os dados numéricos mencionados neste tépico e nos seguintes

foram extraidos de publicagSes oficiais, especialmente as publi-
cagBes da Secretaria de Planejamento do Parand e da Fundagio
Tomds Edison Vieira, Instituto Paranaense de Desenvolvimento
Econdmico e Social,

ficou muito mais urbana em dez anos: enquanto em 1970,
36% dos paranaenses habitavam as cidades, em 1980 esta
porcentagem alcangou 58%,

Por outro lado, os indicadores sociais s0 animadores,
uma vez que a dotagfo de infra-estrutura e servigos sociais a
disposigfo da populagdo também cresceu acentuadamente:
hd hoje mais vagas em escolas, em hospitais, mais kilowatts-
hora, mais metros clbicos de dgua tratada, mais servigos de
esgoto e mais médicos em propor¢io ao numero de
habitantes’ .

A partir do comportamento de indicadores como os
que listamos, era de se presumir que, uma vez que o Estado
estd “desenvolvendo-se”’, seus habitantes estdo, automatica-
mente, ascendendo a mais elevados niveis de bem-estar
individual e coletivo. Algumas realidades perturbadoras,
porém, desmentem essa presun¢do otimista.

Entre 1970 e 1980, um milhdo e trezentas mil pessoas
sairam das zonas agricolas, a propriedade fundidria concen-
trou-se, as pequenas unidades produtivas que carecterizaram
a agricultura paranaense no auge da era cafeeira cederam
progressivamente lugar a um nimero menor de proprieda-
des agricolas e agroindustriais. E verdade que a renda per
capita aumentou significativamente, mas isso se deve, em
grande parte, @ emigra¢do de grandes contingentes de
populagfo para outros estados e para o Paraguai, que levou
4 virtual estagnago demogrdfica dos anos setenta. E se
também € verdade que a sociedade ficou mais urbana, isso
deve ser creditado as profundas modificages tecnoldgicas
que se operaram no campo, associadas as mudangas nas
relagSes de emprego rural que resultaram no crescimento
descontrolado dos chamados béias-frias, trabalhadores urba-
no-rurais que incham as periferias dos niicleos urbanos.

Em sintese, contrariando o otimismo expresso em
muitos indicadores convencionais de desenvolvimento, hd
miltiplos sinais de que a qualidade de vida no sistema social
paranaense, supostamente beneficiado pelo crescimento
econdmico que experimentou na ultima década, sofre um
acelerado processo de degradagfo.

A anidlise das mudangas tecnolégicas operadas no
periodo ajuda o entendimento desse processo. Mais que
isso, se tal andlise tivesse sido levada a cabo tempestivamen-
te, muitos dos efeitos negativos experimentados pelo
sistema social poderiam ter sido evitados ou, no mfnimo,
mitigados.

Mudanga Tecnolégica: do Café a Soja

A substituicio de uma agricultura essencialmente
cafeeira por uma estrutura de produgio altamente mecani-
zada e tecnificada € o fato mais importante da década em
termos econdmicos. Com efeito, desde os anos trinta, o
Parand consolidara uma grande cafeicultura, que, na década
de cinqiienta atingiu seu dpice, Um aspecto central a ser
percebido € que tal cafeicultura assumiu contornos extre-
mamente peculiares em termos de tecnologia de produgdo e
de organiza¢do social,

A cafeicultura no Parand baseou-se em um sistema de
pequenas propriedades agricolas e no colonato. A viabilida-
de das pequenas fazendas era garantida pela alta densidade
econdmica do café, enquanto subsidiariamente se produ-
ziam outros bens alimentares de maneira intercalada ou
complementar ao café, Algumas caracterfsticas resultaram
da estrutura de produgdo assim organizada como, por
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exemplo, a elevada dispersfo geogrdfica; a cafeicultura era
apoiada por uma rede capilar de pequenos néicleos urbanos,
prestadores de servigos, os quais se vinculavam, funcional-
mente, a poucas cidades de maior porte como Londrina e
Maringd. Outra caracterfstica da economia era a sua alta
capacidade de absor¢do de trabalho, em virtude da quase
nula mecanizagio das tecnologias produtivas de café, Baixa
demandadora de insumos energéticos (pois dependia apenas
limitadamente de insumos quimicos), a cafeicultura parana-
ense era relativamente pouco dependente de outras regibes
e paises em termos de insumos de produgfo, dependéncia
esta que era, em contrapartida, alta no tocante & comerciali-
zagio, o que alids ocorre com qualquer produto agrfcola de
exportacdo,

Uma série de fatores estratégicos, cuja analise escapa
aos objetivos deste texto, levou a substitui¢do da cafeicultu-
ra como elemento dinimico da economia paranaense, por
uma agricultura moderna, altamente mecanizada e capital-
intensiva, apoiada na produgfo de soja, trigo e outros grios.
Esse processo levou 3 produgfo em larga escala de alguns
produtos como a soja ¢ o trigo, bem como a modernizagdo
dos métodos de produgfo de produtos tradicionais como o
milho e mesmo do café remanescente,

Breve Anilise das Tecnologias Adotadas

Uma breve andlise das tecnologias adotadas no Parand
a partir da década de trinta pode ser levada a cabo com o
auxilio dos critérios que se sugere acima, No caso, estar-se-d
comparando a cafeicultura, dominante no periodo de 1930
a 1965, com a agricultura moderna e capital-intensiva que
acabou por tomar a supremacia no sistema produtivo, E
evidente que o mesmo tipo de andlise poderia ser levada a
cabo para comparar duas ou mais alternativas tecnoldgicas
para a produgdo do mesmo bem, na mesma época; poderia
ser, por exemplo, o caso da agricultura da soja, em que
certas técnicas pouco mecanizadas de produgdo convivem,
lucrativamente, com culturas altamente tecnificadas. Este,
no entanto, nio € nosso objetivo aqui.

Eficiéncia Economica

Uma comparagdo entre a eficiéncia econdmica do
café e da agricultura capital-intensiva é praticamente impos-
sfvel, em fungfo do enorme volume de distor¢Ges impostas
aos pregos de mercado pelas politicas governamentais, No
caso do café, a continua interven¢io governamental no
mercado, a partir do inicio do século, resultou na coexistén-
cia de dois pregos para o produto, um externo (ditado pelo
mercado internacional) e outro intemo, ditado pelo con-
tinuo confronto entre os interesses da lavoura cafeeira ¢ as
regras de politica financeira e econémica do Governo. J4 no
da soja, bem como no de outros produtos agricolas
“modernos”, a distorgdo é imposta pela grande massa de
subsidios oferecidos, direta ou indiretamente, pela polftica
governamental 4 modernizagfo da agricultura brasileira e 4
formagio de um poderoso complexo agroindustrial no pafs.

Apesar do cipoal de distor¢des, podese seguramente
afirmar com base nos dados existentes’ que tanto a
cafeicultura como a agricultura modema sio capazes de
sobreviver em um ambiente competitivo, sem necessidade
de estfmulos artificiais permanentes, o que satisfaz, para
ambos, o primeiro critério proposto.

Escalas

A agricultura moderna, para ser lucrativa, impde a
adogfo de escalas muito maiores do que o café, Basta a
citagdo de alguns poucos dados para confirmar essa afirma-
¢do: a propriedade rural média paranaense passou de 26,4
hectares em 1970 para 32,9 hectares em 1975; a rede
capilar de centenas de ‘‘maquinas’ de café (onde o pro-
duto era beneficiado e preparado para a comercializagdo
final) perdeu dinamismo, ao passo que apenas trinta e seis
complexos agroindustriais s0 atualmente responsdveis pela
totalidade de processamento industrial da soja, treze dos
quais respondem por 72% da capacidade instalada. As
alteragbes na rede urbana foram, igualmente, significativas:
enquanto, em 1960, 39% da populagfo habitavam cidades
com menos de 10.000 habitantes, em 1980, esse percentual
havia caido para 21,7%.

Portanto, s¢ se considerar que a sobrevivéncia de
pequenas comunidades econdmicas € sociais € um atributo
desejdvel nos sistemas sociais, nfo hd divida de que a
cafeicultura foi uma tecnologia mais apropriada do que a
agricultura mecanizada,

Simplicidade

O terceiro critério proposto diz respeito & simplicida-
de. Nesse aspecto, nem a cafeicultura nem a agricultura
mecanizada sfo excepcionalmente complexas ou sofistica-
das. No entanto, em termos comparativos, as culturas
mecanizadas exigem capacidade técnica e operacional de
maior nivel que a produgio de café, A falta de pessoal
técnico qualificado para a eficiente implantagfo de lavouras
modernas € bem conhecida e contribui, decisivamente, para
o desperdicio e a m{ utilizagfo de insumos na agricultura
brasileira; estima-se, por exemplo, que sejam utilizados mais
24% em defensivos agricolas no Brasil do que na agricultura
americana,

Densidade de Capital e Trabalho

As comparagBes entre a quantidade de empregos
gerados pelo café e pela agricultura capital<intensiva sio
fdceis: enquanto o ciclo produtivo do café requer 75,2
homens-dia por hectare (dos quais 71,7 de trabalho nio
qualificado), a soja requer apenas 2,86 e o trigo, 2,04. E,
embora uma grande parte das tarefas produtivas da cafeicul-
tura fossem bragais, o café exigia do colono tarefas
muiltiplas e habilidades variadas, o que enriquecia qualitati-
vamente o trabalho. Na agricultura capital-intensiva, esse
enriquecimento ficou restrito ao pequeno nimero de
operadores e mecinicos de miquinas agricolas, bem como
aos técnicos rurais.

Em suma, em ambos os aspectos, nio hd a menor

divida de que a cafeicultura foi uma tecnologia mais
apropriada.

AGRESSIVIDADE AMBIENTAL E DEMANDA
DE RECURSOS FINITOS

Ambas as tecnologias podem apresentar alto nivel de
agressividade ambiental, Na cafeicultura, a utilizagdo de

2 Especialmente as publicagBes do Instituto de Economia Agrfcola
de Sdo Paulo, como o Prognéstico que é anualmente publicado.
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métodos inadequados de plantio, em terras arenosas do
noroeste paranaense, levou a um gravissimo problema de
erosio. No caso da soja e de outras culturas modernas, a
agresso aos ecossistemas é mais variada, incluindo desde a
erosfo até a utiliza¢fo, em grande escala, de agroquimicos
de alta toxicidade. Embora nfo seja possivel minimizar os
dados causados pelo plantio incorreto de café em dreas
inadequadas, nfo é possivel, igualmente, ignorar que a
corregio de tais danos € substancialmente mais fécil do que
a agrotoxicidade dos insumos quimicos: enquanto no
primeiro caso jd existem técnicas consagradas de manejo de
solos para deter a erosio, no segundo, a corregfo ainda estd
dependendo de avangos cientificos ainda em fase embrion4-
ria ou experimental,

Por forga dessas e de outras circunstincias, como a
baixa mecaniza¢gio da cultura cafeeira, por exemplo, po-
de-se afirmar, com seguranga, que a tecnologia cafeeira
empregada no Parand era menos agressiva em- termos
ambientais do que a agricultura mecanizada e capital-inten-
siva que a sucedeu.

Da mesma forma, esta ultima é substancialmente mais
demandadora de insumos energéticos e de materiais nffo
renovdveis. Nfo apenas a participagfo dos fertilizantes e de
outros insumos tem maior ponderagfo na forma do valor da
soja ¢ de outros produtos da agricultura moderna como,
igualmente, os custos energéticos de manuseio, transporte €
comercializagfo sfo muito maiores, Basta lembrar que a
safra recorde de café no Parand atingiu 21,4 milhGes de
sacas (1961-62) ou seja, 1,3 milhdes de toneladas, Mesmo
considerando o transporte de matéria-prima bruta, a energia
gasta na secagem, beneficiamento e transporte de café
daquela safra ainda seria inferior 4 dispendida apenas pela
agricultura da soja, um dos vdrios produtos de alta
tonelagem na atual agricultura paranaense.,

Esses fatores fazem com que, do ponto de vista de
demanda energética, esteja fora de divida que a cafeicultura
se revelou uma alternativa tecnolégica mais apropriada do
que a agricultura moderna,

Autoctonia

Por filtimo, devemos aplicar o critério da autoctonia,
ou seja, avaliar ambas as tecnologias em termos do grau de
independéncia e autosustentagio que permifiram ao
sistemna social paranaense em relagio aos demais. De inicio,
¢ bastante evidente que, no contexto da federagfo brasilei-
ra, altamente centralizadora de decisSes e levandose em
conta a dominincia de produtos voltados para. exportagdo,
essa independéncia & necessariamente limitada., Tanto o
café, que teve suas decisBes econdmicas, polfticas e finan-
ceiras tomadas fora do controle do Estado, quanto a soja e
outros produtos agricolas modernos, que sfo altamente
sensiveis ds flutuagBes internacionais de pregos de insumos
e de produtos, permitiram um grau relativamente pequeno
de autoctonia ao sistema social paranaense,

No entanto, as culturas intercalares ou complemen-
tares ao café, mediante as quais os colonos produziam

grandes quantidades de bens alimentares juntamente com
seu produto principal, aumentavam o nfvel de autosusten-
tagio no caso do café, Essa pritica € impossfvel nas
monoculturas mecanizadas, resultando na necessidade de
suprimento externo de produtos que antes eram abundantes
através da oferta suplementar de pequenos produtores.

Outro aspecto relevante é o consumo energético, uma
vez que a mecanizagio e a tecnificagfo agricolas levaram a
um incremento exponencial da demanda de equipamentos e
insumos importados, além da j& mencionada ampliagio do
consumo de energia para o transporte, beneficiamento e
industrializago da produgfo.

Portanto, também sob esse critério, os dados demons-
tram que a tecnologia moderna ampliou a dependéncia do
sisterna social paranaense em relagfo a fatores e decisBes
exdgenas, o que, de acordo com os critérios propostos a faz
menos apropriada,

CONCLUSAO

Analisadas multidimensionalmente as tecnologias que
dominaram o sistema produtivo paranaense nos ultimos
cinqilenta anos, a conclusfo é clara: as tecnologias de
produgfo e organizagfo social tipicas da era cafeeira
aproximaram-se muito mais das caracterfsticas de tecnolo-
gia apropriada do que as que caracterizam a chamada
agricultura moderna. Apesar dos considerdveis avangos
registrados em alguns indicadores convencionalmente utili-
zados para medir “o grau de desenvolvimento”, é facilmen-
te constatdvel que o sistema social, como um todo, nfo
experimentou melhoria correspondente nos niveis de bem~
estar individual e coletivo implicitamente prometidos pelo
processo de crescimento. Ou seja, sob diversos aspectos, o
Estado “desenvolveuse”, mas sua populagfo nfo se benefi-
ciou disso.

A natureza das tecnologias empregadas no sistema
produtivo é um elemento crucial para explicar essa discre-
pancia. Mas € esta uma conclusfo meramente nostdlgica? E
para chegar a esse tipo de conclusBes que serve a andlise das
tecnologias?

Acreditase que, se tal andlise tivesse sido levada a
cabo pelos formuladores e executores de polfticas e
decisBes alocativas que impactaram o sistema social para-
naense nos Gltimos vinte anos, muitos dos efeitos perigosos
ou negativos associados ds estratégias adotadas poderiam ter
sido evitados. Em nosso exemplo, a andlise foi conduzida
ex-post-facto ¢ tem, por essa razio, valor meramente
explicativo, Tivesse sido exercitada antes da implantacfo
das decises, seu valor preditivo seria plenamente utilizado

‘e diferentes combina¢Bes tecnol6gicas que levasser a um

equilibrio aceitdvel entre os diversos critérios que aponta-
mos poderiam ter sido postas em prética.

Quando este procedimento se tornar rotineiro, ao
lado de outros instrumentos metodolégicos, muitos erros e
tragédidas sociais poderfio ser previstos e evitados. E o
conceito de desenvolvimento passard a ter algum significa-
do.
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