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1. Técnica, ciéncia e tecnologia

Para se definir o que vem a ser tecnologia apropriada e seu campo de atuacao, deve-se procurar
esclarecer inicialmente que tecnologia ndo deve ser confundida com técnica. Apesar dos leigos e a
maioria das pessoas confundirem na linguagem coloquial estes dois termos, tecnologia e técnica sao
conceitos bastante diferenciados.

A técnica, ao contrario da tecnologia, é tdo antiga quanto o homem, pois aparece com a fabricacao
de instrumentos. E, de acordo com a antropologia, ndo ha homem sem instrumentos, por mais
rudimentares que sejam. O homem ao produzir fogo, ou construir ferramentas e armas, estava
utilizando-se de uma técnica, o que permitiu que sobrevivesse e pudesse se impor sobre 0s animais.
A fabricacdo da pedra lascada e o aparecimento do homem seriam assim fatos simultaneos.
(Vargas, 1994)

Mais tarde, no periodo neolitico, 0 homem descobriu a agricultura, a domesticacao dos animais, a
ceramica, os metais e desenvolveu estas técnicas concomitantemente com o desenvolvimento de
relagdes sociais complexas.

As técnicas sao transmitidas de geracdo a geragdo e sao aperfeicoadas através do conhecimento
pratico, da percepcao e da capacidade de cada individuo ou grupo social. Alguns grupos sociais que
conheciam determinadas técnicas se organizavam em sociedades de artesdos. Com isso se
desenvolveu a agricultura, a metalurgia, a construcdo de casas, palacios, templos, fortificagdes, e
varias outras atividades apoiadas em conhecimentos técnicos.

Ainda hoje, o pedreiro ao assentar um tijolo para executar uma alvenaria, esta utilizando uma técnica
que envolve o conhecimento do manuseio da colher de pedreiro, o conhecimento da elaboracao de
uma argamassa de assentamento misturando cal, cimento, areia e 4gua nas proporgcdées adequadas,
e a melhor amarracao entre os tijolos e a sua colocacdo em prumo. O pedreiro ao executar esta
alvenaria domina uma técnica e ndo uma tecnologia.

Isto ndo quer dizer que o pedreiro, ao desconhecer a tecnologia, possa estar executando de forma
inadequada a alvenaria. O bom pedreiro € aquele que domina a técnica. Como curiosidade podemos
observar que o assentamento de tijolos executado hoje em dia pouco difere do assentamento de
tijolos executado na antiguidade.

Desta forma, a técnica € um saber fazer que caracteriza a presenca de uma cultura humana. Com o
desenvolvimento da civilizagcdo, o homem comecou a perceber que determinados fenébmenos se
repetiam regularmente conforme determinadas regras. Em VI a.C. os gregos descobriam a “theoria”,
ou seja, 0 saber que sistematiza os fendbmenos aparentemente mutantes. Isto significa que além da
diversidade de situacdes existentes na natureza existe uma realidade que pode ser conhecida,
entendida e trabalhada, levando a conclusées que podem ser utilizadas no futuro, em situacoes
anélogas.

Os trés ramos principais da teoria grega sdo a metafisica, a fisica e a matematica, incluindo nesta
ultima a geometria. Esta teoria grega é precursora da ciéncia moderna que ira surgir com Galileo
Galilei. Segundo alguns autores, pode-se considerar a publicacdo de “Dialogo dei Massimi Sistemi”,
ou seja Didlogo sobre os Grandes Sistemas do Universo, em 1632, como data referencial para a
inauguracao da moderna ciéncia.

O método cientifico conhecido por todos, pressupde uma hipétese e a partir dela a formulacao de
uma teoria que deve ser verificada através de um experimento organizado de acordo com a teoria. O
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advento da ciéncia moderna, com o método cientifico, cria as condicées para o aparecimento da
tecnologia.

A tecnologia pode ser definida como a solugao de problemas técnicos por meio de teorias, métodos
e processos cientificos. Também pode-se conceituar tecnologia como o estudo cientifico dos
materiais, utilizados pela técnica, e dos processos de construgéo, fabricacao e organizacao. (Vargas,
1994)

A expressado: Tecnologia = Técnica + Ciéncia, coloca em termos bastante simples a relacdo entre
esses trés conceitos, ou seja, a tecnologia é a incorporacdo do conhecimento cientifico ao dominio
das técnicas. Apds a segunda Guerra Mundial estabeleceu-se definitivamente a tecnologia como a
conhecemos hoje em dia.

Com o desenvolvimento que ocorre nos processos industriais e de gestdo nos dias atuais, a
moderna tecnologia se aproxima cada vez mais da ciéncia. Pode-se perguntar até que ponto os
ultimos desenvolvimentos da informatica ou da industria farmacéutica sédo cientificos ou
tecnoldgicos.

2. Tecnologia Apropriada

Tecnologia e técnica sao conceitos distintos e que ndo podem ser confundidos. Cabe entdo entender
o significado da adjetivagao apropriada, aposto a palavra tecnologia.

Nos anos 60 observa-se uma contestacdo cada vez maior dos valores sociais e éticos existentes na
sociedade e a comunidade universitéria, principalmente nos Estados Unidos e na Europa procura
cada vez mais descobrir novos caminhos. (Bloom, 1987).

E a época do surgimento de uma outra maneira de se fazer as coisas, com uma busca de
alternativas, muitas vezes alternativas orientais ou que se reportam a natureza. Fala-se em
alimentacao alternativa, agricultura alternativa, medicina alternativa. Neste periodo observam-se
contestacdes e criticas aos modelos de desenvolvimento baseados no consumismo, com mudangas
profundas no comportamento das comunidades ocidentais. InUmeras vezes as posicoes de
contestacdo sdo ingénuas e romanticas, mas conseguiram influenciar a sociedade incutindo esta
idéia de alternativo a uma determinada ordem de valores.

Em termos de tecnologia foram lancadas as idéias de tecnologia intermediaria, tecnologia
alternativa, tecnologia adequada, tecnologia correta, tecnologia comunitaria, ecotecnologia,
tecnologia modesta, tecnologia participativa, tecnologia progressiva, tecnologia radical, tecnologia
doce, tecnologia suave e tecnologia apropriada. Com pequenas diferencas entre elas, estas
tecnologias apresentam as mesmas posturas em relacdo aos prés e contra relativamente as
tecnologias modernas. (Jéquier, 1976).

A tecnologia apropriada se coloca em alguma posicdo entre a mais primitiva técnica da idade da
pedra e a mais sofisticada tecnologia informatica, posicao precisa mais apropriada as necessidades
de uma determinada sociedade. Por esta razdo esta tecnologia também é conhecida como
tecnologia intermediaria.

Ernest Schumacher, um economista inglés, introduziu em 1961 o termo tecnologia apropriada a
partir de seu interesse e identificacdo com as obras de Ghandi na India. Mais tarde em seu livro
“Small is Beautiful”, enfatiza quatro critérios para esta tecnologia: pequeno, simples, barato e
pacifico. (Schumacher, 1973)

Segundo Darrow e Pam, a tecnologia apropriada é um termo que representa um ponto de vista
particular acerca da sociedade e da tecnologia. Eles sugerem que a tecnologia ndo € nem neutra
nem obrigatoriamente restrita a um dnico caminho de desenvolvimento. Eles reconhecem que
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diferentes grupos culturais e geograficos terdo diferentes tecnologias apropriadas as suas
caracteristicas, que a auto-determinacao tecnoldgica é essencial para a formagcao de uma identidade
cultural e para a independéncia politica. Eles assumem que o proposito da atividade
economicamente produtiva ndo é apenas o preco do produto mas produzir o que é determinado
pelas necessidades sociais, num processo criativo e agradavel, e nao determinada por ganancia
desmesurada num processo de producao alienante e repetitivo. Eles colocam que toda a sociedade
tem uma tradicdo tecnoldgica e que novas tecnologias devem brotar a partir dessa tradicdo. Eles
assumem que o Unico desenvolvimento que faz sentido € o desenvolvimento do povo e suas
habilidades pelo povo e para o povo. (Darrow, 1976)

Assim conceituada, a tecnologia traz em si uma grande carga ideoldgica, demonstrando que a
tecnologia apropriada esta definitivamente atrelada a um determinado modelo de desenvolvimento
que se almeja. Este modelo de desenvolvimento esta atrelado, por sua vez, a um determinado
modelo de desenvolvimento politico e econémico.

Este é o principio no qual o termo apropriado € utilizado como adjetivo, isto é, a tecnologia é
apropriada para um determinado modelo de desenvolvimento ou para um determinado interesse.

No entanto existe uma outra definicdo de tecnologia apropriada, menos vaga e mais operacional.
Neste caso tem-se uma definicdo a partir de caracteristicas especificas da tecnologia, baseada em
critérios muitas vezes oriundos de experiéncias e conhecimentos praticos. ( Willoughby, 1990).

3. Caracteristicas da Tecnologias Apropriadas

Para que uma tecnologia possa ser considerada apropriada diversos autores estabelecem critérios,
na maioria das vezes genéricos e nao hierarquizados (Viezzer, 1994; Codetec, 1979; ). Entre estes
critérios pode-se arrolar:

- Integrag@o com o ecossistema: a tecnologia deve exercer o menor impacto ambiental e favorecer a
integracao com o ecossistema;

- Autonomia local: a tecnologia utiliza matérias primas e energias locais, favorecendo a autonomia
local das regides e dos paises;

- Baixo custo: a tecnologia necessita de pouco capital;

- Absorvedora de mao-de-obra: a tecnologia deve se utilizar dos recursos mais abundantes e no
caso dos paises desenvolvidos, um dos recursos mais abundante é a mao-de-obra;

- Capacitacao acessivel: a tecnologia nao requer niveis muito especificos de especializacdo da mao-
de-obra;

- Menos burocracia: a tecnologia € de dominio publico ndo havendo preocupacdes com pagamento
de patentes ou royalties;

- Adaptabilidade e simplicidade: a tecnologia deve ser de facil entendimento e absorgdo, sendo
assimilada culturalmente com rapidez.

Atualmente os critérios relacionados com o meio-ambiente e a sustentabilidade tém sido
particularmente enfocados como condicdes para que as tecnologias sejam consideradas
apropriadas.

Em termos de construcdo civil, para conceituar a tecnologia apropriada, € conveniente situa-la em
confronto com a técnica tradicional de construcdo e a tecnologia moderna.
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4. Tecnologias Apropriadas em Construcao Civil

A técnica tradicional da construgao civil continua sendo largamente utilizada. Como exemplo temos a
cobertura com uma estrutura de madeira e telhamento com telhas ceramicas.

Além desta técnica tradicional pode-se também considerar a técnica vernacular. Esta técnica é
desenvolvida basicamente em comunidades rurais que pelas suas caracteristicas de maior
isolamento emprega recursos locais tanto em termos de mao-de-obra e equipamentos, como de
materiais de construgdo. Um exemplo sdo as paredes de taipa de sopapo erigidas com uma
estrutura de bambu preenchidas com barro.

A mao-de-obra detém o conhecimento técnico, sendo de utilizacdo intensiva; as ferramentas
empregadas sdo simples, o0 mesmo ocorrendo com 0s materiais, simples e locais, retirados ou
produzidos nas proximidades. Neste tipo de obra utiliza-se pouco ou nenhum capital, sendo ele
substituido pela mao-de-obra do usuario.

A grande maioria das comunidades rurais em paises em desenvolvimento utiliza esta técnica
vernacular como a Unica forma de resolver seus problemas de abrigo ndo havendo nenhum apoio
institucional, quer técnico, quer financeiro; a técnica empregada é gerada e dispersa por toda a
comunidade baseada principalmente no conhecimento pratico transmitido verbalmente e
compreende um estoque grande de informacdes do ambiente fisico e como sobreviver nele.
Observa-se que a maioria das construcoes construidas com as técnicas vernaculares e tradicionais
apresentam desempenhos higro-térmicos, acusticos e mecéanicos razoaveis e que atendem as
necessidades dos moradores. (Angel, 1977). A questao que se coloca é que a auséncia de uma
base tedrica para os conhecimentos tradicionais e vernaculares existentes faz com que a técnica
seja essencialmente estatica com pouca capacidade de resposta as demandas que surgem em
funcao das rapidas mudancas e as novas situagoes das sociedades urbanas e contemporaneas.

A tecnologia moderna de construcao é empregada por construtores e empresarios que utilizam o
conhecimento técnico e cientifico desenvolvendo seus sistemas e processos construtivos.

Em termos de organizacdo adota-se uma estrutura de gerenciamento centralizado cuja funcéao é
solucionar os problemas basicos, da matéria-prima a venda do produto, passando pela construcao,
montagem e acabamento de todas as unidades. Esta organizagao é rigida impondo a todos os seus
membros, limites bem definidos de acdo. As coordenacbes sdo assumidas por pessoas
especialmente formadas, compondo um corpo de tomada de decisdo estanque e distanciado da
grande massa dos trabalhadores. Da-se toda a atencédo a organizacao formal da construgcao tanto no
escritério como no canteiro.

Este processo se volta a mecanizacdo, que é a substituicdo de mao-de-obra pelas maquinas, um
recurso que possibilita uma maior produtividade no sistema. Com isso tem-se a especializacao das
atividades manuais restantes, aumentando ainda mais esta produtividade com a eficiéncia e a
aptiddo de assumir tarefas especificas.

O processo moderno da construcao necessita de capital intenso pois faz uso de equipamentos de
producdo, transporte e de montagem e com relativa facilidade, reduz-se a perda de tempo
ocasionada por mau tempo e por condigdes improvisadas de trabalho ao fazer uso de elementos
pré-fabricados. Uma caracteristica importante deste processo é sua dependéncia do consumo
continuo e de escala.

A tecnologia apropriada na construgdo nao se apoia no retorno as velhas tradigées do construir e
também ndo se apoia na construcdo em escala que tem produzido empreendimentos monotonos,
com uma qualidade projetual duvidosa, pouco agradavel de se ver e de se conviver.
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O processo apropriado utiliza recursos existentes nas comunidades e com os mesmos, capital,
materiais e mao-de-obra procura criar uma forma construida que esteja ao alcance desta
comunidade e que haja em sua elaboracdo uma efetiva participacao dos elementos desta mesma
comunidade.

Por exemplo, o solo se apresenta como um material de constru¢do que pode ser apropriado, devido
a sua abundancia, sua facilidade de obtencdo, de seu baixo custo e as facilidades de aplicacao
sendo um material bastante conhecido e empregado em solucdes de habitacdo em diversas partes
do mundo.

Na Tabela a seguir apresentam-se as caracteristicas das técnicas tradicionais, da tecnologia
moderna e da tecnologia apropriada na construcao civil.

No entanto cabe reafirmar que a tecnologia € apropriada a um determinado modelo de
desenvolvimento que se espera de uma sociedade. Na Tabela, a tecnologia apropriada pressupde
um desenvolvimento baseado na ampliacdo das oportunidades para a maioria da populacao dos
paises em desenvolvimento, contemplando aspectos de geracao de emprego, melhoria da qualidade
de vida, otimizacao de recursos naturais e sustentabilidade ambiental.

5. Possibilidades da Tecnologia Apropriada em Construcao Civil

Apesar do sucesso obtido em outras areas do conhecimento, ndo houve muito sucesso na
tecnologia apropriada em construcao civil. (Spence, 1993; Wells, 1993). Existem varias razées para
estas dificuldades.

Em primeiro lugar deve-se considerar a dificuldade de introduzir qualquer inovacao tecnoldgica na
construcado civil, quer seja ela de um novo processo ou produto, pois este setor € refratario a
mudancas. A razdo deste fato, principalmente no setor habitacional, pode estar relacionado com
habitos culturais de apego a uma determinada forma de morar que evolui muito lentamente ao longo
dos séculos.

Como exemplo pode-se citar a valorizacdo no Brasil de uma casa construida com alvenaria de tijolos
magicos, em contraposi¢cdo com casas construidas com painéis pré-fabricados de qualquer material
que o seja. Apesar de nao haver uma comprovacao cientifica pode-se também constatar uma
desconfianca em relagdo ao comportamento dos novos materiais. Isto porque o material
convencional e tradicional jA demonstrou seu desempenho ao longo de inimeros anos.

Algumas excecdes a esta idéia devem ser registradas: os tubos de PVC que vieram substituir os
tubos de aco galvanizado e as lajes do tipo Prel ou Pré que substituem com vantagens as lajes
moldadas “in loco”.

Em segundo lugar pode-se registrar a idéia equivocada que a tecnologia apropriada é mais simples
que a tecnologia convencional e qualquer individuo teria a capacidade de utiliza-la. Como exemplo
pode-se citar o tijolo de solo-cimento. (Abiko, 1980)

Sem duvida é muito auspiciosa a idéia de se misturar a terra, material abundante na natureza, com
um aglomerante, no caso o cimento Portland, e obter-se um material de construcao resistente e
duravel. No entanto a composi¢ao da terra, ou seja, do solo, é muito importante no estabelecimento
da proporcao 6tima de aglomerante a ser adicionada e a definicdo desta proporcao exige alguns
estudos. Por outro lado existe sempre uma tendéncia a se adicionar uma menor quantidade do
cimento tendo em vista seu custo relativo e é dificil avaliar se ao tijolo foi adicionada ou ndo a
quantidade de cimento necesséria.

Portanto a tecnologia do solo-cimento nao é tao simples assim e se questiona as varias razdes pelas
quais este material de construcao ainda é tao pouco utilizado no pais. Apesar das dificuldades, tém-
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se procurado estudar e difundir tecnologias apropriadas na construcao civil. Sdo os seguintes os
materiais de construcdo mais promissores e que tem sido estudados ao longo dos ultimos 20 anos
em diversos locais do mundo (Spence, 1993):

- Cimento com fibras

- Blocos de solo estabilizado

- Pozolanas

- Cimento produzido em fabricas de pequeno porte

Além desses materiais pode-se registrar o estudo dos residuos industriais e agro-industriais como
materiais de construgao.

6. Proximos Passos

A tecnologia tem tido uma importancia cada vez maior em nossas sociedades e 0 conceito de
tecnologia apropriada tras uma visdo particular e estimulante de como esta tecnologia pode ser
pensada de outra forma que ndo a convencional ou a chamada “high technology”. No entanto,
apesar de se passarem 40 anos, pode-se considerar que esta tecnologia pensada “strictu-sensu”
ainda é pouco utilizada e que é pregada ainda por individuos e instituicbes até certo ponto
visiondrias e alternativas.

Sera que é apenas este 0 legado de tantos anos de trabalho, estudo e militAncia? Parece que nao.
Uma leitura que pode-se fazer é que o conceito de tecnologia apropriada atualmente nao prevalece
na sua concepcao mais pura mas que sua idéia contaminou todos os que de alguma forma
trabalham com a questao da tecnologia. (Willoughby, 1993)

Colocando de outra maneira, a elaboracado de novas tecnologias exige uma integracao das esferas
técnicas, sociais, politicas, econémicas, éticas e ambientais, fatores que sempre foram colocados
pelas tecnologias apropriadas.

Portanto o que se esta construindo € uma nova postura de como resolver problemas, considerando
0S varios e importantes aspectos que envolvem a tecnologia. Neste sentido importa cada vez menos
0 nome especifico com que se adjetiva a tecnologia pois é um senso comum acreditar que ninguém
propde uma tecnologia inapropriada. E o oposto de tecnologia inapropriada vem a ser tecnologia
apropriada.
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