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mesquinhos, uma comunidade liberada néo tentara dominar & outra pois
ela tem o monopolio potencial do cobre, “experts” de computador néao
tentardo enjaular os macacos enlabuzados, e novelas sentimentais sobre
virgens donzelas tuberosas e inalcancaveis nao serdo escritas. Nos po-
demos apenas pedir uma coisa dos homens e mulheres livres do futuro:
perdoem-nos que tenha levado tanto tempo e que tenha sido téo dificil.
Como Brecht, nés podemos pedir que ndo pensem de nés tdo duramente,
que nos deem sua simpatia e compreensio, pois vivemos nas profundezas
do inferno social.

Mas, entéo, eles certamente saberao o que pensar sem que precisemos
dizé-los nada.

[1]. N.T. Hino grego em homenagem a Apolo e Diana
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das muitas atividades econdmicas nas quais ela iria se envolver - parte de
uma area econdmica maior, aperfeicoada, organica. O mesmo valeria para
comunidades cujo clima seja mais adequado para o cultivo de comidas
especiais ou cujos recursos sejam raros e de valor nico para a sociedade
como um todo. Toda comunidade iria aproximar uma autarquia local
ou regional. Ela buscaria atingir a totalidade, pois a totalidade produz
homens completos, aperfeicoados que vivem em relagdo simbidtica com
seu ambiente. Mesmo se uma porgdo substancial da economia cair na
esfera da divisdo nacional do trabalho, o peso econdémico mais significativo
da sociedade iria ainda assim repousar com a comunidade. Se n&o ocorrer
distor¢do das comunidades, ndo havera sacrificios de qualquer parte da
humanidade para os interesses da humanidade como um todo.

Um senso basico de decéncia, simpatia e ajuda mitua fica no centro
do comportamento humano. Mesmo nesta sociedade burguesa nao acha-
mos incomum que adultos resgatem criangas do perigo mesmo que isso
arrisque suas vidas; nao achamos estranho que mineiros, por exemplo,
arrisquem suas vidas para salvar seus companheiros trabalhadores na ca-
verna ou que soldados rastejem sob fogo pesado para carregar camaradas
feridos para a segurancga. O que tende a nos chocar sdo as situagdes nos
quais a ajuda é recusada - quando o choro de uma menina que foi esfa-
queada e estéd sendo assassinada sao ignorados numa vizinhanca de classe
média.

Ainda assim nao ha nada nessa sociedade que parega garantir uma mo-
lécula de solidariedade. A solidariedade que encontramos existe apesar
da sociedade, contra todas as expectativas, como uma luta sem fim entre
a decéncia inata do homem e a indecéncia inata da sociedade. Pode-
mos imaginar como as pessoas iriam se comportar se essa decéncia fosse
tornada livre, se a sociedade ganhasse o respeito, mesmo o amor, do in-
dividuo? Nos ainda somos a cria de uma historia violeta, sanguinaria,
ignobil - os produtos finais da dominagdo do homem pelo homem. Noés
talvez nunca cheguemos ao fim dessa condigdo de dominagao. O futuro
pode muito bem trazer a nés e nossa sociedade barata uma Gotterdamme-
rung Wagneriana. Quéo idiota serial Mas também podemos acabar com
a dominagdo do homem pelo homem. Podemos finalmente obter sucesso
em romper as correntes do passado e atingir uma sociedade humanista,
anarquista. N&o seria o maximo do absurdo, na verdade da indecéncia,
medir o comportamento das geracgoes futuras pelos proprios critérios que
no6s desprezamos em nosso proprio tempo? Os homens livres ndo seréo
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Nunca desde os dias da Revolugdo Industrial as atitudes populares
sobre a tecnologia flutuaram tao nitidamente como nas tltimas décadas.
Durante a maior parte dos anos 20, e mesmo nos anos 30, a opinido
publica geralmente recebeu com boas vindas a inovagédo tecnologica e
identificou o bem estar do homem com os avancos industriais do periodo.
Este foi um periodo onde os apologistas Soviéticos podiam justificar os
métodos brutais e crimes terriveis de Stalin meramente o descrevendo
como o "industrializador” da Rissia moderna. Este foi também o periodo
onde a critica mais efetiva da sociedade capitalista se sustentava nos fatos
brutais da estagnagédo econdémica e tecnolégica nos Estados Unidos e na
Europa Ocidental. Para muitas pessoas parecia haver um relagao direta,
univoca entre avangos tecnologicos e progresso social; um fetichismo pela
palavra "industrializagdo” desculpava os planos e programas econémicos
mais abusivos.

Hoje, considerarfamos essas atitudes ingénuas. Exceto talvez pelos téc-
nicos e cientistas que desenvolvem o "hardware”, o sentimento da maior
parte das pessoas a respeito da inovagio tecnologica pode ser descrito
como esquizodide, dividido entre o medo atormentador da extingdo nu-
clear por um lado, e um anseio por abundéancia, lazer e seguranca em
outra. A tecnologia, também, parece em contradi¢do consigo mesma. A
bomba é colocada contra o reator nuclear, o missil intercontinental con-
tra o satélite de comunicagées. A mesma disciplina tecnolégica tende a
aparecer tanto como algoz quanto como amiga da humanidade, e mesmo
ciéncias tradicionalmente orientadas ao humano, como a medicina, ocu-
pam uma posicdo ambivalente - testemunhas das promessas de avangos
nas quimioterapia e das ameacas criadas pela pesquisa em guerra biold-
gica.

Nao é tdo surpreendente descobrir que a tensdo entre a promessa € a
ameaga é crescentemente resolvida em favor da ameaca por uma vulgar
rejeicao da tecnologia. Cada vez mais, a tecnologia é vista como demonio,
imbuida de uma vida prépria sinistra, que provavelmente mecanizara o
homem se falhar em extermina-lo. O profundo pessimismo que esta viséo
produz é frequentemente tdo simplista quanto o otimismo que prevaleceu
nas décadas anteriores. H& um perigo muito real de perdermos nossa
perspectiva sobre a tecnologia, negligenciando suas tendéncias libertarias
e, 0 que é pior, nos submetamos fatalmente ao seu uso para fins destruti-
vos. Se ndo vamos sucumbir & paralisia por esta nova forma de fatalismo
social, um balanco deve ser atingido.
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O proposito deste artigo é explorar trés questdes. Qual é o potencial
libertario da tecnologia moderna, tanto material quanto espiritualmente?
Que tendéncias, se alguma, estdo remodelando a maquina para uso em
uma sociedade orginica, humanamente orientada? E finalmente, como
as novas tecnologias e recursos podem ser usadas de forma ecologica -
isto é, para promover o equilibrio da natureza, o desenvolvimento total
de regides naturais, e a criagido de comunidades orgénicas, humanisticas?

A énfase nas observagdes acima deve ser colocada na palavra "poten-
cial”. Nao fago alegacoes de que a tecnologia seja necessariamente liber-
taria ou consistentemente benéfica ao desenvolvimento do homem. Mas
certamente nao acredito que o homem esta destinado a ser escravizado
pela tecnologia e por modos de pensamento tecnolégicos. Ao contrario,
tentarei mostrar que um modo de vida organico privado de sua compo-
nente tecnologica seria tao disfuncional como um homem privado de seu
esqueleto. A tecnologia deve ser vista como a base estrutural de suporte
de uma sociedade; ela é literalmente a armacido de uma economia e das
instituicoes sociais.

cada uma dessas premissas estdo as instituigdes que as implementam -
escritorios, milhdes de funcionérios, formmularios, imensas torres de pa-
pel, escritérios, maquinas de escrever, telefones e, é claro, filas e filas de
armarios de escritorio. Como nas novelas de Kafka, estas coisas séo reais
mas estranhamente parecem tiradas de um sonho, sombras indefinidas
no horizonte social. A economia é mais real e é facilmente dominada
pela mente e pelos sentidos, mas é também altamente intricada - se nos
assumirmos que botdes devem ser estilizados em mil diferentes formas,
tecidos variados em um numero sem fim de padroes que criam a iluséo de
inovacao e novidade, banheiros repletos de uma variedade estonteante de
logGes e produtos farmacéuticos, e cozinhas atulhadas com um ntmero
sem fim de facilidades estupidas. Se nés substituirmos todo esse lixo odi-
oso por um ou dois bens de alta qualidade nas categorias mais tteis e se
eliminarmos a economia monetéria, o poder estatal, o sistema de crédito,
a papelada e o trabalho policial necessario para manter & forca a socie-
dade num estado de necessidade, inseguranca e dominagéo, a sociedade
iria ndo apenas se tornar razoavelmente humana mas também bastante
simples.

Nao é minha intengéo ignorar o fato de que atras de uma tnica jarda de
cabo elétrico de alta qualidade reside uma mina de cobre, o maquinéario
para opera-la, a planta para produzir o material de isolamento, a fundigéo
de cobre e o complexo de conformagéo, o sistema de transporte para
distribuir a fiacdo - e atras de cada um desses complexos mais minas,
plantas, industrias de bens de producio e assim por diante. As minas
de cobre, certamente do tipo que pode ser explorado pelas méquinas
existentes, ndo sdo encontradas por toda a parte, embora haja suficiente
cobre e outros metais tteis que podem ser recuperados dos rejeitos da
presente sociedade para prover as geragdes futuras como tudo o que elas
precisam. Mas vamos assumir que o cobre caia na categoria relevante
de materiais que s6 podem ser fornecidos por um sistema nacional de
distribuicdo. Em que sentido precisaria haver uma divisdo de trabalho
no sentido corrente do termo? N#o ha necessidade nenhuma. Primeiro, o
cobre pode ser distribuido, junto a outros bens, entre comunidades livres,
autdonomas, sejam essas as que o extraem ou necessitam. Este sistema de
distribuicdo nédo precisa requerir a mediagio de instituigoes centralizadas
burocraticas. Segundo, e talvez mais significativo, uma comunidade que
vive em uma regido com amplos recursos de cobre ndo precisa se tornar
uma mera comunidade de mineragio. A mineracao de cobre pode ser uma
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tadas; elas se tornariam produtos de individuos aperfeigoados, criativos
e os presentes de subjetividades integradas, desenvolvidas.

Uma tecnologia para a vida poderia cumprir um papel vital na inte-
gragdo entre as comunidades. Redimensionada para um renascimento
do artesdo e uma nova concepgao dos bens materiais, a tecnologia tam-
bém poderia funcionar como os tenddes da confederagdo. Uma divisao de
trabalho nacional e a centralizacdo industrial sdo perigosas pois a tecno-
logia comeca a transcender a escala humana; ela se torna crescentemente
incompreensivel e se curva a manipulagdo burocritica. Na medida em
que um distanciamento do controle comunitario ocorra em termos reais e
materiais (tecnologica e economicamente), instituigdes centralizadas ad-
quirem poder real sobre as vidas do homem e ameagam se tornar fontes
de coercado. Uma tecnologia para a vida deve ser baseada na comunidade;
ela deve ser adaptada para a comunidade e para o nivel regional. Neste ni-
vel, porém, o compartilhamento de fabricas e recursos poderia na verdade
promover a solidariedade entre os grupos comunitarios; ela poderia servir
para confedera-las na base ndo apenas de interesses comuns espitiruais e
culturais mas também de necessidades compartilhadas. Dependendo dos
recursos e particularidades das regides, um equilibrio racional, humano,
poderia ser obtido entre autarquia, confederacio industrial e divisdo na-
cional do trabalho.

Seria a sociedade tdo "complexa” que a civilizagdo avangada industrial
estd em contradigdo com a tecnologia para a vida descentralizada? Mi-
nha resposta para essa questdo é um n#o categorico. Muito da "comple-
xidade” social de nosso tempo se origina na papelada, na administragao,
manipulagido e constante desperdicio da empresa capitalista. A pequena
burguesia se admira do sistema burgués de administragdo - as colunas
de armarios preenchidos com recibos, livros de contabilidade, apolices de
seguro, declaragoes de imposto de renda e inevitaveis dossiés. Ela é enfei-
ticada pela expertise” dos gestores industriais, engenheiros, definidores
de tendéncias, operadores financeiros, e os arquitetos do consentimento
do mercado. Ela é totalmente mistificado pelo Estado - a policia, as
cortes, prisdes, escritérios federais, secretarias, todo o corpo fétido de co-
er¢ao, controle e dominagao. A sociedade moderna é incrivelmente com-
plexa, complexa mesmo além da compreensdo humana, se nés aceitamos
suas premissas - propriedade, "produgéo pela necessidade da produgao”,
competicdo, acumulagio de capital, exploracio, financgas, centralizagéo,
coercao, burocracia e a domina¢do do homem pelo homem. Ligadas a
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TECNOLOGIA E
LIBERDADE

O ano de 1848 se destaca como o ponto de virada na histéria das revolu-
¢oes modernas. Este foi o ano em que o Marxismo fez sua estreia como
ideologia distinta nas paginas do Manifesto Comunista, e quando o prole-
tariado, representado pelos trabalhadores Parisienses, estreou como forga
politica distinta nas barricadas de Junho. Também poderia ser dito que
1848, um ano préximo & marca mediana do século dezenove, representa
a culminacao da tecnologia & vapor tradicional iniciada pelo motor de
Newcomen um século e meio antes.

O que nos surpreende sobre esta convergéncia de marcos ideologicos,
politicos e tecnologicos é a extensdo a qual o Manifesto Comunista e as
barricadas de Junho estavam avangadas com relacdo a seu tempo. Na
década de 1840, a Revolucéo Industrial se centrava em trés areas da eco-
nomia: producao téxtil, de ferro e transportes. As invengdes da maquina
de fiar de Arkwright, da maquina a vapor de Watt e do tear mecénico de
Cartwright tinham finalmente trazido o sistema fabril & industria téxtil;
enquanto isso, um ntmero de inovagdes surpreendentes na tecnologia de
produgéo de ferro garantia o suprimento de metais de alta qualidade e a
baixo custo necesséario para sustentar a expansio fabril e ferroviaria. Mas
estas inovagdes, importantes como foram, ndo foram acompanhadas por
mudancas comensuradas nas outras areas de tecnologia industrial. Por
um lado, pouco motores a vapor estavam classificados acima de quinze
cavalos de poténcia, e os melhores alto-fornos forneciam pouco mais de
cem toneladas de ferro por semana - uma fragdo das milhares de tonela-
das produzidas diariamente por fornos modernos. Mais importante, as
areas restantes da economia néo tinham ainda sido significativamente afe-
tadas pela inovagdo tecnoldgica. As técnicas de mineracio, por exemplo,
tinham mudado pouco desde os dias da Renascenga. O mineiro ainda
trabalhava a superficie do minério com picaretas e pés-de-cabra, e bom-
bas de dreno, sistemas de ventilagdo e técnicas de icagem n&o tinham
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melhorado muito com relagdo as descrigdes que encontramos no classico
de Agricola sobre mineragdo escrito trés séculos antes. A agricultura es-
tava apenas emergindo de seu sono de séculos. O peso da tradi¢io e do
conservadorismo era tdo pesado, de fato, que a maior parte da colheita
ainda era feita a m#o, apesar de a méaquina de ceifar mecénica ter sido
desenvolvida tdo cedo como 1822. As construgdes, mesmo massivas e re-
pletas de decoragdes, eram levantadas primariamente por forga muscular
bruta; polias e guinchos ainda ocupavam o centro mecénico da obra. O
aco ainda era um metal relativamente raro: tao tarde como 1850 ele ainda
custava $250 por tonelada e, até a descoberta do processo Bessemer, as
técnicas de producdo de aco estavam estagnadas a séculos. Finalmente,
apesar de ferramentas de precisdo terem avangado a passos largos, € in-
teressante notar que os esforgos de Charles Babbage para construir um
sofisticado computador mecéanico foram frustrados pelas técnicas mecani-
cas inadequadas do perfodo.

Revisei esses desenvolvimentos tecnolégicos pois tantos suas promes-
sas como suas limitagGes exerceram influéncias profundas no pensamento
revolucionario do século XIX. As inovagdes nas tecnologias téxteis e de
producéo de ferro forneceram um novo sentido de progresso, de fato um
novo estimulo, para o pensamento socialista e Utépico. Parecia ao teérico
revolucionéario que pela primeira vez na historia ele poderia ancorar seu
sonho de uma sociedade libertaria na perspectiva visivel de abundéancia
material e mais lazer para a massa da humanidade. O socialismo, os teo6-
ricos argumentavam, poderia ser baseado no interesse préprio ao invés da
duvidosa nobreza de mente e espirito do homem. A inovagéo tecnologica
tinha transmutado o ideal socialista de uma vaga esperanga humanitaria
em um programa pratico.

Esta praticabilidade recém adquirida compeliu muitos teéricos socialis-
tas, particularmente Marx e Engels, a enfrentar as limitagoes tecnolégicas
de seu tempo. Eles se deparavam com uma questéao estratégica: em todas
as revolugoes prévias, a tecnologia ainda néo tinha se desenvolvido a um
nivel no qual o homem poderia ser liberado da caréncia material, da la-
buta e da luta pelas necessidades da vida. T&o brilhantes e elevados que
fossem os ideais revolucionarios do passado, a vasta maioria das pessoas,
oprimidas pela caréncia material, tinham de deixar o palco da histéria de-
pois da revolucao, retornar ao trabalho, e entregar a gestao da sociedade
para uma nova classe ociosa de exploradores. De fato, qualquer tentativa
de equalizar a riqueza da sociedade a um baixo nivel de desenvolvimento
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produtos, especialmente daqueles destinados ao uso pessoal, seja deixada
para a comunidade. A méaquina pode absorver a labuta envolvida na mi-
neragao, fundi¢ao, transporte e conformagdo da matéria bruta, deixando
os estagios finais de artificio e arte para o individuo. A maior parte das
pedras que fazem uma catedral medieval foi cuidadosamente esquadrada
e padronizada para facilitar seu posicionamento e ligacdo - uma tarefa
ingrata, repetitiva e entediante que pode agora ser feita rapidamente e
sem esforgos por maquinas modernas. Uma vez que os blocos de pedra
foram colocados em seus lugares, o artesdo faz sua aparicao; a labuta foi
substituida pelo trabalho humano criativo. Numa comunidade liberada
a combinagdo de maquinas industriais e de ferramentas de artesanato
poderia chegar a um nivel de sofisticacgao e interdependéncia criativa sem
paralelos em qualquer periodo da historia humana. A visdo de William
Morris de um retorno & producao artesanal poderia ser liberada de suas
nuances nostalgicas. Nos poderiamos verdadeiramente falar de um avango
qualitativamente novo na técnica - uma tecnologia para a vida.

Tendo adquirido um respeito vitalizador pelo ambiente natural e seus
recursos, a comunidade livre descentralizada iria dar uma nova interpre-
tagdo a palavra "necessidade”. O “dominio da necessidade” de Marx, ao
invés de se expandir indefinidamente, iria tender a contrair; necessida-
des seriam humanizadas e dimensionadas por uma valorizacdo maior da
vida e da criatividade. A criatividade e a arte iriam suplantar a énfase
corrente em quantidade e padronizagédo; a durabilidade iria substituir a
énfase corrente em descartabilidade; uma economia de coisas valorizadas,
santificadas pelo senso de tradigdo e maravilhamento pela personalidade
e arte das geragoes passadas iria substituir a renovagéo sazonal esttiipida
de mercadorias; as inovagoes seriam feitas com uma sensibilidade para as
inclinagoes naturais do homem ao invés da engenharia que polui seus gos-
tos pela midia de massas. A conservagcao iria substituir o lixo em todas as
coisas. Liberado da manipulagdo burocréitica, o homem iria redescobrir
a beleza de uma vida material mais simples, sem entulhos desnecessérios.
Vestimentas, dieta, moveis e casas iriam se tornar mais artisticos, mais
personalizados e mais Espartanos. O homem iria recuperar um senso
de que as coisas sdo para o homem, ao invés de serem impostas sobre
ele. O ritual repulsivo de barganha e pechincha iria ser substituiido pelos
atos sensiveis de criacio e presenteamento. As coisas cessariam de ser os
apoios de um ego empobrecido e mediadoras entre personalidades abor-
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e pelas contradigdes que perturbam a burocracia. Cada geragédo precisa
ser assimilada novamente, e cada vez com resisténcia explosiva. A buro-
cracia, em retorno, nunca vive o seu proprio ideal técnico. Congestionada
por mediocridades, ela se desvia continuamente. Seu julgamento se atrasa
frente as situagOes; insensata, ela sofre de inércia social e é sempre atin-
gida pela aleatoriedade. Quaisquer fissuras que se insinuem na maquina
social sdo abertas pelas forcas da vida.

Como podemos curar a fratura que separa os homens vivos das maqui-
nas mortas sem sacrificar homens ou maquinas? Como podemos trans-
formar uma tecnologia para sobrevivéncia em uma tecnologia para vida?
Responder qualquer dessas questoes com certezas Olimpicas seria idiota.
O homem libertado do futuro vai escolher entre uma grande variedade de
estilos de trabalho mutuamente exclusivos ou combinados, todos basea-
dos em inovagoes tecnologicas sem precedentes. Ou esses humanos podem
simplesmente se apoiar sobre o corpo da tecnologia. Eles podem sub-
mergir a maquina cibernética num submundo tecnolégico, o divorciando
totalmente da vida social, da comunidade e da criatividade. Escondidas
da sociedade, as maquinas iriam trabalhar para o homem. Comunidades
livres iriam se apoiar no fim de uma linha de producao cibernética com
cestas para levar os bens para casa. A industria, como o sistema nervoso
autonomo, iria trabalhar por si mesma, sujeita ao tipo de reparos que
0S Nossos proprios corpos necessitam em circunstancias ocasionais de do-
enca. A fratura separando homem de méquina n&o seria curada. Seria
simplesmente ignorada.

Ignorar a tecnologia, é claro, ndo é uma solugdo. O homem estaria
fechando uma experiéncia humana vital - o estimulo da atividade produ-
tiva, o estimulo da maquina. A tecnologia pode cumprir um papel vital
na formacao da personalidade do homem. Toda arte, como Lewis Mum-
ford argumentou, tem seu lado técnico, requerindo a auto-mobilizagdo da
esponteneidade em ordem expressada e provendo contato com o mundo
objetivo durante os momentos de mais éxtase da experiéncia.

Uma sociedade liberada, acredito, ndo ird4 negar a tecnologia precisa-
mente porque ela é liberada e pode encontrar um equilibrio. Ela poderia
muito bem assimilar a maquina no artesanato artistico. Por isso quero
dizer que a méaquina removera a labuta do processo produtivo, deixando
sua complecdo artistica ao homem. A maquina, em efeito, ird4 participar
na criatividade humana. N&o ha razées pelas quais o maquinario auto-
maético, cibernético, ndo possa ser usado de forma que a finalizagdo dos
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tecnologico nédo teria eliminado a caréncia, mas meramente a transfor-
mado em uma caracteristica geral da sociedade como um todo, recriando
entdo todas as condigdes para uma nova luta pelos aspectos materiais da
vida, por novas formas de propriedade, e eventualmente por um novo sis-
tema de dominacéao de classe. Um desenvolvimento das forgas produtivas
é a "premissa pratica absolutamente necessaria [do comunismol”, escre-
veram Marx e Engels em 1846, "pois sem ela a caréncia é generalizada,
e com a caréncia a luta pelas necessidades e todos os negbcios imundos
seriam necessariamente reproduzidos”.

Virtualmente todas as Utopias, teorias e programas revolucionarios do
comeco do século XIX se depararam com os problemas da necessidade
- de como alocar o trabalho e os bens materiais num nivel de desenvol-
vimento tecnologico relativamente baixo. Esses problemas permearam o
pensamento revolucionario de maneira comparavel somente aos impactos
do pecado original na teologia Crista. O fato que os homens tivessem
que devotar uma porcao substancial de seu tempo na labuta, para a qual
eles teriam escassos retornos, formou a premissa principal de toda ideo-
logia socialista - autoritaria e libertaria, Utopica e cientifica, Marxista e
anarquista. Implicita na notagdo Marxista de uma economia planejada
estava o fato, incontestavelmente claro nos dias de Marx, que o socia-
lismo ainda teria de carregar o fardo da escassez de recursos. O homem
teria de planejar - de fato, restringir - a distribuicdo de bens e teria de
racionalizar - de fato, intensificar - o uso de trabalho. A labuta, sob o
socialismo, seria um dever, uma responsabilidade & qual todos os indivi-
duos capazes teriam de se submeter. Mesmo Proudhon promoveu essa
visdo dura quando escreveu: "Sim, a vida é uma luta. Mas esta luta néo
é entre homem e homem; é entre o homem e a Natureza; e é dever de
cada um tomar parte nela.”. Esta énfase austera, quase biblica, na luta
e no dever refletem a qualidade severa do pensamento socialista durante
a Revolugao Industrial.

O problema de lidar com a caréncia e o trabalho - um problema da
antiguidade perpetuado pela nascente Revolugdo Industrial - produziu
a grande divergéncia nas ideias revolucionarias entre o socialismo e o
anarquismo. A liberdade seria delimitada pela necessidade no evento de
uma revolugdo. Como esse mundo de necessidade seria "administrado’™
Como seriam decididas a alocagio de bens e deveres? Marx deixou esta
decisao ao poder estatal, um poder transicional e "proletario”, é verdade,
mas ainda assim substanciado num corpo coercivo, estabelecido acima da
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sociedade. De acordo com Marx, o Estado iria “definhar” conforme a tec-
nologia se desenvolvesse e alargasse o dominio da liberdade, garantindo &
humanidade a abundancia material e o 6cio para controlar seus negocios
diretamente. Este estranho calculo, no qual necessidade e liberdade sédo
mediados pelo Estado, diferia politicamente muito pouco do lugar comum
da opinido radical democratico-burguesa no dltimo século. A esperanga
anarquista pela abolicio do Estado, por outro lado, se repousava larga-
mente na crenga na viabilidade dos instintos sociais do homem. Bakunin,
por exemplo, pensava que os costumes iriam compelir os individuos com
inclinagdes antissociais a agir de acordo com os valores e necessidades
coletivistas sem obrigar a sociedade a usar da coer¢do. Kropotkin, que
exerceu mais influéncia entre os anarquistas nesta area de especulagéo,
invocou a propensdo por ajuda mutua - essencialmente um instinto so-
cial - como a garantidora da solidariedade na comunidade anarquista (um
conceito que ele derivou de seu estudo da evolugéo animal e social).

O fato permanece, entretanto, que em ambos os casos - o Marxista
e 0 anarquista - a resposta ao problema da escassez e do trabalho foi
atravessada por ambiguidades. O dominio da necessidade estava brutal-
mente presente; ele ndo poderia ser descartado meramente por teorias
e especulagdes. Os Marxistas podiam esperar administrar a necessidade
por meio do Estado, e os anarquistas, a lidar com ela por meio de comu-
nidades livres, mas dadas as limitacées do desenvolvimento tecnologico
do dltimo século, em tdltima anéalise as duas escolas dependiam de um
ato de fé para lidar com o problema da escassez e do trabalho. Os anar-
quistas podiam argumentar contra os Marxistas que qualquer Estado
transicional, por mais revolucionario em sua retérica e democratico em
sua estrutura, seria auto-perpetuante; ele iria tender a se tornar um fim
em si mesmo e a preservar as proprias condi¢gdes materiais e sociais que
ele fora criado para remover. Para esse Estado "definhar” (isto é, promo-
ver sua propria dissolugdo) seria necessario que seus lideres e burocratas
fossem pessoas de qualidades morais superhumanas. Os Marxistas, por
outro lado, poderiam invocar a historia para mostrar que os costumes e
propensdes mutualistas nunca foram barreiras efetivas as pressoes da ne-
cessidade material, ou & investida da propriedade, ou ao desenvolvimento
da exploracdo e dominacgdo de classe. De acordo, eles desconsideraram
o anarquismo como uma doutrina ética que revivia a mistica do homem
natural e suas virtudes sociais inatas.

Vamos olhar mais atentamente a essa questdo. Muito foi escrito so-
bre a tecnologia como "uma extensdo do homem”. A frase é enganosa
se pretende se aplicar & tecnologia como um todo. Ela tem validade
primariamente para a oficina tradicional artesanal e, talvez, para os es-
tagios iniciais do desenvolvimento das maquinas. O artesio domina sua
ferramenta; seu trabalho, inclinagdes artisticas, e personalidade séao fato-
res soberanos no processo produtivo. O trabalho ndo é meramente um
gasto de energia; é também o trabalho personalizado do homem cujas
atividades sdo sensualmente direcionadas na preparacao de seu produto,
o elaborando, e finalmente o decorando para seu uso humano. O arteséo
guia a ferramenta, e ndao o contrario. Qualquer alienagdo que possa existir
entre o artesdo e seu produto é imediatamente superada, como Friedrich
Wilhelmsen enfatisou, "por um julgamento artistico - um julgamento as-
sentado numa coisa a ser feita”. A ferramenta amplifica os poderes do
artesio como humano; ela amplifica seu poder para exercer e colocar sua
identidade como ser criativo aos materiais brutos.

O desenvolvimento da méquina tende a romper esta relagdo intima en-
tre homem e meio de produgéo. Ela assimila o trabalhador para realizar
tarefas industriais pré-estabelecidas, tarefas sobre as quais ele ndo exerce
nenhum controle. A méquina agora aparece como uma forga alienigena
- apartada, e ainda assim costurada na produgao dos meios de sobrevi-
véncia. Apesar de inicialmente uma “extensdo do homem”, a tecnologia
é transformada em uma forga acima do homem, orquestrando sua vida
de acordo com uma partitura elaborada por uma burocracia industrial;
ndo homem, eu repito, mas uma burocracia, uma maquina social. Com a
chegada da producéo em massa como modo de produgéo predominante, o
homem se tornou uma extensao da maquina, e nao apenas de dispositivos
mecénicos no processo produtivo mas também de disposistivos sociais no
processo social. Quando ele se torna uma extensdo da maquina, o homem
deixa de existir por si mesmo. A sociedade é governada pela dura méaxima:
"produgdo pela necessidade da producio”. O declinio do artesanato do tra-
balhador, de uma personalidade ativa para uma crescentemente passiva,
¢ completado pelo homem enquanto consumidor - um entidade econé-
mica cujos sabores, valores, pensamentos e sensibilidades sdo elaborados
por “times” burocréticos em "think tanks”. O homem, padronizado por
maquinas, é reduzido a uma méquina.

O homem-méaquina é o ideal burocratico. E um ideal que é continua-
mente desafiado pelo renascimento da vida, pela aparéncia da juventude,
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TECNOLOGIA PARA A
VIDA

Numa revolugéo futura, a tarefa mais importante da tecnologia sera pro-
duzir uma diversidade de bens com o minimo de labuta. O propoésito
imediato desta tarefa sera abrir a arena social permanentemente ao povo
revolucionério, a manter a revolugio em permanéncia. Até entdo toda
revolugéo social se afundou porque o repique dos alarmes néo podia ser
ouvido sobre o estrondo da fabrica. Sonhos de liberdade e abundancia
foram poluidos pelas responsabilidades mundanas do trabalho de produ-
zir os meios de sobrevivéncia. Olhando para tras aos fatos brutos da
historia, nés descobrimos que enquanto a revolugéo significar o sacrificio
continuo e a negagdo do povo, os dominios do poder cairdo nas maos de
“profissionais” politicos, as mediocridades de Termidor. Qu&o bem os li-
berais Girondinos da Convengéo Francesa entendiam esta realidade pode
ser julgado pelo seus esforcos de reduzir o fervor revolucionario das as-
sembleias populares Parisienses - as grandes se¢oes de 1793 - decretando
que os encontros deveriam fechar "as dez da noite”, ou, como Carlyle nos
conta, “antes de os trabalhadores chegarem...” de seus empregos. O de-
creto se mostrou ineficiente, mas era bem direcionado. Essencialmente,
a tragédia das revolugdes passadas foi que, cedo ou tarde, suas portas
fecharam "as dez da noite”. A fungio mais critica da tecnologia moderna
deve ser manter as portas da revolucéo abertas para sempre!

Quase meio século atras, enquanto teoricos Comunistas e Social Demo-
cratas falavam de uma sociedade com "trabalho para todos”, os Dadaistas,
esses magnificentes malucos, demandaram desemprego para todos. As
décadas nada tiraram da importancia dessa demanda, e na verdade se
adicionaram ao seu conteiido. A partir do momento em que a labuta é
reduzida ao minimo possivel ou desaparece inteiramente, os problemas
da sobrevivéncia passam aos problemas da vida, e a tecnologia mesmo
deixa de servir as necessidades imediatas do homem para ser parceira de
sua criatividade.
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O problema da escassez e do trabalho - do dominio da necessidade -
nunca foi satisfatoriamente resolvido por nenhuma doutrina no altimo sé-
culo. E um crédito duradouro do anarquismo que ele tenha mantido sem
compromissos seu alto ideal de liberdade - o ideal de organizac¢do espon-
tanea, comunidade, e da abolicao de toda autoridade - embora esse ideal
tenha permanecido apenas uma visido do futuro da humanidade, de um
tempo onde a tecnologia iria eliminar o dominio da necessidade por com-
pleto. J& o Marxismo crescentemente barganhou seu ideal de liberdade,
dolorosamente qualificando-a com estagios transicionais e conveniéncias
politicas, até que hoje ele tenha se tornado uma ideologia de poder escan-
carado, eficiéncia pragmatica e centralizagdo social quase indistinta das
ideologias do Estado capitalista moderno.

Em retrospecto, é surpreendente considerar por quao longo periodo o
problema da escassez e do trabalho tenha feito sombra sobre a teoria
revolucionaria. Em um perfodo de apenas nove décadas - os anos en-
tre 1850 e 1940 - a sociedade Ocidental criou, atravessou e evoluiu além
de duas grandes épocas da historia tecnologica - a idade paleotécnica
do carvao e do aco e a era neotécnica da energia elétrica, dos quimicos
sintéticos, da eletricidade e dos motores de combustao interna. Ironica-
mente, ambas eras tecnolégicas pareceram aumentar a importancia da
labuta na sociedade. Conforme o niimero de trabalhadores industriais
aumentava em proporg¢ao as outras classes sociais, o trabalho - mais pre-
cisamente, a labuta - adquiriu um lugar de cada vez mais destaque no
pensamento revolucionério. Durante este periodo, a propaganda dos soci-
alistas frequentemente soava como um ped|[1]| a labuta; ndo apenas era a
labuta “enobrecedora”, mas os trabalhadores eram exaltados como os tni-
cos individuos tuteis ao tecido social. Eles eram dotados de uma suposta
habilidade instintiva superior que os fazia arbitros da filosofia, da arte, e
da organizagao social. Esta ética de trabalho puritana da esquerda n&o
diminuiu com a passagem do tempo e de fato adquiriu certa urgéncia nos
anos 1930. O desemprego em massa fez dos empregos e da organizacio
social do trabalho temas centrais da propaganda socialista na década de
1930. Ao invés de focar sua mensagem na emancipagdo do homem da
labuta, os socialistas tenderam a retratar o socialismo como uma colmeia
de atividade industrial, zumbindo com trabalho para todos. Os Comunis-
tas apontavam para a Rissia como uma terra onde todos os individuos
capazes eram empregados e onde o trabalho estava continuamente em
demanda. T&o surpreendente quanto possa parecer hoje, pouco mais de
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uma geracdo atrés o socialismo era identificado com uma sociedade ori-
entada ao trabalho e liberdade com a seguranga material provida pelo
pleno emprego. O mundo da necessidade tinha sutilmente invadido e
corrompido o ideal de liberdade.

Que as nogdes socialistas da tultima geragio agora parecam anacro-
nicas nao é devido a quaisquer visdes superiores prevalentes hoje. As
ultimas trés décadas, particularmente os anos no fim da década de 1950,
marcaram um ponto de virada no desenvolvimento tecnoldgico, uma re-
volugao tecnologica que nega todos os valores, esquemas politicos e pers-
pectivas sociais mantidas pela humanidade através de toda historia antes
registrada. Depois de milhares de anos de desenvolvimento torturante,
os pafses do mundo Ocidental (e potencialmente todos os paises) estéo
confrontados com a possibilidade de uma era materialmente abundante,
quase sem trabalho, na qual a maior parte dos meios de vida podem ser
providos por maquinas. Como veremos, uma nova tecnologia foi desen-
volvida que poderia largamente substituir o dominio da necessidade pelo
dominio da liberdade. Este fato é tdo 6bvio para milhdes de pessoas nos
Estados Unidos e na Europa que ele ndo mais requer explicagdes elabo-
radas ou exegese tedrica. Esta revolugdo tecnoldgica e as perspectivas
que ela levanta para a sociedade como um todo formam as premissas de
estilos de vida radicalmente novos entre as pessoas jovens de hoje, uma
geragdo que estd rapidamente se livrando dos valores e das velhas tra-
digdes orientadas ao trabalho de seus antepassados. Mesmo as recentes
demandas por um renda anual garantida soam como débeis ecos de uma
nova realidade que atualmente permeia o pensamento da juventude. De-
vido ao desenvolvimento da tecnologia cibernética, a nogdo de um modo
de vida livre de labuta se tornou um artigo de fé de um nimero crescente
de pessoas jovens.

De fato, a real questdo com a qual nos deparamos hoje nédo é se essa
nova tecnologia pode nos prover com os meios de vida numa sociedade
sem labuta, mas se ela pode ajudar a humanizar a sociedade, se ela pode
contribuir para a criagdo de relagdes inteiramente novas entre homem e
homem. A demanda por uma renda anual garantida ainda é ancorada
na promessa quantitativa da tecnologia - na possibilidade de satisfagéo
das necessidades materiais sem labuta. Esta abordagem quantitativa ja
estd ficando para tras dos desenvolvimentos tecnologicos recentes que
carregam uma nova promessa qualitativa - a promessa de estilos de vida
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comunidade livre iria ser capaz de redimensionar o tempo da vida, os pa-
drdes de trabalho do homem, sua propria arquitetura e seus sistemas de
transporte e comunicagio a dimensdes humanas. O carro elétrico, silen-
cioso, lento e limpo, se tornaria o modo preferido de transporte urbano,
substituindo o barulhento, nojento e veloz automével. Monotrilhos iriam
interligar comunidade a comunidade, reduzindo o numero de estradas
que marcam a paisagem. A produgdo artesanal reganharia sua posi¢io
honrosa como suplemento & producdo em massa; ela iria se tornar uma
forma de arte doméstica, cotidiana. Um grande padriao de exceléncia, eu
acredito, substituiria os critérios estritamente quantitativos de producéo
que prevalecem hoje; um respeito pela durabilidade dos bens e a conser-
vagdo dos materiais brutos iria substituir os critérios pobres, mercenérios
que resultam em obsolecéncia programada e uma sociedade de consumo
insensata. A comunidade se tornaria uma bela arena moldada da vida,
uma fonte de vitalidade da cultura e também uma fonte profundamente
pessoal, sempre florescente, de solidariedade humana.
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samente concentradas e industrias altamente centralizadas. Dispositivos
solares, turbinas de vento, e bombas de calor vao produzir quantidades
relativamente pequenas de energia. Usadas localmente e em conjuncéo
com as demais, elas provavelmente poderiam satisfazer a todas as deman-
das de energia de pequenas comunidades, mas ndo podemos antecipar um
tempo quando elas serfio capazes de fornecer a eletricidade normalmente
usada por cidades do tamanho de Nova Iorque, Londres ou Paris.
Limitagdes de escopo, por outro lado, representam uma profunda van-
tagem do ponto de vista ecologico. O Sol, o vento e a terra sdo realidades
experienciais as quais o homem tem respondido sensual e reverentemente
desde tempos imemoriais. Desses elementos primais o homem desenvol-
veu seu senso de dependéncia, e respeito, pelo ambiente natural, uma
dependéncia que manteve suas atividades destrutivas sobre controle. A
Revolugao Industrial e o mundo urbanizado que a seguiram obscurece-
ram o papel da natureza na experiéncia humana - escondendo o Sol com
uma barreira de fumaga, bloqueando os ventos com grandes prédios, de-
secrando a terra com cidades conurbadas. A dependéncia do homem
do mundo natural se tornou invisivel; ela tomou um caréter tebrico e
intelectual, o contetdo de livros, monografias e exposicdes. E verdade,
esta dependéncia tedrica nos forneceu iluminagoes (parciais na melhor
das hipoteses) sobre o mundo natural, mas essa visdo limitada nos robou
de toda a dependéncia sensual e de todo contato visivel e unidade com
a natureza. Nossa tecnologia e nosso ambiente se tornaram totalmente
inanimados, totalmente sintéticos - um contexto puramente inorginico
que promoveu a deanimizacdo do homem e de seu pensamento. Trazer
o Sol, o vento, a terra e de fato o mundo da vida, de volta & tecnologia,
nos meio de sobrevivéncia humana, seria uma renovagéo revolucionéria
das conexdes do homem com a natureza. Recuperar esta dependéncia
de forma que evoque o senso de particularidade de cada comunidade -
um senso nao apenas de dependéncia generalizada mas de dependéncia
de uma regido especifica com qualidades distintivas proprias - daria a
esta renovagdo um cariter verdadeiramente ecologico. Um sistema eco-
logico real emergiria, um padrédo delicadamente entrelagado de recursos
locais, honrados por um estudo continuo e modificagdes artisticas. Com
o crescimento do senso real de regionalismo todos os recursos iriam en-
contrar seu lugar num equilibrio natural, estavel, uma unidade orgénica
de elementos sociais, tecnologicos e naturais. A arte iria assimilar a tec-
nologia se tornando arte social, a arte da comunidade como um todo. A

42

descentralizados, comunitarios, ou o que eu prefiro chamar de formas
ecologicas de associagdo humanas.

Estou perguntando uma questdo que é bastante diferente do que é or-
dinariamente perguntado com respeito a tecnologia moderna. Esté essa
tecnologia trazendo a tona uma nova dimensao da liberdade humana, na
libertacdo do homem? E possivel que ela ndo apenas libere o homem
da escassez e do trabalho, mas também o leve a uma comunidade livre,
harmoniosa, equilibrada - uma ecocomunidade que iria promover o desen-
volvimento irrestrito de suas potencialidades? Finalmente, pode ela levar
o homem além do dominio da liberdade para dentro do dominio da vida
e do desejo?
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AS POTENCIALIDADES DA
TECNOLOGIA MODERNA

Deixe-me tentar responder a estas questdes apontando para uma nova
caracteristica da tecnologia moderna. Pela primeira vez na histéria, a
tecnologia néo tem restrigdes. O potencial para o desenvolvimento tecno-
logico, para prover maquinas como substitutos para o trabalho é virtual-
mente ilimitado. A tecnologia finalmente passou do dominio da invengio
para o dominio do projeto - em outras palavras, das descobertas fortuitas
para inovagoes sisteméticas.

O significado deste avango qualitativo foi enunciado de forma bastante
casual por Vannevar Bush, ex-diretor do Escritorio para Pesquisa Cienti-
fica e Desenvolvimento:

Suponha que, cinquenta anos atréas, alguém tivesse proposto
fazer um dispositivo que iria fazer um automoével a seguir
uma linha branca no meio da rua, automaticamente e mesmo
se o motorista adormecesse. ... Teriam rido da cara dele, e
sua ideia teria sido considerada absurda. Isto teria sido na-
quela época. Mas agora suponha que alguém pedisse por um
dispositivo desses hoje, e estivesse disposto a pagar por ele,
deixando de lado a questdo de se ele encontraria qualquer
uso genuino. Um nidmero de interessados estariam prontos
para empreitada de construi-lo. Nenhuma invengéo real se-
ria necessaria. Ha milhares de jovens no pafs para quem o
projeto de tal dispositivo seria um prazer. Eles iriam simples-
mente tirar de seus armarios algumas células fotovoltaicas,
tubos termo-idnicos, servo-mecanismos, relés e, se incitados,
eles iriam construir o que eles chamam de um breadboard mo-
del (prototipo), e ele funcionaria. O ponto é que a presenca
de uma quantidade de aparatos versateis, baratos e confiaveis,
e a presenca de homens que entendem todas as suas formas
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ser revertido: o calor retirado da casa poderia ser dissipado na terra. As
bombas néo requerem chaminés caras, elas ndo poluem a atmosfera e po-
deriam eliminar o inconveniente de abastecer fornalhas e retirar as cinzas.
Se nos pudessemos adquirir eletricidade ou calor diretamente da energia
solar, do vento ou de diferenciais de temperatura, o sistema de aqueci-
mento de uma casa ou fabrica poderia ser totalmente auto-sustentado;
ele ndo necessitaria de hidrocarbonetos ou requeriria fontes externas de
suprimento.

Ventos também poderia ser usados para fornecer energia elétrica para
muitas areas do mundo. Cerca de 1/40 da energia solar incidente na
Terra é convertida em vento. Apesar de muito deste vento originar as
correntes de jato, uma grande parte da energia do vento estd disponi-
vel algumas centenas de pés acima do solo. Um relatéorio das Nagoes
Unidas, usando termos monetérios para avaliar a viabilidade da energia
eolica, descobriu que plantas etlicas eficientes em muitas areas poderiam
produzir eletricidade num custo de 5 milésimos por kWh, um valor que
se aproxima do prego de energia elétrica comercialmente gerada. Varias
turbinas j& foram utilizadas com sucesso. O famoso gerador de 1250 kW
em Grandpa’s Knob, perto de Rutland, Vermont, alimentou com sucesso
a linha da Central Vermont Public Service Co. até que a escassez de
partes durante a Segunda Guerra Mundial tornou dificil manter a opera-
¢do. Desde entéo, geradores maiores e mais eficientes foram criados. P.
H. Thomas, trabalhando para a Comissdo Federal de Energia, projetou
uma turbina de 7500 kW que iria fornecer energia a um investimento de
captial de $68 por kW. Eugene Ayres notou que se os custos de constru-
¢do da turbina de Thomas fossem o dobro dos estimados pelo projetista,
“turbinas de vento ainda assim seriam favoréveis comparadas com usina
hidroelétricas, que custam cerca de $300 por kW”. Um enorme potencial
de geragdo de eletricidade por forga do vento existe em muitas partes do
mundo. Na Inglaterra, por exemplo, onde um levantamento cuidadoso de
3 anos foi feito de localizagdes possiveis, se encontrou que as novas turbi-
nas de ventos poderiam gerar varios milhdes de kilowatts, economizando
de 2 a 4 milhdes de toneladas de carvdo ao ano.

Nao deve haver ilusdes sobre a extracéo de tragos de minérios de rochas,
sobre a energia solar e edlica, ou sobre o uso de bombas de calor. Exceto
talvez pela energia das marés e da extragdo de materiais brutos do mar,
esses recursos nao podem fornecer ao homem com as vastas quantidades
de materiais brutos e energia necessarias para sustentar populagoes den-
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ser extraido do fundo da lago passando a dgua quente sobre um trocador
de calor e entdo retornando a agua para a lagoa. Em latitudes mornas,
10000 milhas quadradas dedicadas a este método de produgéo de energia
poderiam prover eletricidade suficiente para satisfazer as necessidade de
400 milhoes de pessoas!

As marés do oceano sédo ainda mais uma fonte de recursos néo utilizada
para as quais poderiamos nos voltar para obter energia elétrica. Nos
poderiamos prender as dguas do oceano na maré alta em um bacia natural
- digamos, uma baia ou a foz de um rio - e liberéa-las através de turbinas
na maré baixa. Em véarios lugares as marés sdo altas o bastante para
produzirem energia elétrica em grandes quantidades. Os franceses ja
construiram uma instalagio de energia das marés imensa proxima a foz
do Rio Ranee em St. Malo com uma produgéo esperada de 544 milhoes de
kWh por ano. Eles também planejam construir outra barragem na baia
de Mont-Saint-Michel. Uma barragem aqui poderia fornecer a energia
elétrica produzida por milhdes de toneladas de carvio anualmente. Uma
localizagdo soberba para a produgéo de eletricidade por marés existe na
Baia de Passamaquoddy na fronteira entre Maine e New Brunswick, e
boas localizagdes existem no Golfo de Mezen, uma 4rea na costa da Rissia
no Artico. A Argentina tem planos de construir uma barragem desse tipo
no estuério do Rio Deseado proximo a Puerto Desire na costa do Atlantico.
Muitas outras areas de costa podem ser usadas para gerar eletricidade
das marés, mas exceto pela Franga, nenhum pais comecou a trabalhar
com este recurso.

Nos poderiamos usar diferencas de temperatura no mar ou na terra
para gerar energia elétrica em quantidades consideraveis. Uma diferenga
de temperatura tdo alta como 17 graus centigrados ndo é incomum nas
camadas superficiais de dguas tropicais; ao longo da costa da Sibéria, di-
ferencas de 30 graus existem no inverno entre a agua abaixo da crosta
de gelo e o ar. O interior da terra fica progressivamente mais quente
conforme descemos, provendo diferenciais de temperatura com respeito a
superficie. Bombas de calor podem ser usadas para nos aproveitar des-
ses diferenciais para propoésitos industriais ou para aquecimento de casas.
As bombas de calor funcionam como uma geladeira mecénica: um refrige-
rante circulante retira calor de um meio, o dissipa, e retorna para repetir
o processo. Durante os meses de inverno, as bombas, circulando um re-
frigerante em um pocgo raso, podem ser utilizadas para absorver o calor
abaixo da superficie e o entregar para a casa. No verdo o processo poderia
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estranhas, transformou a construgdo de dispositivos automé-
ticos a uma matéria quase trivial e rotineira. N&o é mais uma
questdo do que eles podem construir, mas sim uma questao
se vale a pena construi-los.

Bush foca aqui nas duas mais importantes caracteristicas da nova, as-
sim chamada, “segunda” revolugao industrial, a saber, as enormes poten-
cialidades da tecnologia moderna e as limitagdes ndo-humanas, advindas
dos custos, impostas a ela. Ndo vou elaborar o fato de que o fator custo
- a motivacao de lucro, para colocé-lo mais diretamente - inibe o uso de
inovacdes tecnologicas. E bem estabelecido que em muitas areas da tec-
nologia é mais barato usar trabalho do que maquinas. Ao invés disso, vou
revisar varios desenvolvimentos que nos trouxeram a uma tecnologia sem
restrigdes e lidar com um numero de aplicagbes praticas que afetaram
profundamente o papel do trabalho na industria e na agricultura.

Talvez o desenvolvimento mais 6bvio que levou a nova tecnologia foi
a crescente interpenetracio da abstracao cientifica, da matemética e dos
métodos analiticos nas tarefas concretas, pragmaéticas e mundanas da
industria. Este estado de coisas é relativamente novo. Tradicionalmente,
especulacdo, generalizagido e atividades racionais estavam agudamente
divorciadas da tecnologia. Esta fossa refletia a severa separagédo entre
as classes ociosa e trabalhadora nas sociedades antigas e medievais. Se
deixamos de lado os trabalhos inspirados de alguns poucos homens raros,
a ciéncia aplicada nao apareceu até o Renascimento, e s6 comecgou a
florescer nos séculos XVIII e XIX.

Os homens que personificaram a aplicagdo da ciéncia & inovacao tec-
noldgica néo sdo os inventores desajeitados como Edison, mas os investi-
gadores sistematicos com interesses catélicos como Faraday, que simulta-
neamente adicionou ao conhecimento humano dos principios cientificos e
da engenharia. Nos nossos dias esta sintese, uma vez corporificada pelo
trabalho de um génio solitario, inspirado, é agora o trabalho de equipes
anOnimas. Apesar de estas equipes terem Obvias vantagens, elas frequen-
temente apresentam todos os tragos das agéncias burocraticas - o que
leva a um tratamento mediocre, sem imaginagdo dos problemas.

Menos 6bvio é o impacto produzido pelo crescimento industrial. Este
impacto néo foi sempre tecnolégico; é mais do que a substituigdo por méa-
quinas do trabalho humano. Um dos modos mais efetivos de aumentar
a produgdo, de fato, tem sido a continua reorganizacdo do processo de
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trabalho, estendendo e sofisticando a divisdo de trabalho. Ironicamente,
a constante quebra de tarefas a dimensdes cada vez menos humanas -
a uma série de operagoes intoleravelmente diminutas, fragmentadas e
a uma cruel simplificacdo do processo de trabalho - sugere a maquina
que vai recombinar todas as tarefas separadas dos muitos trabalhadores
em uma Unica operagdo mecanizada. Historicamente, seria dificil enten-
der como a manufatura mecanizada em massa emergiu, como a maquina
crescentemente substituiu o trabalho, sem tragar o desenvolvimento do
processo de trabalho desde a produgédo artesanal, onde um trabalhador
independente, altamente habilidoso, se engaja em diversas operacdes, até
o purgatoério da fabrica, onde essas diversas tarefas sdo parceladas entre
uma multiddo de empregados com pouca ou nenhuma habilidade, para a
fabrica altamente mecanizada, onde as tarefas de muitos sao largamente
tomadas por méquinas manipuladas por uns poucos operadores, e final-
mente para a planta automatizada e cibernética, onde os operadores sdo
substituidos por supervisores técnicos e pessoal de manutencgao altamente
habilidosos.

Seguindo em frente, encontramos ainda mais um novo desenvolvimento:
a maquina evoluiu de uma extensdo dos miisculos humanos para uma
extensdo do sistema nervoso humano. No passado, tanto ferramentas
quanto maquinas aumentavam a poténcia muscular humana sobre os ma-
teriais brutos e as forgas naturais. Os dispositivos mecénicos e motores
desenvolvidos durante os séculos XVIII e XIX n&o substituiram os muscu-
los humanos mas ao contrario aumentaram sua efetividade. Apesar de a
producéao ter sido aumentada enormemente pelas maquinas, os musculos
e o cérebro do trabalhador ainda eram requeridos para as operar, mesmo
nas tarefas mais rotineiras. O calculo do avango tecnologico poderia ser
formulado em termos estritos de produtividade do trabalho: um homem,
usando uma certa maquina, produzia tantas mercadorias como cinco, dez,
cinquenta ou cem antes de a maquina ser empregada. O martelo de forja
a vapor de Nasmyth, exibido em 1851, podia conformar chapas de ferro
com apenas alguns golpes, um esforgo que teria requerido muitos homens-
hora de trabalho sem a maquina. Mas o martelo requeria os musculos e
o discernimento de meia dizia de homens capazes para puxar, soltar e
remover o material. Com o tempo, muito deste trabalho foi diminuido
pela invengédo de dispositivos de manuseio, mas o trabalho e discerni-
mento envolvidos na operagio das méaquinas formava parte indispensavel
do processo produtivo.
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quando bem montadas, e produzem metais de teor extremamente alto
que nenhuma das fornalhas normalmente usadas podem se equiparar.

Promessas semelhantes residem na &rea de pesquisa que tenta conver-
ter energia solar em eletricidade. Teoricamente, um area de cerca de uma
jarda quadrada colocada perpendicularmente aos raios do Sol recebe uma
energia equivalente a um kilowatt. ”"Considerando que em zonas aridas
do mundo muitos milhdes de metros quadrados de terra desértica esté
disponivel para a producao de energia”, observa Thirring, "nés descobri-
mos que utilizando apenas 1 % da area disponivel para plantas solares
poderiamos atingir uma capacidade muito superior & presentemente ins-
talada em plantas hidroelétricas e operadas & combustivel disponiveis no
mundo.”. Na préatica, trabalhos na linha sugerida por Thirring podem
ser inibidos por consideragdes de custo, por fatores de mercado (nfo ha
grande demanda para eletricidade nessas regides subdesenvolvidas, quen-
tes do mundo onde o projeto é mais viavel) e pelo conservadorismo dos
projetistas na area de energia. A énfase da pesquisa tem sido colocada
no desenvolvimento de baterias solares - um resultado em boa medida do
trabalho no ”programa espacial”.

Baterias solares sdo baseadas no efeito termoelétrico. Se tiras de an-
timoénio e bismuto sdo juntadas num loop, por exemplo, uma diferenca de
termperatura feita, digamos, por calor produzido numa juncio, energia
elétricaé gerada. A pesquisa em baterias solares na tultima decada resul-
tou em dispositivos que tem eficiéncia de conversdo tdo alta quanto 15
%, e 20 a 25 % sao atingiveis em um futuro ndo tao distante. Agrupados
em grandes painéis, baterias solares foram usadas em carros elétricos, pe-
quenos barcos, linhas telefénicas, radios, fonografos, relogios, maquinas
de costura e outras aplicacdes. Eventualmente, o custo de producao de
baterias solares é esperado diminuir a um ponto onde ele podera fornecer
energia elétrica a casas e mesmo para pequenas facilidades industriais.

Finalmente, a energia do sol pode ser usada em ainda mais uma forma
- coletando o calor em um corpo de agua. Por algum tempo, engenheiros
tem estudado maneiras de obter energia elétrica das diferengas de tem-
peratura produzidas pelo calor do Sol no mar. Teoricamente, uma lagoa
solar ocupando uma area de um quilémetro quadrado poderia fornecer 30
milhdes de kWh de eletricidade anualmente, o suficiente para se equiparar
a producgao de uma grande usina operando mais de 12 horas todos os dias
do ano. A energia, como Henry Tabor observa, pode ser adquirida sem
custos de combustivel, "apenas pela lagoa exposta ao Sol”. O calor pode
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trabalho de pioneiros, cuja significAncia aparecera mais clara-
mente no futuro.

As aplicagdes mais disseminadas de dispositivos de energia solar séo
na cozinha e no aquecimento de d4gua. Muitos milhares de fornos solares
sdo usados nos paises subdesenvolvidos, no Japdo e em latitudes mais
quentes nos Estados Unidos. Um forno solar é simplesmente um refletor
em formato de guarda-chuva equipado com uma grelha que pode aquecer
carne ou ferver dgua em 15 minutos em luz solar plena. Tal forno é seguro,
portéatil e limpo; ele nédo requer nenhum combustivel, nem produz fumaga.
Um forno solar portatil entrega temperaturas tao altas quanto 450 graus
e é ainda mais compacto e facil de manusear. Aquecedores solares de
4gua sdo usados amplamente em casas privadas, prédios de apartamentos,
lavanderias e piscinas. H& cerca de 25000 dessas unidades na Florida e
elas estdao gradualmente ganhando popularidade na Califérnia.

Alguns dos avangos mais impressionante no uso de energia solar aconte-
ceram na industria, apesar de a maior parte dessas aplicagdes ser marginal
na melhor das hipoteses e de carater experimental. A mais simples é a
fornalha solar. O coletor é normalmente um simples espelho parabdlico
grande, ou, mais provavel, uma grande matriz de muitos espelhos paraboé-
licos montados numa tnica estrutura. Um heliostato - um espelho menor,
horizontalmente montado que segue o movimento do Sol, reflete os raios
no coletor. Varias centenas dessas fornalhas estdo atualmente em uso.
Uma das maiores, a fornalha do Dr. Felix Trombe Mont Louis, fornece
75 kilowatts de poténcia elétrica e é usada principalmente para pesquisa
em temperaturas altas. Como os raios do Sol nfo contém impurezas, a
fornalha ira derreter 100 libras de metal sem qualquer contaminagéo pro-
duzida pelas técnicas convencionais. Uma fornalha solar construida pela
U.S. Quartermaster Corps em Nattick, Massachusetts, desenvolve 5000
graus centigrados - uma temperatura alta o bastante para derreter barras
de ago.

Fornalhas solares possuem muitas limitagdes, mas elas ndo sdo intrans-
poniveis. A eficiéncia dessas fornalhas pode ser reduzida por orvalho,
neblina, nuvens e poeira atmosférica, e também por ventos fortes que de-
salinham o equipamento e interferem com o foco acurado dos raios solares.
Tentativas tem sido feitas para resolver alguns desses problemas usando
tetos moéveis, materiais de recobrimento para os espelhos e estruturas de
protecdo firmes. Por outro lado, fornalhas solares sdo limpas, eficientes
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O desenvolvimento de maquinas completamente automaéticas para ope-
ragdes complexas de manufatura em massa requer a aplicagio com sucesso
de ao menos trés principios tecnolégicos: essas maquinas devem ter a ca-
pacidade de corrigir seus proprios erros por si mesmas; elas devem dispor
de sensores para substituir a visdo, audigéo e tato do trabalhador; e, final-
mente, elas devem possuir dispositivos que substituam o discernimento
do trabalhador, sua habilidade e sua memoéria. O uso efetivo destes trés
principios pressupde que também desenvolvamos os meios tecnolégicos
(os efetores, se assim quiser) para aplicar os dispositivos sensores, de
controle e "mentais” nas operagdes industriais cotidianas; ademais, o uso
efetivo pressupde que podemos adaptar as maquinas existentes ou desen-
volver novas para manusear, conformar, montar, embalar e transportar
os produtos terminados e semi-terminados.

O uso de dispositivos de controle automaticos, capazes de corrigir a si
mesmos, em operagoes industriais ndo é novo. O governador centrifugo de
Watt, inventado em 1788, fornece um exemplo mecéanico precoce de como
os motores a vapor era auto-reguladores. O governador, que é ligado por
bragos metéalicos & valvula do motor, consiste de duas bolas de metal
montadas livres, suportadas por um eixo. Se o motor comega a operar
muito rapidamente, a rotagdo aumentada do eixo impele as bolas para
fora por forgas centrifugas, fechando a valvula; ao contrario, se a valvula
nio admite vapor o suficiente para operar o motor no estado desejado, as
bolas colapsam para dentro, abrindo mais a valvula. Um principio similar
estd envolvido na operacao de equipamentos de aquecimento termostati-
camente controlados. O termostato, manualmente pré-configurado por
um indicador a um nivel de temperatura desejado, automaticamente liga
o equipamento de aquecimento quando a temperatura abaixa e desliga o
equipamento quando a temperatura se eleva.

Ambos dispositivos de controle ilustram o que é agora conhecido como
“principio de retroalimentacao”. Nos equipamentos eletronicos modernos,
o desvio da maquina de um certo nivel de operacao desejado produz sinais
elétricos que sao entdo usados pelo dispositivo de controle para corrigir o
desvio ou erro. Os sinais elétricos induzidos pelo erro sdo amplificados e
realimentados pelo sistema de controle aos outros dispositivos que ajus-
tam a méquina. Um sistema de controle no qual um desvio da norma é
na verdade usado para ajustar a maquina é chamado de sistema fechado.
Isto pode ser contrastado com um sistema aberto - um interruptor de
parede manualmente operado que automaticamente gira um ventilador
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elétrico - no qual o controle opera sem considerar a fungdo do disposi-
tivo. Entéo, se o interruptor é acionado, as luzes elétricas séo ligadas ou
desligadas quer seja noite ou dia; de forma similar o ventilador elétrico
vai funcionar & mesma velocidade quer a sala esteja quente ou fria. O
ventilador talvez seja automético no sentido popular do termo, mas néo
é autorregulador como o governador centrifugo ou o termostato.

Um passo importante na diregio de desenvolver mecanismos de con-
trole autorreguladores foi a descoberta de sensores. Hoje estes incluem os
termopares, células fotoelétricas, maquinas de raio X, cameras de televi-
sao e transmissores de radar. Usados conjuntamente ou individualmente
eles fornecem méquinas com um incrivel grau de autonomia. Mesmo
sem computadores, esses sesnores tornam possivel aos trabalhadores se
engajarem em operagdes extremamente perigosas por controle remoto.
Eles também podem ser usados para transformar sistemas abertos tradi-
cionais em sistemas fechados, expandindo entéo o escopo das operagoes
automaéticas. Por exemplo, uma luz elétrica controlada por um relégio
representa um sistema aberto bastante simples; sua efetividade depende
inteiramente de fatores mecéanicos. Regulada por uma célula fotovoltaica
que a desliga quando a luz do dia aparece, a luz responde as varia¢des
diarias no horario de nascer e por do sol. Sua operagao é agora integrada
com sua funcao.

Com o advento do computador nés adentramos uma dimensio inteira-
mente nova dos sistemas de controle industriais. O computador é capaz
de realizar todas as tarefas cotidianas que originalmente ocupavam a
mente do trabalhador a cerca de uma geragdo atrés. Basicamente, o mo-
derno computador digital é uma calculadora eletronica capaz de realizar
operacgoes aritméticas de forma enormemente mais rapida que o cérebro
humano. Este elemento de velocidade é um fator crucial: a enorme ra-
pidez das operagdes do computador - uma superioridade quantitativa
do computador frente aos calculos humanos - tem profunda significancia
qualitativa. Por virtude de sua velocidade, o computador pode realizar
operagoes matematicas e logicas altamente sofisticadas. Suportado por
unidades de memoria que armazenam milhdes de bits de informagéo, e
usando aritmética binaria (a substitui¢io pelos digitos 0 e 1 dos digitos
de 0 a 9), um computador digital apropriadamente programado pode
realizar operacbes que aproximam muitas atividades logicas altamente
desenvolvidas da mente. E discutivel se a ”inteligéncia” do computador
é, ou até mesmo chegara a ser, criativa ou inovadora (apesar de a cada
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cos disponiveis. O aquecimento solar na casa de Thomason é coletado por
uma parte do teto e transferido por dgua em circulagdo para um tanque
de armazenamento no subsolo. (A 4gua, incidentalmente, pode também
ser usada para resfriar a casa e como uma reserva de emergéncia para
consumo e fogo). Apesar de o sistema ser simples e barato, ¢ muito enge-
nhosamente projetado. Localizada em Washington proximo ao paralelo
40, a casa fica no limite do “cinturédo solar” - a regido de latitudes entre
0 e 40 graus Norte e Sul. Este cinturdo compreende a area geografica
onde os raios solares pode ser usados efetivamente para energia domés-
tica e industrial. Que Thomason requeira uma mintscula quantidade de
combustivel convencional para aquecer suas casas em Washington confor-
tavelmente é um excelente agouro para o aquecimento solar em todas as
areas do mundo com climas similares ou mais quentes.

Isto n&o significa, com certeza, que o aquecimento solar seja inutil ao
norte e em latitudes mais frias. Duas abordagens ao aquecimento solar
sao possiveis nessas areas; o uso de sistemas de aquecimento mais elabo-
rados que reduzem o consumo de combustivel convencional a niveis que
se aproximam daqueles das casas de Thomason, ou o uso de sistemas sim-
ples que envolvam o consumo de combustivel convencional para satisfazer
entre 10 e 50 por cento das necessidades de aquecimento. De qualquer
forma, como Hans Thirring observa (com um olhar direcionado a custos
e esforgos):

A vantagem decisiva do aquecimento solar reside no fato de
que nao ha custos de operagéo, exceto a conta de eletricidade
para as bombas, que é muito baixa. Portanto o investimento
dnico para a instalagdo paga de uma vez por todas os custos
de aquecimentos pelo tempo de vida da casa. Adicionalmente,
o sistema funciona automaticamente sem fumaga ou fuligem,
e economiza todo o trabalho em abastecimento, limpeza, re-
paros e outros trabalhos. Adicionar aquecimento solar ao sis-
tema de energia de um pais ajuda a aumentar a riqueza da
nacao, e se todas as casas em areas com condigdes favoraveis
fossem equipadas com sistemas de aquecimento solar, milhoes
de libras de combustivel seriam economizadas anualmente. O
trabalho de Telkes, Hottel, Lof, Bliss e outros cientistas que
estdo abrindo os caminhos para o aquecimento solar ¢ um
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matografia - existem e, se desenvolvidos para usos industriais, poderiam
ser usados para selecionar ou separar os recursos desejados de solugdes;
mas a quantidade de energia envolvida para usar esses métodos seria
muito cara para qualquer sociedade em termos de riqueza real. A menos
que haja uma descoberta inesperada nas técnicas de extracéo, ha pouca
probabilidade que as fontes tradicionais de energia - combustiveis fosseis
como carvéo e petroleo - sejam usadas para resolver esse problema.

Na verdade, ndo é o caso que nao tenhamos energia per se para reali-
zar as visoes tecnologicas mais extravagantes, mas que estamos apenas
comegando a aprender como usar as fontes disponiveis em quantidade
ilimitada. A energia total radiante atingindo a superficie da Terra do
Sol é estimada em mais de 3000 vezes o consumo de energia anual da
humanidade hoje. Uma porgdo dessa energia é convertida em vento ou
usada pela vegetagdo na fotossintese, mas uma quantidade enorme esté
teoricamente disponivel para propositos domésticos e industriais. O pro-
blema é como coleta-la, mesmo que apenas para satisfazer uma parte de
nossas necessidades energéticas. Se a energia solar pudesse ser coletada
para aquecimento de casas, por exemplo, 20 a 30 por cento das fontes de
energia convencionais que normalmente utilizamos poderiam ser redireci-
onadas para outros fins. Se nos pudéssemos coletar energia solar para a
totalidade ou parte de nossa cozinha, aquecimento de agua, fundicao e
produgéo de energia, nés teriamos poucos usos para combustiveis fosseis.
O que é tantalizante sobre as pesquisas recentes nesta drea é o fato que
dispositivos solares tenham sido projetados para quase todas essas fun-
¢oes. Nos podemos aquecer casas, cozinhar comida, ferver 4gua, derreter
metais, e produzir eletricidade com dispositivos que usam a energia do
Sol exclusivamente, mas ndo podemos fazé-lo eficientemente em todas as
latitudes da Terra habitadas pelo homem e ainda temos que nos deparar
com uma quantidade de problemas técnicos que podem ser resolvidos por
programas de pesquisa intensivos.

No momento da escrita, muito poucas casas foram construidas para ser
efetivamente aquecidas por energia solar. Nos Estados Unidos, as mais
conhecidas estdo em prédios experimentais do MIT em Massachusetts, a
casa Lof em Denver, as casas Thomason em Washington, D.C., e as casas
aquecidas pelo sol ganhadoras de prémios construidas pela Associacio
para Energia Solar Aplicada proximas a Phoenix, Arizona. Thomason,
cujos custos de combustivel para uma casa aquecida pelo Sol escassamente
chegam a $5 por ano, parece ter desenvolvido um dos sistemas mais prati-
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par de anos a tecnologia computacional ser varrida por mudancgas), mas
ndo héa davida de que o computador digital é capaz de tomar todas as
tarefas mentais onerosas e distintamente sem criatividade do homem na
industria, ciéncia, engenharia, obtengéao de informagoes e transporte. O
homem moderno, por efeito, produziu uma "mente” eletronica para co-
ordenar, construir e avaliar a maior parte das operagdes industriais de
rotina. Apropriadamente usados dentro da esfera de competéncia para a
qual foram projetados, os computadores sdo mais réapidos e eficientes que
o préoprio homem.

Qual é a significancia concreta desta nova revolugéo industrial? Quais
sdo as implicagbes imediatas e previsiveis para o trabalho? Vamos tragar
o impacto da nova tecnologia no processo de trabalho examinando sua
aplicagdo na manufatura de motores de automodveis na planta da Ford
em Cleveland. Esta instancia individual de sofisticac¢éo tecnoldgica nos
ajudara a avaliar o potencial libertador da nova tecnologia em todas as
industrias manufatureiras.

Até o advento da cibernética na industria automotiva, a planta da Ford
requeria cerca de 300 trabalhadores, usando uma grande variedade de fer-
ramentas e maquinas, para transformar um bloco de motor num motor
finalizado. O processo desde a fundigdo até o motor totalmente montado
tomava muitos homens-hora para ser realizado. Com o desenvolvimento
do que noés costumeiramente chamamos de sistema de maquinas "auto-
mético”, o tempo requerido para transformar as pegas fundidas em um
motor foi reduzido para menos de 15 minutos. A parte de alguns pou-
cos monitores que assistem os painéis de controle autométicos, a forga
de trabalho original dos 300 homens foi eliminada. Depois um computa-
dor foi adicionado ao sistema, transformando-o num sistema cibernético
verdadeiramente fechado. O computador regula todo o processo de pro-
dugéo, operando num pulso eletronico com ciclos a cada 3 décimos de
milionésimos de um segundo. Mas mesmo esse sistema é obsoleto. ”A
proxima geragéo de maquinas computadoras operard 1000 vezes mais ra-
pido - numa taxa de pulsagio de uma a cada trés décimos de bilionésimos
de um segundo”, observa Alice Mary Hilton. "Velocidades de milionésimos
e bilionésimos de um segundo néo sdo realmente inteligiveis para nossas
mentes finitas. Mas nés certamente podemos entender que o avancgo foi
de um fator de 1000 em um ano ou dois. Mil vezes mais informagao pode
ser tratada ou a mesma quantidade de informacéo pode ser tratada 1000
vezes mais rapido. Um trabalho que tomava mais de 16 horas pode ser
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eito em 1 minuto! E sem intervengio humana! Tal sistema nao apenas
controla uma linha de produgio mas o completo processo industrial de
manufatura!”.

Nao ha razao pela qual os principios tecnolégicos béasicos envolvidos
na cibernetizacdo da manufatura de motores automobilisticos ndo pos-
sam ser aplicados a virtualmente todas as areas da manufatura em massa
- da industria metalargica a industria de processamento de alimentos,
da industria eletronica & industria de produgdo de brinquedos, da ma-
nufatura de pontes pré-fabricadas & manufatura de casas pré-fabricadas.
Muitas fases da producéo de ago, da ferramentaria, da manufatura de
equipamentos eletrénicos e da produgéo quimica industrial sdo agora, em
parte ou na sua totalidade, automatizadas. O que tende a atrasar o
avango da automacgio completa a todas as fases da industria moderna é o
enorme custo envolvido em substituir as facilidades industriais existentes
por outras novas, mais sofisticadas, e também o conservadorismo inato
de muitas corporacoes. Finalmente, como eu mencionei antes, ainda é
mais barato usar o trabalho ao invés das maquinas em muitas industrias.
Certamente, toda industria tem seus proprios problemas particulares, e
a aplicacdo de uma tecnologia livre de labuta a uma planta em especifico
sem duvida revelaria uma diversidade de mintcias que iriam requerer
solugdes complicadas. Em muitas industrias seria necessario alterar o
formato do produto e a estrutura das plantas para que o processo de
manufatura pudesse ser adequado as técnicas de automatizagdo. Mas
argumentar que devido a esses problemas a aplicagdo de uma tecnologia
completamente automatizada a uma industria em especifico seria impos-
sivel seria algo tdo absurdo quanto ter argumentado 80 anos atras que
o vbo era impossivel pois o propulsor de um avido experimental ndo gi-
rava rapido o bastante ou que a carcaga era muito fragil para suportar
a forga do vento. Praticamente ndo ha industria que néo possa ser com-
pletamente automatizada se estivermos dispostos a redesenhar produtos,
plantas, procedimentos de manufatura e métodos de manuseio. De fato,
qualquer dificuldade em descrever como, onde ou quando uma dada indus-
tria serd automatizada ndo advém dos problemas tnicos que esperamos
encontrar mas sim dos enormes saltos que ocorrem a cada poucos anos na
tecnologia moderna. Quase toda descrigio de automagio aplicada hoje
deve ser considerada proviséria: tao logo alguém descreve uma industria
parcialmente automatizada, avangos tecnologicos tornam esta descri¢cdo
obsoleta.
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fornecia a industria de ago Americana com minérios extremamente ricos,
uma vantagem que levou a rapida expansédo da indistria de metais domés-
tica. Conforme essas reservas de qualidade declinaram, o pais se deparou
com o problema de minerar draconitos, um minério de baixo teor que
contém cerca de 40 % de ferro. Minerar taconitos por meios convencio-
nais é virtualmente impossivel; é necessario a uma perfuratriz uma horar
para atravessar apenas um pé. Nos ultimos anos, no entanto, a minera-
¢do de taconitos se tornou possivel quando uma perfuratriz a chamas foi
desenvolvida que corta o minério a uma taxa de 20 a 30 pés por hora.
Depois que os furos sdo queimados pelas chamas, o minério é derretido
e processado para a industria de ago usando uma série de recentemente
aperfeigoadas operagdes de quebra, separagao e aglomeragio.

Quando atingirmos o préoximo horizonte tecnologico, sera possivel ex-
trair minerais e quimicos altamente difusos ou diluidos da terra, de des-
cartes gasosos, e do mar. Muitos dos nossos metais mais valiosos, por
exemplo, sdo na verdade muito comuns, mas existem em quantidades di-
minutas. Dificilmente uma regido de solo ou rocha comum n&o tem tragos
de ouro, grandes quantidade de urénio, e progressivamente maiores quan-
tidade de elementos industrialmente tteis como magnésio, zinco, cobre e
enxofre. Cerca de 5 % da crosta terrestre é feita de ferro. Como extrair
esses recursos? O problema foi resolvido, em principio ao menos, pelas
proprias técnicas analiticas que os quimicos usam para analisa-los. Como
o quimico Jacob Rosin argumenta, se eles podem ser detectados em labo-
ratorio, temos toda a razdo de ter esperanca de que eventualmente eles
sejam extraidos em escala suficientemente grande para serem usados por
comunidades descentralizadas.

Ja a mais de meio século, a maior parte do nitrogénio comercial tem
sido extraida da atmosfera. O magnésio, cloro, bromo e soda caustica séo
obtidos da adgua do mar; enxofre e sulfato de célcio de rejeitos industriais.
Grandes quantidades de hidrogénio industrialmente ttil podem ser obti-
das como consequéncia da eletrolise da salmoura, mas normalmente ele
é queimado ou liberado no ar por plantas de producao de cloro. O car-
bono poderia ser resgatado em enormes quantidades da fumaca e usado
economicamente (na verdade, o elemento é comparativamente raro na
natureza), mas ele ¢ dissipado junto a outros componentes gasosos na
atmosfera. O problema que quimicos indistriais se deparam em extrair
elementos e compostos valiosos do mar e das rochas comuns, se centra
ao redor de fontes de energia baratas. Dois métodos - troca i6nica e cro-
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A regido jamais sera explorada mas serd usada t&o totalmente quanto
possivel. Isto é vitalmente importante para enraizar firmemente a depen-
déncia da comunidade no seu ambiente, para restaurar no homem um
respeito profundo e reverente as necessidades do mundo natural - um res-
peito identificado com as necessidade locais da comunidade - para usar
a energia, 0s recursos, mineirais, madeira, solo, dgua, animais e plantas
da regido de forma t&o racional e humana como possivel, e sem violar os
principios ecolégicos. Nesta conex@o, podemos antever que a comunidade
vai ser perfeitamente adaptavel a uma economia regionalmente embasada.
Eu me refiro, aqui, aos métodos para extrair recursos disponivel em tra-
cos e diluidos na terra, dgua e ar; energias solar, edlica, hidroelétrica e
geotérmica; o uso de bombas de calor, combustiveis renovéaveis, fazendas
solares, conversores termoelétricos, e eventualmente reacdes termonucle-
ares.

Ha um tipo de arqueologia industrial que revela em muitas afeas a
evidéncia de uma atividade econdémica antes florescente a muito tempo
abandonada por nossos antepassados. Do vale do Hudson ao Reno, dos
Apalaches ao Pireneus, nés encontramos reliquias de minas e técnicas
metalirgicas altamente desenvolvidas, os restos fragmentados de indus-
trias locais, e os contornos de fazendas a muito abandonadas - todos
vestigios de comunidades florescendo baseadas em materiais brutos e re-
cursos locais. Em muitos casos, essas comunidades desapareceram pois
os produtos que elas um dia forneceram foram engolidos pelas culturas e
mercados nacionais, baseados em técnicas de produgdo em massa e fontes
concentradas de recursos naturais. Os recursos antigos frequentemente
ainda estao disponiveis para uso na localidade; ”"sem valor” em uma so-
ciedade altamente urbanizada, eles sdo eminentemente adequados para
comunidades descentralizadas e esperam a aplicagdo de técnicas industri-
ais que sejam adaptadas para produgido de qualidade em pequena escala.
Se nos fossemos tomar seriamente um inventério dos recursos disponiveis
em muitas regides nao populadas do mundo, a possibilidade de as comuni-
dades satisfazerem suas necessidades nestas areas é provavelmente maior
do que normalmente pensariamos.

A tecnologia por si mesma, em seu desenvolvimente continuo, tende
a expandir estas possibilidades locais. Como um exemplo, vamos consi-
derar como recursos aparentemente inferiores, altamente intratéaveis, séo
feitos disponiveis para a industria por avangos tecnolégicos. Através do
fim do século XIX e comego do XX, a cadeia de Mesabi no Minnesota
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Ha uma area da economia, no entanto, na qual qualquer forma de
avango tecnologico vale a pena descrever - a area de trabalho que é mais
brutalizante e degradante para o homem. Se é verdade que o nivel moral
de uma sociedade é medido pela forma como ela trata as mulheres, a
sensibilidade ao sofrimento humano pode ser medida pelas condigdes de
trabalho das pessoas nas industrias de materiais brutos, particularmente
nas minas e pedreiras. No mundo antigo, a mineragéo era frequentemente
uma forma de serviddo penal, reservada principalmente aos criminosos
mais duros, os escravos mais intrataveis, e os prisioneiros de guerra mais
odiados. A mina é a atualizagdo cotidiana da imagem que o homem faz
do inferno; é um mundo morto, depressivo, inorganico que demanda a
mais pura e estupida labuta.

Campos e florestas e correntes e oceanos sdo o ambiente da
vida: a mina é o ambiente solitario de minérios, minerais, me-
tais... Ao quebrar e escavar os conteudos da terra, o mineiro
ndo enxerga as formas das coisas: o que ele vé é a matéria
bruta e até que ele chegue ao seu veio ela é apenas um obstéa-
culo que ele quebra e atravessa teimosamente e manda para
a superficie. Se o mineiro vé formas nas paredes de sua ca-
verna, conforme a vela danca, elas sdo apenas as distorgdes
monstruosas de sua picareta ou de seu braco: formas de medo.
O dia foi abolido e o ritmo da natureza quebrado: a produ-
¢do de dia-e-noite veio & existéncia pela primeira vez aqui.
O mineiro deve trabalhar por luz artificial mesmo quando o
sol brilha 14 fora; ainda mais afundado nos tuneis, ele deve
trabalhar com ventilagdo artificial, também: um triunfo do
ambiente 'manufaturado’.

A aboli¢do da mineracgdo como esfera de atividade humana iria simbo-
lizar, a seu modo, o triunfo da tecnologia libertaria. Que ja possamos
apontar para esta conquista, mesmo num caso particular enquanto es-
crevo, é um pressigio da liberdade da labuta implicita na tecnologia de
nosso tempo. O primeiro grande passo nesta diregéo foi o minerador con-
tinuo, uma méquina de corte gigante com laminas de 9 pés que cortam
oito toneladas de carvdo por minuto da face da rocha. Foi esta maquina,
junto as maquinas moveis de carregamento, perfuratrizes de poténcia e
maquinas de instalagfio de tirantes (que sustentam o teto), que reduziu
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0s empregos em mineragao em areas como a Virginia Ocidental a cerca de
um tergo dos niveis de 1948, ao mesmo tempo em que praticamente do-
brou a producéo individual. A mina de carvio ainda requer mineiros para
posicionar e operar as méquinas. Os avangos tecnologicos mais recentes,
no entanto, substituem os operadores por dispositivos de sensoriamento
por radar e eliminam a necessidade do mineiro completamente.

Ao adicionar sensores as maquinas automaticas podemos facilmente
remover o trabalhador ndo apenas das grandes e produtivas minas neces-
sarias para a economia, mas também das formas de atividade agricola
padronizadas na industria moderna. Apesar de a sabedoria de industri-
alizar e mecanizar a agricultura ser altamente questionavel (retornarei a
este assunto posteriormente), o fato permanece que, se a sociedade assim
escolher, ela pode automatizar grandes areas de agricultura industrial,
desde a coleta de algodao até a colheita de arroz. Poderiamos operar
quase qualquer maquina, desde as pas gigantes numa mina ao ar livre
a um colheitadeira de gréaos nas Grandes Planicies, seja por dispositivos
de sensoriamento cibernéticos ou por controle remoto com cameras de
televisdo. O esforgo necessério para operar estes dispositivos e méquinas
a uma distancia segura, em salas confortéveis, seria minimo, assumindo
que um operador humano fosse mesmo necessario.

E facil antever um tempo, de forma algum remoto, quando a economia
racionalmente organizada poderia automaticamente manufaturar peque-
nas fabricas "empacotadas” sem nenhum trabalho humano; partes pode-
riam ser produzidas com tdo pouco esforco que as tarefas de manutencéao
seriam reduzidas ao simples ato de remover uma unidade defeituosa de
uma maquina e a substituir por outra - um trabalho nédo mais dificil que
puxar e empurrar uma bandeja. As méquinas poderiam fazer e reparar
a maior parte das méquinas requeridas para manter uma economia al-
tamente industrializada. Tal tecnologia, orientada inteiramente para as
necessidades humanas e liberada de todas as consideragoes de lucro e per-
das financeiras, eliminaria a dor da caréncia e da labuta - a penalidade,
infligida na forma de recusa, sofrimento e desumanidade, exercida por
uma sociedade baseada em escassez e trabalho.

As possibilidades criadas pela tecnologia cibernética ndo seriam mais
limitadas meramente & satisfagdo das necessidades materiais da humani-
dade. Nos seriamos livres para nos perguntar como a méquina, a fabrica
e a mina poderiam ser usadas para cultivar a solidariedade humana e
criar uma relacdo equilibrada entre a natureza e uma ecocomunidade ver-
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das somente onde elas ndo entram em conflito com a ecologia da regido.
Devido ao carater geralmente misto do cultivo de alimentos, a agricultura
é realizada em pequenas fazendas, cada uma demarcada das outras por
cinturdes de arvores, arbustos e, onde possivel, por pastos e campos. Em
solos instaveis, colinas e regides montanhosas, o solo com intensos gradi-
entes é coberto por madeira para prevenir a erosdo e conservar a dgua. O
solo de cada acre é estudado cuidadosamente e dedicado somente aqueles
cultivos para os quais ele é mais adequado.

Todos os esforgos sao feitos para unir cidade e campo sem sacrificar
as contribuigdes distintivas de cada um para a experiéncia humana. As
regides ecologicas formam as fronteiras vivas sociais, culturais e bioti-
cas da comunidade e do grupo de comunidades que compartilham seus
recursos. Cada comunidade possui muitos jardins de vegetais e flores,
arvoredos atraentes, parques e mesmos corredeiras e lagos que suportam
peixes e aves aquaticas. A zona rural, de onde comida e materiais brutos
sao adquiridos, ndo apenas constitui o ambiente imediato da comunidade,
acessivel a todos pela comida, mas também invade a comunidade. Apesar
de cidade e campo manterem suas identidades e as caracteristicas tinicas
de cada um serem altamente valorizadas e cultivadas, a natureza aparece
em toda a parte na cidade, e a cidade parece ter desaparecido e deixa
uma pegada gentil e humana na natureza.

Eu acredito que uma comunidade livre considerara a agricultura e o
pastoreio um atividade tdo expressiva e apreciavel como os oficios. Li-
berada da labuta pelas maquinas agricolas, o comunados abordariam o
cultivo de comida como uma atividade criativa e divertida como o homem
frequentemente trata a jardinagem. A agricultura se tornard uma parte
viva da sociedade humana, uma fonte de atividade fisica prazeirosa e, por
virtude de suas demandas ecoldgicas, um desafio intelectual, cientifico e
artistico. Os comunados vao se misturar ao mundo da vida ao redor de-
les tdo organicamente quanto a comunidade com sua regido. Eles vao
readquirir o senso de unidade com a natureza que humanos tinham nos
tempos primordiais. A natureza e os modos organicos de pensamento que
ela sempre incentiva véo se tornar parte integral da cultura humana; ela
val reaparecer com frescor nas pinturas, na literatura, na filosofia, nas
dancgas, na arquitetura, nos ambientes domésticos e nos proprios gestos e
atividades do dia-a-dia. A cultura e a psiqué humanas v&o ser atravessa-
das por um novo animismo.
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com pouca permeabilidade ou sem subsolos podem ser melhorados por
equipamentos de movimentagao de solo e por dispositivos de lavoura que
podem penetrar além do solo real.

Apesar de uma grande parcela da pesquisa agricola ser dedicada ao de-
senvolvimento de agentes quimicos danosos e cultivos nutricionalmente
duvidosos, ocorreram avancos extraordinarios com o melhoramento gené-
tico de plantas. Muitas novas variedades de graos e vegetais séo resisten-
tes a insetos, doencas e climas frios. Em muitos casos, essas variedades
sdo uma melhora definitiva sobre os tipos ancestrais naturais e foram
usadas para abrir grandes areas de terra intratavel para o cultivo agri-
cola. O programa de abrigo por arvores, timidamente iniciado durante a
década de 1920, esta lentamente transformando as Grandes Planicies de
uma regido dura, agriculturalmente precaria em uma que é mais ecolo-
gicamente equilibrada e agriculturamente mais segura. As arvores agem
como protecao contra o vento no inverno e como refiigios para passaros e
pequenos mamiferos no clima mais ameno. Elas promovem conservagio
do solo e da agua, ajudam a controlar insetos, e previnem dano pelo vento
aos cultivos durante o verdo. Programas desse tipo poderiam ser usados
para fazer grandes melhoramentos a ecologia natural de uma regido. Na
América ao menos, o programa de abrigo por arvores (que em muito
foi implementado sem qualquer tipo de ajuda do Estado) representa um
caso raro onde o homem, ciente das potencialidades nao realizadas de
uma regiao, melhorou vastamente um ambiente natural.

Vamos pausar, neste ponto, para visualizar como nossa comunidade
livre se integra ao seu ambiente natural. N6s supomos que a comunidade
foi estabelecidade depois de um estudo cuidadoso da sua ecologia natural
- seus recursos de ar e dguas, seu clima, suas formagoes geologicas, seus
materiais brutos, seus solos, e sua flora e fauna naturais. A populagéo
desta comunidade é conscientemente limitada & capacidade de suporte
ecologica da regifo. A gestdo do solo é guiada inteiramente por princi-
pios ecologicos de forma que um equilibrio seja mantido entre o ambiente
e seus habitantes humanos. Industrialmente aperfeigoada, a comunidade
forma uma unidade distinta dentro de uma matriz natural, social e artis-
ticamente em equilibrio com a area que ela ocupa.

A agricultura é altamente mecanizada mas tdo mista quanto possivel
com respeito a cultivos, matérias primas e madeiras. A variedade de flora
e fauna é promovida como forma de controle de infestacGes de pestes e
melhoramento da beleza cénica. Fazendas de grande escala sdo permiti-
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dadeiramente organica. Seria nossa nova tecnologia baseada na mesma
divisdo nacional de trabalho que existe hoje? O tipo corrente de organi-
zagao industrial - uma extensdo, em efeito, das formas industriais criadas
pela Revolugdo Industrial - estimula a centralizagio industrial (apesar de
um sistema de gestao pelos trabalhadores baseado na fabrica individual
e na comunidade local ter o potencial de avancar na dire¢do de eliminar
esta caracteristica).

Ou seré que a nova tecnologia é compativel com um sistema de produ-
¢do em pequena escala, baseado em uma economia regional e estruturada
fisicamente numa escala humana? Este tipo de organizagéo industrial co-
loca todas as decisGes econémicas nas mao de uma comunidade local. Até
o ponto em que a produgdo material seja descentralizada e localizada, a
primazia da comunidade é garantida sobre as institui¢Ges nacionais - assu-
mindo que tais instituigdes nacionais se desenvolvam significativamente.
Nestas circunstancias, a assembleia popular da comunidade local, organi-
zada numa democracia de cara-a-cara, toma a gestdo completa da vida
social. A questdo é se uma sociedade do futuro podera se organizar ao re-
dor da tecnologia ou se a tecnologia é agora suficientemente maleével para
que possa ser organizada ao redor da sociedade. Para responder a essa
questao, nés precisamos examinar mais de perto algumas caracteristicas
das novas tecnologias.

21



AS NOVAS TECNOLOGIAS
E A ESCALA HUMANA

Em 1945, J. Presper Eckert, Jr. e John W. Mauchly da Universidade
da Pensilvania desvelaram o ENIAC, o primeiro computador digital a
ser projetado inteiramente usando principios eletronicos. Atribuido para
uso em problemas balisticos, o0 ENIAC precisou de quase 3 anos de tra-
balho de projeto e construgio. O computador era enorme. Pesava mais
de 30 toneladas, continha 18,800 valvulas & vacuo com meio milhdo de
conexodes (que tomaram de Eckert e Mauchly dois anos e meio para se-
rem soldadas), uma vasta rede de resistores, e milhas de cabeamento. O
computador requeria uma grande unidade de ar condicionado para res-
friar seus componentes eletronicos. Ele frequentemente quebrava ou se
comportava de maneira erratica, requerendo reparos e manutengio dis-
pendiosa. Ainda assim por todos os padrdes prévios de desenvolvimento
de computadores, o ENIAC era uma maravilha eletréonica. Ele podia
realizar 5000 calculos em um segundo, gerando sinais elétricos pulsados
que completavam 100,000 ciclos por segundo. Nenhum dos computadores
mecanicos ou eletro-mecanicos em uso naquela época podia se aproximar
desta velocidade computacional.

Apenas vinte anos depois, a Companhia de Computadores e Controle
de Framingham, Massachusetts, oferecia o DDP-124 para venda publica.
O DDP-124 é um computador pequeno, compacto que lembra bastante
um receptor de radio AM de comoda. A montagem completa, junto a um
unidade de digitacao e de memoéria, ocupava uma tipica mesa de escrit6-
rio. O DDP-124 realizava 285,000 céalculos por segundo. Ele tinha uma
memoria verdadeira de programas armazenados que podia ser expandida
para armazenar quase 33,000 palavras (a "memoria” do ENTAC, baseada
em fios plugados pré-configurados, ndo tinha nada da flexibilidade dos
computadores de hoje em dia); ele pulsava a uma tava de 1.75 bilhoes
por segundo. O DDP-124 néo requeria nenhuma unidade de ar condicio-
nado; era completamente confidvel, e criava muito poucos problemas de
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realizado em alguns minutos. Este tipo de mecanizagio é intrinsecamente
neutro; ele pode ser usado para alimentar rebanhos enormes ou apenas
algumas centenas de cabecas de gado; os silos podem conter alimentagéo
natural ou sintética, com nutrientes harmonizados; o alimentador pode
ser utilizado em fazendas relativamente pequenas com um misto de cul-
turas ou em grandes ranchos de cultivo de gado, ou em fazendas de todos
os tamanhos. Em resumo, este tipo de alimentacéo pode ser colocado em
servico desde o tipo mais abusivo de exploragdo comercial & mais sensata
aplicagao de principios ecolégicos.

Isso é verdadeiro para a maioria das maquinas agricolas que foram pro-
jetadas (em muitos casos, simplesmente redesenhadas para atingir maior
versatilidade) nos ultimos anos. O trator moderno, por exemplo, é um
trabalho de soberba engenhosidade mecéanica. Modelos de jardim podem
ser usados com extraordinaria flexibilidade para uma grande variedade de
tarefas; leves e extremamente manobraveis, eles podem seguir os tracados
dos terrenos mais desafiadores sem danificar o solo. Grandes tratores, es-
pecialmente aqueles utilizados em climas quentes, provavelmente teriam
interiores com ar-condicionado; além de equipamentos de reboque, eles
podem puxar extensdes para realizar furos, para fazer o trabalho de em-
pilhadeiras, ou mesmo provendo unidades de poténcia para elevadores de
graos. Arados foram desenvolvidos para lidar com todas as contigéncias
da lavoura. Modelos avangados séo até mesmo regulados hidraulicamente
para levantar e abaixar com os contornos do solo. Semeadoras mecénicas
estao disponiveis para virtualmente todos os tipo de cultivo. Neste ritmo,
“lavoura minima” é atingida por semeadores que plantam sementes, fer-
tilizantes e pesticidas (é claro!) simultaneamente, uma técnica que une
diversas operacoes em uma so e reduz a compactacio do solo geralmente
produzida pelo uso recorrente de maquinas pesadas.

A variedade de colheitadeiras mecénicas chegou a proporges estonte-
antes. Colheitadeiras foram desenvolvidas para diferentes tipos de po-
mares, arbustos, vinhas, campos, e, é claro, griaos. Celeiros, bacias de
alimentacao e unidades de estoque foram totalmente revolucionadas por
roscas helicoides, esteiras de transporte, silos herméticos, removedores
de estrume, dispositivos de regulacdo climéatica, ad infinitum. Colheitas
sdo mecanicamente descascadas, lavadas, contadas, preservadas por con-
gelamento ou enlatamento, empacotadas e engradadas. A construgéo de
linhas de fossos de irrigagéo é reduzida a uma simples operagio mecéanica
que pode ser realizada por uma ou duas maquinas de escavacao. Solos
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rimentos com artesfos, com o trabalho de manufatura isolado, o que néo
pode por si mesmo ser suficiente para sustentar a unido social.”.

Para argumentar que o residente urbano moderno deveria uma vez mais
apreciar “os trabalhos do campo” pode parecer como uma piada de mal
gosto. Uma restauracdo da agricultura campesina prevalente nos dias
de Fourier néo é nem possivel nem desejavel. Charles Gide estava com
certeza certo quando observou que o trabalho agricola "néo é necessaria-
mente mais atraente que o trabalho industrial; trabalhar a terra sempre
foi considerado... um tipo de labuta dolorosa, de labuta que é feita com ’o
suor das sombrancelhas’.”. Fourier nao retira esta objecao por sugerir que
seus Falanstérios iriam cultivar principalmente frutas e vegetais ao invés
de gréos. Se nossa visdo ndo se extendesse além das técnicas de cultivos
e gestdo de solo correntes, a tnica alternativa a agricultura campesina
seria uma forma de agricultura altamente especializada e centralizada,
suas técnicas semelhantes aos métodos usados na industria moderna. De
fato, longe de atingir um equilibrio entre cidade e campo, iriamos nos
deparar com um ambiente sintético que teria assimilado completamente
o ambiente natural.

Se nds aceitarmos que a terra e a comunidade devem ser reintegradas fi-
sicamente, que a comunidade deve existir numa matriz agricola que torna
a dependéncia do homem da natureza explicita, entdo o problema que en-
frentamos é como atingir esta transformacao sem impor “labuta dolorosa”
4 comunidade. Como, em resumo, pode a criacgio, formas ecologicas de
cultivo agricola, e a agricultura numa escala humana serem praticadas
sem sacrificar a mecanizacido? Alguns dos avancos tecnolégicos com mais
promessas feitos na agricultura desde a Segunda Guerra Mundial s&o
tdo adaptados a formas de gestdao do solo em pequena escala, ecoldgicas,
quanto sio para as imensdo unidades comerciais de tipo industrial que
se tornaram prevalentes nas dltimas poucas décadas. Vamos considar
alguns exemplos:

O sistema augermatico de alimentagédo de culturas ilustra um principio
cardial na mecanizagdo agricola racional - o desenvolvimento de maqui-
nas e dispositivos convencionais de forma que virtualmente se elimina o
trabalho arduo. Ligando uma bateria de silos com roscas transportadoras,
por exemplo, diferentes nutrientes sdo misturados e transportados para
bacias de alimentacdo simplesmente puxando alguns botbes e ativando
alguns interruptores. Um trabalho que poderia requerer cinco ou seis
homens, trabalhando meio dia com baldes e forquilhas, pode agora ser
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manutengdo. Ele podia ser construido a uma fragdo diminuta do custo
requerido para construir o ENIAC.

A diferenga entre o ENIAC e o DDP-124 é uma de grau ao invés de
tipo. Deixando de lado as unidades de memoria, ambos os computadores
digitais operam segundo os mesmo principios eletréonicos. O ENTAC, no
entanto, era composto primariamente de componentes eletronicos tradi-
cionais (valvulas & vacuo, resistores, etc.) e milhares de pés de fios; o
DDP-124, por outro lado, utilizava principalmente micro-circuitos. Esses
micro-circuitos sdo unidades eletrénicas muito pequenas que empacotam
o equivalente dos componentes eletrénicos chave do ENIAC em quadra-
dos cujo tamanho é uma pequena fracdo de uma polegada. Em paralelo
A minituarizagdo dos componentes de computadores ocorreu uma notavel
sofisticacdo das formas tradicionais de tecnologia. Maquinas cada vez me-
nores estdao comegando a substituir as maquinas maiores. Por exemplo,
um marco fascinante foi atingido em reduzir o tamanho dos Laminadores
de Tiras a Quente. Este tipo de laminador é uma das maiores e mais
caras facilidades na industria moderna. Ela pode ser considerada uma
dinica maquina, de quase meia milha de comprimento, capaz de reduzir
uma placa de aco de 10 toneladas de cerca de 6 polegadas de espessura e
50 de largura a uma fina chapa de metal com 1/10 ou 1/12 de polegada
de espessura. Esta instalacgio sozinha, incluindo fornos de reaquecimento,
bobinadeiras, mesas de cilindros de trabalho, sistemas de descarepacio e
a propria construgéo pode custar dezenas de milhdes de ddlares e ocupar
50 acres ou mais. Ela produz 300 toneladas de chapas de ago por hora.
Para ser usada de forma eficiente, uma laminadora de tira a quente deve
ser operada junto a grandes baterias de fornos de coque, fornos Siemens-
Martin, laminadoras de blocos, etc. Essas facilidades, em conjungdo com
laminadoras a quente e a frio, podem ocupar varias milhas quadradas.
Tal complexo de produgio de ago é orientado a uma divisdo nacional do
trabalho, para fontes altamente concentradas de materiais brutos (geral-
mente localizadas a grandes distancias do complexo), e a grandes merca-
dos nacionais e internacionais. Mesmo se totalmente automatizada, suas
necessidades de operagio e gestdo transcendem em muito as capacidades
de uma comunidade pequena, descentralizada. O tipo de administragao
que ela requer tende a incentivar formas sociais centralizadas.

Fortunadamente, nés temos agora um niimero de alternativas - mais
eficientes em muitos aspectos - ao complexo do ago moderno. Podemos
substituir alto-fornos e fornos de Siemens-Martin por uma variedade de
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fornos elétricos que sdo geralmente bastante pequenos e produzem exce-
lente ferro gusa e aco; eles podem operar ndo apenas com coque mas
também com antracito, carvao vegetal e mesmo lignito. Ou noés pode-
mos escolher o processo HyL (Hayata y Lamina, ou processo de redu-
¢ao direta), um processo de fornadas no qual o gas natural é usado para
transformar minério de alto teor de ferro ou outros concentrados em ferro
esponja. Ou podemos considerar o processo Wiberg, que envolve o uso de
carvao vegetal, monoxido de carbono e hidrogénio. De qualquer forma,
podemos reduzir a necessidade de fornos de coque, alto-fornos, e possivel-
mente mesmo de agentes redutores sélidos.

Um dos passos mais importantes na dire¢do de reduzir a escala de um
complexo de producdo de ago para dimensdes comunitérias foi o desen-
volvimento da laminadora planetaria por T. Sendzimir. A laminadora
planetéria reduz a laminadora de tiras a quente a uma tinica unidade pla-
netaria e uma unidade de finalizagéo leve. Placas de ago quente, de duas
polegadas e um quarto de espessura, passam através de dois pequenos
pares de cilindros de alimentagdo aquecidos e um conjunto de cilindros
de trabalho montados em duas celas circulares que também contém dois
cilindros de backup. Operando as celas e os cilindros de backup a diferen-
tes velocidades de rotacéao, os cilindros de trabalho s&o for¢ados a girar em
duas direcoes. Isto da as placas de ago um formidavel esmagamento e as
reduz & espessura de apenas 1/10 de polegada. A laminadora planetaria
de T. Sendzimir é um golpe de génio da engenharia; os pequenos cilindros
de trabalho, girando nas duas celas circulares, substituem a necessidade
de quatro gigantescas unidades de desbaste e seis unidades de finalizacéo
em uma laminadora de tiras a quente continua.

A laminagéo de placas a quente pelo processo de Sendzimir requer uma
4rea operacional muito menor que uma laminadora continua. Com o lin-
gotamento continuo, além disso, é possivel produzir placas de ago sem a
necessidade de grandes e caras lingoteiras. Um complexo industrial de
aco do futuro baseado em fornos elétricos, lingotamento continuo, lamina-
doras planetarias e pequenas laminadoras continuas a frio iria precisar de
uma fragio da area ocupada por uma instalagdo convencional. Ele seria
plenamente capaz de atender as necessidade de ago de varias comunidades
de tamanho moderado com pequenas quantidades de combustivel.

O complexo que eu descrevi ndo é desenhado para atender s deman-
das de um mercado nacional. Ao contréario, ele é adequado apenas para
satisfazer as necessidades de comunidades pequenas ou moderadas e pai-
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Europa foram lenta e soberbamente retrabalhados para propodsitos agri-
colas. Geralmente, ndo foi até que os sistemas agricolas comerciais e
as sociedades humanas altamente urbanizadas tenhas sido desenvolvidas
que o ambiente natural foi explorado sem excec¢bes. Alguns dos piores
casos de destruigdo do solo no mundo antigo aconteceram nas fazendas
gigantes, trabalhadas por escravos do Norte da Agrica e da peninsula
Italiana.

No nosso proprio tempo, o desenvolvimento da tecnologia e o cresci-
mento das cidades trouxe a alienagdo do homem da natureza a um ponto
de cisdao. O homem Ocidental se encontra confinado a um ambiente ur-
bano largamente sintético, distante da terra, sua relagdo com o mundo
material mediada por méquinas. N&o apenas ele ndo tem familiaridade
com a forma de produgdo da maior parte de seus bens, mas sua comida
lembra apenas vagamente aos animais e plantas das quais ela foi obtida.
Embalado em um contexto humano sanitizado (quase institucional em
forma e aparéncia), ao homem moderno é negado mesmo o papel de
espectador nos sistemas agricolas e industriais que satisfazem suas neces-
sidades materiais. Ele é um puro consumidor, um receptaculo insensato.
Seria cruel dizer que ele é desrespeitoso frente ao natural; o fato é que ele
escassamente sabe que meios ecolégicos ou o que seu ambiente depende
para se manter em equilibrio.

O equilibrio deve ser restaurado nfo apenas na natureza mas entre
homem e natureza. Em outros textos, eu tentei mostrar que a menos que
nos estabelegamos algum tipo de equilibrio entre o homem e o mundo
natural, a viabilidade da espécie humana sera colocada em grave ameaca.
Aqui, eu tentarei mostrar como as novas tecnologias podem ser usadas
ecologicamente para cristalizar o senso de dependéncia do homem com
relacdo ao meio natural na experiéncia humana, como podemos contribuir
para atingir a completude do humano.

Os utopicos cléassicos entendiam completamente que o primeiro passo
nesta direcao deve ser remover as contradi¢des entre a cidade e o campo.
"E impossivel,” escreveu Fourier quase um século e meio atras, “organi-
zar uma associacdo regulada e bem-equilibrada sem trazer em jogo os
trabalhos do campo, ou ao menos jardins, pomares, manadas e reba-
nhos, chiqueiros, e uma grande variedade de espécies, animais e vegetais.”.
Chocado pelos efeitos sociais da Revolugé@o Industrial, Fourier adicionou:
"Eles sao ignorantes deste principio na Inglaterra, onde eles fazem expe-
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O USO ECOLOGICO DA
TECNOLOGIA

Eu tentei, até entdo, lidar com um ntmero de questdes tangiveis, cla-
ramente objetivas: a possibilidade de eliminar a labuta, a inseguranga
material, e o controle econémico centralizado. Nesta se¢do, eu gostaria
de lidar com um problema que pode parecer um pouco subjetivo, mas
que ainda assim é de importancia: a necessidade de fazer com que a de-
pendéncia que o homem tem do mundo natural seja uma parte visivel e
viva de sua cultura.

Este problema ¢é tinico & nossa sociedade altamente urbanizada e in-
dustrializada. Em quase todas as culturas pré-industriais, esta relagéo
do homem era bem definida, viavel, e santificada pelo peso da tradigao e
do mito. Mudangas nas estagoes, variagdes nas chuvas, os ciclos de vida
das plantas e animais dos quais os humanos dependiam para comida e
vestimentas, as caracteristicas distintivas de uma &area ocupada por uma
comunidade eram familiares, compreensiveis e evocavam no homem um
senso de admiragao religiosa, de comunhao com a natureza, e, mais prag-
maticamente, um senso de dependéncia respeitosa. Olhando para tras as
primeiras civilizagoes do mundo Ocidental, noés raramente encontramos
um sistema de tirania social tdo controlador e cruel que ignorava esta
relagdo. Invasbes barbaras e, mais insidiosamente, o desenvolvimento
de civilizagGes comerciais podem ter destruido os ganhos obtidos pelo
estabelecimento das culturas agrarias, mas o desenvolvimento normal
dos sistemas agricolas, por mais explorador que fosse do homem, rara-
mente levava & destrui¢do do solo e da paisagem. Durante os periodos
mais opressivos na histéria do antigo Egito e da Mesopotamia, as classes
dominantes tentavam manter os diques de irrigagdo em bom estado e
promoviam métodos racionais de cultivo de comida. Mesmo os Gregos
antigos, subjugados a um solo fino, montanhoso, que sofria pesadamente
com erosdo, astutamente aproveitavam muito de suas terras araveis cul-
tivando pomares e vinhas. Através da Idade Média os solos pesados da
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ses industrialmente subdesenvolvidos. A maior parte dos fornos elétricos
para producdo de ferro gusa produz entre 100 e 250 toneladas por dia,
enquanto grandes alto-fornos produzem 3000 toneladas por dia. Uma la-
minadora planetaria pode processar somente 100 toneladas de placas de
aco por hora, cerca de um tergo da capacidade de uma laminadora con-
tinua. Ainda assim a propria escala de nosso complexo de producao de
aco hipotético constitui uma de suas caracteristicas mais atrativas. Além
disso, o ago produzido por nosso complexo é mais duravel, de forma
que a taxa de renovagao dos produtos de aco de nossa comunidade seria
reduzida apreciavelmente. Como o complexo reduzido requer pequenas
quantidades de minério, combustivel e agentes redutores, muitas comu-
nidades poderiam utilizar recursos locais para a obtencio dos materiais
brutos, portanto conservando os recursos mais concentrados das fontes
de oferta mais centralmente localizadas, aumentando a independéncia da
propria comunidade com relagdo & economia centralizada tradicional, e
reduzindo os gastos de transporte. O que num primeiro olhar pareceria
uma duplicacao de esforgos custosa e ineficiente que poderia ser evitada
construindo alguns poucos complexos de produgdo centralizados se prova-
ria, em longo prazo, mais eficiente, bem como mais desejavel socialmente.

As novas tecnologias produziram n&o apenas componentes eletronicos
minituarizados e facilidades de produgéo reduzidas mas também maqui-
nas altamente versateis e de multiplo proposito. Por mais de um século, a
tendéncia no projeto de méquinas se moveu crescentemente na diregio de
especializacao tecnologica e dispositivos de finalidade dnica, estruturando
a intensiva divisdo de trabalho requerida pelo novo sistema fabril. As ope-
ragoes industriais foram subordinadas inteiramente ao produto. Com o
tempo, esta abordagem pragmatica estreita “levou a industria longe de
uma linha de desenvolvimento racional no maquinario de produgéo”, ob-
servam Eric W. Leaver e John J. Brown. "Isto levou a especializacoes
crescentemente anti-economicas... A especializacio de méquinas em ter-
mos do produto final requer que a maquina seja jogada fora quando o
produto n&o é mais necessario. Mas o trabalho que a maquina de pro-
dugéo realiza pode ser reduzido a um conjunto de operagdes bésicas -
conformagao, fixacdo, corte, e assim por diante - e essas operagdes, se
corretamente analisadas, podem ser empacotadas e aplicadas para ope-
rar em uma parte conforme necessério.”.

Idealmente, uma méaquina de furar do tipo visualizado por Leaver e
Brown seria capaz de produzir um furo pequeno o bastante para segurar
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um fio fino ou grande o suficiente para admitir um encanamento. Ma-
quinas com este intervalo de operagdo foram no passado consideradas
economicamente proibitivas. Desde o meio da década de 1950, porém,
um namero de tais maquinas foram projetadas e postas em operacao.
Em 1954, por exemplo, uma unidade de furagao horizontal foi construida
na Suica para a planta de River Rouge da Ford Motor Company em
Dearborn, Michigan. Esta maquina se qualifica lindamente como uma
méaquina de Leaver e Brown. Equipada com 5 escalas de controle micros-
copico iluminadas, a unidade realizava furos menores que um buraco de
agulha ou maiores que um punho. Os furos era acurados a 10 milésimos
de polegada.

A importancia de maquinas deste tipo de intervalo de operagao difi-
cilmente pode ser superestimada. Elas tornam possivel produzir uma
variedade de produtos numa tunica planta. Uma comunidade pequena
ou moderada usando maquinas de miltiplo propoésito poderia satisfazer
muitas de suas limitadas necessidades industriais sem se preocupar com
facilidades industriais subutilizadas. Haveria menos perdas em ferramen-
tas e menos necessidade para plantas de tnica finalidade. A economia
da comunidade seria mais compacta e versatil, mais aperfeicoada e auto-
contida do que qualquer coisa que encontramos nas comunidades dos
paises industrialmente avancados. O esforgo envolvido em reelaborar méa-
quinas para novos produtos seria enormemente reduzido. A reelaboragéo
iria geralmente consistir de mudangas no dimensionamento ao invés de no
projeto. Finalmente, maquinas de miltiplo propoésito com amplo inter-
valo de operagéo sio relativamente faceis de automatizar. As mudancgas
necessarias para usar essas maquinas em uma facilidade industrial ciber-
nética seriam geralmente nos circuitos e na programacao ao invés de nas
formas e estrutura das maquinas.

Méquinas de propoésito tinico, é claro, continuariam a existir, e seriam
ainda usadas na manufatura em massa de uma grande quantidade de bens.
No presente muitas maquinas altamente automaticas de tinico proposito
poderiam ser empregadas com muito poucas modifica¢ées por comunida-
des descentralizadas. Maquinas de engarrafamento e enlatamento, por
exemplo, sdo instalagdes compactas, automéaticas e bastante racionais.
Nos podemos esperar ver maquinas automaticas menores para producio
téxtil, processamento quimico e processamento de alimentos. Uma mu-
danga maior de automoéveis convencionais, 6nibus e caminhdes para vei-
culos elétricos iria sem duvidas levar a facilidades industriais muito me-
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nores que as plantas automobilisticas existentes. Muitas das facilidades
centralizadas restantes poderiam ser efetivamente descentralizadas sim-
plesmente as tornando tdo pequenas quanto possivel e as compartilhando
entre varias comunidades.

Nao alego que todas as atividades do homem podem ser completamente
descentralizadas, mas a maioria poderia certamente acontecer em esca-
las humanas e comunitéarias. Isto é certo: podemos mudar o centro do
poder econémico da escala nacional para local e de formas burocréticas
centralizadas de controle para assembleias locais e populares. Esta mu-
danga seria uma mudanga revolucionaria de vastas proporgoes, pois ela
criaria fundagdes econdmicas poderosas para a soberania e autonomia da
comunidade local.
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