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Os modos heterogéneos de cultivar erva-mate (llex paraguariensis) na agricultura familiar sofrem
pressdes tecnocientificas no Brasil. Esta afirmag@o pode ser problematizada pelo arcabougo
tedrico dos estudos ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS). O comércio e as expectativas de
ampliagcdo do mercado fortalecem a atividade econdémica que tem esta planta como base. Com
lavouras em mais de 6 mil propriedades rurais, municipios das mesorregides Centro-Sul e
Sudeste do estado do Parana formam a principal zona produtora de erva-mate no Brasil. Os
cultivos nestas regides s@o, em sua maioria, consorciados com vegetacao nativa e favorecem
a conservagao da biodiversidade. A este manejo, acrescentam-se saberes e conhecimentos
constituidos desde os povos originarios até os atuais agricultores familiares. Porém, ha pressoes
tecnocientificas para substituir modos de produgéo tradicionais visando a produtividade e
lucro. O objetivo deste trabalho é analisar esta realidade com abordagem interdisciplinar como
necessaria para revelar tensdes, apontar agenciamentos que configuram a tecnociéncia e
debater a integracéo de experiéncias e conhecimentos. Utilizam-se conceitos interdisciplinares
dos estudos CTS para analisar como as dindmicas e 0 aparelhamento tecnocientificos
pressionam a agricultura tradicional. Conceitos como determinismo tecnolégico e tecnociéncia
solidaria revelam-se Uteis para explorar consensos, contradi¢cbes e conflitos na produgéo de
erva-mate no estado do Parana.
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Las heterogéneas formas de cultivo de la yerba mate (llex paraguariensis) en la agricultura
familiar sufren presiones tecnocientificas en Brasil. Esta afirmacién puede problematizarse
mediante el marco teorico de los estudios sobre ciencia, tecnologia y sociedad (CTS). El comercio
y las expectativas de expansion del mercado refuerzan la actividad econdémica que tiene esta
planta como base. Con plantaciones en mas de 6000 propiedades rurales, los municipios
de las mesorregiones centro-sur y sudeste del Estado de Parana forman la principal zona
productora de yerba mate de Brasil. Los cultivos de estas regiones se intercalan en su mayoria
con vegetacion autoctona y favorecen la conservacion de la biodiversidad. A esta gestion hay
que afadir los conocimientos y la experiencia desarrollados por los pueblos originarios y los
actuales agricultores familiares. Sin embargo, existen presiones tecnocientificas para sustituir los
modos de produccion tradicionales con el objetivo de obtener mayor productividad y beneficios.
El objetivo de este articulo es analizar esta realidad utilizando un enfoque interdisciplinar como
medio necesario para revelar las tensiones, sefalar las agendas que configuran la tecnociencia
y discutir la integracién de experiencias y conocimientos. Se utilizan conceptos interdisciplinarios
de los estudios CTS para analizar como la dinamica y el aparato tecnocientifico ejercen presion
sobre la agricultura tradicional. Conceptos como determinismo tecnoldgico y tecnociencia
solidaria son Utiles para explorar consensos, contradicciones y conflictos en la produccién de
yerba mate en el Estado de Parana.

Palabras clave: estudios CTS; interdisciplinariedad; agricultura familiar; yerba mate; Parana

The heterogeneous ways of growing yerba mate (llex paraguariensis) in family farming are under
techno-scientific pressures in Brazil. This statement can be problematized by the theoretical
framework of science, technology, and society (STS) studies. Trade and expectations of market
expansion strengthen the economic activity that has this plant at its base. With plantations on
more than 6,000 farms, municipalities in the South-Central and Southeastern mesoregions of
the State of Parana form the main producing area of yerba mate in Brazil. The crops in these
regions are mostly intercropped with native vegetation and favor the conservation of biodiversity.
This is reinforced by the knowledge and experience developed by native peoples and current
family farmers. However, there are techno-scientific pressures to replace traditional modes of
production aiming at higher productivity and profit. This article aims to analyze this reality with an
interdisciplinary approach in order to reveal tensions, point out the agenda-setting that configures
technoscience, and debate about the integration of experiences and knowledge. Interdisciplinary
concepts from STS studies are used to analyze how techno-scientific dynamics and apparatuses
put pressure on traditional agriculture. Concepts such as technological determinism and solidary
technoscience are useful to explore consensus, contradictions, and conflicts in yerba mate
production in the State of Parana.

Keywords: STS studies; interdisciplinarity; family farming; yerba mate; Parana
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Introducéao

Atecnociéncia € um mecanismo resultado da fuséo entre ciéncia e tecnologia, em que
se mesclam e ao mesmo tempo se modificam as intengdes e finalidades desses dois
campos: a busca racionalizada pelo conhecimento que a ciéncia faz com o conjunto de
técnicas, o ordenamento e os processos sobre os diversos campos em que a tecnologia
atua. David Channell (2017) avalia que nesta fusédo ha um apagamento das divisdes
entre ciéncia e tecnologia, o que desloca a ciéncia da agéo de fazer descobertas para
uma arte mecéanica de carater pratico, “ciéncia-tipo-tecnologia” (technological-like).
Para Javier Echeverria (2003), a tecnociéncia representa uma revolucdo responséavel
por mudangas na forma como a sociedade se organiza e funciona, na qual a busca
pelo conhecimento cientifico passou a ser vinculada ao desenvolvimento tecnolégico.
Mudancas nas relagbes no trabalho e na organizagdo de processos produtivos
séo situacbes em que se encontram exemplos da atuagdo responsiva da pesquisa
cientifica as demandas tecnologicas. Neste ambito, investigagcbes e conhecimentos
sd@o destinados a aprimoramentos, agilizagbes e homogeneizagbes com finalidades
especificas de priorizar os objetivos da tecnologia.

A centralidade da tecnologia na acdo tecnocientifica resulta em contexto
unidimensional, ampliada com o poder do agenciamento para pautar e delinear
as abordagens que atuardo em torno dela. Esta dindmica de unidimensionamento
e agenciamento se estabelece sob a nocdo de “ciéncia aplicada”, a qual revela a
dependéncia tecnoldgica da ciéncia e da a investigacgéo cientifica o carater de “fonte
essencial de conhecimento para todos os desenvolvimentos modernos da tecnologia”
(Channell, 2017, p. 7). No aprimoramento do trabalho produtivo nos diversos campos
da atividade econdmica, a aplicacdo da ciéncia se dissolve nas intencdes das
mudancas tecnologicas. A tecnociéncia passa a entregar conhecimentos e solugdes
em torno dos desafios para aumentar receitas financeiras e lucros, voltando-se ao
desenvolvimento de maquinas, de insumos naturais e sintetizados e outros artificios
para aumentar a produtividade e reduzir complexidades.

Na agricultura, a atuag@o tecnocientifica tem alterado padrbes na produgéo,
nas condicdes de trabalho e renda, na configuracdo de territérios, assim como na
seguranca e soberania alimentares. Langdon Winner (1980) exemplifica o advento da
colheitadeira de tomates, que, com fins de ganhos de produtividade, tanto substituiu o
trabalho manual na colheita e triagem desses frutos, como demandou desenvolvimento
laboratorial de variedades com consisténcia mais rigida para se evitar que a operagao
das maquinas danificasse os tomates de consisténcia fragil. A Revolugdo Verde na
agricultura, a partir dos anos 1950 com a producéo de “commodities” como soja, milho,
acucar, palma - dentre outros produtos -, complementa a ilustracéo deste panorama. A
ciéncia agricola passou a responder a determinagéo tecnolégica de escolher alimentos
para produzir e consumir, acrescentando a esta dindmica a necessidade de aumento
de producdo e de produtividade para integragdo ao comércio internacional e ao
discurso de combate a fome no mundo (Casagrande & Silva, 2016; lles et al., 2017).

A tecnociéncia extrapola as cadeias agroalimentares das “commodities” e se

expande para outros cultivos. Por exemplo, os modos heterogéneos de cultivar erva-
mate na agricultura familiar sofrem pressoes tecnocientificas no Brasil. Esta planta
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€ cultivada para, principalmente, ser usada como matéria-prima de bebida muito
consumida em paises do sul da América do Sul. Em torno da cultura de tomar mate, ha
uma trajetéria em que intercambios de saberes, conhecimentos e influéncias técnicas
e politicas levaram a estruturagcdo de uma atividade econémica. A identificacdo da
caracteristica alimenticia da planta e o habito de consumo da bebida se devem aos
povos originarios, os quais também desenvolveram as primeiras técnicas de coleta
na natureza, cultivo e processamento da erva-mate, assim como desenvolveram 0s
utensilios para beber (Gerhardt, 2013; Ricca, 2012). Colonizadores jesuitas, a partir
do século XVI, hibridizaram conhecimentos e contribuiram para a expansdo dos
cultivos e a ampliagdo da comercializacdo nos paises produtores - Argentina, Brasil
e Paraguai (Gerhardt, 2013; Montoya, 1892; Nimmo & Nogueira, 2019; Ricca, 2012).
No Brasil, a partir do século XIX, a economia da erva-mate teve aprimoramentos
industriais, formacéo de oligarquias e atengdo governamental para construcao de
infraestrutura de escoamento e para politicas publicas voltadas a controles de pregos
e comércio exterior (Gerhardt, 2013; Linhares, 1969; Pereira, 1996).

Neste contexto, os intercambios de saberes e conhecimentos permaneceram na
cadeia produtiva atual da erva-mate. Na parte agricola, o agricultor que cultiva a planta
de modo tradicional tem perfil de pequeno empreendedor familiar, com caracteristicas
de fazer experimentagbes para reagir as adversidades, prover seguranca para
sua familia, manter os negécios com finalidade de gerar renda, gerenciar seu
estabelecimento rural e utilizar recursos naturais (Chaimsohn & Souza, 2013). O
consorcio de cultivos com areas remanescentes de vegetacao nativa, por exemplo,
resulta no aproveitamento dos servigcos ecossistémicos ao mesmo tempo que ajuda
a proteger florestas ameacadas (Luiz, 2017; Marques, 2014). Essas caracteristicas,
conjuntamente com outras escolhas dos agricultores e a combinacédo com atividades
produtivas complementares e diversificadas, configuram modos heterogéneos
e tradicionais de cultivos de erva-mate, estabelecidos em conformidade com as
possibilidades e autonomias deles.

Porém, ha pressbes tecnocientificas para desincentivar a continuidade da
diversidade e heterogeneidade das formas de cultivar erva-mate. A investigacéo
realizada nas universidades e nos centros de pesquisa e desenvolvimento mantidos
pelos governos tem, em sua maioria, orientagéao produtivista para favorecer a insergéo
e a participacdo da atividade ervateira no mercado (Mazuchowski, 1989; Mazuchowski
et al., 2000; Medrado, 2004; Penteado Junior & Goulart, 2019). A inspiracdo desta
abordagem tecnocientifica esta vinculada aos principios da Revolugédo Verde, como
a intensificagdo de uso tecnoldgico e a busca pela produtividade nas lavouras. Para
chegar ao status produtivista projetado, a tecnociéncia na erva-mate cobra praticas
homogéneas, com padronizag¢des, controles, diminuicdo de custos e ampliagéo de
ganhos financeiros. Estas préaticas fortalecem a abordagem econdémica de maior
participacdo no mercado e reduzem as pesquisas no campo socioambiental. E este
contexto, por sua vez, demanda analises interdisciplinares para mensurar o alcance
dos prejuizos, dos beneficios prometidos e dos riscos da mudanca tecnolégica.

Com base neste panorama, o objetivo do trabalho & analisar realidades com
abordagens teéricas interdisciplinares, com duas motivagdes principais. A primeira é
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a necessidade de ter um olhar mais amplo, com potencial de produzir novas rela¢des
e encaminhamentos. A segunda motivagcdo é a conexdao com conceitos do campo
dos estudos ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), que articulam bases teédricas de
disciplinas, saberes, conhecimentos e especializagbes. O enfoque interdisciplinar
permite tratar o papel da tecnociéncia na atividade produtiva da erva-mate e revelar
tensdes dela com as dimensdes social e ambiental, ao invés de prevalecer apenas o
discurso triunfalista da visdo econdmica produtivista e mercadolégica.

No percurso metodolégico, sdo recuperados conceitos do universo da
interdisciplinaridade (Coelho & Almeida, 2021; Cutcliffe, 1989; Garcia, 2011;
Heckhausen, 1972; Klein, 2010; Leff, 2000; Thagard, 2017; Vienni Baptista & Gofi
Mazzitelli, 2021) e do campo CTS - como o determinismo tecnoldgico (Feenberg,
2010), a tecnociéncia e a tecnociéncia solidaria (Dagnino, 2009, 2019). Também como
etapa metodolbgica, esta construgdo conceitual foi acompanhada da capacitacéo e
aquisicdo de habilidades por parte dos autores, as quais se processaram no ambiente
de formagéo - o programa de p6s-graduacao a que estéo vinculados na universidade.
Este, dentre outras capacitagdes, viabilizou cursos para uso de ferramentas, o que
permitiu associar a utilizacdo de equipamentos com as experiéncias académicas.
E o caso do manuseio técnico de maquinas fotograficas e de software de
geoprocessamento, 0 que viabilizou acessar e interpretar corpos teodricos e dados
disciplinares.

Os passos metodologicos prosseguiram com a selecdo de publicagdes técnicas
do universo da tecnociéncia, com o levantamento de dados e estatisticas sobre a
economia da erva-mate. Fez parte desta busca a inclusdo da quantidade, valor de
produgédo e o numero de agricultores que cultivam a planta nas mesorregides Centro-
Sul e Sudeste do estado do Parana, no sul do Brasil. Sendo este um territério com
50 municipios que se destacam no cenario brasileiro de produgédo de erva-mate,
essas duas mesorregides formam o I6cus da investigacdo reportada neste artigo. As
analises quanti e qualitativas, que integraram esta etapa, foram feitas sob os principios
da interdisciplinaridade a fim de triar e combinar as dimensdes ambiental, social e
econdmica do foco de estudo.

Visto sob a perspectiva da interdisciplinaridade, o artigo contribuiu para uma visédo
mais abrangente e trouxe novos angulos de analise de realidades. Constatou-se
uma caracteristica comum das praticas protocolares da tecnociéncia: estabelecer o
laboratério tecnocientifico, o qual é externo as areas de cultivos, da acesso restrito a
pesquisadores e agenciadores da tecnociéncia e onde se constroem os conhecimentos
que procurardo determinar as mudancas tecnoldgicas. Além disso, este laboratério
externo substitui o laboratério “interno”, que é aquele situado nos diversos sitios de
producéo de erva-mate onde se desenrolam as experimentacdes e se constroem as
autonomias e liberdades. Para isso, o confronto do detalhamento das caracteristicas
dos modos de cultivos de erva-mate com as proposi¢coes tecnocientificas resultou nas
indicacdes de tensbes e dos riscos de desaparecer saberes, além de outros impactos
sociais e ambientais, bem como as indicacdes de resisténcias e intimidagdes.
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1. Os cultivos de erva-mate e as pressdes por mudanca tecnolégica

Arvore nativa da América do Sul, a erva-mate (/lex paraguariensis) também é cultivada
para fins comerciais. A planta tem éarea de distribuicdo natural em ecossistemas
associados ao bioma Mata Atlantica, entre o sul do Brasil e porgbes territoriais da
Argentina e do Paraguai (Oliveira & Rotta, 1985). O interesse econdmico pelo cultivo
da planta é para extracdo de suas folhas, as quais tém componentes quimicos de
interesse alimentar, medicinal, farmaco e cosmético (Carvalho, 2003; Heck & de Mejia,
2007; Mazuchowski & Rucker, 1997). A principal atividade comercial da erva-mate é
o processamento das folhas para transforma-las em matéria-prima para bebidas, de
consumo disseminado pelo mundo e de modo destacado na Argentina, Brasil, Chile,
Paraguai e Uruguai (Gerhardt, 2013; Ricca, 2012). A Figura 1 ilustra o porte da arvore
e a folha da erva-mate.

Figura 1. A erva-mate (llex paraguariensis)

Fonte: Ricardo Gomes Luiz (2021).

Aexploragao de erva-mate, iniciada por povos originarios e ampliada por colonizadores
jesuitas, tornou-se, a partir do século XIX, uma atividade econémica com numeros
expressivos. No Brasil, em 2021, o valor de producdo de erva-mate - célculo que
soma o quanto os produtores agricolas recebem pela venda do produto a industria -
foi de aproximadamente R$ 1,5 bilhdo' (PPP$ 588,5 milhGes),? com volume produzido
superior a 1,06 milhdo de toneladas (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
[IBGE], 2022a, 2022b). Segundo o Censo Agropecuario brasileiro de 2017, havia

1. Valor expresso em real (R$), moeda corrente do Brasil.
2. Valor expresso em paridade de poder de compra (PPP), que é representado em doélar dos Estados Unidos
($). Para a conversao, foi a utilizada a taxa de R$ 2,5261 para PPP$ 1 para 2021 (World Bank, 2022).
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neste ano mais de 12 mil produtores da planta, sendo 9.347° (77,8%) agricultores
familiares (IBGE, 2019). Agricultor familiar € uma categoria de produtor rural de
pequena escala no Brasil, em que se emprega a méo-de-obra da propria familia e a
area do estabelecimento é de pequeno porte para os padrdes brasileiros.

Além de abastecer o mercado interno, a producdo de erva-mate brasileira também
€& competitiva no comércio exterior. O mercado internacional movimentou USD 179
milhdes* em 2021 com o comércio de erva-mate apds seu primeiro processamento
industrial (World Integrated Trade Solution [WITS], 2022). Neste mesmo ano, o Brasil
exportou 55,2 mil toneladas, a Argentina vendeu 21,9 mil toneladas para outros paises
e as exportacdes do Paraguai somaram 9,7 mil toneladas (WITS, 2022). Devido ao
interesse do mercado consumidor mundial em itens como bebidas ndo agucaradas,
ndo gaseificadas e com atributos favoraveis a salde e bem-estar, empresas
especializadas em pesquisas de mercado projetam que o volume de vendas de
produtos manufaturados que utilizam erva-mate pode alcangar de USD 1,64 bilhédo a
USD 2,21 bilhdes até o ano de 2029 (Maximiza Market Research, 2022). Vale ressaltar
que a diferencga entre os valores ap6s o processamento das folhas, apurados em 2021,
para as projecoes mercadologicas divergem devido a possibilidade de manufatura de
produtos.

Como ja mencionado, um conjunto de 50 municipios localizados nas mesorregides
Centro-Sul e Sudeste do estado do Parana, sul do Brasil, é a principal zona produtora
de erva-mate no pais. Em 2021, as duas mesorregides responderam pela colheita
de 664,3 mil toneladas de erva-mate - 62,4% da producéao brasileira (IBGE, 2022a,
2022b). O valor bruto de producéo foi de R$ 1,02 bilhdo (PPP$ 404,7 milhdes) nos 50
municipios, o que equivale a 69% da soma brasileira (IBGE, 2022a, 2022b). A maioria
da producdo da erva-mate nas duas mesorregides foi colhida em estabelecimentos
agropecuarios de escala familiar. No conjunto dos municipios, existem
aproximadamente 35.700 estabelecimentos agropecuarios recenseados em 2017,
sendo 6 mil da agricultura familiar que cultivam erva-mate (IBGE, 2019). Com base
em um dos critérios de enquadramento como agricultura familiar, os estabelecimentos
podem ter area maxima média de 76 hectares no conjunto dos 50 municipios,
variando de 64 a 96 hectares (Instituto Nacional de Colonizagcdo e Reforma Agraria,
2022). Entre os estabelecimentos agropecuarios que ficam dentro deste limite nos 50
municipios das duas mesorregides, 0 tamanho médio das propriedades familiares é
de 16,4 hectares (Servigo Florestal Brasileiro, 2022).

O modo de cultivar erva-mate tem um contexto em que coexistem herangas que
vém sendo transmitidas desde os povos originarios, experimentagdes por parte dos
agricultores familiares e manejos desenvolvidos com apoio do conhecimento técnico
externo ao estabelecimento rural. No Brasil, h4 uma distin¢gdo central que divide os
modos de cultivar erva-mate em dois sistemas. O primeiro sdo os cultivos a pleno
sol ou monocultivos, implantados em areas abertas e sem a presenca de outro tipo

3. Na metodologia empregada pelo Censo Agropecuario, sdo contabilizados estabelecimentos rurais com, no
minimo, 50 arvores de uma lavoura permanente, como € o caso dos cultivos de erva-mate.
4. Valor expresso em doélar (USD), moeda corrente dos Estados Unidos.
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de vegetacdo (Embrapa Florestas, 2014; Mazuchowski, 1989; Penteado Junior
& Goulart, 2019). O outro sistema tem caracteristicas heterogéneas com diversas
classificagdes, distinguindo-se dos monocultivos por ndo manter apenas erva-
mate nos plantios. Chamados de cultivos heterogéneos, tradicionais, sombreados,
agroflorestais ou nativos, eles sdo implantados para aproveitar o sombreamento
de vegetacdo natural ou de outras culturas, a criagdo de animais, os cultivos de
outras plantas e arvores, bem como enriquecer ervais que se formaram na natureza
sem a agdo humana (Chaimsohn & Souza, 2013; Lacerda, 2022; Marques, 2014;
Mazuchowski, 1989; Nimmo et al., 2022; Penteado Junior & Goulart, 2019). Os ervais
heterogéneos também tém caracteristicas culturais de transmisséo e apropriagéo de
saberes e conhecimentos de geragdo a geracdo das familias que permanecem nas
areas dos ervais (Lacerda, 2022; Nimmo et al., 2022).

A despeito das estatisticas produtivas apresentadas acima, permanecem as
intencées de aumento de produtividade nas lavouras de erva-mate, contrastando
com este panorama historico e diversificado dos modos de viver e trabalhar. Sdo
pressoes tecnocientificas que merecem atencao analitica interdisciplinar. A atuagao
governamental para apoio a atividade econémica da erva-mate e seus desdobramentos
ambientais e sociais se da sob uma din&mica que funde ciéncia e tecnologia, que
produz conhecimentos destinados a melhoria e ao aumento de produgdo com
atencdo para aproveitamento das oportunidades de mercado (Mazuchowski, 1989;
Mazuchowski et al., 2000; Medrado, 2004; Penteado Junior & Goulart, 2019). Na
exemplificacdo desta orientacdo técnica produtivista estdo medidas como plantio
de monocultivos, utilizagdo de cultivares melhoradas em laboratério e indicagéo de
adubacdo complementar com produtos sintéticos (Mazuchowski, 1989; Penteado
Junior & Goulart, 2019). Além disso, estas abordagens restringem possibilidades,
demarcam limites, nem sempre apresentam propostas de discussdes alternativas a
homogeneizag¢édo na implantacéo de ervais. Esta perspectiva tecnocientifica pode ser
um contraponto aquela diversidade e heterogeneidade constituida ao longo do tempo
pelos agricultores familiares que cultivam erva-mate ha geragdes.

2. Abordagens interdisciplinares

O contexto da economia e dos cultivos de erva-mate configura uma realidade
complexa sobre a qual se estabelece a necessidade de integracéo dos fatores sociais,
ambientais e econémicos, sob pena de haver desequilibrios. Enrique Leff (2000)
indica a necessidade de tratamento interdisciplinar para estas questdes. O autor
aponta paradoxos em trabalhos que tratam esses fatores de modos fragmentados e
isolados, quando se concentram esforgos em uma determinada disciplina - seja ela
naturalista, biologista e ecologista - ou na segmentacéao cientifica do desenvolvimento,
economizagao ou mercantilizagdo da natureza (Leff, 2000). Esses paradoxos podem
incorrer em riscos, como € o caso dos contextos estudados nos cultivos de erva-mate.
O primeiro exemplo deles é que a pauta de inserir a economia ervateira no mercado
traz a possibilidade de geracao de receitas, porém a efetiva distribuicdo de riqueza
precisa conter e conciliar os aspectos ambientais e os interesses sociais. Em segundo
lugar esté a questéo das liberdades e autonomias que os agricultores familiares tém
para fazer suas escolhas na gestédo do estabelecimento rural.
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Por esta razdo, a pesquisa apresentada neste artigo corrobora Leff ao absorver os
principios da interdisciplinaridade para contribuir com uma visdo mais abrangente e
trazer novos angulos de analise de realidades e encaminhamentos mais integrativos. A
interdisciplinaridade é o trabalho de interagéo e integracédo de duas ou mais disciplinas e
linhas de pesquisa, fundamentada em um tema guarda-chuva, e permeada por inovagéo
no fazer, na metodologia, nas abordagens, nas escolhas formativas e transformacao
das ideias, conceitos e definicbes (Garcia, 2011; Klein, 2010). O campo CTS é rico e
vasto para desenvolver os principios da interdisciplinaridade. Por meio dele, se da a
integragé@o entre disciplinas e a problematizagdo de conceitos. Para Cutcliffe (1989),
o campo CTS requer a interdisciplinaridade para cumprir sua missao de explicar um
processo social de interpretacéo da ciéncia e da tecnologia e suas implicagdes e reacdes
sobre valores culturais, politicos e econémicos. A pesquisa interdisciplinar pode também
responder a problemas do desenvolvimento, devido a sua premissa de abordagem de
problemas multidimensionais (Vienni Baptista & Gofi Mazzitelli, 2021). Além disso,
conforme reflexionam Coelho e Almeida (2021), a interdisciplinaridade reforca aspectos
da democratizagdo na sociedade, ainda que em seu curso permanec¢am disputas e
hegemonias nos posicionamentos de opinides e disciplinas. Esses autores trabalham
as associagdes da interdisciplinaridade com o conceito de agonismo de Chantal Mouffe,
o qual planteia que nos conflitos entre as visdes disciplinares e os interesses especificos
nédo ha solugéo plenamente harménica e restam nas disputas algum poder de uma
parte sobre a outra (Coelho & Almeida, 2021).

A metodologia e as praticas interdisciplinares neste artigo se baseiam no exercicio
de construcéo de tese de doutorado. Pesquisador, orientadora e participantes da
pesquisa compartilham visdes, experiéncias e proposi¢cdes da tecnociéncia sobre os
sistemas de cultivo de erva-mate. O exercicio interdisciplinar também se aproxima
do que Paul Thagard (2017, p. 191) delineia, dentre outros estilos, como aquele em
que o pesquisador ele mesmo faz a interconexao interdisciplinar na interse¢do de
disciplinas, conectando ideias e métodos de distintos campos de conhecimento.
Outra caracteristica da interdisciplinaridade refere-se aos seus atributos compositivos
(Heckhausen, 1972), em que a problematizacdo e os desdobramentos ambientais
e sociais da tecnociéncia sdo analisados com base em ferramentas que estao fora
do ambiente das praticas agricolas. Trata-se de uma interdisciplinaridade parcial,
segundo Julie Thompson Klein (2010), pois a produgéo de conhecimento se restringe
aos participantes da pesquisa. Porém, os resultados do trabalho podem ser utilizados
para construcéo de visbes mais abrangentes.

2.1. Construcao de modos de reflexao interdisciplinar

Enquanto parte integrante da construcdo de modos de reflexdo interdisciplinar,
o ambiente do programa de pds-graduacdo que abriga o desenvolvimento da
investigacao apresentada neste artigo tornou-se elemento de impulsionamento para
a pratica da interdisciplinaridade. No Programa de Pés-Graduacdo em Tecnologia
e Sociedade (PPGTE), da Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR),
a tecnologia é vista como um fenébmeno cultural e social, inserida em contextos e
momentos diversos, e exige aprendizagens, reflexdes criticas, posturas e linguagens
necessarias para que o ser humano a utilize e se mantenha no comando dela (Bastos,
2015). O PPGTE compde-se de linhas e grupos de pesquisa, cujos docentes e
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pesquisadores guardam formacdes heterogéneas que se articulam e se espelham
sob ambitos tedricos dando enfoques para o desenvolvimento das investigagdes no
escopo das relagdes entre tecnologia e sociedade. Em programas de p6s-graduagéo
que tém os estudos CTS e seus desdobramentos como base epistemologica, o
alcance da interdisciplinaridade contribui para a atuacéo de pesquisadores sobre as
complexas relagbes entre tecnologia e sociedade, com o desafio de superacéo da
cristalizacéo no saber e no fazer de diferentes disciplinas.

Em ambientes universitarios que seguem essas diretrizes, propicia-se a realizagao
de pesquisas académicas e praticas interdisciplinares e podem ser feitos o intercdmbio
de conhecimentos, a interacdo entre disciplinas e o delineamento de metodologias.
Bastos (2015) explica que a constru¢gdo de novos conhecimentos em &reas néo
consagradas requer a busca por pesquisadores atentos e preocupados em concretizar
aproximacobes e a construir a interdisciplinaridade conversando sobre a diversidade
das linguagens e dos fenébmenos. A investigagao sobre a pratica interdisciplinar em
universidades latino-americanas tem contribuido para reforcar a localizagdo desta
abordagem nos estudos CTS, o que se pode verificar na atuagdo da Asociacion
Latinoamericana de Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia (ESOCITE) e em
pesquisas especificas, tal qual aquela que busca consolidar o &mbito de investigacao
denominado Estudios sobre Interdisciplina y Transdisciplina (ESIT) (Vienni Baptista
& Gonfi Mazzitelli, 2021). Nesta abordagem, a interdisciplinaridade é relevante para
investigar temas complexos na América Latina, como € a questéo do desenvolvimento.

No universo da constru¢do da pesquisa interdisciplinar, os aprendizados agregam
a formacéo dos pesquisadores, permitindo a eles o uso de ferramentas e a abertura
para trabalhar com a rigidez e exatidao técnicas das informacdes que constam em
bases de dados estatisticas e cartograficas, por exemplo. A oferta de cursos facilita o
acesso a elas e torna seu manejo compreensivel e produtivo, enquanto instrumental
auxiliar das andlises empreendidas pelos pesquisadores. Nesse sentido, ndo somente
0s cursos, mas também seminarios, oficinas (workshops), laboratérios, disciplinas
e parcerias vivenciados pelos autores deste artigo permitiram adquirir habilidades
técnicas e humanas para tornar discernivel o desconhecido de novas disciplinas. A
construcao de habilidades viabiliza trasladar e navegar entre a frieza da objetividade do
dado técnico ao poder interpretativo da subjetividade. Por exemplo, é o que acontece
na construgcdo de novos indices, a partir da composicéo de estatisticas, cadastros e
mapas em softwares de geoprocessamento. Como na realizagdo de uma mecénica de
modo auténomo, o pesquisador coloca a “méo na massa” (hands on) e agrega novas
perspectivas de analise e possibilidades para problematizacoes e tensionamentos de
dindmicas e eventos tecnholégicos que se desenrolam em diferentes realidades.

2.2. O uso de conceitos CTS na abordagem interdisciplinar

Na pratica de integracéo entre disciplinas, a problematizacdo oportunizada pelos
conceitos do campo CTS permite delinear resisténcias e adequacgdes as proposicoes
de inovagdes e mudancgas tecnologicas. No ambito das resisténcias, pontua-se que o
essencialismo e a centralidade da tecnologia conduzem a um quadro de determinismo
tecnologico, que trata a tecnologia unicamente como sin6nimo de progresso e de
modernidade. Neste contexto, a tecnologia passa a ser considerada fonte de poder e
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torna a sociedade dependente dela: “O determinismo se baseia na suposi¢céo de que
as tecnologias tém uma logica funcional autbnoma, que pode ser explicada sem se
fazer referéncia a sociedade” (Feenberg, 2010, p. 72). Desta forma, a disseminagéo
dessas evolugdes tecnolbgicas avanga sobre os aspectos de liberdade e justica social,
0 que pode fragmentar o destino da sociedade.

Considerando os contextos dos sistemas de cultivo de erva-mate, as analises de
ocorréncia de essencialismo e determinismo tecnologicos podem recair em situagoes
como plantio de monocultivos, utilizacdo de cultivares melhoradas em laboratério,
indicacdo de adubacdo complementar e balizamento do trabalho e da pesquisa
agricola com as expectativas do mercado (Mazuchowski, 1989; Mazuchowski et
al., 2000; Medrado, 2004; Penteado Junior & Goulart, 2019). Nessas abordagens,
podendo-se alinhar com o que Feenberg (2010) chama de senhores dos sistemas
técnicos, grupo que alimenta o funcionamento do determinismo tecnolégico como
forma de manter seu poder e influéncia, a tecnociéncia reduz o ambito das consultas
aos agricultores, ndo da espaco a outras possibilidades de cultivo de erva-mate e nem
trata de seus potenciais resultados.

O determinismo tecnoldgico é nutrido pela dinamica geradora de conhecimento e
solugdes que resulta da fusdo entre ciéncia e tecnologia - a tecnociéncia. Os estudos
CTS problematizam a tecnociéncia porque, ao invés de observa-la apenas como
produto de uma fusé@o, a veem como provocadora de mudancgas no padrao de geragao
de conhecimento, com capacidade de delinear agenciamentos e de gerar efeitos na
politica e na vida cotidiana (Channell, 2017; Echeverria, 2003). Dagnino (2019) situa
0 agenciamento empresarial da tecnociéncia na realidade contemporéanea e o nomeia
como tecnociéncia capitalista. Esta tem mecanismos de funcionamentos proprios
que envolvem, dentre outros aspectos, a expropriagdo de saberes no ambiente do
trabalho e a modificagdo e o aperfeicoamento deles por proprietarios dos meios
de producgéo (Dagnino, 2019). Tais mecanismos se estendem para os laboratérios
tecnocientificos em universidades, instituicbes de pesquisa e em empresas. A todos
eles se impdem regras para a producao de conhecimentos, como racionalizagéo de
custos, ganhos de escala ou ambiente de incertezas. E o caso dos agenciamentos
e pressdes tecnocientificas que atuam sobre os sistemas de cultivo de erva-mate,
como publicagdes e eventos que disseminam praticas produtivistas com intencées
mercadolbgicas para producédo agricola (Mazuchowski, 1989; Mazuchowski et al.,
2000; Medrado, 2004; Penteado Junior & Goulart, 2019).

A visao critica sobre a atuagdo da tecnociéncia também analisa suas extrapolacoes
espacial e temporal, bem como investiga possibilidades de formagéo de movimentos
de resisténcia tecnologica como tentativa de recuperagdo de valores sociais e
culturais. A partir desta visdo critica, Dagnino (2019) propde um conceito ampliado
de tecnociéncia adicionando o aspecto solidario a sua caracteristica essencialista.
O autor inicia esta abordagem pontuando as diferencas entre a tecnociéncia
convencional e a tecnociéncia solidaria, a qual esta orientada por principios como
associativismo, cooperacao, capacidade de autogestdo e solidariedade econémica.
Dagnino (2009, 2019) discute a possibilidade de se estabelecer mecanismos de
adequagdo sociotécnica, os quais consistem no aproveitamento e adaptacdes de
tecnologias anteriormente inseridas, principalmente por empresas.

Revista CTS, vol. 18, n° 53, julio de 2023 (117-141)

127



128

Ricardo Gomes Luiz e Maclovia Corréa da Silva

Com base nessa conceituagéo, pode-se olhar os sistemas de cultivo de erva-
mate na agricultura familiar com capacidade de revelarem proposicées aderentes a
tecnociéncia solidaria e de resisténcia a tecnociéncia convencional ou capitalista. Sao
proposi¢des que recuperam fatos do passado como a autonomia dos agricultores
no enfrentamento de adversidades, conforme descreveram Bacilla (1946) e Chang
(1988). Esta convivéncia desafiadora entre agricultores e a forca da natureza deixou
licoes de autonomia que permanecem na gestéo da propriedade rural e da familia. No
que diz respeito a instalagdo de povoamentos e comunidades, a trajetoria de formacgao
dos sistemas tradicionais de cultivo de erva-mate permite aferir aspectos da economia
solidéria, tais como processos autogestionarios e de formacéo de organizac¢éo social.
Além disso, a heterogeneidade e diversidade de cultivos remete as correspondéncias
com conceitos de adequagdes sociotécnicas, busca de alternativas tecnolégicas e de
intercambio de conhecimentos (Chaimsohn & Souza, 2013; Lacerda, 2022; Marques,
2014; Nimmo et al., 2022).

3. Um olhar interdisciplinar para os aspectos sociais e ambientais nos cultivos
de erva-mate

E possivel observar o contexto dos cultivos tradicionais e heterogéneos de erva-mate
com interesse para desconstruir a proposta unidimensional da tecnociéncia. Com
esta intencéo, as dimensodes social e ambiental sdo refletidas para a construgao da
visdo interdisciplinar. Ao demonstrar a for¢a da intencdo econdmica da tecnociéncia,
contrastam-se as perdas dos patriménios materiais e imateriais constituidos ao longo
do tempo. Para uma situagdo em que a tecnologia se propde a ocupar centralidade,
como a abordagem produtivista para os cultivos de erva-mate, os conceitos do campo
CTS contribuem para problematizar e desfazer impressées de que o dominio técnico
€ apenas de especialistas. Nele, também devem participar os outros atores envolvidos
na cadeia produtiva. A conjugagéo da interdisciplinaridade e do campo CTS permitiu
apontar desdobramentos nas esferas social e ambiental dos cultivos de erva-mate -
ainda que permanecam o0s saldos da prevaléncia econdmica no espago de disputa
entre a centralidade tecnolégica e as postulagdes e tradigdes dos agricultores.

3.1. Experimentac6es como modos de vida e de trabalho

De maneira a contrapor a disciplinaridade planteada pela centralidade da tecnociéncia,
séo recuperadas caracteristicas dos cultivos tradicionais de erva-mate para extrair
aspectos sociais que enriquecem a visdo interdisciplinar do objeto de estudo. A
recuperacéo de caracteristicas e a extracdo de aspectos sociais sdo complementadas
com exercicios interdisciplinares por parte dos pesquisadores, possibilitando assim
respaldar o valor das praticas dos agricultores na reacéo a tecnociéncia. As situacdes
em que os agricultores fazem experimenta¢des nos ervais € no gerenciamento das
atividades nos estabelecimentos rurais onde vivem e trabalham sdo expressas na
conjugacdo com dados histéricos, indicadores oficiais, cartografias e conceitos que
projetam seus alcances e consequéncias. Estas dindmicas, permeadas pela integragéo
de conhecimentos, diferem da proposi¢éo tecnocientifica da produtividade no tempo
e no espaco, retratada no cenério de plantios extensivos e adensados. Os plantios
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tecnificados sdo estabelecidos com orientacdo homogeneizadora, prevalecendo
sobre a criatividade e a liberdade do trabalho das pessoas.

As experimentacdes dos agricultores nos cultivos tradicionais - também nomeados
sombreados e nativos - fazem parte das tentativas nas distintas fases de manejo de
erva-mate, com erros, revisdes e acertos. E um modo distinto da homogeneidade e
unidisciplinar ditada pela tecnociéncia, o qual desvia das barreiras das realidades
complexas. Porexemplo, diferentemente do tecnocientifco que procura a racionalizagdo
do mono e do simplificado, o consorcio dos plantios com a vegetacdo nativa traz
expectativas para aproveitar a qualidade dos solos com constantes ciclagens de
nutrientes feitas pelos processos ecologicos. No mesmo ambiente florestal, ha desafios
para equilibrar o sombreamento feito pelas arvores com a abertura para entrada de
luz a fim de ativar o desenvolvimento da planta. As experimentacdes dos agricultores
também estdo em torno da composi¢cdo do manejo dos ervais com outras culturas
ou criacdo de animais, com intencdo de prover seguranca e soberania alimentares
para as familias ou para incrementar as atividades econémicas geradoras de renda.
Isso confere aos agricultores o direito as escolhas, que € um dos pressupostos da
democracia e da liberdade de como produzir na agricultura. A Figura 2 mostra area
de um estabelecimento rural, em que se combina cultivo de erva-mate com a criagéo
de animais no mesmo espago.

Figura 2. Aspecto de cultivo de erva-mate consorciado com criagao de suinos,
no municipio de Sao Mateus do Sul, estado do Parana

Fonte: Ricardo Gomes Luiz (2021).

Como demonstracéo de integragcdo de conhecimentos e disciplinas, o conjunto de
experimentacdes, intercambios, relacionamentos e as medidas de gerenciamento
do estabelecimento rural dos agricultores familiares estdo mais associados as
necessidades de dar respostas aos desafios e adversidades. N&o se trata, portanto,
de uma condi¢do de tempo livre ou excedente de oportunidades para descobertas
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e criacdo de inovagbes na propriedade. A liberdade de serem proprietarios de
seu trabalho nasceu como reagdo a subalternalizacdo que viviam frente ao poder
oligarquico. Bacilla (1946) detalhou os movimentos de reorganizagdo social,
durante a crise econ6mica ervateira entre os anos 1930-1940, em que agricultores
reivindicavam a autonomia e o meios de producédo para realizar o trabalho. Chang
(1988) analisou a formacgéao de ambientes de convivio denominados faxinais no interior
do Parand, entre os séculos XIX e XX. Os faxinais foram uma forma de resolver
conflitos e crises, e resultavam na constituicdo de associativismo entre agricultores
para obterem melhores condi¢des de producao de alimentos e geracdo de renda. As
familias faxinalenses passaram a dividir espagos para instalagédo de suas residéncias
e dos sitios de trabalho para cultivar lavouras e criar animais. Ainda que ndo tenham
resultado em contexto de plena igualdade, essas situagdes foram emblematicas para
experimentagéo que agricultores empreendiam como reagdo as crises econémicas e
0 combate a dissociacado deles da tecnociéncia capitalista.

Os agricultores que estédo nos eventos tratados por Bacilla (1946) e Chang (1988)
cultivavam erva-mate e, depois dessas ocorréncias, continuaram nesta economia e
estdo hoje no contexto dos agricultores familiares que mantém a producéo da planta.
Os dados e indicadores de levantamentos oficiais atestam a expressividade social,
econOmica e territorial do grupo de produtores familiares de pequena escala nas
areas investigadas para a elaboracao deste artigo. No territério das mesorregiées que
mais produzem erva-mate no Brasil, a maioria dos estabelecimentos agropecuérios é
do padréo de agricultura familiar. Sdo 93.361 estabelecimentos com até 76 hectares
(limite médio de area de propriedades para enquadramento como agricultura familiar),
7.217 com area superior a 76 hectares e inferior a 500 hectares e demais 965
com area superior a 500 hectares (Servigco Florestal Brasileiro, 2022). Em termos
de area, os estabelecimentos de menor porte somam 1,53 milhdo de hectares, os
intermediarios chegam a 1,25 milhdo de hectares e os de maior porte alcangam 1,18
milhdo de hectares (Servigo Florestal Brasileiro, 2022). A comparagdo da soma das
areas das trés categorias também indica despropor¢cdes. Elaborada com base em
dados publicos que registram os estabelecimentos rurais para adequacéao a legislacéo
ambiental (Brasil, 2012), a Figura 3, confeccionada com abordagem interdisciplinar,
indica a distribuicao territorial de estabelecimentos rurais de distintos portes na zona
produtora de erva-mate no interior do estado do Parana.
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Figura 3. Classificacdo de estabelecimentos rurais conforme tamanho de érea,
nas mesorregioes Centro-Sul e Sudeste do estado do Parana

Area dos estabelecimentos
rurais nas mesorrregiées
Centro-Sul e e Sudeste

do Parana (em hectares)

. 500 - 1.000
N 1.000 - 23.592

Estado do Parana

Estado de Santa Catrarina

Fonte: elaborado pelos autores com base no Cadastro Ambiental Rural (Servigo Florestal Brasileiro, 2022) e
utilizagdo de software de geoprocessamento QGIS.

O uso daterra pelos agricultores familiares também tem reflexos no niUmero de pessoas
ocupadas nos estabelecimentos agropecuarios. O Censo Agropecuario brasileiro de
2017 apontou que foram recenseadas aproximadamente 147.500 pessoas ocupadas
em estabelecimentos agropecuarios familiares, ante 52.100 nos estabelecimentos
ndo familiares (IBGE, 2019).

Os cultivos de erva-mate estéo inseridos entre atividades produtivas diversificadas e
tém contribuicdo adicional para a definicdo do zoneamento no estabelecimento rural.
Além disso, de modo também associado ao uso da terra, consta o desenvolvimento de
relacdes econdmicas com a utilizagdo dos recursos naturais nos estabelecimentos da
agricultura familiar. E o caso do extrativismo de frutas nativas para alimentagéo ou uso
de plantas medicinais para cuidados com a saude (Nimmo et al., 2022). Este contexto
traz indicagdes de distanciamento a proposigcéo tecnocientifica de baixa diversificagéo
e ilustra as possibilidades de autonomia e independéncia que os agricultores familiares
tém.

Devido a possibilidade de estarem consorciados com outras arvores para obtencao
do sombreamento, o manejo de erva-mate gera um argumento complementar
para a manutencédo de areas de vegetacéo. A Figura 4, igualmente um produto do
processamento interdisciplinar, ilustra 0 zoneamento feito em um estabelecimento
familiar de 22 hectares no municipio de Bituruna, na mesorregido Sudeste, no estado
do Parana. Além dos espacos para moradia e plantios que demandam remocéo da
vegetagdo, a imagem provida por satélite indica a presenca de vegetacdo natural
onde podem existir ou serem implantados os ervais. Na Figura 4, ressalta-se, ainda,
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a possibilidade de se fazer comparagées com estabelecimentos rurais vizinhos para
verificacdo da intensidade desses tipos de usos.

Figura 4. Delimitacao de estabelecimento rural da agricultura familiar,
com presenca de vegetacao nativa e zoneamento para atividades produtivas,
Municipio de Bituruna, estado do Parana

Areas para
lavouras temporarias

Areas com vegetagao
nativa e potencial
para cultivos de erva-mate
sombregda L

S

N

Imagem; Google Satellite

Fonte: elaborado pelos autores com base no Cadastro Ambiental Rural (Servigo Florestal Brasileiro, 2022),
com utilizagdo de software de geoprocessamento QGIS e imagem Google Satellite (2022).

Essas caracteristicas de experimentagbes no &mbito social tém desdobramentos para
as questdes ambientais. As relagbes das familias com o meio natural também integram
as herancgas culturais que foram constituidas ao longo do tempo, como as respostas
as adversidades que os agricultores enfrentaram em épocas em que havia mais
florestas e se impunha a necessidade de explora-las como questéo de sobrevivéncia
(Bacilla, 1946; Chang, 1988). Para os pesquisadores da tecnociéncia, estas paisagens
e circunstancias ndo sao atrativas, pois o conhecimento tecnocientifico tanto busca
situagOes e produtos mais homogéneos, quanto se interessa pelos aspectos mais
simples para entrarem nos fluxos de suas produgdes.

3.2. Presenca da natureza nas areas de cultivos de erva-mate

De modo similar a se¢édo anterior, as relagées ambientais dos cultivos heterogéneos
e tradicionais de erva-mate também sao associadas a dados, estatisticas e conceitos
e extrapoladas com o auxilio da abordagem interdisciplinar. Tais cultivos tém
comportamento interativo com as areas naturais e capacidade de contribuir com
a sua manutencdo. A combinacdo de caracteristicas ambientais dos ervais com
projecdes de seu comportamento nos ecossistemas permite tecer comparacdes com
as proposicdes da tecnociéncia para os cultivos. Isso dimensiona impactos e mostra
elementos para tomar decisbes de escolhas tecnolégicas.
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Na zona produtora de erva-mate no estado do Parand, a vegetacdo a qual os
cultivos tradicionais de erva-mate se consorciam sdao de um ecossistema ameagado
- a Floresta Ombréfila Mista, popularmente conhecida como Floresta com Araucaria.
E um tipo de vegetacdo que se associa ao bioma Mata Atlantica e é caracterizado por
diferentes formacées fitogeograficas - florestas montanas, alto-montanas, aluviais e
campos naturais (Cunico & Prim, 2018). Nos municipios das mesorregides Centro-
Sul e Sudeste do Parana, ha 16,6% de areas remanescentes desses ecossistemas
naturais (Fundagdo SOS Mata Atlantica & Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,
2022). A Figura 5 indica a localizagdo e dispersdo das areas remanescentes de
Floresta com Araucéria nas duas mesorregioes.

Figura 5. Remanescentes de vegetacao nativa nas mesorregidoes Centro-Sul
e Sudeste do estado do Parana

B Areas remanescentes
de vegetago nativa

- [ Municipios da
mesorregido
Centro-Sul Paranaense

Municipios da

Estado de Santa Catrarina

Fonte: elaborado pelos autores com utilizagdo de software de geoprocessamento QGIS com base em
Fundagdo SOS Mata Atlantica e Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (2022).

O consércio de cultivos de erva-mate com esta vegetacdo nativa pode ser parte
integrante das estratégias para a conservagdo da biodiversidade e dos servigos
ecossistémicos da Floresta com Araucéria. A erva-mate € uma espécie autoctone
deste ecossistema e de carater permanente no cultivo, isto é, as arvores permanecem
plantadas, pois o interesse comercial é com a colheita de folhas e galhos em ciclos
que variam de dois a trés anos (Carvalho, 2003). A Figura 6 apresenta um plantio de
erva-mate consorciado com vegetacéo nativa de Floresta com Araucéria. Na imagem,
se visualiza a densidade da vegetacdo de ambiente florestal, incluindo arvores de
maior porte e de longa idade.
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Figura 6. Aspecto de cultivo de erva-mate consorciado com vegetagao nativa

Fonte: Ricardo Gomes Luiz (2021).

Ainda que os plantios consorciados possam causar degradacdo na sensibilidade
dos processos ecolégicos, devido a manejos como raleamento da vegetacdo e
adensamento com o plantio de arvores de erva-mate para aumento da producédo
(Luiz, 2017), ndo se pode comparéa-los a plantios de culturas agricolas temporarias.
Para estas serem implantadas, as planta¢cdes de soja, milho, trigo, tabaco e pinus
- mais comuns na regido - demandam a completa remocdo da vegetacdo. Isso
resulta na substituicdo de areas florestais e, consequentemente, perda de areas de
refagio e habitats da fauna e da flora, na diminuicdo de servigos ecossistémicos e no
aumento de eventos ambientais negativos, como a erosao hidrica de solos. A Figura
7, elaborada com abordagem interdisciplinar, possibilita dimensionar as implica¢cdes
das culturas temporarias em relagdo a cobertura vegetal e eroséo hidrica dos solos
nas areas descobertas de vegetagdo, proximas a cursos d’agua.

Revista CTS, vol. 18, n° 53, julio de 2023 (117-141)



Ricardo Gomes Luiz e Maclovia Corréa da Silva

Figura 7. Comparacao de usos da terra por diferentes tipos de cultivos,
em estabelecimentos rurais entre os municipios de Bituruna e Pinhao
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e Ri0 Iguacu e divisa
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Imagem: Google Satellite

Fonte: elaborado pelos autores com utilizagao de software de geoprocessamento QGIS, com base em dados
da pesquisa, Servico Florestal Brasileiro (2022) e utilizagdo de imagem Google Satellite (2022)

As proposicdes da tecnociéncia que incentivam a mudanca tecnoldgica nos cultivos
de erva-mate consorciados com a vegetacéo nativa ndo dimensionam estes aspectos
de impacto ambiental. O interesse pelo aumento de produtividade, acompanhado
da sugestdo de implantagdo de monocultivos, precisa discutir as consequéncias
da completa remocgéo de vegetacdo. Além disso, a mudancga tecnoldgica proposta
deve levar em conta a incorporagdo dos padrées de gerenciamento empreendidos
por agricultores familiares que cultivam erva-mate consorciada a vegetacéo nativa. O
pano de fundo para questionar estas posturas da tecnociéncia € a néo repeticao das
consequéncias ambientais e sociais de padrdes chamados avangados de agricultura,
nos quais as demais alternativas e solugbes séo desconsideradas e se tornam
irrisorias ou inviaveis.

Consideracoes finais

O artigo fez uso da abordagem interdisciplinar para a recuperagéo de aspectos sociais
e ambientais, construgéo imagética e anélise do contexto diversificado dos cultivos
de erva-mate na principal zona produtora da planta no Brasil. As abordagens, na
conducgédo do artigo, alinharam-se as definicbes de interdisciplinaridade e de CTS,
procurando colocar em pratica a integragéo de disciplinas e o cuidado metodolégico.
As abordagens disciplinares no contexto da erva-mate foram primeiramente separadas
para compreensdo de seus enfoques. Para analise de dados, os pesquisadores
trouxeram suas visoes e experiéncias, as quais foram ampliadas com o incremento e
melhoria de capacitacdo e habilidades. Este se desenrolou no ambiente universitério -
0 programa de pés-graduagao a que os pesquisadores estdo vinculados.
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O delineamento conceitual e metodolégico permitiu conhecer a mecéanica de
funcionamento da tecnociéncia, com a fusdo entre ciéncia e tecnologia e os
agenciamentos que se estabelecem nas suas dindmicas. Nas anadlises feitas,
integrando conhecimentos disciplinares e interdisciplinares, detectaram-se ocorréncias
da proposicdo de mudanca tecnoldgica, do agenciamento tecnocientifico e do
determinismo tecnolégico. Consequentemente, foram pontuadas as possibilidades
de perdas de valores sociais, histéricos e ambientais, em uma realidade complexa,
diversa e heterogénea dos cultivos de erva-mate. Estes se consorciam com a
vegetacdo remanescente de um ecossistema ameacgado e geram trabalho, renda e
seguranca para agricultores familiares.

Com auxilio do conjunto de conceitos, foi possivel a problematizagdo da presenca
da tecnociéncia nos cultivos tradicionais de erva-mate. O entendimento de dar
a economia o poder de configurar os destinos da atividade econdmica pOde ser
constatado nos numeros e projegdes que deram suporte a visdo unidimensional da
economia, e simultaneamente desconsideraram aspectos sociais e ambientais que
precisariam compor uma visdo multidimensional. Para isso, foram rastreados os
aspectos sociais, ambientais e econdmicos que configuraram contextos complexos e
heterogéneos de cultivos de erva-mate em ambientes da agricultura familiar. Também
foram acompanhadas as proposi¢des tecnocientificas que se animam em aumentar
a produtividade desses cultivos para ampliar 0 acesso aos mercados, pondo em risco
a busca pelo equilibrio entre a produgéao agricola, a manutencdo da natureza e a
possibilidade de fortalecer a democracia, em que os agricultores possam continuar a
fazer suas experimentacdes e escolhas.

No que diz respeito as tensbes entre os conhecimentos técnicos e os saberes
populares, a andlise interdisciplinar também indicou a manifestagéo de outro efeito da
tecnociéncia: os laboratorios externos, instalados em escritérios e centros de pesquisa.
Distante das areas onde se cultiva a erva-mate, e consequentemente afastados dos
agricultores, as decisbes tomadas nesses espagos ocorrem sem a participacéo deles,
e ali se estabelecem politicas, manuais técnicos e programas de orientagéo rural.
Assim, a tecnociéncia tende a prevalecer sobre laboratérios da vida cotidiana, os
desafios e as experimentagbes empreendidas pelos agricultores familiares da erva-
mate e sobre suas liberdades e autonomias.

Para o estudo do contexto da economia da erva-mate na principal zona produtora
no Brasil, no interior do estado do Parana, a abordagem interdisciplinar &€ necessaria
para analisar a realidade presente, com suas complexidades e proposicbes de
mudancas tecnoldgicas. Ela também é necesséria para se compreender outros
aspectos que nao foram analisados neste artigo, como os ambientes para a educacgao
para o desenvolvimento sustentével, a configuracdo de politicas publicas e mesmo as
projecdes mercadoldgicas, a fim de que o crescimento econdmico venha acompanhado
dos beneficios sociais e ambientais.
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