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A Rede de Tecnologia Social (RT'S) tem duas caracteristicas
que a diferenciam de outras iniciativas em curso no pafs, orien-
tadas a dimensdo cientifico-tecnoldgica. A primeira é o marco
analitico-conceitual que conforma o que aqui denominamos
“tecnologia social” ('T'S). A segunda é justamente seu cardter
de rede. Sem ser excludente aquelas iniciativas, a RTS se arti-
cula, em funcio dessas caracteristicas, como uma alternativa
mais eficaz para a solug¢do dos problemas sociais relacionados a
essa dimensdo ¢ como um vetor para a adog¢do de politicas
publicas que abordem a relagio ciéncia-tecnologia-sociedade
(C'TS) num sentido mais coerente com a nossa realidade e com
o futuro que a sociedade deseja construir.

Este capitulo, escrito por participantes da RTS que se tém
dedicado a temas relacionados a 'T'S no plano académico,' tem
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por objetivo proporcionar ao leitor um conceito de TS que lhe
permita o entendimento da proposta de trabalho da RTS e, em

conjunto com outros elementos, provoque sua adesdao 2 mesma.

Para isso, trata da primeira dessas caracteristicas — 0 marco
analitico-conceitual da 'T'S —, buscando precisar como ele pode
ser construido mediante contribui¢des de natureza bastante
diversa até originar o conceito de 'T'S adotado pela rede. Isso é
feito tendo como referéncia a evolugio da reflexdo sobre temas
relacionados 2 'T'S, levada a cabo em niveis internacional e na-
cional, e o processo de discussdo em curso no 4mbito da RT'S
sobre como eles deveriam ser reinterpretados — temporal e es-
pacialmente — de modo a propor, mais do que um conceito pro-
priamente dito, um marco analitico-conceitual adequado a seus
propésitos e capaz de conferir-lhe a solidez que requer para
abrir espago num ambiente ainda adverso, pois alinhado com
os principios da tecnologia convencional ('T'C), a partir do qual,
por oposi¢io, a T'S vem sendo concebida como alternativa.

E também objetivo deste capitulo mostrar como o marco
analitico-conceitual da 'T'S hoje disponivel, cujos contornos
aqui se procura esbocar, possibilita empreender a construg¢do
dessa alternativa de modo muito mais efetivo do que no passa-
do, além de mostrar como se dé sua influéncia na conformacio
da segunda caracteristica da RTS, o que ¢é feito na sec@o final do
capitulo, fazendo com que ela possa assumir conformagdes que
a diferenciam de redes similares.

O capitulo se inicia mostrando como aqueles temas estavam
sendo abordados pelo movimento da tecnologia apropriada ('TA)
e a forma como esse movimento estava sendo criticado no inicio
dos anos 1980, quando perde importincia como elemento via-
bilizador, no plano tecnolégico, de um estilo alternativo de de-

senvolvimento no Ambito dos paises periféricos.
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Em seguida, em sua quarta e mais longa sec@o, aborda os de-
senvolvimentos teéricos que foram surgindo desde entido ao
longo da trajetéria de consolida¢ido do campo dos Estudos So-
ciais da Ciéncia e da Tecnologia (ESCT)? e que, partindo de ma-
trizes disciplinares e concepgoes ideolégicas bastante diferen-
tes, parecem aportar elementos para o processo de elaboracio
de um marco analitico-conceitual da 'T'S com os atributos de in-
terdisciplinaridade, pluralidade e efetividade, necessarios para
a construgdo, em bases sélidas, da RTS.

A figura a seguir, concebida durante uma das reunides da
RTS, ilustra o percurso que segue o texto, mostrando como o
marco analitico-conceitual da 'T'S pode ter sua construgio en-
tendida a partir da incorporagio ao movimento da TA dessas
criticas e contribui¢des. Nela aparece, no centro de uma espiral
que procura denotar um processo cumulativo, a visao predomi-
nante da TA nos anos 1970. A sua volta, ao longo de cada uma
das seis setas que para ela convergem, os elementos que se con-
sidera importante individualizar como conformadores do marco
analitico-conceitual da 'T'S, o qual aparece representado como

2 Nas palavras de Lopez Cerezo (2000, p. 1), um de seus mais conhecidos pes-

quisadores ibero-americanos, “os estudos sobre ciéncia, tecnologia e socieda-
de (C'T'S) constituem hoje um vigoroso campo de trabalho em que se trata de
entender o fendmeno cientifico-tecnolégico no contexto social, tanto em rela-
¢do com seus condicionantes sociais como no que se refere a suas conseqiién-
cias sociais e ambientais. O enfoque geral é de cardter critico, com respeito a
cldssica visdo essencialista e triunfalista da ciéncia e da tecnologia, ¢ também
de caridter interdisciplinar, concorrendo disciplinas como a filosofia e a histéria
da ciéncia e da tecnologia, a sociologia do conhecimento cientifico, a teoria
da educagio e a economia da permuta técnica. C'T'S se originou ha trés déca-
das a partir de novas correntes de investigagio empirica em filosofia e socio-
logia, e de um incremento da sensibilidade social e institucional sobre a ne-
cessidade de uma regulagdo publica de permuta cientifico-tecnolégica. C'T'S
define hoje um campo de trabalho bem consolidado institucionalmente em
universidades, administragdes ptblicas e centros educativos de diversos paises
industrializados”.
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uma culminagfo de um processo em curso, de crescente com-
plexidade e riqueza. Cada um desses elementos — critica da
'TA, economia da inovagio, sociologia da inovacgio, filosofia da
tecnologia etc. — encontra-se associado aos autores cuja con-
tribuig@o foi considerada central e a palavras-chave que a iden-
tificam.

Contribuicbes ao marco analitico-conceitual da TS
Figura 1

arjipy
Rekpsrio
Congfrugas
Sociolecnics

Callos
Finch ¢ Bljker

Seciglogia
[riivai b

PET AL

" Herrera L .
t - VR
“F, . Dagning & Thomas o

Transduiag
Gag de
Formalagaa



Sobre o marco analitico-conceitual da tecnologia social

A apresentagio desses desenvolvimentos se dd de forma su-
mdria, apenas ao nivel do que parece suficiente para que o leitor
interessado possa acompanhar a linha de argumentagio e possa
ampliar sua compreensio acerca dos mesmos a partir da biblio-
grafia indicada. Nao obstante sua importincia, o quinto € 0 sexto
desenvolvimentos nio sido abordados neste texto.

A quarta seg¢io introduz o conceito de adequacio sociotéc-
nica, cuja formulagio pretende atender ao objetivo de incorpo-
rar de modo articulado esses desenvolvimentos ao marco ana-

litico-conceitual da 'T'S e servir como base de operacionalizagio

da TS.

ATA

A India do final do século XIX é reconhecida como o bergo
do que veio a se chamar no Ocidente de TA. O pensamento dos
reformadores daquela sociedade estava voltado para a reabi-
litacdo e o desenvolvimento das tecnologias tradicionais, prati-
cadas em suas aldeias, como estratégia de luta contra o dominio
britdnico. Entre 1924 ¢ 1927, Gandhi dedicou-se a construir
programas, visando a popularizac¢io da fiacdo manual realizada
em uma roca de fiar reconhecida como o primeiro equipamento
tecnologicamente apropriado, a Charkha, como forma de lutar
contra a injustiga social ¢ o sistema de castas que a perpetuava
na India. Isso despertou a consciéncia politica de milhdes de
habitantes das vilas daquele pais sobre a necessidade da auto-
determinagio do povo e da renovagao da indtstria nativa hin-
du, o que pode ser avaliado pela significativa frase por ele cunha-
da: “Producio pelas massas, ndo producio em massa”.

Ainda sobre as origens do movimento da 'TA, é interessante
a opinido de Amilcar Herrera, um dos poucos pesquisadores la-
tino-americanos que se dedicaram ao tema. Para cle,
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o conceito de desenvolvimento de Gandhi inclufa uma politica cien-
tifica e tecnoldgica explicita, que era essencial para sua implemen-
tagdo. A insisténcia de Gandhi na protec¢do dos artesanatos das aldeias
ndo significava uma conservagao estitica das tecnologias tradicionais.
Ao contririo, implicava o melhoramento das técnicas locais, a adap-
ta¢do da tecnologia moderna ao meio ambiente e as condig¢des da
India, ¢ o fomento da pesquisa cientifica e tecnolégica, para identifi-
car e resolver os problemas importantes imediatos. Seu objetivo final
era a transformagio da sociedade hindu, através de um processo de
crescimento orgénico, feito a partir de dentro, ¢ ndo através de uma
imposi¢do externa. Na doutrina social de Gandhi o conceito de
tecnologia apropriada estd claramente definido, apesar de ele nunca
ter usado esse termo (1983, p. 10-11).

As idéias de Gandhi foram aplicadas também na Repiiblica
Popular da China e, mais tarde, influenciaram um economista
alemio — Schumacher — que cunhou a expressio “tecnologia in-
termedidria” para designar uma tecnologia que, em fungio de
seu baixo custo de capital, pequena escala, simplicidade e res-
peito a dimensdo ambiental, seria mais adequada para os paises
pobres. O Grupo de Desenvolvimento da Tecnologia Apro-
priada, criado por ele, e a publicagdo em 1973 do livro Small is
beautiful: economics as if people mattered, traduzido para mais de
quinze idiomas, causaram grande impacto, tornando-o conheci-

do como o introdutor do conceito de TA no mundo ocidental.

Nio obstante, num plano que poderia ser considerado mais
propriamente tedrico, varios pesquisadores dos paises avangados
preocupados com as relagdes entre a tecnologia e a sociedade ja
haviam percebido o fato de que a 'T'C, aquela tecnologia que a
empresa privada desenvolve e utiliza, ndo é adequada a reali-
dade dos paises periféricos. Essa preocupagio pode ter sua ori-
gem datada, para ndo ir mais longe, na preocupagio dos econo-
mistas neocldssicos com a “questdo da escolha de técnicas” e
com o “preco relativo dos fatores de produgio”, tdo importan-
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tes para a abordagem do tema do desenvolvimento econdmico

em paises periféricos nos anos 1960.

Foi de fato essa preocupagio que originou a reflexdo que
nos anos 1970 abrangeu outras profissdes: a da tecnologia inter-
medidria de Schumacher ou da 'TA, como passou a ser mais ge-
nérica e inclusivamente denominada. O movimento da TA, ao
alargar a perspectiva anterior — da tecnologia intermedidria, que
considerava tecnocritica —, incorporar aspectos culturais, sociais
e politicos a discussdo e propor uma mudanga no estilo de de-
senvolvimento (Dagnino, 1976), avan¢ou numa dire¢do que nos

interessa discutir.

Durante as décadas de 1970 e 1980, houve grande prolife-
ragdo de grupos de pesquisadores partidarios da idéia da TA nos
paises avangados e significativa producio de artefatos tecnol6-
gicos baseados nessa perspectiva. Embora o objetivo central da
maioria desses grupos fosse minimizar a pobreza nos paises do
Terceiro Mundo, a preocupagio com as questdes ambientais e
com as fontes alternativas de energia, de forma genérica e, tam-

bém, referida aos paises avangados, era relativamente freqiiente.

As expressdes que foram sendo formuladas tinham como ca-
racteristica comum o fato de serem geradas por diferenciagio a
T'C, em fungio da percepg¢io de que esta ndo tem conseguido
resolver, podendo mesmo agravar, os problemas sociais ¢ am-
bientais. Cada uma delas refletia os ambientes em que emergia
a preocupacgio com a inadequacgio da 'T'C. Algumas indicavam a
necessidade de minorar essa inadequacio para solucionar pro-
blemas conjunturais ¢ localizados, até que as regides ou popula-
¢oes envolvidas pudessem ser incorporadas a uma rota de de-
senvolvimento tida como desejdvel. Esse € o caso da tecnologia

intermedidria, popularizada por Schumacher.



Tecnologia social: uma estratégia para o desenvolvimento

Outras expressoes foram criadas no interior de movimentos
que, com maior grau de radicalidade, criticavam o contexto socio-
econdmico ¢ politico que emoldura a relagdo C'TS. Por entende-
rem essa inadequagio como algo estrutural e sistémico, procura-
vam expressar o cariter alternativo em relagio a esse contexto que

tinha o cendrio que se desejava construir.

A inclusividade do movimento da TA pode ser avaliada pela
quantidade de expressodes, cada uma denotando alguma especi-
ficidade, cunhadas para fazer referéncia a 'TA. Entre elas, ci-
tam-se:

tecnologia alternativa, tecnologia utépica, tecnologia intermedia-
ria, tecnologia adequada, tecnologia socialmente apropriada, tecno-
logia ambientalmente apropriada, tecnologia adaptada ao meio am-
biente, tecnologia correta, tecnologia ecolégica, tecnologia limpa,
tecnologia ndo-violenta, tecnologia nio-agressiva ou suave, tecno-
logia branda, tecnologia doce, tecnologia racional, tecnologia humana,
tecnologia de auto-ajuda, tecnologia progressiva, tecnologia popular,
tecnologia do povo, tecnologia orientada para o povo, tecnologia
orientada para a sociedade, tecnologia democrdtica, tecnologia co-
munitdria, tecnologia de vila, tecnologia radical, tecnologia eman-
cipadora, tecnologia libertéria, tecnologia liberatéria, tecnologia de
baixo custo, tecnologia da escassez, tecnologia adaptativa, tecnologia
de sobrevivéncia e tecnologia poupadora de capital. Essas con-
cepgoes, de alguma forma, tentam, na sua origem, diferenciar-se da-
quelas tecnologias consideradas de uso intensivo de capital e pou-
padoras de mio-de-obra, objetando-se ao processo de transferéncia
massiva de tecnologia de grande escala, caracteristico dos paises
desenvolvidos, para os paises em desenvolvimento, que podem criar
mais problemas do que resolvé-los (Brandio, 2001, p. 13).

Embutidas nessas concepgoes de tecnologia foram estabele-
cidas caracterfisticas como: a participagdo comunitiria no proces-
so decisério de escolha tecnolégica, o baixo custo dos produtos
ou servigos finais e do investimento necessario para produzi-
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los, a pequena ou média escala, a simplicidade, os efeitos posi-
tivos que sua utilizagio traria para a gera¢do de renda, sadde,
emprego, producio de alimentos, nutrigio, habitago, relagoes
sociais ¢ para o meio ambiente (com a utilizagdo de recursos
renovaveis). Passou-se, enfim, a identificar a TA a “um conjunto
de técnicas de produgio que utiliza de maneira 6tima os recur-
sos disponiveis de certa sociedade maximizando, assim, seu
bem-estar” (Dagnino, 1976, p. 86).

Em fungio de suas caracteristicas de maior intensidade de
mio-de-obra, uso intensivo de insumos naturais, simplicidade
de implantagio e manutengio, respeito a cultura e a capacita-
¢o locais etc., a TA seria capaz de evitar os prejuizos sociais (e
ambientais) derivados da adogdo das TCs e, adicionalmente,
diminuir a dependéncia em relagio aos fornecedores usuais de
tecnologia para os paises periféricos.

O movimento da TA, embora nio tivesse sido delineado
dessa forma, foi uma importante inovagdo em termos da teoria
do desenvolvimento econdmico. A redugio da heterogeneidade
estrutural dos paises periféricos era entendida como deman-
dando um ataque diferenciado, “nas duas pontas” —a “atrasa-
da” e rural e a “moderna” e urbana —, e ndo algo a ser deixado
ao sabor da paulatina difusdo de um padrio de modernidade
como efeito de transbordamento ou de “mancha de é6leo”. Es-
te, na realidade, passou a ser duramente criticado, inclusive,
pela linha mais “ghandiana” do movimento. No plano tecnol6-
gico, em que imperava sem questionamento o modelo da ca-
deia linear de inovagio que supunha que a pesquisa cientifica
seguiria a tecnoldgica, o desenvolvimento econdmico e depois
o social, este passava a ser visto como um objetivo imediato, em
si mesmo, ¢ nao com um resultado ex post de uma reagido em ca-
deia catalisada pelo acimulo de massa critica cientifica.
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A preocupagio com o desemprego abriu uma interessante
linha de investiga¢do, lamentavelmente ndo perseguida com a
énfase devida posteriormente. Ainda que ndo de maneira expli-
cita, a idéia da TA supunha que o desemprego nos paises peri-
féricos ndo poderia ser evitado por uma acdo contrabalangadora
nos “setores modernos” da economia. Neles nio tendia a ocor-
rer o mecanismo virtuoso observado nos paises centrais, onde
a introducio de tecnologias de maior produtividade criava, da-
da a entdo relativamente baixa taxa de substitui¢do tecnolégica,
oportunidades de emprego, de remuneragio freqiientemente
superior, em novos ramos industriais. Nao seria no “setor mo-
derno” que o combate ao desemprego poderia ser travado. O “va-
zamento” das atividades mais intensivas em tecnologia, de
maior valor adicionado e remuneragio para o exterior — caracte-
ristica da situag¢do de dependéncia —, ¢ a escassa probabilidade
de que os “desempregados tecnolégicos” de inadequada quali-
ficacdo pudessem ser retreinados e reincorporados a producio
eram visualizados como um sério obstdculo. O desemprego de-
mandava um tratamento global que ia, na realidade, no sentido
contrdrio ao que propunha o “neoludismo” imputado por seus
criticos ao movimento da TA. Tratava-se de proporcionar tecno-
logias aos que nio tinham acesso aos fluxos usuais pelos quais
elas se difundem.

A preocupacio com o desemprego angariou para 0 movimen-
to da "TA importantes aliados, tanto no 4mbito dos paises avan-
cados (talvez por antever os problemas migratérios que poderia
causar) quanto no plano supranacional. Exemplo significativo é
o da Organizacio Internacional do Trabalho (OI'T), que se en-
volveu com o tema, pelo menos em nivel teérico, apoiando
considerdvel nimero de estudos de caso avaliando a utilizagio e
o desenvolvimento de TA realizados principalmente na Asia

10
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¢ na Africa. Eles mostraram o melhor desempenho das tecno-
logias intensivas em mao-de-obra em termos de seu impacto
social e econdmico.

Talvez tenham sido esses aliados externos, mais do que os
quase inexistentes estimulos internos, os responsaveis pelas
escassas pesquisas cientificas e tecnoldgicas em TA desen-
volvidas por pesquisadores dos paises periféricos com maior
sensibilidade social. Deve-se reconhecer que, embora ingénua em
seu pressuposto, ¢ apesar de pouco coerente com o mainstrean,
a idéia da TA dava vazio ao compromisso social e a busca de
originalidade na sele¢do de temas de pesquisa de um segmento

da comunidade de pesquisa desses paises.

As criticas ao movimento da TA

A maior parte das criticas feitas a TA foi formulada a partir
de uma posi¢io fundamentada nas idéias da neutralidade da
ciéncia e do determinismo tecnolégico criticadas no item deste
capitulo dedicado a contribui¢do proveniente da filosofia da
tecnologia. Por entenderem a ciéncia como uma incessante ¢
intermindvel busca da verdade livre de valores e a tecnologia
como tendo uma evolugdo linear ¢ inexordvel em busca da efi-
ciéncia, os criticos da TA ndo podiam perceber seu significado.
Em vez de entendé-la como o embrido de uma superagio do
pessimismo da Escola de Frankfurt ¢ da miopia do marxismo
oficial, eles a visualizavam como uma ridicula volta ao passado
(Novaes e Dagnino, 2004).

Se desconsiderarmos esse tipo de critica, ¢ buscarmos no ou-
tro extremo uma formulagio baseada num questionamento a
neutralidade do determinismo tecnolégico, vamos encontrar
David Dickson (1978), sem ddvida o autor que mais longe foi
na critica a T'C e na proposi¢io de uma visdo alternativa. Em

11
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seu livro Tecnologia alternativa, argumenta que os problemas

contemporineos associados a tecnologia provém nio apenas dos

usos para os quais ¢ empregada, mas também de sua prépria

natureza. A tecnologia cumpriria uma dupla fun¢io: no nivel

material, mantém e promove os interesses dos grupos sociais

dominantes na sociedade em que se desenvolve; no nivel sim-

bélico, apbia e propaga a ideologia legitimadora desta socieda-

de, sua interpretagio do mundo ¢ a posi¢io que nele ocupam.

Sua aguda critica a visdo determinista que apregoa a superio-

ridade da 'T'C é bem caracterizada neste trecho:

A partir da Revolugido Industrial, e particularmente durante os tl-
timos cinqgiienta anos, passou a ser geralmente aceito o fato de que
uma tecnologia em continuo desenvolvimento é a tinica que oferece
possibilidades realistas de progresso humano. O desenvolvimento
tecnolégico, que inicialmente consistiu na melhora das técnicas
artesanais tradicionais, e que posteriormente se estendeu a aplica¢io
do conhecimento abstrato aos problemas sociais, prometeu conduzir
a sociedade pelo caminho que leva a um préspero e brilhante futuro.
O desenvolvimento da tecnologia tem servido inclusive como in-
dicador do progresso geral do desenvolvimento social, fazendo com
que se tenda a julgar as sociedades como avangadas ou atrasadas
segundo seu nivel de sofisticagio tecnolégica (Dickson, 1978).

Criticando a idéia de linearidade, que interpreta a mudanga

social como determinada pela mudanca técnica, ele mostra co-

mo ela se relaciona a uma equivocada assimilagio entre a “his-

téria da civilizagdo” e a “histéria da tecnologia”. Segundo ele,

12

a histéria da civilizagdo, com sua visdao unidimensional de progresso,
implica que as sociedades podem ser consideradas primitivas ou
avancadas segundo seu nivel de desenvolvimento tecnolégico. Essa
interpreta¢do encontra-se na base de quase todas as investigacdes
culturais e antropolégicas levadas a cabo até os primeiros anos de
nosso século, ¢ é ainda a mais utilizada para indicar niveis de “de-
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senvolvimento” (também € a descrigdo mais popular nos livros de
textos escolares, assegurando deste modo que essa interpretacdo
seja mantida pelo sistema educacional). O modelo implicito de
evolucgido social é baseado freqiientemente no conceito de deter-
minismo tecnoldgico, isto &, a idéia de que o desenvolvimento
social se encontra determinado quase inteiramente pelo tipo de
tecnologia que uma sociedade inventa, desenvolve, ou que nela é
introduzido.

Uma das criticas ao movimento da TA, nem todas despro-
vidas de “segundas intengdes”, era a de que ela deveria ser con-
siderada mais um resultado de um “sentimento de culpa” de
pesquisadores e empresarios aposentados do Primeiro Mundo
do que uma iniciativa capaz de alterar significativamente a
situag¢do que denunciava. De fato, a imensa maioria dos grupos
de pesquisadores de TA esta situada nos paises do Primeiro
Mundo, tendo sido muito escassa a incidéncia de seu trabalho
nas popula¢des do Terceiro Mundo. Também foi escassa a parti-
cipagio da comunidade de pesquisa desses paises (com exce¢do
da India) nesse movimento.

Essa critica sugere o que talvez tenha sido (e continue sen-
do) sua principal debilidade: o pressuposto de que o simples
alargamento do leque de alternativas tecnolégicas a disposi¢io
dos paises periféricos poderia alterar a natureza do processo (e
dos critérios capitalistas) que preside a adog¢io de tecnologia.
Mesmo sem acatar o determinismo marxista do movimento da
TA que postularia que o “desenvolvimento das forgas produ-
tivas” ¢ incapaz de transformar as “relagdes sociais de produgao”
quando nio acompanhado por uma mudanga politica tdo signi-
ficativa como a que implica a “destrui¢do do capitalismo”, é
possivel mostrar a fragilidade daquele pressuposto.

Defensores de TA nido compreenderam por que o desenvol-
vimento de tecnologias alternativas era uma condi¢do apenas
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necessdria — ¢ nio suficiente — para sua adog¢do pelos grupos so-
ciais que pretendiam beneficiar. Em conseqiiéncia, nido foram
capazes de conceber processos de geracdo e difusio de conheci-
mentos alternativos aos usuais que pudessem, por meio do en-
volvimento dos atores sociais interessados na mudanga de estilo
de desenvolvimento que propunham, fazer com que a 'TA fosse,
de fato, adotada e, muito menos, que tais processos fossem se
incorporando, como for¢a motora, num movimento auto-susten-
tado semelhante ao que caracteriza a T'C (Herrera, 1983).

Nio obstante, assim como outros aspectos normativos do
movimento da TA, o tratamento do problema do desemprego
que propugnava supunha reformas no modelo de acumulag@o
capitalista periférico que, ainda que nfo fossem radicais, nio
eram aceitas pelos interesses dominantes. Dai talvez seu escas-
so significado para a politica de ciéncia & tecnologia (PC'T) la-
tino-americana (Dagnino, 1998).

O “pluralismo tecnolégico” defendido pelo movimento foi
percebido por criticos da esquerda como sintoma de seu conser-
vadorismo, na medida em que estaria apenas propondo um
down grading da 'T'C, o qual seria, em ltima instincia, funcio-
nal aos interesses de longo prazo dos que apoiavam as estrutu-
ras de poder injustas que predominavam no Terceiro Mundo.
Essa funcionalidade para o modelo de acumulagio capitalista
dos paises periféricos seria conseqiiéncia do fato de que, ao
permitir o aumento da produgido e o barateamento da forga de
trabalho, amenizava a ja preocupante marginalizagdo social e
atenuava o desemprego estrutural socialmente explosivo. Dado
que era fundamental para aqueles interesses a manutencdo da
baixa remuneragio dos trabalhadores niao-qualificados deman-
dados pela expansdo do modelo urbano-industrial implemen-
tado, o qual, no limite, poderia ser inviabilizado pela redugio
do éxodo rural que as TAs causariam, o movimento da TA so-
freu um processo de desqualificagio e até ridicularizagio.
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2~

E conveniente ressaltar que, embora centrada no objetivo
de desenvolvimento social, sua postura era defensiva, adaptati-
va e ndo-questionadora das estruturas de poder dominantes nos
planos internacional e local. Nao propunha, ao contrario do que
alegavam seus criticos, uma generalizagdo “miserabilista”, “ra-
dical” e “retrégrada” do emprego de TA. Este era propugnado
nos “setores atrasados”, aos quais as 'I'Cs ndo chegavam ou,
quando o faziam, resultavam em evidentes distor¢oes sociais ¢
econdmicas. Ai, sim, a TA se colocava como uma alternativa 2
T'C. Mais do que isso, seu emprego poderia levar a criagdo de
uma dindmica de difusio semelhante a dominante, que tinha o
“setor moderno” como foco, mas que partindo do “setor atrasa-

do” iria encontri-la na fronteira entre eles.

O movimento da TA teve algum impacto, se ndo na imple-
mentacio, pelo menos na formulagio da PCT dos governos
latino-americanos (Dagnino, 2004). A necessidade de geracdo
de postos de trabalho que demandassem um investimento menor
do que o associado as T'Cs, sobretudo nos sectores mais “atrasa-
dos” (produtores de bens que satisfazem necessidades bdsicas),
era corretamente apontada como prioritdria nos planos de gover-
no. Apesar disso, pouco se avangou além do discurso freqiiente-
mente demagdgico dos governos autoritdrios da regido, politi-
camente comprometidos que estavam em afastar qualquer ameaga

aos interesses imediatistas das elites locais.

As contribui¢bes para o marco analitico-conceitual da TS

O movimento de TA perde momentum no inicio dos anos
1980, ndo por acaso, quando se verifica a expansio em todo o
mundo do pensamento neoliberal. O fato de o neoliberalismo

excluir por defini¢io a idéia de projeto, ¢ mais ainda a consi-
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deracdo de um que envolvia a desconstrugio ¢ a negagido de um
de seus pilares —a T'C — como forma de elaborag¢io de um estilo
alternativo de desenvolvimento, parece eximir-nos de maiores
comentarios.

Duas questdes merecem destaque para contextualizar e
reemergéncia de temas relacionados a 'T'S num pafs periférico
como o Brasil, no bojo de movimentos como o das Redes de Eco-
nomia Solidédria (RESs), o das Incubadoras Tecnolégicas de
Cooperativas Populares (I'TCPs), que ja abrange quase qua-
renta universidades brasileiras, o das empresas recuperadas, o
dos empreendimentos autogestionarios, que tém na RTS uma

possibilidade de integracio.

Por um lado, o cendrio politico que, em nivel internacional,
manifestou-se por um processo de globaliza¢do unipolar que
favorece os detentores do capital nas economias avancadas e
penaliza os paises periféricos, e, em nivel nacional, por um
projeto de integrac¢do subordinada e excludente que agrava nos-
so particularmente desigual e predatério estilo de desenvol-
vimento. Nesse cendrio, ¢ talvez porque para muitos que co-
mecam a pdr em pritica um outro projeto ji esteja clara sua
inviabilidade, ¢ natural que se difundisse a preocupagio com as
bases tecnolégicas de um processo que permita a recuperagiao
da cidadania dos segmentos mais penalizados, a interrupgio da
trajetéria de fragmentacio social e de estrangulamento econd-
mico interno do pais ¢ a construg¢do de um estilo de desenvol-
vimento mais sustentdvel. De fato, atores situados ao longo de
um amplo espectro de interesses ¢ visdes ideolbgicas, a exem-
plo dos que participam da RT'S, passam a se somar a esses mo-

vimentos.

Por outro lado, cabe destacar como, em casos relacionados ao
ambiente econdmico e tecnolégico criado com a difusdo do
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neoliberalismo, foram surgindo desenvolvimentos teéricos que
parecem aportar elementos para o processo de elaboracio do
marco analitico-conceitual hoje disponivel para a formulagio de
um conceito de T'S capaz de conferir 4 RTS algumas das ca-
racteristicas que demanda.

Esta se¢io apresenta nossa interpretagio acerca de como po-
de ser entendido o processo de construgio do marco analitico-
conceitual da T'S (daqui em diante, simplesmente, marco da
'T'S). O detalhe com que se explora essa questio se deve a preo-
cupagio de evitar o ocorrido no passado, quando conceitos se-
melhantes foram engendrados sem adequadas contextualizagio
histérico-social e reflexdo tedrica, restringindo-se por isso a
chance de sucesso dos movimentos aos que serviram de base.

Nesse sentido, e sem que se discuta a superioridade da ex-
pressdo “tecnologia social” como uma “marca” que identifica os
propé6sitos da RT'S, consideramos que ela nio deve — ¢ nem
precisa — ser entendida como um conceito. Na verdade, o im-
portante é que os elementos constitutivos do marco da 'T'S pro-
porcionados pelos desenvolvimentos simbolizados na figura 1

sejam de fato incorporados ao processo de consolidagio da rede.

A teoria da inovacdo: a negacdo de
“oferta e demanda” e a inovagéo social

A contribui¢do da teoria da inovagio é fundamental para a
superagio de alguns dos defeitos do modelo cognitivo que
serviu de substrato para o movimento da TA. Ele critica o
pouco realismo e aplicabilidade do modelo de “oferta ¢ deman-
da” para tratar questdes relativas ao “produto” conhecimento e
propde uma perspectiva baseada na interagdo de atores no Am-
bito de um processo de inovacio, tal como a estilizada pela

teoria da inovac¢do. Ademais, mostra como o conceito de inova-
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cdo pode ser entendido de uma forma distinta daquela para a
qual foi concebido, dando lugar ao conceito de inovagio social
mais adaptado a visdo de T'S.

Foi, também, pouco realista a idéia de que a tecnologia
alternativa poderia ser produzida por pessoas que, por partilha-
rem dos valores e objetivos que impregnam o cendrio desejavel
de maior eqiiidade, fossem capazes de abandonar procedimen-
tos técnicos profundamente arraigados ¢ alterar procedimentos
de concepgio (ou de construgido sociotéenica) para atender a
especificagoes distintas das que ddo origem as T'Cs.

Mas a suposigio adicional, de que esses cientistas e tecno-
logos bem-intencionados pudessem posteriormente transferir a
tecnologia gerada para um usudrio que a demandasse, é tam-
bém pouco plausivel a luz da teoria da inovagdo. De fato, a ino-
vagdo supde um processo em que atores sociais interagem desde
um primeiro momento para engendrar, em fun¢do de multiplos
critérios (cientificos, técnicos, financeiros, mercadolégicos,
culturais etc.), freqiientemente tacitos e as vezes proposital-
mente ndo-codificados, um conhecimento que eles mesmos vao
utilizar, no préprio lugar (no caso, a empresa) em que vao ser
produzidos os bens e servigos que irdo incorpora-lo.

Na realidade, mesmo que o produto pudesse ter seus atri-
butos « priori especificados e por isso pudesse ser produzido ex
ante, dificilmente poderia ser transferido e utilizado por outras
pessoas com culturas diferentes em ambientes muito distintos
daquele onde foi concebido ¢ com um grau de heterogenei-
dade muito maior do que aquele que existe nos empreendi-
mentos que utilizam a TC. Se a idéia de “oferta e demanda”
tem sido abandonada como modelo descritivo € normativo da
dinimica que preside a 'T'C nas empresas privadas, e substitui-

da pela idéia de inovagdo, que dizer da 'T'S?

18



Sobre o marco analitico-conceitual da tecnologia social

O modelo usualmente utilizado para entender a tecnologia
nos levaria a conceber a 'T'S como um “produto-meta” a ser de-
senvolvido por uns, nos ambientes em que usualmente se per-
seguem resultados de pesquisa, ¢ “oferecido”, numa espécie
de “mercado de T'S”, a outros que, supde-se, encontram-se dis-
postos a “demandar” esses resultados. A contribuig¢io da teoria
da inovagio, ao contririo, permite entender que a tecnologia —
e especialmente, pelas suas caracteristicas, a 'T'S — s6 se cons-
titui como tal quando tiver lugar um processo de inovagio, um
processo do qual emerja um conhecimento criado para atender
aos problemas que enfrenta a organizagio ou grupo de atores
envolvidos. De fato, mesmo nos ambientes mais formalizados
da TC e das empresas, tem-se mostrado como ¢é relativamente
pouco importante que esse conhecimento seja resultante de al-
guma pesquisa previamente desenvolvida, sobretudo se ela se
deu sem a participagio daqueles que efetivamente irdio comer-
cializar os produtos que a tecnologia permitird fabricar.

Da mesma forma e pelas mesmas razées que a teoria da ino-
vagio entende cada processo de difusio ou transferéncia de uma
dada tecnologia em uma dada empresa como um processo de
inovagdo com caracteristicas particulares, cabe considerar o que
no jargdo dos participantes da RTS se denomina “reaplicagio”
como um processo especifico com aspectos distintivos, pro-
prios, dado pelo carater do contexto sociotécnico que conota a
relagdo que se estabelece entre os atores com ela envolvidos.

Ao ser o resultado de um casamento previamente existente
entre a “oferta” ¢ a “demanda” assegurado por um novo modo
de elaboragio de projetos de pesquisa,® a 'T'S poderia prescindir
de certificac¢@o ou controle de qualidade. Isso porque essas ati-

3 Algo semelhante ao que estudiosos da relagio universidade-empresa tém
denominado “modo 2” (Nowotny, Scott ¢ Gibbons, 2001).
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vidades sio demandadas, num determinado processo produti-
vo, porque existem fases de produgio claramente definidas e
sdo distintos os atores por elas responsaveis.

Assim, entendida como um processo de inovacgio a ser le-
vado a cabo, coletiva e participativamente, pelos atores interes-
sados na construc¢io daquele cendério desejavel, a 'T'S se aproxi-
ma de algo que se denominou, em outro contexto, “inovagio
social” (Dagnino e Gomes, 2000). O conceito de inovagio social,
entendido ali a partir do conceito de inovagdo — concebido co-
mo o conjunto de atividades que pode englobar desde a pes-
quisa e o desenvolvimento tecnolégico até a introdugio de novos
métodos de gestdo da for¢a de trabalho, e que tem como obje-
tivo a disponibilizagdo por uma unidade produtiva de um novo
bem ou servigo para a sociedade —, ¢ hoje recorrente no meio aca-
démico e cada vez mais presente no ambiente de policy making.
Esse conceito engloba, portanto, desde o desenvolvimento de uma
maquina (fardware) até um sistema de processamento de infor-
macio (soffware) ou de uma tecnologia de gestdo — organizag¢do ou
governo — de institui¢oes publicas e privadas (orgware).

Merecem destaque as condi¢gdes em que, no Primeiro Mun-
do, o conceito de inovagio foi cunhado e passa a ter como obje-
tivo primordial a competitividade dos paises. L4 ¢ onde surge
o novo paradigma tecnoecondmico baseado na eletroeletronica,
onde um Estado de bem-estar garante um nivel razoavel de
desenvolvimento social, onde o término da Guerra Fria acirra a
concorréncia intercapitalista e onde o crescimento depende das
oportunidades de exportagdo e, portanto, da competitividade
(sempre entendida em relagio ao exterior).

O conceito de “sistema nacional de inovagdo” foi cunhado
nesses paises como um modelo descritivo de um arranjo societal
tipico do capitalismo avangado — arranjo no qual uma teia de
atores densa e completa gera, no interior de um ambiente sis-
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témico propicio proporcionado pelo Estado, sinais de relevan-
cia que levam ao estabelecimento de relagdes virtuosas entre
pesquisa e produgdo, a inovagio nas empresas € & competitivi-
dade do pais. Posteriormente se transforma num modelo nor-
mativo para que esses paises, a0 mesmo tempo semelhantes no
plano socioinstitucional ¢ complementares no econdmico, orien-
tem seus governos ¢ grandes empresas em busca da competi-
tividade.

Algo parecido ocorreu, também, nos paises periféricos como
o Brasil, onde se tentou emular a criagdo de “sistemas nacionais
(e locais) de inovagdo” em busca da competitividade, como se
existissem aquelas condi¢bes e aquele arranjo societal (Dagnino
¢ Thomas, 2001). O conceito de “sistema” ¢ aqui utilizado num
sentido francamente prescritivo (ou normativo). Isto €, como um
arranjo a ser construido mediante agdes coordenadas ¢ pla-
nejadas, de responsabilidade de um tipo particular de Estado
que, sem pretender substituir ¢ sim alavancar uma incipiente
teia de atores ainda incapaz de gerar fortes sinais de relevancia,
promova o estabelecimento de relagdes virtuosas entre pesqui-
sa e producdo e um tipo particular de inovacgdo.

O conceito de inovagio social é usado em Dagnino e Gomes
(2000) para fazer referéncia ao conhecimento — intangivel ou
incorporado a pessoas ou equipamentos, tacito ou codificado —
que tem por objetivo o aumento da efetividade dos processos,
servigos ¢ produtos relacionados a satisfagio das necessidades
sociais. Sem ser excludente em relagdo ao anterior, refere-se a
um distinto c6digo de valores, estilo de desenvolvimento, “pro-
jeto nacional” e objetivos de tipo social, politico, econémico e
ambiental. Como o anterior, o conceito de inovagdo social
engloba trés tipos de inovagio: Lardware, soffware ¢ orgware.*

4 Mantivemos os anglicismos porque nio nos parece valer a pena cunhar ou-
tros termos.
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A abordagem sociotécnica

A abordagem sociotécnica, ¢ em especial o processo de cons-
trucdo sociotécnica, ¢ um elemento central do conceito de
“adequacio sociotécnica”, apresentado mais adiante. E este,
como se verd, tem significativa importincia para conceber exi-
tosos processos de desenvolvimento de 'T'S. Ao transcender a
visdo estdtica e normativa — de produto previamente especi-
ficado — que caracteriza os conceitos de TA, e ao destacar a ne-
cessidade de iniciar um processo nas condi¢des dadas pelo
ambiente especifico onde ele terd de ocorrer, a adequacgéo socio-
técnica confere ao marco da 'T'S maior solidez e eficécia.

Agrupamos sob essa denominagio a perspectiva que se di-
fundiu nas duas dltimas décadas influenciada pela visdo cons-
trutivista surgida no Ambito da nova sociologia da ciéncia. Privi-
legiando a observagdo de processos que ocorrem no micronivel
com categorias ¢ ferramentas analiticas tipicas dos estudos de
caso, essa perspectiva foi responsavel pela conformagio de um
novo campo de estudos sobre a tecnologia: a sociologia da tec-
nologia ou sociologia da inovagio (Aguiar, 2002). Nela agrupa-
mos trés contribui¢des — baseadas nos conceitos de sistemas
tecnoldgicos, de Thomas Hughes, de ator-rede, associada a Mi-
chael Callon, Bruno Latour e John Law, e de construtivismo so-
cial da tecnologia, dos socidlogos da tecnologia Wiebe Bijker e
Trevor Pinch — que tém em comum a inten¢ido de “abrir a
caixa-preta da tecnologia” e a metifora que situa a tecnologia
junto a sociedade, a politica ¢ &4 economia conformando um
“tecido sem costuras” (Hughes, 1986). Coerentemente, clas se
negam a identificar relagdes de causalidade monodirecionais
entre “o social” e “o tecnolégico” e buscam uma alternativa ao
que consideram a tensdo paralisante entre o determinismo

tecnolégico e o determinismo social, incapazes de dar conta da
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complexidade da mudanga tecnolégica. Seu argumento central
¢ o de que a tecnologia é socialmente construida por “grupos so-
ciais relevantes” no 4mbito do “tecido sem costuras” da socie-

dade.

A abordagem do ator-rede, extrapolando o conceito conven-
cional de ator, cunha tal expressdo para abarcar um conjunto
heterogéneo de elementos — animados e inanimados, naturais
ou sociais — que se relacionam de modo diverso, durante um
periodo de tempo suficientemente longo, ¢ que sdo respon-
sdveis pela transformacg@o — incorporagdo de novos elementos,
exclusio ou redefini¢do de outros, reorientac¢io das relagbes —
ou consolida¢do da rede por eles conformada (Callon, 1987).
Esse conjunto de elementos estaria, entdo, formado ndo apenas
pelos inventores, pesquisadores e engenheiros, mas também pe-
los gerentes, trabalhadores, agéncias de governo, consumidores,
usudrios envolvidos com a tecnologia e, mesmo, os objetos ma-
teriais (Latour, 1992). Seria entdo o tratamento desse novo
objeto de estudo que ndao admite uma hierarquia que postule
a priori uma relagdo monocausal — o acionar do ator-rede —, € ndo
da sociedade propriamente dita, nem sequer das relagdes so-
ciais, 0 que permitiria entender como se vio conformando si-
multaneamente a sociedade ¢ a tecnologia. As redes sdo entdo
entendidas como conformadas pela prépria estrutura dos artefa-
tos que elas criam e que proporcionam uma espécie de plata-
forma para outras atividades.

A observagio empirica, caso a caso, dos interesses, negocia-
¢oes, controvérsias, estratégias associados aos elementos huma-
nos, assim como dos aspectos relativos aos demais elementos
ndo-humanos e de sua correspondente resisténcia e forga relati-
va, seria o ponto de partida para entender a dindmica de uma
sociedade em que as consideragdes sociolégicas e técnicas
estariam inextricavelmente ligadas.
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A abordagem do construtivismo social, também conhecida
como o enfoque da construgio social da tecnologia, é a que de-
senvolveremos com mais detalhes. O construtivismo surgiu em
associa¢do com as abordagens do sistema tecnolégico e ator-
rede, tendo em vista as redes que expdem as relagdes entre os
atores sociais e os sistemas técnicos. Sua origem ¢ a sociologia
da ciéncia que, a partir dos anos 1980, passa a se ocupar tam-
bém da tecnologia como objeto de estudo no 4mbito do Pro-
grama Forte de Edimburgo (Bloor, 1998).

A tese central do construtivismo, que comega a se estabe-
lecer em 1984, é a de que o caminho que vai de uma idéia bri-
lhante a uma aplica¢do bem-sucedida é longo ¢ sinuoso, entre-
meado com alternativas inerentemente viaveis, que foram
abandonadas por razdes que tém mais a ver com valores ¢ inte-
resses sociais do que com a superioridade técnica intrinseca da

escolha final.

As tecnologias e as teorias ndo estariam determinadas por
critérios cientificos e técnicos. Haveria geralmente um exce-
dente de solugdes factiveis para qualquer problema dado e se-
riam os atores sociais os responsiaveis pela deciso final acerca
de uma série de opg¢oes tecnicamente possiveis. Mais do que is-
so: a propria defini¢do do problema freqiientemente mudaria ao
longo do processo de sua solugio.

As tecnologias seriam construidas socialmente na medida em
que os grupos de consumidores, os interesses politicos ¢ outros
similares influenciam no apenas a forma final que toma a tec-
nologia, mas seu contetddo. Os fundadores do construtivismo —
Bijker e Pinch — ilustram esse argumento com a histéria de um
conhecido artefato tecnolégico: a bicicleta. Trata-se de um ob-
jeto que, como tantos outros, seria hoje visualizado como uma

“caixa-preta”’. De fato, comecou sua existéncia com formas
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muito distintas, que iam desde um equipamento esportivo até
um veiculo de carga. Sua roda dianteira mais alta, necessaria
naquele tempo para alcancar maior velocidade (a forga de tragdo
era exercida diretamente na roda dianteira) numa bicicleta usa-
da como equipamento esportivo, causava instabilidade, numa
bicicleta empregada como veiculo de transporte, ou descon-
forto para as mulheres com longos vestidos (Pinch e Bijker,
1990).

Em sua forma final, observa-se que rodas de igual tamanho
foram sendo paulatinamente adotadas visando a seguranca em
detrimento da velocidade. Nio obstante, durante certo pe-
riodo, os dois projetos que atendiam a necessidades diferentes
conviveram lado a lado. Essa temporiria ambigiiidade do ar-
tefato tecnolégico dicicleta foi chamada de “flexibilidade inter-
pretativa”. 'Tal conceito aponta para o fato de que significados
radicalmente distintos de um artefato podem ser identificados
pelos diferentes grupos sociais relevantes, que outorgam sen-
tidos diversos ao objeto de cuja construgdo participam. Isso nio
significa que eles ndo compartilhem um significado especial do
artefato: aquele que ¢é utilizado para referenciar as trajetérias
particulares do desenvolvimento que ele percorre.

Por isso identificar e “seguir” os grupos sociais relevantes
envolvidos no desenvolvimento de um artefato é o ponto de
partida das pesquisas realizadas pela abordagem do contexto
que consideraram a possibilidade de a tecnologia ser uma cons-
trucdo social, ¢ ndo o fruto de um processo auténomo, endo-
geno ¢ inexordvel como concebe o determinismo.

A metafora do “tecido sem costura”, comum a outras aborda-
gens sociotécnicas, origina no Ambito do construtivismo o con-
ceito de conjunto (ensemble) sociotécnico. Ele denota os arranjos

entre elementos técnicos e sociais que ddo como resultado uma
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outra entidade, algo mais do que a simples soma desses cle-
mentos, que se converte num novo objeto de estudo emprega-
do para explicar tanto a condic¢@o tecnolégica da mudanga social
quanto a condi¢do social da mudanga tecnolégica. Ao relacionar
o ambiente social com o projeto de um artefato, cria um “marco
de significado” aceito pelos varios grupos sociais envolvidos na
prépria construgao do artefato, que guia sua trajetéria de desen-
volvimento. Ao mesmo tempo, explica como o ambiente social
influencia o projeto de um artefato e como a tecnologia exis-

tente influencia o ambiente social.

O processo de construgio sociotécnica, pelo qual artefatos
tecnolégicos vao tendo suas caracteristicas definidas por meio de
uma negociagdo entre grupos sociais relevantes, com preferén-
cias ¢ interesses diferentes, depois de passar por uma situagio
de “estabiliza¢do” chegaria a um estigio de “fechamento” (Bijker,
1995). Nesse estdgio diminui drasticamente a flexibilidade in-
terpretativa, ¢ alguns significados originais desaparecem. Da
multiplicidade de visdes iniciais emerge um consenso entre os
grupos sociais relevantes que reduz a possibilidade de uma

inovacdo radical.

Isso ndo significa que no projeto mais seguro, “ganhador”,
da bicicleta, que além de rodas de igual tamanho apresentava
solucdes tecnoldgicas particulares, ndo se tenham introduzido
inovagoes posteriores. Apesar de incrementais, elas levaram a
um projeto muito distinto do original. Se ndo olharmos o pro-
duto “final” em perspectiva, teremos a falsa impressio — coe-
rente com o determinismo — de que o modelo de roda alta era
uma etapa inicial, tosca ¢ menos eficiente, de um desenvolvi-
mento progressivo. De fato, os dois modelos conviveram duran-
te anos ¢ um ndo pode ser visto como uma etapa de um desen-
volvimento linear que conduziu ao outro. O modelo de roda
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alta era na verdade a origem de um factivel caminho alternati-
vo para o desenvolvimento da bicicleta.

As maneiras diferentes como os grupos sociais interpretam ¢
utilizam um objeto técnico (a bicicleta, no caso) nio lhe sdo ex-
trinsecas. Produzem, ao longo de seu processo de construcio
sociotécnica, mudangas na natureza dos objetos. O que o objeto
significa para o grupo mais poderoso (um equipamento esporti-
vo ou um meio de transporte?) determina o que vird a ser quan-
do for reprojetado ¢ “melhorado” (segundo a percep¢io domi-
nante) através do tempo. Por essa razio, sé é possivel entender
o desenvolvimento de um artefato tecnolégico estudando o
contexto sociopolitico ¢ a relagdo de forcas entre os diversos
grupos com ele envolvidos.

A teoria critica da tecnologia

Partindo do mesmo tipo de postura em relagio a 'T'C que
adotou o movimento da TA, mas segundo orientagio discipli-
nar préoxima a da filosofia da tecnologia, Andrew Feenberg
(1999, 2002) explora uma linha de argumentagio radical (no
sentido etimolégico original: de ir a raiz da questdo) que nos
leva a uma agenda propositiva ¢ concreta sobre como os parti-
ddrios da 'T'S deveriam atuar a fim de potencializar seu desen-
volvimento e crescente adogdo. Para tanto, retoma um debate
centrado na critica a visdo do marxismo tradicional acerca da
tecnologia que havia ficado parado nos anos 1970 em meio ao
enfrentamento entre a linha soviética ¢ a chinesa de construgio
do socialismo (Novaes ¢ Dagnino, 2004). Embora outros autores
tenham participado desse debate (inclusive o ja citado David
Dikson), devido a interlocu¢do que mantém com interpreta-
¢oes de grande impacto no meio académico, como a da Escola
de Frankfurt e a do construtivismo, ¢ a perspectiva inovadora e
abarcante de sua contribui¢do, vamos nos limitar a contribuig¢io
de Feenberg, concentrando-nos nos dois livros indicados.
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A forma como Andrew Feenberg aborda a relagdo C'T'S su-
gere a existéncia de uma interlocugéo, ainda que nem sempre
explicitada, com a visdo da construgio social da tecnologia. Tal
interlocug¢io pode ser entendida como uma paulatina “politiza-
¢d0” no macronivel de andlise da trajetdria explicativa proposta
por essa visdo, no sentido da explicitagdo do conteddo de classe
que medeia essa relagio e que — inclusive pela op¢ao metodol6-
gica que faz por um micronivel de andlise — fica obscurecida.

Um aporte do marxismo a idéia da construg¢io social da tec-
nologia poderia comegar com a importincia que este confere ao
conceito de grupo social relevante e ao conceito de flexibilida-
de interpretativa, que termina por outorgar um sentido especi-
fico e consoante com seus interesses ao objeto em construcgio
quando do estigio de “fechamento”. Se associarmos o conceito
de elite de poder (Ham e Hill, 1993) ao de grupo social rele-
vante, particularizando seu campo de abrangéncia para o que o
construtivismo social denomina “marco tecnolégico” — que vin-
cula o ambiente social ao processo de concepgio de um artefato
—, talvez seja possivel estabelecer uma relago analiticamente
produtiva com a interpretagdo marxista moderna da relagio C'T'S

(Dagnino, 2002b).

O construtivismo, ao argumentar que o desenvolvimento
tecnolégico envolve conflito e negociagio entre grupos sociais
com concepedes diferentes acerca dos problemas e solugdes, de-
safia a visdo até entdo fortemente dominante entre os estudio-
sos da dinidmica tecnol6gica. A partir da critica que faz, a esco-
lha de cada engrenagem ou alavanca, a configuracio de cada
circuito ou programa nio podiam mais ser entendidos como de-
terminados somente por uma légica técnica inerente, € sim por
uma configuragio social especifica que serve de unidade e
escolha.
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Feenberg, pautando-se principalmente na interpretacio do
construtivismo, e insatisfeito com a visdo pessimista da Escola
de Frankfurt de que “s6 um deus pode nos salvar da catdstrofe
tecnocultural” que a tecnologia capitalista tende a provocar,
formula o que ele chama de “teoria critica da tecnologia”. Para
caracterizar o modo como se da sua interlocuc¢do com o cons-
trutivismo, apresentamos detalhadamente alguns dos conceitos
centrais que ele utiliza.

O primeiro é o de subdeterminacio, que se¢ baseia na idéia
de que nem todos os processos sociais cumulativos de longo
prazo de maturagio se ddo em fung¢io de imperativos funcio-
nais. Exemplos disso, analisados pela teoria econdmica, sdo as
expectativas inflaciondrias, as profecias autocumpridas dos mer-
cados financeiros, o efeito de bola-de-neve que ocorre quando
comega a cair o preco de propriedades urbanas. Pinch e Bijker
(1990), ao apontarem que, quando existe mais de uma solucio
puramente técnica para um problema, a escolha entre elas tor-
na-se a0 mesmo tempo técnica e politica, sugerindo que as im-
plicagdes politicas da escolha passardo a estar incorporadas na
tecnologia que dela resulta, implicitamente aceitam a idéia de
“subdeterminagio”.

Outro conceito central presente na explicagdo de Feenberg
(1999) sobre a relagdo entre tecnologia e sociedade ¢ o de poder
tecnocratico, relativo a capacidade de controlar decisdes de
natureza técnica. A origem do poder tecnocritico estaria na
substitui¢do das técnicas ¢ da divisdo de trabalho tradicionais
engendradas durante a emergéncia do capitalismo — poder que
funda um novo tipo de organizagio (a empresa) e cria, dentro
desse capitalismo nascente, um novo lugar na divisdo de traba-
lho: o lugar do empresario-capitalista e, depois, o do gerente e
o do engenheiro. O resultado cumulativo da introdugio de mé-
todos e técnicas que reforcam o controle do capitalista sobre o
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processo de trabalho ¢ a tendéncia a desqualificacio crescente
do trabalho e do trabalhador direto e a mecanizagio, a qual
vem a consolidar o poder dos capitalistas nas novas for¢as de or-
ganizacio social que criaram.

Por ser o resultado de um processo tendencial e contingen-
te, ainda que despossuido de um fundamento (direcionalidade)
preciso, o conceito de poder tecnocritico pode ser entendido
como aparentado ao de “subdeterminacio”. E de forma coe-
rente com essa visao que Feenberg interpreta a maneira como
o capitalismo atua em relagdo ao processo de selec¢io técnica.
Segundo ele, a explicagio ja estava presente na obra de Marx,
na qual hd em algumas passagens argumentos que dao a enten-
der que a escolha entre alternativas técnicas é feita ndo em
fungio de critérios técnicos, mas sociais. No volume I de O ca-
pital, Marx afirma, baseado na andlise que realizou da mudanca
técnica que ocorria na Inglaterra: “Poder-se-ia escrever toda
uma histéria dos inventos que, a partir de 1830, surgiram ape-
nas como armas do capital contra os motins operarios” (Marx,
1996).

Essa passagem sugere uma questdo importante: ao introdu-
zir inovagoes, o capitalista ndo estaria buscando s6 a acumulagio
de capital, mas também o controle do processo de producdo no
interior da empresa. Suas decisdes técnicas seriam tomadas
com o objetivo de reforgar seu poder ¢ manter sua capacidade
de tomar, no futuro, decisdes semelhantes.

Generalizando, para trazer ao campo de nossa preocupagio a
critica do marxismo contemporianeo ao socialismo real, poder-
se-ia entender a degenerescéncia burocritica como o resultado
da utilizagdo, num contexto em que os meios de produgio ja ndo
eram propriedade privada e nio existiam relagdes fabris de assa-
lariamento, de uma tecnologia que ndo podia prescindir do
controle do capitalista sobre a producgo. Isso teria levado a cria-
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¢do de seu sucedineo — o burocrata do socialismo soviético — que
cedo se apoiaria no controle do processo produtivo no chio-de-
fabrica que lhe era outorgado para auferir beneficios politicos e
econdmicos no macronivel, dando origem as tristemente céle-
bres “nomenclaturas”. Nessa interpretagio, a posse da iniciativa
técnica (ou o controle das decisdes de natureza técnica) tem um
poder de determinag@o semelhante ¢ complementar a posse do
capital. Ela é o que assegura ao capitalista seu lugar privilegia-
do — como classe — na pirimide socioecondémica e de poder po-
litico na sociedade capitalista.

A manutencio do controle técnico ndo seria entdo o efeito
de um imperativo tecnolégico, mas da maximizagio do poder de
classe sob as circunstincias especiais de sociedades capitalistas.
Essa situagdo permite entender o modo especifico pelo qual se
d4 o conflito social na esfera técnica: se alternativas tecnicamen-
te compardveis tém implicacdes distintas em termos da distri-
buig¢do do poder, ¢ se ocorre alguma disputa entre trabalhadores
¢ capitalistas (ou seus representantes técnicos, os engenheiros),
tende a ser escolhida aquela que favorece o controle do processo
por estes dltimos.

Embora um tanto distante da situag¢io que nos envolve, em
que o que estd em discussdo é a necessidade de contar com
uma T'S capaz de alavancar um estilo alternativo de desenvol-
vimento, esse tipo de reflexao guarda com ela uma semelhanga,
uma vez que a 'T'C tende a dificultar sua construg@o.

Outro conceito importante na trajetéria explicativa desen-
volvida por Feenberg (1999) ¢ o de “autonomia operacional”,
usado para descrever esse processo de acumulacio do poder e
que denota tanto os agentes como as estruturas sociais nele en-
volvidas. Esse processo iterativo de sele¢io entre alternativas
técnicas vidveis de maneira a maximizar a capacidade de inicia-
tiva técnica, que leva a preservagio e a ampliagio da autonomia
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operacional na empresa e da hegemonia na sociedade como um

todo, estaria no ntcleo do cédigo técnico capitalista.

Outro conceito — “indeterminismo” — é usado para apontar a
flexibilidade e a capacidade de adaptagio a demandas sociais
diferentes que possuem os sistemas técnicos. Esse conceito,
que num certo sentido opde-se aos anteriores ¢ abre uma pers-
pectiva especialmente importante para esta discussio, permite
explicar por que o desenvolvimento tecnolégico nio ¢ unilinear
e, ao contrario, pode se ramificar em muitas dire¢des ¢ prosse-
guir ao longo de mais de uma via.

A importincia politica da posi¢cdo de Feenberg é clara: se
existem sempre muitas potencialidades técnicas que se vao
manter inexploradas, ndo sdo os imperativos tecnol6gicos os
que estabelecem a hierarquia social existente. A tecnologia pas-
sa entdo a ser entendida como um espacgo da luta social no qual
projetos politicos alternativos estdo em pugna, ¢ o desenvolvi-
mento tecnoldgico é delimitado pelos hibitos culturais enraiza-
dos na economia, na ideologia, na religido e na tradigdo. O fato
de esses hdbitos estarem tdo profundamente arraigados na vida
social a ponto de se tornarem naturais, tanto para os que sao
dominados como para os que dominam, é um aspecto da distri-
bui¢io do poder social engendrado pelo capital que sanciona a
hegemonia como forma de dominagdo.

As tecnologias efetivamente empregadas seriam seleciona-
das, entre as muitas configuracdes possiveis, segundo um pro-
cesso pautado pelos codigos sociotéenicos estabelecidos pela cor-
relagido de forgas sociais e politicas que delimitam o espago de
sua consolidagido. Os conceitos apresentados permitem enten-
der por que a tecnologia, uma vez estabelecida ou “fechada”
(no jargdo do construtivismo), passa a validar materialmente es-
ses codigos sociotécnicos.
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Uma maneira simples de situar o conjunto de aspectos cons-
titutivos da teoria critica no &mbito das perspectivas que se ex-
pressam em nossa sociedade sobre o tema se d4 mediante um
plano dividido em quatro quadrantes por dois eixos onde se re-
presenta a posi¢io dessas perspectivas em relagio a duas ques-
tdes fundamentais: a da neutralidade e a do determinismo. Na
figura a seguir, o eixo vertical — da neutralidade — representa no
extremo superior a percepgio que considera a tecnologia como
neutra, isto ¢é, livre de valores (ou interesses) econdmicos, poli-
ticos, sociais ou morais. No extremo inferior, a que a entende
como condicionada por valores. Segundo a percep¢do neutra,
um dispositivo técnico é simplesmente uma concatenagio de
mecanismos causais; nao ha qualquer coisa semelhante a um
propésito. Ja para a percepgio que entende a tecnologia como
condicionada por valores, elas, na condi¢do de entidades sociais,
tém um modo especial de carregar valor em si préprias.

No eixo horizontal — do determinismo — representa-se, no
extremo esquerdo, a percepgdo que considera a tecnologia co-
mo auténoma e, no direito, a que a entende como controlada
pelo homem. De acordo com esta tltima, teriamos liberdade
para decidir como a tecnologia se desenvolverd; dependeria de
nés o proximo passo da evolugdo dos sistemas técnicos, pois se-
riam humanamente controldveis: nossas inteng¢oes determinam
os proximos passos de sua evolugio. Conforme a primeira, a in-
vengio e o desenvolvimento tecnolégico teriam suas proprias
leis imanentes; nés apenas as seguiriamos.

Uma vez que os entendimentos a respeito da natureza do
conhecimento tecnolégico (ou, com mais propriedade, tecno-
cientifico) representados nos dois eixos sdo independentes, a
combinacgio das quatro percep¢des extremas, duas a duas, da
origem a quatro visdes que podem ser representadas em cada
um dos quadrantes delimitados pelos dois eixos, tal como
mostrado na figura a seguir.
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Quatro visdes sobre a tecnologia
Figura 2

DETERMINIZMD
learia da modermniz wis3a
marxlzla tradicianal: forga
meatriz da histiria;
canhecimento do mundao
natural serve &0 Homem
adaplando & natureza

INGTRUMENTALISMO

I wisda
modema padrio: fesramenta
par meio da qual satisfanemaos
redeasidades

SUBSTANTIVISMD

n&o ¢ meramente
imstrumental, incorpora um
vakor substantho, @ ndo pode
ter usada para propdsiios
diferemes, de individuos ou

TEORIA CRITIGA

1 reconhece 4
cubsiativismo, mas W graus oe
liberdade; o desalio & criar
Institklcles apropriacas o
controle

EOCIadanes

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das proposicdes de Andrew Feenberg.

A primeira dessas quatro visdes é a do instrumentalismo, que
combina as percepgbes do controle humano da tecnologia e da
neutralidade de valores. E uma visio moderna padrio, que con-
cebe a tecnologia como uma ferramenta ou instrumento da es-
pécie humana mediante o qual satisfazemos nossas necessidades,
determinando a dire¢io do desenvolvimento tecnolégico de
acordo com nossa vontade. Qualquer tecnologia pode, portanto,
ser utilizada indistintamente para atuar sob qualquer perspectiva
de valor (ou, de modo simplista, para o bem ou para o mal).
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A segunda visdo é a do determinismo, que combina auto-
nomia e neutralidade. E a visio marxista tradicional segundo a
qual o avancgo tecnolégico (ou o desenvolvimento das forgas pro-
dutivas) € a forca motriz da histéria. A tecnologia nio é contro-
lada pelo homem; ¢ ela que molda a sociedade mediante as exi-
géncias de eficiéncia e progresso. A tecnologia utiliza o avanco
do conhecimento do mundo natural para servir a humanidade.
Cada descoberta se orienta em dire¢do a algum aspecto de nos-
sa natureza, satisfazendo alguma necessidade humana ou esten-

dendo nossas faculdades.

A terceira é a do substantivismo, que entende a tecnologia
como dotada de autonomia e portadora de valores. E a visio cri-
tica do marxismo tradicional proposta pela Escola de Frankfurt.
O pressuposto da neutralidade do avango tecnolégico defendi-
do pelo instrumentalismo atribui um valor formal a tecnologia
condicionado pela busca da eficiéncia, a qual pode servir a
qualquer concepgio acerca da melhor forma de viver. Ja o com-
promisso com uma concepe¢io especifica do bem-viver confe-
riria 2 tecnologia um valor substantivo e ela deixaria de ser me-
ramente instrumental, como entende o instrumentalismo. Em
conseqii€ncia, ndo poderia ser usada para diferentes prop6sitos
de individuos ou sociedades que divirjam sobre o que seja o
bem-viver. Ela deixard de ser um mero instrumento adequado
a qualquer conjunto de valores. Carregard consigo valores que
tém o mesmo cariter exclusivo das crencgas religiosas.

Uma vez que uma sociedade segue o caminho do desenvol-
vimento tecnolégico, inevitavelmente se transforma em uma
sociedade tecnoldgica, que se afina com seus valores imanentes
como a eficiéncia, o controle e o poder. Valores divergentes dos
tradicionais — alternativos — nfo conseguiriam sobreviver ao de-
safio da tecnologia.
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O determinismo ¢ otimista, no sentido de que ao aceitar,
como fazem o marxismo tradicional ¢ os tedricos da moderni-
zacdo do p6s-guerra, a afirmagio de que a tecnologia é o servo
neutro das necessidades humanas, idealizam um final sempre
feliz para a histéria da espécie. O substantivismo ¢ pessimista: a
autonomia da tecnologia ¢ ameagadora ¢ malévola. Uma vez
libertada, a tecnologia se torna cada vez mais imperialista, con-

trolando, um apés o outro, cada dominio da vida social.

A quarta visdo ¢ a da teoria critica, que combina as percep-
¢oes da tecnologia como humanamente controlada e como por-
tadora de valores. Reconhece as conseqiiéncias catastréficas do
desenvolvimento tecnolégico ressaltadas pelo substantivismo,
mas ainda assim v€ na tecnologia uma promessa de liberdade.
O problema nfo estaria na tecnologia como tal, mas em nosso
fracasso, até o momento, em criar institui¢des apropriadas ao
exercicio do controle humano sobre ela. 'Tal visdo, pois, concor-
da parcialmente com o instrumentalismo (a tecnologia é con-
troldvel) e com o substantivismo (a tecnologia é condicionada
por valores).

Segundo a teoria critica, a tecnologia existente “emoldura-
ria” ndo apenas um estilo de vida, mas muitos possiveis estilos
diferentes, cada um refletindo diferentes escolhas de design e di-
ferentes extensdes da mediagdo tecnolégica. De fato, embora
todos os quadros tenham molduras, ndo é por isso que estdo no
museu. As molduras sdo suportes para os quadros que elas deli-
mitam. A eficiéncia “emolduraria” qualquer tecnologia, mas
nio determinaria os valores compreendidos dentro da moldura.
Isto é, apesar de as sociedades modernas terem sempre visado a
eficiéncia naqueles dominios em que aplicam a tecnologia,
afirmar que os dominios de aplicacdo possivel da tecnologia nio
podem compreender nenhum outro valor significativo além da
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eficiéncia ¢é negligenciar a capacidade de reprojetamento da

tecnologia que a sociedade pode vir a desenvolver.

A eficiéncia ¢ uma moldura (valor formal) que pode carre-
gar diversos tipos diferentes de valores substantivos. Na teoria
critica, as tecnologias ndo sdo vistas como ferramentas, mas co-
mo suportes para estilos de vida. A teoria critica da tecnologia
abre-nos a possibilidade de pensar essas escolhas e de submeté-
las a controles mais democraticos.

A adequacdo sociotécnica como operacionalizacdo da TS

Esta se¢ido apresenta o conceito de adequagio sociotécnica
(AST), tributdrio das idéias desenvolvidas até aqui. Partindo do
movimento da TA, das criticas que lhe foram formuladas e das
contribui¢des acima apresentadas, a AS'T" pretende aportar ao
marco da 'T'S com uma dimens@o processual, uma visdo ideo-
l6gica e um elemento de operacionalidade delas derivadas que
nio se encontrava presente naquele movimento. Ao transcen-
der a visdo estdtica ¢ normativa, de produto ja idealizado, e
introduzir a idéia de que a 'T'S é em si mesma um processo de
construcgio social e, portanto, politico (e ndo apenas um produ-
to) que terd de ser operacionalizado nas condi¢des dadas pelo
ambiente especifico onde ird ocorrer, ¢ cuja cena final depende
dessas condigbes ¢ da interagio passivel de ser lograda entre os
atores envolvidos, a AST confere ao marco da 'T'S caracteristicas

que parecem fundamentais para o sucesso da RTS.

Uma das origens do conceito da AST ¢é a necessidade de criar
um substrato cognitivo-tecnolégico a partir do qual atividades
nio inseridas no circuito formal da economia poderdo ganhar
sustentabilidade e espaco crescente em relagdo as empresas con-

vencionais (Dagnino, 2002a).
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A AST pode ser concebida por semelhanga ao processo (de-
nominado por alguns “processo de aprendizado” e por outros
“tropicaliza¢io”) extensivamente abordado na literatura latino-
americana (e, posteriormente, mundial) sobre economia da tec-
nologia desde os anos 1960, de adaptagdo da tecnologia prove-
niente dos paises centrais a nossas condigdes técnico-econdmicas
(preco relativo dos fatores capital e trabalho; disponibilidade de
matérias-primas, pegas de reposi¢io ¢ mao-de-obra qualificada;
tamanho, capacidade aquisitiva, nivel de exigéncia dos merca-
dos; condig¢des edafoclimaticas etc.) (Katz e Cibotti, 1976).

Nesse sentido, a AST pode ser compreendida como um
processo que busca promover uma adequagio do conhecimento
cientifico e tecnolégico (esteja ele ji incorporado em equipa-
mentos, insumos ¢ formas de organizagio da produgio, ou ainda
sob a forma intangivel e mesmo ticita) nio apenas aos requisitos
¢ finalidades de cariter técnico-econdmico, como até agora tem
sido o usual, mas ao conjunto de aspectos de natureza socioeco-

ndémica ¢ ambiental que constituem a relagdo C'T'S.

No contexto da preocupagio com a 'T'S, a AST teria por ob-
jetivo adequar a 'T'C (e, inclusive, conceber alternativas) apli-
cando critérios suplementares aos técnico-econémicos usuais a
processos de produgio e circulacio de bens e servigos em cir-
cuitos nio-formais, situados em 4reas rurais € urbanas (como as

RESs) visando a otimizar suas implicagdes.

Entre os critérios que conformariam o novo c6digo socio-
técnico (alternativo ao cédigo técnico-econdmico convencional)
a partir do qual a TC seria desconstruida e reprojetada dando
origem a T'S, pode-se destacar além daqueles presentes no
movimento da TA: a participagdo democratica no processo de
trabalho, o atendimento a requisitos relativos ao meio ambiente
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(mediante, por exemplo, 0 aumento da vida util das maquinas
e equipamentos), 4 saide dos trabalhadores e dos consumidores
¢ a4 sua capacitagdo autogestiondria.

O conceito de AST pode ser entendido com o concurso do
diferencial proporcionado pelo construtivismo. Segundo esse
enfoque, “construcio sociotécnica” é o processo pelo qual arte-
fatos tecnoldgicos vido tendo suas caracteristicas definidas por
meio de uma negociagio entre “grupos sociais relevantes”, com
preferéncias e interesses diferentes, no qual critérios de natu-
reza distinta, inclusive técnicos, vio sendo empregados até che-
gar a uma situagio de “estabiliza¢do” ¢ “fechamento” (Bijker,
1995).

Nesse sentido, a AST pode ser entendida como um proces-
so “inverso” ao da construg¢io, em que um artefato tecnolégico
ou uma tecnologia sofreria um processo de adequagio aos inte-
resses politicos de grupos sociais relevantes distintos daqueles
que o originaram (a &nfase na expressdo “politicos” marca a es-
cassa atengdo que, segundo Winner (1999), o construtivismo da
ao cardter politico das escolhas feitas pelos grupos relevantes).

Assim definido, como um processo ¢ nio como um resultado
(uma tecnologia desincorporada ou incorporada em algum arte-
fato) ou um insumo, o conceito permite abarcar uma multiplici-
dade de situagdes, o que denominaremos a seguir “modalida-

des” de AS'T.

As modalidades de AST

Buscando operacionalizar o conceito de AST] julgou-se con-
veniente definir modalidades de AST. O ntimero escolhido

(sete) ndo € arbitrario e poderia ser maior (Dagnino e Novaes,
2003).
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1) Uso: o simples uso da tecnologia (miquinas, equipamen-
tos, formas de organizacdo do processo de trabalho etc.) antes
empregada (no caso de cooperativas que sucederam a empresas
falidas), ou a adog¢ido de T'C, com a condig¢do de que se altere a
forma como se reparte o excedente gerado, é percebido como
suficiente.

2) Apropriagdo: concebida como um processo que tem como
condigio a propriedade coletiva dos meios de produgdo (maqui-
nas, equipamentos), implica uma ampliagdo do conhecimento,
por parte do trabalhador, dos aspectos produtivos (fases de pro-
dugdo, cadeia produtiva etc.), gerenciais ¢ de concepgio dos
produtos e processos, sem que exista qualquer modificagdo no
uso concreto que deles se faz.

3) Revitalizacido ou repotenciamento das mdquinas e equipamen-
fos: significa ndo s6 o aumento da vida ttil das mdquinas e equi-
pamentos, mas também ajustes, recondicionamento e revitali-
zagdo do maquindrio. Supde ainda a fertiliza¢do das tecnologias

“antigas” com componentes novos.

4) Ajuste do processo de trabalho: implica a adaptacgdo da orga-
nizagio do processo de trabalho a forma de propriedade co-
letiva dos meios de producio (preexistentes ou convencionais),
o questionamento da divisdo técnica do trabalho e a adogio pro-

gressiva do controle operario (autogestao).

5) Alternativas tecnoldgicas: implica a percepgio de que as
modalidades anteriores, inclusive a do ajuste do processo de
trabalho, ndo sdo suficientes para dar conta das demandas por
AST dos empreendimentos autogestionarios, sendo necessario
o emprego de tecnologias alternativas a convencional. A ativi-
dade decorrente desta modalidade € a busca e a selecdo de tec-

nologias existentes.
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6) Incorporagdo de conhecimento cientifico-tecnoldgico existente:
resulta do esgotamento do processo sistematico de busca de tec-
nologias alternativas ¢ na percepgio de que é necessiria a in-
corporagio a produgdo de conhecimento cientifico-tecnolégico
existente (intangivel, ndo embutido nos meios de produgio),
ou o desenvolvimento, a partir dele, de novos processos produ-
tivos ou meios de produgdo, para satisfazer as demandas por
AS'T. Atividades associadas a esta modalidade sdo processos de
inovagio de tipo incremental, isolados ou em conjunto com cen-

tros de pesquisa ¢ desenvolvimento (P&D) ou universidades.

7) Incorporagio de conhecimento cientifico-tecnoldgico novo: re-
sulta do esgotamento do processo de inovagdo incremental em
func¢do da inexisténcia de conhecimento suscetivel de ser incor-
porado a processos ou meios de produgdo para atender as de-
mandas por AST. Atividades associadas a esta modalidade sio
processos de inovagio de tipo radical que tendem a demandar
o concurso de centros de P&D ou universidades e que impli-

cam a exploragio da fronteira do conhecimento.

Consideracdes finais

Um dos elementos comuns das virias correntes que forma-
ram o movimento da TA é o fato de que as expressdes que cu-
nharam por um lado denotam um produto, ¢ nio um processo,
¢ por outro tém uma clara visdo normativa. Ao formularem as
expressdes que as identificavam, aquelas correntes as enten-
deram como “cenas de chegada” que, por oposi¢io, diferen-
ciavam-se da “cena inicial” —a T'C — no &mbito de um cendrio
normativo, sem que fosse explicitada a natureza da “trajetéria”
que as separa. A tecnologia designada pela expressdo funciona-

va como um “farol” situado num cendrio futuro sem que uma
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“biissola” se encontrasse disponivel para guiar seu processo de
desenvolvimento. A inten¢do do movimento da TA, de gerar
uma tecnologia com atributos previamente conhecidos e especi-
ficados, nio pode ser materializada. Gerar um produto adequa-
do a um cendrio postulado como desejivel, mas como artefato a
ser construido, pouco conectado ao contexto socioecondmico e
politico inicial ¢ a sua provavel evolugdo, era uma meta que se
manifestou irrealista. Uma agravante foi a ingénua expectativa,
de alguns, de que o emprego de tecnologias alternativas pudesse
por si s6 trazer a mudanga do contexto em que elas operavam.

Esse fato parece explicar, por um lado, a semelhanga que
possuem os artefatos tecnolégicos que foram efetivamente pro-
duzidos pelas diferentes correntes do movimento da TA, orien-
tados para atacar a problemdtica do meio rural dos paises de
muito baixa renda per capita; por outro, seu relativamente escas-
so sucesso pretérito, ¢ sua insuficiéncia presente, para o enfren-
tamento da desigualdade que caracteriza o ambiente crescen-
temente urbano e miseravel de paises como o Brasil (Dagnino,
2002a).

Diferentemente das expressdes cunhadas pelo movimento
da TA, essencialmente normativas, no sentido de idealizar a
tecnologia desejada (construir um “farol”), o marco da 'T'S da
atengdo ao processo, ao caminho que uma configuragao socio-
técnica vai desenhando ao longo de um percurso que ndo tem
cena de chegada definida (disponibilizar uma “bussola”).

Ao enfatizarem a “tecnologia desejada” (de pequena ¢ mé-
dia escala, pouco intensiva em capital, ndo-poluidora etc.) sem
prestar muita ateng¢ao aos caminhos que poderiam conduzir a ela,
os pensadores da TA parecem ter provocado um certo imobilis-
mo. Nio estava sinalizado como se deveria atuar para atingir a
tecnologia que propugnavam. Embora caracterizassem, norma-
tizassem e, mesmo, pensassem estar “produzindo” a tecnologia
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que vislumbraram, o movimento que lideraram néo logrou por
em pratica suas idéias; isso ocorreu, em nosso entender, porque
nfo explicitaram como deveria ser organizado o processo que po-
deria conduzir a sua efetiva aplicacio.

E nesse sentido que pode ser itil o processo de AST, que
tem de ser construido a partir de uma tecnologia existente,
com o realismo que imp&e o contexto adverso no plano econd-
mico, politico, cientifico etc., porque enviesado na dire¢do da
T'C. Isso porque ele nido tem um objetivo normativo definido
de forma estrita, pois sabemos que o processo de construgio so-
ciotécnica nem sempre estd em consonincia com 0s projetos e
desenhos originais. Porque refutamos, por considera-la irrea-
lista e ingénua, a idéia de que pode haver uma “oferta” ¢ uma
“demanda” de tecnologia. E, adicionalmente, porque entende-
mos que ou os atores interessados no emprego da 'T'S de fato a
constroem em conjunto, ou ndo havera T'S.

O marco da T'S incorpora a idéia, contriria a do senso co-
mum, de que o que existe na realidade é um processo de ino-
vagido interativo em que o ator diretamente envolvido com essa
fun¢io inovativa contém (ou conhece) a0 mesmo tempo, por
assim dizer, tanto a “oferta” quanto a “demanda” da tecnolo-
gia. Portanto, a inovagdo tecnolégica — ¢ por extensio a 'I'S — ndo
pode ser pensada como algo que ¢ feito num lugar e utilizado em
outro, mas como um processo desenvolvido no lugar onde essa
tecnologia vai ser utilizada, pelos atores que vio utiliza-la.

Por essa razio, o marco da 'T'S impde a necessidade de uma
agenda de politica cientifica e tecnolégica muito mais com-
plexa do que uma proposta de cria¢do de bancos de informacio
tecnolégica semelhantes aos concebidos para disponibilizar TC
num ambiente constituido por empresas convencionais previa-
mente existentes ¢ organizadas para otimizar ¢ utilizar T'C. Um
banco dessa natureza, pelas razdes citadas e pelo fato de que o
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ambiente ¢ os préprios atores que iriam utilizar a informacio
nele contida estdao por constituir-se como tais, teria um impacto
bem menor do que aquele associado aos bancos informatizado