Michelangelo Giotto Santoro Trigueiro




ISSN 1677-5473

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
Secretaria de Gestdo e Estratégia
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

Texto para Discussdo 31

0 conteldo social da fecnologia

Michelangelo Giotto Santoro Trigueiro

Embrapa Informacdo Tecnologica
Brasilia, DF
2008



Exemplares desta publicagio
podem ser solicitados na:

Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (Embrapa)
Secretaria de Gestéo e Estratégia
Parque Estagao Bioldgica (PqEB)
Av. W3 Norte (final)

70770-901 Brasilia, DF

Fone (61) 3448-4468

Fax (61) 3347-4480
textoparadiscussao@embrapa.br

Colégio de editores

Ademar Ribeiro Romeiro
Altair Toledo Machado
Antonio César Ortega
Antonio Duarte Guedes Neto
Arilson Favareto

Carlos Eduardo de Freitas Vian
Charles C. Mueller

Dalva Maria da Mota

Egidio Lessinger

Geraldo da Silva e Souza
Geraldo Stachetti Rodrigues
Jodo Carlos Costa Gomes
John Wilkinson

José de Souza Silva

Supervisdo editorial
Wesley José da Rocha

Revisdo de texto

Corina Barra Soares
Normalizacéo bibliografica
Vera Viana dos Santos

Editor da série
Ivan Sergio Freire de Sousa

Co-editor
Vicente Galileu Ferreira Guedes

Conselho editorial

Antonio Flavio Dias Avila
Antonio Jorge de Oliveira
Antonio Raphael Teixeira Filho
Assunta Helena Sicoli

Ivan Sergio Freire de Sousa
Levon Yeganiantz

Manoel Moacir Costa Macédo
Otavio Valentim Balsadi

associados

José Manuel Cabral de Sousa Dias
José Norberto Muniz

Josefa Salete Barbosa Cavalcanti
Marcel Bursztyn

Maria Amalia Gusméao Martins
Maria Lucia Maciel

Mauro Del Grossi

Oriowaldo Queda

Rui Albuquerque

Sergio Schneider

Tamas Szmrecsanyi

Tarcizio Rego Quirino

Vera L. Divan Baldani

Editoragao eletrénica
José Batista Dantas

Projeto grafico
Tenisson Waldow de Souza

12 edicéo
12 impresséo (2008): 500 exemplares

Todos os direitos reservados
A reproduc&o nado autorizada desta publicacéo, no todo ou em parte,

constitui violag&o dos direitos autorais (Lei n® 9.610).
Dados Internacionais de Catalogag&o na Publicagdo (CIP)
Embrapa Informacéo Tecnoldgica

Trigueiro, Michelangelo Giotto Santoro

O conteldo social da tecnologia / Michelangelo Giotto Santoro Trigueiro.
— Brasilia, DF : Embrapa Informagédo Tecnoldgica, 2008.

153 p. ; 21 cm. — (Texto para Discussdo, ISSN 1677-5473 ; 31).

1. Biotecnologia. 2. Sociologia. 3. Politica. I. Titulo. II. Série.

CDD 303.483

© Embrapa 2008



Apresentacdo

Texto para Discussdo € uma série de monogra-
fias concebida pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) e editada — com periodicidade
por fluxo continuo — em sua Secretaria de Gestéo e
Estratégia (SGE). Foi criada para encorajar e
dinamizar a circulacéo de idéias novas e a pratica de
reflexdo e debate sobre aspectos relacionados a
ciéncia, atecnologia, a inovacgao, ao desenvolvimento
rural e ao agronegocio.

O objetivo da série é atrair uma ampla comuni-
dade de extensionistas, pesguisadores, professores,
gestores publicos e privados e outros profissionais, de
diferentes areas técnicas e cientificas, para a publi-
cacao e o debate de trabalhos, contribuindo, assim,
para o aperfeicoamento e aplicacdo da matéria.

As contribui¢des sdo enviadas a editoria por
iniciativa dosautores. Apropriaeditoria ou o Conselho
Editorial —considerando ointeresseda sérieeo mérito
do tema — poderéo, eventualmente, convidar autores
para artigos especificos. Todas as contribuicdes
recebidas passam, necessariamente, pelo processo
editorial, inclusos um juizo de admissibilidade e a
analise por editores associados. Os autores sdo acol hi-
dos independentemente de sua area de conhecimento,
vinculo institucional ou perspectiva metodol ogica.

Diante dostitul os oferecidos ao publico, comen-
tarios e sugestdes — bem como os proprios debates —
podem ocorrer no contexto de seminarios ou a
distancia, com o emprego dos meios de comunicagao.



Essa dinamica concorre para consolidar, legitimar ou
validar temas nos espacos académicos na pesquisa e
outros mais.

Em 2008, a série completa uma década de
importante contribuicdo técnica e cientifica e inicia
novo ciclo em sua trajetéria. Inaugura formato
editorial que melhor valoriza a informacéo e € mais
compativel com as especificacdes de bases de dados
internacionaise programasde avaliacdo de periodicos,
ao tempo em que experimenta importante expansao
qualitativa de temas e de autores.

Enderego para submissio de originais a série;
Texto para Discussdo. Embrapa, Secretaria de Gestdo
e Estratégia, Parque Estacdo Biol6gica (PQEB),
Av. W3 Norte (final), CEP 70770-901, Brasilia, DF.
Fax: (61) 3347-4480.

Os titulos publicados podem ser acessados, na
integra, em www.embrapa.br/embrapa/publicacoes
tecni co/fol der TextoDiscussao

O Editor



Dez anos de discussoes estratégicas

O ano de 2008 é especialmente significativo para
as publicagdes da Embrapa. Comemora-se 0 décimo
aniversario da série Texto para Discussdo. Essaéuma
vitoria coletiva daqueles que se interessam pela
criacdo, difusdo eintercambio de idéas novas.

Parabenizo os editores, autores, pareceristas,
colaboradores, revisores, diagramadores, impressores,
pessoal de acabamento, distribuidores, bibliotecarios
eleitores. E dessa interac&o de talentos diferenciados
gue resulta cada nimero da série que trouxe uma
dimensdo nova ao quadro das nossas publicacoes
técnico-cientificas.

Felicito também a Secretaria de Gestéo e
Estratégia (SGE), que criou, cuidou e dinamizou uma
seériequediscuteeinspiraidéasestratégicasrelativas
a ciéncia, tecnologia, producédo agropecuaria,
problemas sociais, ambientais e econémicos da
sociedade brasileira. SGo monografias lidas por
professores e estudantes, pesquisadores e tecndlogos,
extensionistas, administradores, gestores, especialistas
e o publico emgeral.

Apublicacio éumexemplo deparceriafrutifera
entre a SGE e a Embrapa Informagdo Tecnol6gica.
A série Texto para Discussdo €, de fato, multiinstitu-
cional; em suas paginas, estdo publicadas idéias
oriundas das mais diferentes instituicdes. Nela,
encontram-se colaboradores de universidades,
institutos de pesquisa, diferentes 6érgaos do Executivo
e de outros poderes publicos, secretarias municipaise
Unidades de Pesquisa da Embrapa.



O maior presente deste décimo ano € a decisao
detorna-lamais produtiva emniimero de edicdes. Para
aDiretoria-Executiva da Embrapa, ndo poderia haver
melhor forma de se comemorar o aniversario de um
veiculo dessa natureza.

Slvio Crestana
Diretor-Presidente da Embrapa



RESUMO ... 11
ADSITACE ... s 12
g0 0 8 or="o TSR 13
A construcdo deumateoriatecnol0gica..........ccevevverereereennene 20
A edtruturadapraticatecnolOgiCa........ccveeeeeeeeeerierieseesieenenn 74
A legitimacdo dapraticatecnolOgica..........covveriereeererieneenens 109
CONCIUSTES .....eeviieieiiriesie ettt 133






iIulcxtQ

, para_
18CUSSA!

0 conteddo social da tecnologia?

Michelangelo Giotto Santoro Trigueiro®

t Original recebido em 30/1/2008 e aprovado em 7/4/2008.

2 Este trabalho é resultado de um estégio pés-doutoral no Centre
for Social and Economic Research on Innovation in Genomics
(Innogen), na Inglaterra, no ano de 2006, o qual foi financiado
pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes).

3 Socidlogo, Doutor em Sociologia, professor do Departamento
de Sociologia da Universidade de Brasilia (UnB), atual coorde-
nador do Programa de Pés-Graduagéo em Sociologia, Campus
Universitario Darcy Ribeiro, ICC, Ala Central B, 70910-970,
Brasilia, DF.






0 conteddo social da tecnologia

Resumo

O trabalho discute o processo de geracéo de tecnologia, seus
fatores determinantes e sua estrutura, no contexto atual do
desenvolvimento cientifico-tecnolégico. Sua preocupacéo
central é com a construcdo de uma teoria sobre a producéo de
tecnologia, e, paraisso, apoia-se em amplarevisdo deliteratura,
especialmente nas contribuicdes decorrentes do debate sobre
autonomia/ndo-autonomia da ciéncia e da tecnologia na
sociedade. A partir da andlise de distintas posi¢des acerca do
fendmeno tecnoldgico, apresenta um quadro explicativo da
estruturada préticatecnol 6gica. Além disso, analisaaproblemética
dalegitimagdo e o modo como as soci edades vém lidando com o
fenbmeno tecnol6gico, suas reagdes, Seus apoios e seus
conflitos, especialmente no que tange a pesquisa agropecuariae
as novas biotecnologias.

Termos para indexacdo: geracdo de tecnologia, prética
tecnolégica, teoria tecnolégica, teoria cientifica, novas
biotecnologias.



The social content of technology

Abstract

The paper discusses the technological practice, their decisive
factors and its structure, in the current context of the scientific-
technological development. The central concern is the
construction of a theory about the technology production,
grounded on awide literature revision, especially in the current
contributions of the debate around the autonomy/not-autonomy
of the science and of the technology in the society. Starting from
the analysis of those more different positions concerning the
technological phenomenon, it undertakes a course in that aims
at to present an explanatory picture for the structure of the
technological practice. Besides, it analyzes the problem of the
legitimation and how the societies are answering to the
technological phenomenon, in their reactions, supports and
conflicts, especialy to the agricultural research and to the new
biotechnologies.

Index terms: technologial practice, technological theory, new
biotechnology, production of technology, scientific theory.



Introducdio

ste trabalho propde-se a compreender 0 processo de
producéo de novas tecnologias no contexto atual do
desenvolvimento histérico-socid . A preocupacéo defundo
€ com 0 questionamento a respeito do que tem sido
chamado de condic&o tecnoldgica contemporanea.
O propdsito éentender anaturezado fendmenotecnol 6gico.

A tecnologia seratratada em suas caracteristicas
gerais, queadistinguemdareligido, daciéncia, dapoalitica
edaideologia, isto €, como umapréticasocia especifica
eumaformade conhecimento.

Pensar atecnol ogiacomo umarealidade propria,
em suascaracterigticasgerais, ndo significanegligenciar
suasvariadasformas de manifestacio: o que apresentam
depeculiar eirredutivel, aexemplo dabiotecnologia, dos
artefatosbdli cos, dos equi pamentos e dos conhecimentos
relacionados a informatica, as telecomunicagoes, aos
novos materials, e assim por diante. Cada uma dessas
formas tecnoldgicas possui especificidades, no que
concerne aos impactos produzidos na sociedade — em
termos de melhoriaou de ameacaaquaidade devida—,
aos diferentes tipos de reacéo social — de apoio ou de
resisténcia— e as possibilidades de valorizago ou de
limitacdo dadignidade humana

Aborda-seatecnol ogiacomo um fendmeno digtinto
nasociedade, com o cuidado deevitar aguilo queaguns
autores consideram uma excessiva abstracdo ou
generalizacdo datecnologia. Nesse sentido, cabelembrar

13 Texto para Discussio, 31
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acriticaao tratamento genérico datecnologiafeito por
Heidegger (2006). De acordo com essacritica, Heidegger
estaria negligenciando o conhecimento de novidades
importantes no fendmeno tecnol égico contemporaneo, e
superestimando determinados efeitos negativos da
tecnologia, relacionados & dominagdo humana, em
detrimento detantas outras possibilidades emanci patdrias,
a exemplo das novas técnicas para 0 aumento da
longevidade, dasnovasbiotecnol ogiasagropecudriaspara
aproducdo em areas de baixafertilidade, dasmodernas
tecnologiasdeinformacdo edevariadas Situagbesem que
S80 evidentes as conquistas humanas.

O quesequer argumentar € que atecnologiando €
necessariamente umarealidade ameacadoraerestritiva;
tampouco é emancipatdria, paraahumanidade e paraa
vidano planeta. O julgamento deve ser feito caso acaso,
dependendo do tipo de tecnologia enfocada, de sua
evolucao histéricae de suasinimeras possibilidades de
Vvir a ser uma coisa ou outra, dependendo de ampla
diversidade defatores.

Faar detecnologiaem suaacepcéo gerd, num nivel
mais abstrato, no qual se busca compreender 0s seus
elementosestruturai's, independentemente de suasvéarias
formasconcretas, €, démdelicito, um desafio necessério.
Identificar eanalisar oselementos estruturaiseinferir o
modo geral deevolugdo do fenémeno tecnol égico, sem
perder de vista suas especificidades, € um caminho
promissor do ponto devistacritico. A combinagéo entre
ogera eo especificotem o potencia deacentuar avisao
decomplexidade, que atenuaaposs bilidadetanto deuma
perspectivacatastroficaquanto deumaatitude ufanista, a
respeito datecnologia

14 Texto para Discusséo, 31



O contetido social datecnologia

Fundamentalmente, o presentetrabal ho deverase
ocupar com o questionamento danaturezadatecnol ogia,
do papd edolugar que elaocupanasoci edade contempo-
ranea. Como pressupostos basicos, defende-se aidéia
de que o fendmeno tecnol 6gico ndo sereduz aum Unico
processo criativo, e tampouco explicativo. Como ja
assinalado, entende-se que sua condigdo concreta ndo
permite maiores generalizagbes arespeito de beneficios
ou maleficios, mesmo em se tratando da tecnologia
moderna. A discussdo sobreanaturezagera do fendbmeno
deve ser contraposta a sua especificidade. Ou sgja, é
crucia entender de qual tecnologia estamos falando.
Qualquer consideracéo a respeito de juizos ou de sua
aceitabilidade socia (ou ndo) depende de um conjunto
de fatores que ndo sao dados a priori, em uma
determinadaacepcao deraciondizacdo, objecao, conflito,
ou qualquer coisano género. Seguindo essaperspectiva,
até que ponto se pode falar numa* condi¢do ontol égica
da tecnologia’, como quer Heidegger (2006), sem
delimitar o campo daexperiénciahumanaque acabapor
dar sentido aumaou outraformatecnol 6gica concreta?
E com esse questionamento e com tai's pressupostos que
setencionadesenvolver esteartigo.

Otexto estadividido emtrés partes. Naprimeira,
serafeitauma analise tedricaarespeito danaturezada
tecnol ogia, culminando com aformulacéo danocéo de
préti catecnol 6gicae com adescri¢ado do que se entende
ser sua estrutura. Comega-se por uma discuss&o sobre
osvariosenfoguestedricos e as concepcdes metodol 6-
gicasarespeito daabordagem datecnologianaliteratura
O foco dadiscussio sera o debate em torno daautonomial
néo-autonomiadatecnol ogianasociedade, fundamenta
paradelinear o préprio conceito de praticatecnol 6gica,
feitoem seguida.

15 Texto para Discussio, 31
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Na segunda parte, serdo explicitados a estrutura
dapréti catecnol 6gica, seuscomponenteseo modo como
interagem naredidade. Nessemomento, serdo destacados
aestruturaingtitucional —concernente aumainstituicéo
de pesquisa propriamente dita — e o “operador
tecnologico” — elemento de conexdo entre a “base
sociomateria” eaestruturainstitucional . Também seréo
enfatizados o carater dinamico deta estruturaeo amplo
campo de conflitos queaperpassa, condicionando muitos
de seus processos e configuragoes.

Finamente, naterceiraparte, seradiscutido o papel
analitico da legitimagdo na compreensdo da prética
tecnoldgica, evidenciando-se muitas das reacdes
provenientes de setoresos mais diversos dasociedade e
dos ambientes de pesquisa. A intencdo é ressaltar a
Importanciadaformagéo de determinados consensos na
prética tecnoldgica, que se baseara no conceito de
ideologiadaprética. Desse modo, pretende-se destacar
a grande complexidade que subjaz ao fendbmeno
tecnol gico contemporaneo, em suasmltiplasarticulagtes
com o setor produtivo, com osorganismosdo Estado e
com osinimeros setorese movimentosdasociedadecivil.
Assim procedendo, espera-se ficar evidente todo o
conteido socia que €intrinseco atecnologia, desde o
seu processo de producdo até a obtencdo de suaforma
fenomenoldgica final — a tecnologia concreta, sua
manifestacdo aparente, ou, ainda, segundo aterminologia
heideggeriana, suarealidade ontica.

Nesse sentido, as formas fenomenoldgicas da
tecnol ogiacongtituem gpenasindiciosdeoutraredidade,
menos visivel, menos aparente, a saber, a condicdo
ontol 6gicadatecnol ogia, acessivel mediante 0 processo
deabstraco edeinferéncia, proprio daatividadetedrica

16 Texto para Discussio, 31



O contetido social datecnologia

efilosdfica(IHDE, 2006). Distintamente daabordagem
hel deggerianatradiciona arespeito datecnologia, quase
imune aacao humanaconsciente e aos condicionamentos
sociais, acondicao ontol 6gicadatecnologiaé plenade
contetdo social e de um conjunto amplo de
condicionamentos de toda ordem. Tudo isto junto daa
tecnologia e ao seu desenvolvimento um caréater
marcadamentedindmico ecom muitaimprevisibilidade. E
precisamente no exame de umasituagéo concreta(como
naandlise da préti cabi oprospectivacontemporanea) que
essa condicao ontol 6gicasaltaaos olhos, emergindo de
um sem-numero de decisdes, conflitos, negociacdes e
acles racionais consequentes. O conteldo social da
tecnologia, os conhecimentos produzidos e as
transformacdes operadas na natureza constituem a
condic&o ontol 6gicadatecnol ogia.

Ofato de Heidegger (2006) ter tratado atecnologia,
emgeral, num elevado nivel de abstracdo, sem sedeter
ou segprofundar em umasituacdo especifica, impediu que
aredlidade viva, dinamicae sujeitaainimerosfatores
contingentes (aindaque dentro deum fulcro quebalizao
seu desenvol vimento) viesseatonaem suaanalise. Ficou,
sobretudo, aimpressio de umavisio pess mistaarespeito
datecnologia, em suarel acéo com aexperiénciahumana;
esta mesma impedida ou restrita a uma condicdo
ontol 6gica (ao standing reserve e ao enframing), que
praticamente jaimpde um determinado e, no final das
contas, inexoravel desenvolvimento tecnoldgico. E a
humanidade subjugada a sua criatura. Nesse cenario,
como diz Heidegger: “ S6 um Deus poderianossalvar”.
Esse brado manifestaa suajaconfessada desesperanca
dequeahumanidadevenhaatomar afrentedesuahistoria,
nadominacao impostapelamodernatecnol ogia.

17 Texto para Discusséo, 31
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A tecnologia ndo é uma realidade autbnoma
(ELLUL, 2006a, 2006b). Ao contrario, elaéforjadapor
complexosprocessos de decisdesracionais, por conflitos
osmaisdiversos, e mediante possibilidadesmditiplasde
realizacdo, adepender defatoresestruturaisedo proprio
modo como tais conflitos so resolvidos, em um lugar e
emum tempo delimitados.

A tecnologia, como qualquer outra realizacdo
humana, ndo é a go fechado, acabado, predeterminado,
alndaqueexistam condigdes estruturaisobjetivasem que
tais atividades se tornam possiveis. Ocorrem, porém,
inUmeros fatores imprevisiveis, que podem assumir
importanciacrucia no desdobramento dosacontecimentos
integrantes da evolucédo tecnoldgica. Os fatores
imprevisivelspodem ser tanto descobertasrevol ucionarias
guanto fortes resisténcias oferecidas pela sociedade,
fazendo que o caminho para o desenvolvimento
tecnol 6gico ndo seexplique pelalinearidade.

Estetraba ho deveraacentuar um tratamento mais
ti pi camente soci 0l 6gi co da probleméticatecnol égica, a0
buscar explicitar o argumento arespeito daimportancia
dalegitimagdo na préticatecnol 6gica contemporanea.
Com estadiscussa, posi gdestedricas serdo confrontadas,
mas N&o gpenas aquel as posi gdes que sustentam, explicita
ou implicitamente, a idéia da autodeterminagcdo da
tecnologia. Também o serdo aquelas que, embora
discordando desta Ultimaperspectiva, aindasustentam o
entendimento da autolegitimacdo para atecnologia, a
exempl o daabordagem de Habermas (1980), paraquem
a aceitabilidade da tecnol ogia depende unicamente de
critérios de eficacia, provenientes de umaracionalidade
técnico-ingtrumenta.

18 Texto para Discussio, 31
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Neste debate, a obra de Luhmann (1980) pode
ser considerada paradigmatica. Ao ndo reconhecer
qual quer componente mora nalegitimacdo datecnologia
enossstemassociais, deummodo gera, Luhmann calca-
se em uma abordagem decisionista. Sua tese central é
gue aextremacompl exidade do mundo contemporaneo
e das sociedadesimpde que aaceitabilidade das deci sOes
edasnormassociaissedé, fundamentalmente, pelamera
observanciados procedimentose dasregrasquelevama
determinadadecisf0. Esses procedimentossdo formaise
previamente conhecidos pelos atores envolvidos ou
visados em qual quer umadessas decisdes. A tecnologia,
nesse sentido, serialegitimadando necessariamente se
seguisse (ou ndo) critérios de eficécia e éxito, mas, e
unicamente, se os procedimentos que nelaresultassem
(técnicos, mastambém normativos) fossemrigorosamente
cumpridos. N&o haveria, nesse caso, espaco legitimo para
qualquer contestacao quanto aosresultados das deci sdes,
Se0s grupos e os varios atores envolvidos, sggaem sua
elaboracao, sejaem suaaplicagdo, estivessem devidae
previamente esclareci dos sobre 0s passos a serem segui-
dosdentro eforadoslaboratériosedasindistrias (para
se deter ao caso em analise, da aceitabilidade da
tecnologia).

Ambas as posi¢des—as de Habermas e Luhmann
—deverdo ser confrontadas nasegunda parte do trabal ho,
cons derando, ainda, ose ementosempiricosprovenientes
da analise da pratica bioprospectiva, importantes para
fortal ecer osargumentos contrarios asteses supracitadas.

Tudo isso exigiu cuidadoso estudo de muitas
discussdes, parando cair em esquemas anal iticos muito
simplificadores e com grandes apel osideol 6gicos. A esse

19 Texto para Discussio, 31
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respeito, hdque seconsiderar o forte componente politico
eideol 6gico que perpassa o cerne das di scussdes sobre
abioprospeccdo contemporanea, ao qual o pesquisador
ndo estaimune. Mesmo ciente dasiniimerasdificuldades
dessa empreitada, o presente ensaio se langou a esse
desdfio.

A construciio de uma teoria fecnoldgica

Debate sobre autonomia e
ndo-autonomia da fecnologia na sociedade

questionamento danaturezadatecnologiae do lugar que
elaocupanasociedadetem proporcionado amplo debate
naliteratura, envolvendo enfoques, posicOesfilosificase
metodol ogias. Sao perspectivastedricas que se confron-
tam e se superpdem, evidenciando, a um sO tempo, a
grande complexidade do fendmeno em discussdo e o
recente peso—nos Ultimos 50 anos— que 0 assunto passou
aganhar entre osautores que lidam com aproblemética
do conhecimento.

Asprimeiras abordagens datecnol ogiaremontam
aos antigos gregos, como Platéo e Aristoteles, e sdo
investigadas, nostempos modernos, por Marx, Engels,
Rousseau, Bacon, Comtee Smme (o que constitui abase
filosofica e tedrica cléssica da reflexdo em torno da
tecnologia). Contudo, o debate comegaaseintensificar
com adiscussdo introduzidapor Heidegger (1977), cuja
versdo origina foi publicada em aleméo, em 1954.

20 Texto para Discussio, 31



O contetido social datecnologia

N&o obstante, s nas discussdes arespeito danatureza
do conhecimento cientifico edo seu papel nasociedade—
particularmente nasuarelacdo com atecnologia, ainda
anteriores a década de 1950 — que se podem encontrar
muitas das questOes que passaram aorientar areflexdo
maisrecente sobreatecnologia

A Teoriado Conhecimento, aFilosofiadaCiéncia
emesmo a SociologiadaCiénciaforam impulsionadas,
nosfinaisdosanos 1920, com acongtituicao do chamado
“Circulo de Vienna” (CARNAP et al., 2006). Esse
movimento, conhecido como Pogitivismo L ogico, possuia,
como principa ambicéofilosdfica, combinar o Empiriciamo
de Bacon aos desenvol vimentos obtidos com a L égica
Matematica no século 20. No esforgo em demarcar o
campo especifico daciéncia— considerada por muitos
como a go essencid mente raciond eisentade quai squer
interferéncias sociais—eem dedtinar atecnologiaum lugar
secundario, a mera aplicacdo dos conhecimentos
cientificos, os protagonistas do Circulo de Vienna
acabaram por “aguecer” o debate arespeito da contra-
posi¢do autonomia/ndo-autonomia da ciéncia na
sociedade. Estdo ai as bases damoderna Sociologiada
Ciéncia, também inspiradanaobraldeologia e Utopia,
deKarl Manheim, publicadaoriginamenteem 1929, em
sua Sociologia do Conhecimento.

Contribuicdo da Sociologia da Ciéncia
para a construcio de uma teoria sobre a tecnologia

A SociologiadaCiéncia, desde osseus primeiros
momentos, voltava-se paraacompreensdo dadimensdo
social da atividade cientifica, correlacionando essa
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atividadeaoutrasesferasdavidasocial, como apolitica
eaecondmica. Nesse sentido, autoresimportantes, como
Bernal (1939), Merton (1949), Hagstrom (1965), Kuhn
(1970)*, Ben-David (1971), Crane (1975) e Bourdieu
(1983), contribuiram de maneira destacada para
esclarecer o entendimento sobre o papel daciéncianas
sociedades contemporéneas e o0 modo como ela se
organizaesecongtitui como umaingtituicdo social.

A despeito das peculiaridades, verifica-se, entre
esses autores e natradi¢céo dominante da Sociologiada
Ciéncia, umaénfase comum nanog¢do de* comunidade
cientifica’ e nasrelagbesentre os cientistas—nosaspectos
normativos internos e nos padrdes de conduta e nas
principais motivactes desses individuos. Também se
destacam importantes contribui¢coes parao entendimento
daformacéo e daconsolidacéo de determinadas comuni-
dades cientificas, dentro de umaperspectivahistorica, 0s
trabal hos de Fernandes (1990) e Schwartzman (1979),
naSociologiabrasileira.

Essaénfase nanogéo de* comunidade cientifica”
levou a que se estabelecesse, nas andlises tedricas e
empiricasdatradicao dominantedaSociologiadaCiéncia,
umaevidentedicotomia®interno/externo”, paraabordar
as condi¢des de producdo do conhecimento cientifico.
Umaoutradicotomiaproveniente dessatradicéo é aquela
expressanaseparagao entre 0s aspectos cognitivose os
sociaisdaproducéo cientifica

4 Embora ndo se possa dizer que sua abordagem integre propriamente o
“nucleo duro” da Sociologia da Ciéncia, por seu enfoque propriamente
filosofico, ndo se pode desconhecer a importante obra de Toulmin (1961),
que introduziu a nogdo de “idéias de Ordem Natural”, nocéo esta que
pode ser considerada uma precursora do conceito kuhniano de paradigma.

22 Texto para Discussio, 31



O contetido social datecnologia

Num extremo, tai s separactes tendem aacentuar
avisdo arespeito do vaor destacado daverdade cientifica
ou de umaraciondidade técni co-cientifica, o que aponta
paraavertente daneutralidade cientifica, que seconsagra
naidéade*ciénciapurd’ —nalinhadadefesapreconizada
pelo Circulo de Vienna. O exemplo mais marcantedesta
ltimalinhapode ser visto, naSociologiadaCiéncia, no
trabaho deMerton (1949), aoind tir natesedaautonomia
daciéncianasociedade.

No outro extremo, autores como Bourdieu (1983)
e Kuhn (1970), embora ainda dedicando importancia
decisivaasrelaches entre 0s pares-cientistas— seja por
meio danocdo de* campo cientifico”, sjamedianteade
“comunidade cientifica’, respectivamente —, como
constructos explicativos paraacompreensdo do modo
como seorganizaeredlizaaatividade cientifica, apontam
para o necessario imbricamento de elementos sociais,
culturaise paliticos naobtencdo dosfatos cientificos.

ParaBourdieu (1983), 0 “ campo cientifico” éuma
instanciarel ativamente autdbnoma da sociedade, sendo
condicionado pelaestruturaglobal destatltimaepelas
suasre agbesecondmicas, politicaseideol dgicas, asquais
interferem nosaspectosgeraisdo campo eem suaestrutura
dedemandas, possibilidades, prioridadeserestricbesde
pesquisa, bem como nos préprios componentes motiva:
cionaisdoscientistas, namedidaem queelesincorporam
valores e expectativas provenientes de suaorigem social
edesuasocidizacdo. Seguindo nessalinhadeargumenta-
¢a0, o autor desenvolveatesedeque o campo cientifico”
constitui-se em espago de lutas entre os cientistas
concorrentes, em busca do monopdlio daautoridade e
dacompeténciacientifica—entendida, estatltima, como
umajuncao entre capaci dade técnicae poder palitico.
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Em suma, osfatos cientificos ndo sdo realidades
puras, nem resultado exclusvo deumadimensdo cognitiva,
masencerram um contedido técnicolinstrumental, eoutro,
socid, ambosindigtinguiveis.

Kuhn (1970), por seu turno, negaqual quer caréter
de verdade objetiva aos fatos cientificos. Para ele, os
resultadoscientificos cons stem em consensossocid mente
produzidos no interior de uma comunidade cientifica;
consensos estes querefletem um contexto socio-histérico
particular, umaépocaeum lugar determinados. Embora
Kuhn (1970) se aproxime de Bourdieu (1983) quanto a
idéade que os conhecimentos so produtos sociaisendo
realizagdes exclusivas de uma racionalidade técnico-
cientifica(eaqui, ndo setratade, meramente, identificar e
reconhecer certos condicionamentos ou “ obrigactes
morais’, que acabam por apenas circunscrever o cerne
da ciéncia e os fatos cientificos, preservando-os e
isentando-os de influéncias externasou sociais, como é
tipico na abordagem mertoniana), ele se diferenciado
segundo, No que concerne a preocupacao quanto a
objetividade. ParaBourdieu (1983), o cientistadeve estar
sempreatento (aidéada“vigilanciaepigemol dgica’), para
obter conhecimentos que expressem, 0 maximo possivel,
os padrdes de determinacéo darealidade—fisicae social
— que a expliguem objetivamente. Nesse sentido, ao
contrario de Kuhn (1970), que distingue fases de
estabilidade consensual e paradigmética, no curso da
“ciéncianormal”, defasesrevol ucionarias (de mudanca
radical de paradigma), Bourdieu entende o desenvol-
vimento da ciénciacomo um processo de permanentes
revolucgdes, sgjam estas referentes aos conhecimentos
gerados, sgjam referentesapropriadinamicadasrel acies
dedisputa, sempre presentesno campo cientifico.
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A ndo-autonomia da ciéncia na sociedade €
enfocada, naliteratura, sobretudo pelacorrente marxista
(ARONOWITZ, 1978; BRAVERMAN, 1977;
BUKHARIN, 1971; BURAWOY, 1978; COHEN,
1978; GOONATILAKE, 1984; THERBORN, 1980).
Conforme essatradi¢do, atendénciadominante € aguela
gue considera a ciéncia como uma forga produtiva.
A controvérsia, contudo, giraem torno daénfase dadaas
forcas produtivas ou asrel agdes de producdo no desen-
volvimento historico-socia. Também sedestacam, nessas
discussdes, autores como Jirgen Habermas e Herbert
Marcuse, e outros membrosdaEscolade Frankfurt, que,
embora desenvolvendo abordagens néo estritamente
marxistas, ao combinarem elementos da discusséo
weberiana sobre 0 processo de racionalizagdo nas
sociedades contemporaneas, apresentam importantes
contribuigdes paraumacriticadaciénciaedatecnologia,
diagnosticando apolitizagdo eaideol ogizacdo dessasduas
atividadeshumanasno atua contexto do desenvolvimento
capitalista; discussies estas bem proximasadaandlise
marxistaarespeito do “fetichismo” damercadoriaeada
tendéncia alienadora crescente no modo de producéo
capitalista

Deum lado, asteses da autonomiadaciénciana
sociedade, ao insistirem nos mecanismos internos de
regulacdo dacomunidade cientificae dasrelagbesentre
0S pares, a0 mesmo tempo em que contribuem para o
entendimento detodo 0 jogo deinteragdes e motivacoes
decientistas—fundamentai s paraaorganizacéo e conducéo
daatividade cientifica—, dificultam aandisedasnovas
dinamicasverificadas entre cientistase ndo-cientistas, que
passam a fazer parte, de uma maneira mais intensa e
decigva, daatua préticacientifico-tecnol 6gica. Deoutro

25 Texto para Discussio, 31



Michelangelo Giotto Santoro Trigueiro

lado, asabordagens marxistas e astesesdando-autonomia
da ciéncia na sociedade, a0 insistirem na dimensdo
econdmicae produtiva daciéncia, emboraapresentem
importantes esclarecimentos acerca da natureza
(multidimensiona) daciénciaede seu pape nasociedade,
acabam por restringir 0s aspectos socioculturais e a
dindmica concreta da producdo de conhecimentos
cientificos, na medida em que enfatizam abordagens
macrossoci ol 6gi cas e excess vamente generaizantes.

Outra perspectiva mais recente, o chamado
“Construtivismo” (CALLON, 1987, 1988, 1989;
KNORR-CETINA, 1981, 1982; LATOUR, 1983, 1990,
1992, 2000; LATOUR; STRUM, 1986; LATOUR;
WOOLGAR, 1997), procura superar determinadas
limitacBes presentes nas abordagens classicas da
Sociologia da Ciéncia. Essa abordagem surge e se
consolidano interior de um grande debate, naesteirade
contribui gdesfil osdficasasmaisdiversas, gpoiadasnaobra
deWittgeinstein (1984) sobre afilosofiadalinguagem,
culminando com ostrabalhosde Barnes (1974, 1977) e
Bloor (1976, 1982), arespeito do que sedesignou chamar
“programaforte’. Essapropostatedrico-metodol gica
cons ste numaposi ¢do consideradaradical naSociologia
da Ciéncia, levando ao extremo uma perspectivarela-
tivista Paratai sautores, osfatoscientificossio congtrugdes
sociais e devem ser examinados simetricamente ou
neutramente; isto &, taisfatosndo devem ser julgadosnem
COMO Mai's, Nnem como menosracionaisque outrosfatos
sociais. Nesse sentido, argumentam os autores, ndo ha
gualquer hierarquia entre a ciéncia e outras formas de
conhecimento; todas el as sfo realizacbes humanas que
fazem sentido dentro dos proprios contextos sociais, 0s
quaisdispdem deum mesmo universo 1 6gico elinguiistico.
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Natrilhadavisdo kuhniana, o Construtivismo se
voltaradica mente contraaidéade umaracionalidade
pura, ou deumaverdade objetiva, imputadaaosresultados
cientificos. A redidade externando € descritameramente
por um sujeito epistémico. Ao contrario, 0 que setem so
representacOes dessa realidade, traduzidas em fatos
cientificos, mediante complexos processos de negociacdo
edecisdes entre varios atores; deci sdes estas que ndo se
apoiam apenas em critérios estritamente cientificos e
racionais—numalinguagem enum método cientifico, que
produzam verdades objetivas.

Atéai vao asproximidadescom Kuhn (1970). Mas
também as distancias so evidenciadas, na medidaem
que, parao Congtrutivismo, 0“ socid”, naproducao cienti-
fica, ndo decorre apenas de consensos obtidos entre os
cientistas—como éverificado naabordagem kuhniana—,
meas ultrapassacond deravel mente 0 ambito especifico das
comunidades cientificas, incluindo um conjunto bastante
diversificado deatoreseinteressessociais.

E importante ressaltar que acorrente do Constru-
tivismo é forjada num contexto do desenvolvimento
cientifico-tecnol gico muito digtinto daqueledos primeiros
fundadores da Sociologiada Ciéncia. Tal corrente ndo
surge, purae simplesmente, como resultado de debate,
no campo dasidéias, mas da propriadindmicaentre as
idéias e as transformacfes operadas na realidade,
particularmente no modo como 0s conhecimentos
cientificosetecnol 6gicospassam aser produzidos. Nesse
sentido, a sua origem € contemporanea aos principais
avancosverificadosnaciénciae natecnologia. Em suma,
uasreferénciasempiricas so redidadesbastante digtintas
daguelemundo que existiaaépocados primeirosescritos
deMerton (1949) edeoutros classicosda Sociologiada
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Ciéncia, como Weber (1968), em suaandlise arespeito
daesferadaciénciaeadapolitica

Se, deum lado, as preocupacdesde Merton (1949)
refletem asameacas do Nazismo e o medo deintromissies
einvasdesno ambiente cientifico, no contexto daSegunda
Guerra Mundial e em seus momentos subsequientes,
buscando enfatizar e preservar o espaco autbnomo da
Ciéncia, de outro lado, o Construtivismo reflete as
necess dades de se pensar um desenvol vimento cientifico-
tecnol6gico “invadido”, ndo maispor pressdespaliticas,
mas, e sobretudo, por interesses e pressdes econdmicas
esociais, no sentido maisamplo.

O atua estagio do desenvolvimento cientifico-
tecnol 6gico passa, entdo, a desafiar 0s estudiosos e 0s
tedricos da Ciéncia, em busca de model os e esquemas
analiticos que permitam dar contade novas estruturase
relagBes que configurem esse estégio. O Construtivismo
cumpre, em parte, esse papel, ao desenvolver as teses
das" redessociotécnicas’, dos*|aboratériosexpandidos’
edas" arenastransgpistémicas’, como conjuntosdeatores
einteresses bagtante diversificados, envolvendo cientistas
endo-cientistas, naatividade cientifico-tecnol dgica

Sem entrar naandiseenainterpretacdo Sstemédtica
dosdiferentestrabal hos que pontuam essanovacorrente
naSociologiadaCiéncia, 0 argumento central trazido por
elesresdenatesedequeareaidade e anatureza(fisica
ou social) ndo séo puramente descritas e captadas pel os
cientistas, em seus laboratérios e em suas préticas de
pesquisa. Ao contrario, osfatos cientificossdo “feitos’ ou
construidos. Assim, para o Construtivismo, entre a
realidade e osenunciados ou discursos sobre ela, Situa-
se um conjunto complexo de operacOes, decisdes e
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negoci agoes, que resultam em representactes obtidasem
nome danaturezaou darealidade.

Em resumo, o Construtivismo admite, demaneira
mais ou menos consensual, que os conhecimentos n&o
sd0 reduzidosasimplesregistrose anotages deresultados
fornecidos pelaexperiéncia, aindaque néo existaacordo
guanto ans mecani Smos presentes naconstrucdo dosfatos
cientificos. Outro aspecto comum nessaabordagem €a
énfase nos estudos em laboratérios, apoiados, princi-
palmente, na tradicdo da Etnometodologia. A aproxi-
macao, com um enfoquemaispropriamenteantropol 6gico,
visa a captar, no dia-a-dia da pesquisa, em situacoes
concretas, 0 modo como ef etivamente se d4 0 processo
defabricacéo dosfatoscientificos.

O laboratorio €, assm, um mundo aexplorar, um
universo adesbravar. O desafio parao antrop6logo ou o
socidlogo, neste caso, reside na necessidade de se
desvencilhar de um conjunto de pré-nocdes prépriasda
sua formagdo cientifica, para se compreender, 0 mais
fielmente possivel, o red significado (ou o maisproximo
possivel) das relacdes e das decisdes cotidianas nos
|aboratdrios. Paratanto, faz-se necessario partir dosfatos
cientificosedescongruir sgnificativamentetodaumasérie
de acbes, procedimentos e decisdes e negociacoes,
metodol Ogicas, tedricas, e também socioecondémicas e
politicas, afim de secompreender 0 processo queresultou
nague efato cientifico.

A despeito de diferencas de tratamento — por
exemplo, Latour (2000) e Callon (1987), seguindo a
terminologia das “redes sociotécnicas’ e a idéia de
“laboratérios expandidos’, e Knorr-Cetina (1982),
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analisando o que conceituou as* arenastransepistémicas’

—, osprincipai sautores do Construtivismo argumentam
contra a idéia de que os fatos cientificos constituam
redizagbes edtritasdeumaraciondidadetécnico-cientifica

O que secontrapde, tanto a0 “realismo empiricista’, ou
aos protagonistas do Circulo de Viena, natradicéo de
umadi scussio epistemnol dgica, como também aconhecida
teseweberianadadicotomiaentre” juizodevaor” e“juizo
deredlidade’.

Contudo, seo Congtrutivismo avancanaperspectiva
deincorporar novosatoreseainfluénciadendo-cientistas
no atual processo de producdo de conhecimentos
cientificosetecnol 6gicos, o que severificanasanalises
sobre as novas biotecnologias, o Construtivismo n&o
resolve, tampouco progride, na discussao sobre a
dimensdo cognitivaede suas possibilidades nabuscade
conhecimentosvdidos(cientificamente) everdadeiros, nas
formulacbes da Epistemologia. A esse respeito, €
Importante destacar a contribuicdo de uma tradicéo
racionalista, nalinhaparticularmente de Popper (1945) e
Habermas (1988), os quais, embora seguindo direcdes
digtintas, insistem na idéia de que os conhecimentos
cientificos sdo produzidos mediante processos inter-
subjetivos. O primeiro, por umaperspectivamaiscética
em relagdo as possibilidades de se obter um conhecimento
verdadeiro; paraele, o fato cientifico correspondeauma
teoria que sobrevive ou resiste as tentativas para o seu
falseamento. E aceitaprovisoriamente, até que umanova
teoriaa suplante. O segundo admite que fato sgjatudo
aquilo quejustificadamente pode-se afirmar.

Uma comunidade ampliada de participantes da
préticacientifica, como gpontao Congtrutivismo, traz, sem
dividaa guma, problemasimportantesparaaperspectiva
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formuladaorigina mente por Habermas (1988), caso se
pretendaestabel ecer um did ogo entre essas abordagens,
na Sociologia da Ciéncia. Um desses problemas diz
respeito precisamente ao fato de que, para Habermas
(1988), aciéncia, como aelaboracdo defatoscientificos,
€coisarestritaaos cientistas e ndo diz respeito aoutros
atores; jasuaaplicagdo, sm.

Conquanto concordassem com a linha cons-
trutivista, novosinterlocutores dos cientistas, e ndo so
gestoresde ciénciaetecnologiaeindustriais, passam ase
imiscuir naciéncia, exigindo explicactes e um melhor
entendimento sobre os novosresultados cientificosque
passam ainterferir navidadosindividuoseno planetaem
gera. Taisresultados, demonstrados cotidianamente na
midiaenasreagesenosenfrentamentossociais, atingem
crencase convicgdes hamuito arrai gadas nas sociedades,
ensgjando um“ agir comunicativo reflexivo”, segundo a
terminologiade Habermas (1988).

Dai surgeminimerasquestdes. Por exemplo: como
eclarecer aopinido publicaarespeitodosniveisacataveis
de“formaldeido” (composto quimico-industria utilizado
nos aglomerados que fazem parte daconstrugdo de casas
populares), ou dacamadade 0zonio sobreaTerra? Tudo
1SS0 leva a que os cientistas saiam da sua comunidade,
paraingressarem num novo epago dediscussao, incluindo
um publico“profano” (CALLON, 1989). Em quemedida
antigos padrdes de condutadas comunidades cientificas
tendem a se manter em face dessas novas pressdes que
emergem do interior da sociedade? Até que ponto é
sustentével, ando ser por critérios puramente normativos
—como defende aepistemol ogiatradicional —, aidéiade
gue ciénciaé ago apenas daal cadade cientistas, como
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pretende ainda Habermas (1988)? Com que concepcdo
de ciéncia estamos ent&o lidando? A esse respeito, a
demarcacao rigida do espaco preservado para a
racionalidade técnico-instrumental e para a ciéncia é
também uma posicdo de valor, uma posi¢do com
consequiénciaspoliticas, numalinhaseme hanteacritica
gue Marcuse (2006) fizeraanocao de técnicade Weber
(1984).

Ao contrério do que pretende Habermas (1980)
com relacdo ao lugar queatribui aciéncianasociedade,
mas servindo-se das proprias categorias anditicase da
estratégiametodol 0gica, naformulacéo de um caminho
paraaemancipacdo humana, deseu livramento doimpério
daracionalidadetécnico-instrumenta, o presentetrabaho
entende que tal padrdo de racionalidade tende a ser
confrontado por nichos de racionalidade comunicativa
reflexiva, provenientesdediferentes esferasdo “mundo
davida’, do contexto das interagcdes diarias, de movi-
mentos sociai s organizados e de publicosleigos, que se
sentemimpelidosaquestionar eainterferir concretamente
no rumo dos acontecimentos que se ddo no interior dos
laboratorios.

O que se verifica, no campo das novas biotec-
nologias, mais precisamente no debate introduzido a
respeito da utilizac&o (ou ndo) de célulasembrionarias
em pesqui sas sobre cél ulas-tronco, € um claro exemplo
detal interferéncianaciéncia. E ndo setrataapenasde
umapressao social, mantidaafastada, forados“ muros’
doslaboratorios. Osfatosrevelam quetaispressdestém
adterado o curso de determinadas opgdes técni cas seguidas
originalmente pelos cientistas. Foi 0 que se verificou
quando determinados cienti stasbuscaram contornar fortes
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pressdes sociai s contrariasautilizagdo e ao descarte de
céulasembrionariasno estudo de cdl ul as-tronco.®

Obviamente queaciéncia, ou melhor, apesguisa
cientifica, érealizadapor cientistas, assim como sao 0s
padres que cel ebram asmissas, ou 0smusi cosquetocam
nasorguestras. Masisso ndo sgnificaque cadaumadessas
atividades sgjaimune ao grande publico, aosfiéisou aos
auditérios. O gue se esta argumentando, aqui, € que o
exame do modo como apesquisacientificaérealizada,
concretamente, traz aevidénciae ementos congtitutivos
de sua atividade, que ndo se limitam a uma estrita
racionalidadetécnico-instrumental. Em outraspalavras,
ao ser condicionadapor ampladiversidade defatores—
psicol 6gicos, econdmicos, politicos e culturais, de um
modo geral —, aciéncia, como qualquer outraatividade
humana, ndo é conduzida apenas por esse tipo de
racionalidade. Esseargumento destacaadificuldadeem
sustentar, com base em evidénciasempiricas, umarigida
separacao entre as diferentes formas de racionalidade,
ou entre 0 que seria da alcada estritada politicae o da
ciéncia, como preconizava\Weber (1968).

Um dos méritos do Construtivismo foi ter propi-
ciado redl car adimensdo normativadasformascléssicas
deexplicar einterpretar os acontecimentos cientificos.

5 Em matéria divulgada no jornal Correio Brazliense, do dia 18 de outubro
de 2005, no caderno Mundo, 1&-se, a esse respeito: “Um cientista norte-
americano e um alem&o conseguiram uma faganha que pode provocar
uma revolucdo na genética: criar células-tronco sem precisar destruir o
embrido. Robert Lanza e Alex Meissner afirmaram ao Correio que suas
pesquisas com ratos podem encerrar os debates éticos e viabilizar a
técnica em seres humanos. Desde 1998, a Medicina reconhece o potencial
das células-tronco embrionérias, capazes de se transformar em qualquer
tecido ou 6rgdo humano, curar doencas e encerrar a agonia de pacientes
a espera do transplante”.
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Contudo, como apontado por Winner (2006) epor Fuller
(2006), essamesmaabordagem acabou, igua mente, refém
do mesmo approach por ela condenado, como severa
maisadiante, nestetrabal ho.

Por ora, € importante ressaltar que os elementos
analiticos e metodol 6gicos introduzidos pelo
Congtrutivismo, naSociologiadaCiéncia, suasidéiasa
respeito dasinter-rel agdes das esferas do conhecimento
edaatividade humana, permitiram avancar naconstrucéo
do que se poderiachamar umaSociologiada Tecnologia
S0 relevantes as contribuigdes, nesse sentido, dos
trabalhos de Pinch e Bijker (1987), Woolgar (1987),
Cadlon (1987) e Law e Hassard (1997) — estes dois
Gltimos, com aorganizacdo deumacoleténeadeartigosa
respeito do que tem sido conhecido, naliteratura, como
Actor-Network-Theory (ANT).

Ascriticasapresentadas por Fuller (2006) eWinner
(2006) a0 mainstream do Construtivismo também
constituem elementosimportantes paraaconstrucao de
uma teoria sobre a tecnologia ou mesmo para o
gprofundamento dos chamados* Estudos Sociaissobrea
CiénciaeaTecnologid’. Winner, por exemplo, traz uma
dasmaisrelevantescriticasarespeito do Construtivismo.
Paraele, essaabordagem negligenciaosimpactossociais
datecnol ogiae ndo estabel ece pesos especificos paraas
hierarquias entre os diferentes publicos envolvidos na
producao cientificaetecnol égica. O Congrutivismo parece
permanecer refém datradi¢cdo dominante da Sociologia
da Ciéncia ou da Filosofia da Ciéncia, mantendo forte
separacao entrefatos cientificos eartefatostecnol dgicos,
e adotando umaatitude de neutralidade napropriaativi-
dade de pesquisa, nalinhadaisencéo pretendidapelos
neoposgitivistas.
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Conforme a visdo de representantes do
Congtrutivismo, seosvaloressociaisestéo imbricadosna
producdo dosfatoscientificos, como elesnegligenciariam
essa condicéo de valor nas préprias atividades
investigativas? (WINNER, 2006). Como podem se
colocar numaatitude de pretensaisencéo, ao assumirem
integra menteafa ade seusinterlocutorescomo fundamento
ultimo eexclusvo desuasandises?Nap estariam repetindo
a velha maxima positivista, segundo a qual o objeto
cientifico deve ser fielmente descrito (contrariamente ao
quedefendem), tal equd secondtitui empiricamente?Como
el es proprios se colocam como parte de um processo de
construcdo e interacdo que envolve multiplos fatores
sociais e ndo-sociais? Todas essas séo questdes que
parecem aindaem aberto naabordagem construtivista,
paraficar em consonénciacomaidéiades metriaproposta
por dgunsdosinspiradoresdessaabordagem, no conjunto
das prescri¢des do programa. Segundo Winner (2006),
identificar taisatores (engenheiros, indudtrias, cientistas),
oquerealizam eoimpacto de seustraba hosnasociedade
enome o em que desenvol vem suasatividades devefazer
parte da agenda ou do programa de pesguisa proposto
pelo Congtrutivismo.

Tal cobranca pode ser prontamente contestada
pel os construtivistas, pel o questionamento arespeito de
gual deve ser o papel da ciéncia e da tecnologia na
sociedade. Argumentariam, por exemplo, que ndo é
atribuicdo (um dado a priori) daciénciaou mesmo da
tecnologiaassumir qualquer papel deordem moral. Para
muitos, essaquestdo ndo permite solucédo, umavez que
hadiferentes acepgdes de ciénciae detecnologiaemjogo
equanto aresponsabilidade que cadaumadeve assumir,
bem como quanto adivisdo detarefasatribuidaaciéncia
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e atecnologia. Quem estabel ece tudo isso, poderiam
perguntar aseuscriticos? No entanto, todas essas questfes
acabam por evidenciar e dar razdo areflexdo proposta
por Fuller (2006), a respeito da necessidade de que o
debatefil osdfico sgaparteintegrante de umaSociologia
daCiéncia, deuma Sociologiada Tecnol ogia, ou mesmo
dosEstudos SociaisdaCiénciaedaTecnologia.

Nalinhade suaargumentacao, Fuller (2006, p. 35)
faz uma importante diferenca entre Construtivismo e
Rdativismo. Nasuadefini¢do, anegacéo do Universdismo
€0 Rdativismo. Jao Construtivismo negaque 0ssujeitos
conhegcam, do mesmo modo, a mesma realidade.
O Construtivismo tanto pode ser compativel com o
Relativismo quanto com o Universalismo. “Para o
construtivista, o Relativismo do antrop6logo é um
Realismo sobre multiplos mundos sociais’ (FULLER,
2006, p. 37). A tese daincomensurabilidade de Kuhn é
também Redlismo, argumentao autor.

O debate acerca daciéncia, de suanatureza e do
papel que desempenha na sociedade, bem como as
guestbes éti cas que emergem do cendrio dasnovas areas
daproducdo do conhecimento, evidenciam anecessidade
de evitar respostas reducionistas ou abordagens
herméti cas, e derepensar posi ¢ies bastante consolidadas
natradicéo hegemoni cade como sedevefazer eexplicar
aciéncia e atecnologia. Das discussdes precedentes,
depreende-se que aldgica e os valores pelos quais se
pauta o nucleo dominante da Sociologia da Ciéncia,
emboraimportantes paraafundamentacéo deumateoria
sobre atecnol ogia— ao porem em discussao conceitos
como comunidadescientificas, va oressociaisversusfatos
cientificos, Relativismo versus Realismo ou versus
Universalismo, relacéo entre Ciénciae Economiaou entre
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CiénciaePoder —, induzem umareavaliacdo dofendmeno
tecnol 6gico. Em outraspalavras, reavaliar atecnologia
por certo prismacientifico pode restringir aconstrucéo
deumateoriasobreatecnologia

A esserespeito, é sempreimportante ressaltar que
aciéncia e atecnologia possuem historias e objetivos
diferentes — ainda que mesma proposicao sgja
questionaved , como s verificanaabordagem deHe degger
(2006), para quem a tecnologia € um caminho para o
desvelamento, o desencobrimento daverdade cientifica.

Por oportuno, cabe questionar agui que razbes—
sociaisou no plano dahistériadasidéas—motivariam um
tratamento desigua entre ciénciaetecnologia? Por que
umaFilosofiada Ciéncia, e mesmo uma Sociologiada
Ciéncia, é mais consolidada do que uma Filosofia da
Tecnol ogiaou uma SociologiadaTecnologia? Por quea
tecnologia, em s mesma, ndo representaum problema?
Por que elaé apenas vistacomo um conjunto demeiose
instrumentos (uma coisa), utilizaveis conforme uma
determinadafinalidade?

(Questionamento a respeito da fecnologia

Asprimerasdiscussdes sobre ciénciaremontama
pouco mais de um século. Sobre tecnologia séo mais
recentes. Mas cadaumaincitadiscussdesdistintas.

UmaTeoriadaCiénciasurgeeseconsolidaapartir
deum campo fil osofico especifico, quefaz partedaTeoria
do Conhecimento. A preocupacéo bésicareferia-se ao
guestionamento acercadavalidade do conhecimento; o
gue caracteriza, alias, o debate filosofico dos tempos
modernos, conforme andlise de Habermas (1982).
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De acordo com Habermas (1982, p. 25), “[...] a
posicéo da filosofia moderna diante da ciéncia, nos
umbraisdo século XX, caracterizou-se pelaconcessao
deum espaco legitimo aciéncia’.

N&o obstante,

[...] as teorias do conhecimento ndo se limitavam a
explicar o conhecimento cientifico-experimental, isto
€, ndo desabrochavam em teoria da ciéncia
(HABERMAS, 1982, p. 25).

A discussdo pelo prismafilosofico arespeito da
ciénciatranscendia o seu espaco interno, concentrando-
seno temadarazéo e de suas possibilidades.

Seguindo essalinhade argumentacéo, Habermas
(1982) identificaque o distanciamento entreaFilosofia
ModernaeumaTeoriadaCiéncia—jamaisautbnomae
independente — acentuou-se na medida em que se
confrontavam duasgrandescorrentesdo pensamento acerca
darazéo, asaber: a“ auto-reflexéo fenomenol dgicado conhe-
cimento”, representadapor Hegel (1977), eo* questiona-
mento | 6gico-transcendental”, feito por Kant (1929).

ParaHabermas (1982), acriticade Hegel aaborda-
gem kantianachegamesmo ao paradoxal resultado dea
filosofiando apenaster mudado deposicdoemrelacdo a
ciéncia, mastambém deter renunciado totalmenteaesta
ultima. Dai, o argumento de Habermas (1982) dequea
ciénciandofoai, arigor, pensadafilosoficamente depoisde
Kant (HABERMAS, 1982, p. 26).

Contudo, aciénciapassaacongtituir umacategoria
do conhecimento, pela emergente Teoria do Conheci-
mento, propiciando e consolidando, apartir dai, umaTeoria
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daCiéncia. Nestecaso, porém, aTeoriado Conhecimento,
tomando como base os padrdes dominantes da ciéncia
positivamoderna, af asta-seradicalmentedaidéiadeum
saber absoluto deumagrandefilosofia—tipicadatradicéo
filoséfica classica —, bem como evita uma simples

“autocompreensdo” darotinainvestigatériafética

A reflex@o criticanecesstava, porém, daeliminacéo
deantigosobstacul ospositivigtas, aexemplo do programa
filosoficointroduzido pelo Circulo de Vienna. Entretanto,
o desfecho verificado € que a critica do conhecimento
abdicaraem favor daTeoriada Ciéncia, cujatbnicaera
marcadamente positivista—umaleiturapositivasobrea
ciéncia. EssePositivismo eramanifesto, basicamente, pela
reificacéo daciénciacomo um saber autodeterminado e
auto-explicativo, e pelo esvaziamento de um espaco
passivel de criticasobre esdaformacientifica, namedida
em que ela é assumida como Unicaformavalidade se
fazer ciéncia

Ademais, enquanto uma Teoria da Ciéncia se
consolida, assumindo uma autonomia em relacéo ao
pensamento filoséfico que agerou, umateoriasobre a
tecnologiafoi sendo negligenciada(IHDE, 1979, 2006).
Defato, anlongo dahistéria, o pensamento filosdficotem
silenciado acerca da tecnologia. Uma das teses a esse
respeito € que o status secundario de uma“filosofiada
tecnologia’ éfruto dascaracteristicasdamodernahistoria
intelectual (SCHARFF; DUSEK, 2006).

Paralhde (2006), essefato € consequiénciadetoda
umatradicao idealistica, queremontaaPlatéo, influen-
ciando fortemente a Teoria do Conhecimento e a da
Ciéncia. Nesse sentido, eledemonstraqueaciénciaea
TeoriadaCiénciasdo“filhasdafilosofia’, ou deumabase
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filosdficaque privilegiao conceito eaforma, umapura
conceitualidade, como entidades abstratas, hierarqui-
camente superiores, naesca adas capaci dadeshumanas.
No nivel mais baixo, estariam as percepcdes dos
fendmenos, em suas manifestaces concretas.

Conforme essa argumentagéo, uma particular
relacdo entreaciénciaeatecnologiaéandogaardacdo
mente—corpo, subjacente as discussoes filosoficas
cléssicas. Nesse binbmio, amenteteriaprimaziasobre o
corpo. Eisso sedadamesmaformacomo o puro conceito
€ superior a percepcao ou a corporizacdo, dentro do
“Mito daCaverna’, de Platdo. A mente atinge aforma
pura e a esséncia imutavel dos fendmenos; estes sdo
alterados em sua aparénciaexterna, sendo a percepcao
desse exterior um conhecimento precario e superficial.
Analogamente, aciénciaassocia-seamente, ao tedrico;
atecnologia, ao corpo, aprética(IHDE, 1979).

Essa valorizagéo do tedrico e cientifico, em
detrimento do prético etecnol égico, explicariapor quea
preocupacdoinicid dafilosofiamodernaeracomaciéncia,
endo com atécnica, cons deradamenor. No melhor dos
caminhos, atecnol ogiaerapensadacomo ciénciagplicada,
a“netadafilosofia’, uma*“engenhariade conceitos’, e
néo como umaformaprdpriade conhecimento, maisantiga
gueaciénciaesempre presenteem todaahistériahumana,
na luta que essa espécie trava com a natureza (fisicae
biol6gica), visando ao seu controleeadominagdo. Uma
formade conhecimento que surge da préticaconcretados
individuosem suavidadiaria, umaengenhariamaterial,
andaqueassumindo, historicamente, contornoseformas
bem especificas, como adaracionalidade cientificade
hoje; estamesmadirigidaparafins préticos, pensadaa
partir do destino final desse conhecimento (IHDE, 1979).
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Entretanto, maisrecentemente, duasgrandesten-
dénciasfilosoficastém reavaliado atecnologiacomo um
fendmeno proprio, ao invés de meramente um
conhecimento sucedaneo daciéncia, subsidiario desta.
Trata-se, dizIhde(1979), daFilosofiaAnditica—incluindo
0 Positivismo Logico (representado pelo Circulo de
Vienna), o Formalismo eo Congrutivismo—edaFenome-
nologia, incluindo o Exigenciaismo efilosofiasdiaéticas,
estas Ultimasligadas atradicdo Hegel-Marx. Se, deum
lado, o Positivismo relegou um papd estreito aTeoriada
Ciéncia, como uma area de conhecimentos autdbnoma,
porém acomodada, a Fenomenol ogiapropdsumanova
concepcao deciéncia, andaquergeitando, como o Positi-
vismo, o carater dtamenteespeculaivodaFlosofiaClassca

A contribui¢go daFenomenol ogiaedo Existencia-
lismo ateoriatecnol 6gicaéinegave . Fundamenta mente,
essas abordagens fil 0stficas propdem umainversio no
julgamento ontol 6gico acercadatecnol ogia, relativamente
aumasupogtapreferénciafilosoficapelo platonismoepela
énfase nadimensao conceitual . Nesse contexto, écrucial
asolucdo materialistadadapor Heidegger atecnologia
Representando a corrente fenomenol 6gica, esse autor
defende a primazia da praxis, argumentando que a
tecnol ogiaé ontol ogi camente anterior aciéncia, namedida
emqueciénciaétecnologia

Para Heidegger (2006), a primazia ontol6gica é
dadaao mundo endo ao conceito, apréticaendo ateoria,
atecnologiaendo aciéncia. Nesse sentido, aciénciavem
aser aferramentadatecnologia. A inverso operadapor
elelevaamodificar ostermosdardacdo ciéncia-tecnologia
paraoutra, debase materidista, atecnologiaparaaciéncia

Assm, aFenomenol ogiaencerraumaredescoberta
da percepcao e uma énfase sobre formas concretas de
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objetificacdo. Por outro lado, se umateoriadaacdo €0
fundamento de umateoriado conhecimento, setecnologia
éontologicamente abasedaciéncia, sepraxiséanterior
ao conceito, entdo, existeumadificil conciliacdo entrea
filosofiadapraxiseacontrgparteidedistica, segundo |hde
(1979).

Na abordagem de Heidegger (2006) sobre a
tecnologia, “ 6ntico” éumacertezaque denotaapenasago
parcia deumarealidade maior, acondigdo ontol gica
E apenas pel o fnti co que o ontol gico pode ser compreen-
dido, emboraadimensdo ontol gicasgjaacondi¢do de
possibilidade parao ontico.

A definicdo instrumental e antropol 6gicadetecno-
logia(umaatividade humanae um conjunto demeiospara
seobter um determinado fim) &, paraHei degger (2006),
funcionamente Ontica; correta, masparcid, limitadaaum
conjunto subjetivistico de possibilidades. Heidegger
(2006) inverte esta definicao, ao propor umaquestdo a
qua pertence atradicao filosofica: quaissdo as condigdes
depossibilidades quetornam atecnologiaumaredidade?

Assm, tecnologia, como vé Heidegger (2006), néo
€0ntica, masontol6gica. Ou sga, éaquilo quefaz queda
sgjao queelaé. Naacepcdo de Heidegger, atecnologia
eum“modo dedesvelamento”; emoutraspaavras, €“um
modo de verdade” , “ um campo dentro do qual ascoisas
e asatividades podem aparecer como elassao”. Aquilo
gue faz que as coisas aparecam. Tecnologia ndo € um
meio, mas um caminho de revelacdo, ou de desenco-
brimento ou de desvelamento; étambém poiésis(trazer a
luz), no sentido que osgregos atribuiam aessevocabul o.
Em suma, aestratégiade Heidegger étentar localizar o
gue éontol 6gico por mei o daanalisefenomenol égicado
que éontico.
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Dois conceitos-chave séo apresentados por
Heidegger (2006) paraformular suaacepcao arespeito
daessénciadatecnol ogia, ou de suacondi¢do ontol ogica:
0 destanding reserve e o de enframing, mantendo, aqui,
a versdo inglesa dos termos. Geralmente, o primeiro
conceito consi ste naquil 0 que esta presente nanatureza
(disponivel para quaisquer acbes humanas transfor-
madoras), em sua forma original, bem como em suas
formas modificadas, resultantes dessas agBes. E assma
natureza(aorigina eatransformadapelaacdo humana) e
0 estoque de conhecimentos disponiveis paraposteriores
transformaces.

Contudo, o autor identificadoismodos de desen-
cobrimento: o bringing-forth e o challenging-forth. O
primeiro, quelevaapoiésis, naverdade, aalgo produtivo;
e0segundo, tipico datecnologiamoderna, ligado aexplo-
racdo, ao continuo ato dedesafiar anatureza, forcando-a
aseexpor, acolocalasempredisponivel aospropositos
do progresso técnico. Essaidéiadedisponibilidade—outra
traducdo paraaexpressdo standing-reserve—éamarca
da tecnologia moderna, que, alias, também insere o
homem, como parte dessamesmacondicéo de explora-
¢ao, em um movimento que sereproduz continuamente.

E isso que acaba por delimitar o campo de
possibilidades no qual deveraseinscrever atecnologia,
como umajpraxis. Outros caminhos poderdo ser tentados;
contudo, tal acervo de objetos, meios, instrumentos e
conhecimentosdisponives, paraaexploracdo, deveraser
determinante na producao de novas tecnologias. E dai
gue se associa 0 cardter determinista da abordagem
heideggerianadatecnologia. Ou sga emboraatecnologia
sgjatambém algo a ser revelado, um desvelamento da
realidade (no sentido do bringing-forth), umapossibi-
lidade emanci patdriaque se associaabuscadaverdade,
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néoficaclaro, nacitadaobrado autor, como efetivamente
1SS0 sedariano contexto contemporaneo, presidido pela
| 6gicadadominacdo e daexploragdo. Além disso, ndo se
depreende daabordagem heideggerianao espago parao
inusitado, o imprevisto; tudo o que“viesseaser”, ou que
fosse“trazidoaluz” (em suaremotaesperancanumaacao
consciente por parte dos individuos, em prol de sua
libertacéo edignidade), estariacoagido pelacondicéo de
sua disponibilidade (em seu standing reserve) para a
continuidade da expl oracéo, natecnologiamoderna.

O outro conceito-chave nadiscussao propostapor
Heidegger (2006) a respeito da tecnologia é o de
enframing. Para o autor, €todo o conjunto deatividades
humanas quetornarapossivel atecnologia, que consiste
nareuni&o ou na composi ¢ao do conjunto das possibi-
lidades disponiveis (no standing reserve) datecnologia;
€ 0 processo de desvelamento, de desencobrimento do
standing reserve. Em outras palavras, a tecnologia
moderna é enframing do standing reserve. Na pers-
pectiva de Heidegger, tecnologia, como enframing, é
precursor da ciéncia, dai a primazia da tecnologia.
Ou sga, enframing € o campo de possibilidades dentro
doqual também aciénciaseda

A primaziaontol 6gicadadaatecnol ogiapor Heidegger
(2006), em contraste com atradicéo daTeoriado Conhe-
cimento ou daEpistemologia, queatribui aciénciao papel
proeminente, écruciad napresente discussdo. N&o apenas
tal propostafilosoficaacabapor quebrar afortedicotomia
ciéncia—tecnol ogiapresente no nlcleo central daTeoria
daCiénciaenaSociologiadaCiéncia(parao autor, tal
distingdo émeramente arbitréria; tanto aciénciaquantoa
tecnologia sdo formas de desencobrimento ou de
desvelamento da realidade), quanto leva a destacar a
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propriamaterialidade do conhecimento edaciéncia, que
incorpora todo um conjunto de instrumentos, meios e
recursos naturais (do aparatus), sem 0 que nao
conseguiriaredizar-se.

E o queseevidencianadiscussio quefaz arespeito
damodernatecnologia. ParaHeidegger (2006), ndo éa
tecnologiaqueincorporaaciéncia; ao contrério, € esta
ultimaqueincorporaatecnologia Nessalinha, Heldegger
enfatizaque cabeamodernafis catedrica(endo o contrario)
preparar oterreno paraaessénciadamodernatecnologia

E complementaoautor:

O que a esséncia da técnica tem a ver com o desenvol-
vimento? Tudo. A técnica, portanto, ndo é smplesmeio.
E umaforma de desenvolvimento. E algo no ambito do
conhecimento. Algo poético. A técnica € umaformade
desencobrimento, ou desvelamentc® (HEIDEGGER, 2006,

p.17-18).
Nessalinha,

[...] odesencobrimento que dominaatécnicamoderna
possui, como caracteristica, o pér, no sentido de explo-
rar; sedae acontece de um multiplo movimento: extrair,
transformar, estocar, distribuir, reprocessar sdo todos
modos de desencobrimento. (HEIDEGGER, 2006,
p. 17-183).

Em resumo, segundo o autor:

A fisica moderna ndo é experimental por usar, nas
investigacOes da natureza, aparelhos e ferramentas.
Ao contrério, porque, janacondicdo de purateoria, a
fisicalevaa natureza a expor-se como um sistemade
forgas, que se pode operar previamente, e que se dispde
do experimento paratestar; e a natureza confirmatal

5 Essas citagOes estdo, originalmente, no texto em inglés. Trata-se, aqui, de
uma livre tradug8o, para tentar manter o ritmo da exposigdo dos argumentos.
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condicdo eo modo comoofaz|...]. Atécnicamoderna
s6 se pOs realmente em marcha quando conseguiu
apoiar-se nas ciénciasexatasdanatureza|...]. A teoria
da natureza, proposta pela fisica moderna, ndo
preparou o caminho paraatécnica, masparaaesséncia
datécnicamoderna. (HEIDEGGER, 2006, p. 25).

A citac8o anterior apresentaum dosfocoscentrais
daatencéo de Heidegger, em sua Questéo Concernente
aTecnologia, e o quetem sido também objeto demaiores
controvérsiasno campo da Epistemologiae daTeoriada
Ciéncia Mas, se, por um lado, pode-seinferir doscomen-
tariosanterioresum certo pessimismo quanto as possibi-
lidades de emanci pacéo humana, pelasviasdatecnologia,
umavez quedajaestaquasequeinteramente pré-moldada
(o determinismo hei deggeriano), em todo o apparatuse
no standing reserve — na analise sobre a moderna
tecnologia—, no extremo, algo que senutredes proprio;
por outro lado, tais discussdes ensejam amplo debate,
com recortes tedricos e filosoficos os mais diversos,
abrindo caminho para a construcéo de uma teoria da
tecnol ogiaque ndo serestrinjameramente acondicdo de
subsididriadaciéncia. Emoutras palavras, parapensar a
tecnol ogiacomo umarealidade propria, um fenémeno
distinto eum objeto deinvestigagéo aberto aosmaisvaria-
dos campos do conhecimento humano. Contribuir para
essacondicao éum dos principais méritosde Heldegger.

O debate recente em torno da tecnologia é algo
bastanteinstigante, em meio aumagrande diversdadede
abordagens, categorias analiticas e posi ¢cbes metodol 6-
gicas. A intencdo destetrabalho é apresentar osprincipais
eixos de discussdo em torno da tecnologia. Busca-se
extrair desse debate elementos tedricos e filosoficos
relevantesparagportar aformulagdo deum model o tedrico
paraaandisedatecnologia. Estatentativaestasintetizada
naFig. 1. Em geral, sGo quatro os principais pontos de
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destaque: posicdo filosofico-metodoldgica (fenome-
nologia, essencialismo, congtrutivismo eevolucionismo),
0s principais enfoques metodol 6gicos (sociol dgico,
econdmico, filosofico, psicoldgico, histérico e antro-
pol dgico), o cerne do debate central (autonomiaversus
ndo-autonomia) e a aceitabilidade da tecnologia na
sociedade (requer legitimacao ver susautol egitimavel).

O primeiro aspecto a destacar da Fig. 1 séo os
principais enfoques metodol 0gi cos, asgrandes areasdo
conhecimento, que maistém se dedicado adiscusséo da
tecnol ogia. Sdo e es o enfoque soci ol gico, 0 econdmico,
ofiloséfico, o psicol égico, o histérico e o antropol dgico.
Um mesmo trabal ho pode utilizar mais de um enfoque.
Isso significa que pode apresentar, por exemplo, uma
abordagem proxima da filosofia, e se apoiar em
argumentacOestipicas do enfoque historico.

O enfoque sociol 6gico ndo € exclusivo do campo
dasociologia. Delefazem partetraba hosde mateméticos,
debidlogos e de todo um conjunto de contribuicdes da
chamada Economia Politica. O enfogue sociol 6gico
subdivide-se nas seguintes abordagens: 1) a Socioeco-
ndmica, que procuraexplicar asinovagdestecnol dgicasa
partir de determinacdes culturais; 2) a abordagem de
Sistemas de Informacéo, daqual faz parte aconhecida
variante mertoniana do “estrutural-funcionalismo”
(SOUSA; SINGER, 19844); 3) adachamada Sociologia
Radical (SOUSA; SINGER, 1984a), que procura
desenvolver uma abordagem tipicamente marxista a
respaito datecnologia; 4) alinhaCongrutivista; €5) outra,
proximado Construtivismo, masdd edistinguindo-se, por
enfatizar os aspectos politicos e aqueles ligados a
problemética da legitimacdo, que ressalta o contelido
socia presente natecnol ogia
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O enfoque psicoldgico tem-se voltado para a
investigacdo do modo como aintdigéncia, apersonaidade
e as atitudesinfluenciam acriatividade dos individuos
(SOUSA; SINGER 19844, p. 348-349). Ja o enfoque
econdmico temtratado atecnol ogiamediante duasformas
diferenciadas: como uma atividade autodeterminada e
independente dos aconteci mentos soci opol iticos, ecomo
um fator dependente, queresponde asforcasecondémicas
eao ambienteinstitucional. Nesse enfoque, seinserem
também osevolucionigtas, naandise dainovagéo.

O tratamento filosdfico procura refletir sobre a
condi¢do tecnol 6gi cacontemporanea, destacando-seum
conjunto de autores, que seguem acepgdes as mais
diversas, como a Fenomenologia e o Essencialismo.
O enfogue antropol dgi co tem ganhado importanciacom
os trabalhos dos construtivistas e com a conhecida
abordagem da Etnometodol ogia. Finamente, o enfoque
hi storico estéa presente naobrade muitos autores, desde
0S mais antigos, como Marx e Comte, até 0s mais
recentes, como Thomas Kuhn eLewisMunford. Por isso
mesmo, pode ser considerado como um enfoque cléssico.

O segundo aspecto contido naFig. 1 sdo asquatro
grandes posi ¢oesfil osdficas ou orientagBes metodol 6gi cas
paraaandlise datecnol ogia(Fenomenologia, Essencia-
lismo, Construtivismo e Evolucionismo), asquaisndo se
excluem mutuamente, emboraentre algumas aoposi cao
seja mais rigorosa. E o caso da contraposicao entre a
concepcao fenomenol Ogicaeaessencialista. A primeira
segue umartradi¢céo ancoradanostrabal hos de Edmund
Husserl eAlfred Schutz, mastambémem Martin Heidegger
e em muitos outros fil 6sof os da tecnol ogia, como Don
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Ihde, Hubert Dreyfus e Charles Spinoza’. Para essa
abordagem, atecnol ogiaé vistapelaexperiénciaconcreta
dosindividuos, em sualidacom anatureza e o mundo
socia do qual fazem parte. Por suavez, o Essencidismo
trata atecnologiacomo umacoisaem st mesma, Como
realidade propria, independentemente de suasrel agdes
com aexperiénciahumanae com o contexto no qual se
desenvolve?. Sdo representantes dessaabordagem: Saul

7 Em termos gerais, “a Fenomenologia, nascida na segunda metade do século
20, a partir das andlises de Franz Brentano sobre a intencionalidade da
consciéncia humana, trata de descrever, compreender e interpretar os fend-
menos que se apresentam a percepcdo. Propde a extingdo da separacéo
entre ‘sujeito’ e ‘objeto’, opondo-se a0 pensamento positivista do século 19.
O método fenomenoldgico define-se como uma volta as coisas mesmas,
isto &, aos fendbmenos, aquilo que aparece a consciéncia, que se da como
objeto intencional. Seu objetivo é chegar a intuicdo das esséncias, isto é, ao
contetdo inteligivel e ideal dos fendbmenos, captado de forma imediata.
Toda consciéncia € consciéncia de aguma coisa. Assim sendo, a consciéncia
ndo é uma substancia, mas uma atividade constituida por atos (como
percepcdo, imaginacdo, especulacdo, volicio e paix&o), com 0s quais visa
algo. As esséncias ou significagdes (noema) sdo objetos visados de certa
maneira pelos atos intencionais da consciéncia (noesis). A fim de que a
investigacdo se ocupe apenas das operagdes realizadas pela consciéncia, é
necessario que se faga uma reducé@o fenomenolégica ou epoché, isto é,
coloque-se entre parénteses toda a existéncia efetiva do mundo exterior. Na
prética da Fenomenologia, efetua-se o processo de reducéo fenomenoldgica,
0 qual permite atingir a esséncia do fendmeno. As coisas, segundo Husserl,
caracterizam-se pelo seu inacabamento, pela possibilidade de sempre serem
visadas por noesis novas que as enriquecem e as modificam”. Em sintese,
abordagem privilegia a experiéncia humana, em sua relacdo com os fenbme-
nos que se apresentam concretamente aos individuos. (WIKIPEDIA, 2006).
De um ponto de vista filosofico, “o Essencialismo remete para a crenca
na existéncia das coisas em si mesmas, ndo exigindo qualquer aten¢do ao
contexto em que existem. Uma posicdo essencialista distingue-se facil-
mente de uma posi¢do dialéctica: a primeira pressupde a reflexdo de uma
coisa em s mesma, a segunda privilegia a reflexdo de uma coisa em relacdo
com outras; a primeira confia em que as qualidades de uma coisa revelam-
se as proprias, a segunda defende que as qualidades de uma coisa devem
ser sempre discutidas em confronto com outras qualidades e com outras
coisas, procurando-se sempre uma explicacdo légica para que uma dada
qualidade exista ou predomine. O oposto do Essencialismo filosofico é o
Relativismo. Neste confronto, ambos os termos sdo utilizados com
sentido pejorativo e repelem-se mutuamente. O confronto s6 ameniza
quando se substitui 0 Relativismo pela variante eufemistica Relacionismo.
Em suma, o Essencialismo contempla a coisa em s mesma; o Relativismo
exige a conformidade da coisa com aquilo que comp&e 0 mundo que a
circunscreve. Se substituirmos a palavra coisa pela palavra texto, teremos
encontrado o significado do Essencialismo para a literatura’. (CEIA, 2005).

@
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Kripke e Hilary Putnam. Estes autores defendem uma
versao particular do Essencialismo, procurando coincidir
as propriedades essenciaisndo-triviaisdos particul ares
com as propriedades descobertas pela ciéncia
(MURCHO, 2000). As obras de Ellul (20063, 2006b),
Bunge (2006) e Borgmann (2006) podem ser relacionadas
aperspectivaessenciaista, notratamento datecnologia.

As duas outras abordagens identificadas sdo o
Construtivismo, discutido na secéo anterior, € 0
Evolucionismo. Estasegundaabordagem origina-senas
teorias biol 6gicas daevol ucdo desenvol vidas por Charles
Dawin, maséidentificada, nalidacomatecnologia, entre
importantes enfoques econdmi cos, cujos representantes
sdo exemplificados pelostrabalhosde Dos (1982, 2000,
2005), Dosi e Fagiolo (1998), Dos e Nelson (1994,
2002), Freeman (1991, 1995), Freeman et al. (1982),
Nelson (2003, 1997), Nelson e Winter (1982) e
Rosemberg (1982). Contudo, ha outras posicdes
evolucionistas que ndo fazem parte da abordagem
tipicamente econdmica, aexemplo de Maturana (1981),
gue seinsere mais propriamente nadiscussao arespeito
do modo como o conhecimento, em geral, se da, e de
L uhmann (1980, 1985, 1986, 1987, 1990), cujasobras
s80 muito importantes para uma contraposicao aos
evol ucionistasdaabordagem econémica.

O terceiro aspecto contido naFig. 1 refere-se a
aceitabilidade social datecnologia. Esse aspecto sera
designado, aqui, como a problemética dalegitimagéo.
Conforme se pretende explicitar melhor nos proximos
capitul os, 0 argumento que setencionasustentar équea
tecnologia, como outras atividades humanas, requer
necessariamente umabase delegitimidade.
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A discussdo sobre alegitimacao datecnologiaé
um aspecto que ndo pode ser negligenciado. Isso é
evidenteno contexto atual do desenvolvimento cientifico-
tecnol6gico, sobretudo em areas de ponta do
conhecimento, como nasNovas Biotecnol ogias, naarea
médica, na agropecudria, ou ainda nas tecnologias de
informaco, quetematizam fortemente questGes éticase
ligadas asoberaniadas nagies. Essas questdes demandam
maior discussdo e suaaceitabilidade socid ndo éalgo que
dependa apenas de critérios de eficacia e éxito, como
quer, por exemplo, Jirgen Habermeas.

O quarto e Ultimo aspecto exposto naFig. 1revela
0 cerne do debate central sobre a tecnologia. Nele,
identifica-seacontrapos cao entre astesesdaautonomia
versusnao-autonomiadatecnol ogianasociedade, ou entre
aautodeterminacao ou ndo datecnol ogianasociedade.
Essaéagrande discussdo que preside osvérios estudos
sobreatecnol ogiaeque mel hor pode orientar aconstrucéo
deumateoriatecnol 6gicaou deseusmode osexplicativos.

A defesa da idéia da autodeterminacéo da
tecnologia, ou de suaautonomia, pode ser algo explicito,
como é o caso de Ellul (2006a, 2006b). No primeiro
desses textos, Ellul (2006b, p. 182) apresenta, como
Heidegger, umadefinicdo total detécnica. Maséemseu
segundo trabalho que severificao que pode ser umadas
defesas mais radicais da nogéo de autodeterminacéo
tecnol dgica, naliteratura. Paraesseautor, nemaeconomia
nem guestdes morais interferem no curso tecnol gi co.
A esserespeito, afirma

N&o obstante a importancia do fator econémico, eu
manterel 0 conceito daauto-suficiénciadatecnologia,
no sentido de que a economia pode ser um meio de
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desenvolvimento, uma condicéo para 0 progresso
tecnoldgico, ou, inversamente, um obstaculo, mas
nuncadeterminar, provocar ou dominar esse progresso
[...]. Moralidade julga problemas morais. Nadatem a
fazer com problemas tecnol 4gicos. apenas osmeiose
critériostecnol gicos sdo aceitavels. (ELLUL, 2006b,
p. 392-394).

ParaEllul, Habermasfaz umaandise superficid da
relacao entre tecnol ogiae politica. Ao desenvolver sua
argumentacdo, Ellul (2006b) assinalaque:

O homem moderno toma por base que qual quer coisa
cientificaélegitima, e, em consequiéncia, que qual quer
coisatecnol 6gicatambém o €. Hoje, ns ndo podemos
mais, meramente, dizer ‘tecnologia é um fato, nés
devemos aceita-lacomotal, nds ndo podemosir contra
eld. Isto € uma séria posicao que reservaa possibili-
dade de julgamento. Mas tal atitude € vista como
pessimista, antitecnol égica e retrégrada. Realmente,
nés deveremos adentrar no sistema tecnolégico
reconhecendo que tudo o que ocorre dentro dele é
legitimo ‘per si’. Nao ha, nesse caso, henhuma
referénciaexterior [...]. Se, em determinado instante,
alguma coisa € tecnolégica, é legitima, e qualquer
desafio é suspeito. (ELLUL, 2006b, p. 395).

Cabe, entdo, perguntar: 0 que o autor considera
algolegitimo em st mesmo? No sentido de algo autole-
gitimavel, aposicao fina acabacoincidindo comavisio
habermasiana, que dispensaqua quer discussio mord para
atecnologia. A criticade Ellul aHabermasdeve-se muito
maisao fato de que, emboraambos compartilhem desse
mesmo entendimento quanto aidéade queatecnologia
sgjaautolegitimavel, o primero discordadequeaesfera
politica possainterferir no curso tecnol égico, afim de
“corrigir” determinados rumos seguidos pelo
desenvolvimento tecnol 6gico, colocando-ossob o crivoea
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aprovacdo dasociedade, de modo que*“adominagdo da
racionaidadetécnico-instrumenta sgjasubordinadaauma
racionalidade comunicativareflexiva’ —caraambicdo
Hluministade Habermas.

OqueEllul propde € compreender o queelechama
a“intrinsecal 6gicadaevolucdo datecnologia’, umavez
gue nada, nem mesmo a politica, pode ir contra ou
modificar tal desenvolvimento. Caso hgjaconflito entre
politicaetecnologia, perde, inevitavelmente, aprimeira
paraasegunda(ELLUL, 2006b, p. 391).

A julgar por essasposi ¢oes, ficadificil desenvolver
uma critica consegiiente ao fendmeno tecnol 6gico
contemporaneo com basenaobrade Ellul. Suaabordagem
aponta para a inexorabilidade no curso do desenvol-
vimento tecnol égico. Afinal, qual o contelido intrinseco
datecnologia?Aoimunizar atecnologiadetodaequa quer
interferénciaexterna, o autor acabapor reificalaeatribuir-
Iheum caréter de neutrdidade, dificil de sustentar, tedrica
eempiricamente.

Outros autores também compartilham aidéade
gue atecnol ogiaé algo autodeterminado, como se pode
depreender da contribuicdo de Borgmann (2006), ao
propor, numavisao otimistacom relacéo atecnol ogia, que
estadevaser meramentegustada, numaou noutrastuacéo,
para ficar mais adaptada a determinados propositos
humanos, em contextos sociais bem especificos e
delimitados.

Borgmann (2006) defende que osnovospropdsitos
paraastecnol ogiasmodernas devem ser definidosaluz
das coisas focais. Segundo o autor, ndo se trata
smplesmentedemudar finaidades, masdediscutir o papel

54 Texto para Discusséo, 31



O contetido social datecnologia

da tecnologia na promocéo de bem-estar. Paraum de
seus criticos, Feenberg (2006a, p. 330), a solucéo de
Borgmann, “ sdtando daesferadatecnol ogiapararestaurar
a centralidade de sentido”, é remanescente da prépria
estratégiade Habermas, aquem el e pretende se opor.

A tecnol ogiapermanece, nestallltima perspectiva,
algo misterioso, magico, dotado deforcapropria, capaz
apenas de gjustar-se adeterminados obj etivos humanos.
Esselado misterioso eauténomo também seevidenciana
obra de Heidegger, ao reificar o standing reserve e ao
estabel ecer, paraacondicéo ontol 6gicadatecnol ogia, um
poder acima das forcas, dos conflitos e das pressdes
sociais. Algo do qual “somente um Deus poderia nos
salvar”, naspaavrasdo proprio Heldegger.

Nessalinha* escatol6gica’, também se poderiam
registrar asimportantes contribuicdesdeMarcuse (1982,
2006), com suaVvisao pessmistaarespeito dosdestinos
da tecnologia nas sociedades capitalistas avangadas.
Segundo este autor, ndo haveriasaidaparaumaciénciae
umatecnol ogiaemancipadoras, dentro dasestruturasdo
modo de producdo capitalista. Para se estabel ecer uma
novaciénciaeumanovatecnol ogia, Sserianecessariauma
novaestruturasocial, umanovamaneiradelidar coma
naturezae com arelacdo entre osindividuos, livres da
dominac&o e do control e de uns sobre outros.

Contudo, cabe a pergunta: como isso se faria,
conforme acertadamente questiona Habermas, se a
tecnol ogiae suaevolucédo fazem partedo proprio legado
da humanidade? Para ele, a tecnologia, tal qual a
conhecemos, € parte constitutivadahistoriae do acervo
(tanto material quanto simbdlico), disponivel a
humanidade. No seu extremo, também se poderia
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argumentar a respeito da visdo autodeterminista da
tecnol ogia, constante daacepcdo de Marcuse. Paraeste
Gltimo autor, atecnol ogiateriaassumido umatdo elevada
condi¢do de autonomia, que, como observou Heidegger,
O um Deuspoderianossavar. Massdvar do qué?Afind,
atecnologiando introduz apenas dominacéo, opressao,
aniquilamento dapessoahumana (ROSS, 2006). Hauma
dimensdo cultura sgnificativaqueprecisaser consderada
nesse debate. Maciel (1996), por exemplo, aponta
mUltiplas possibilidades deredizacdo datecnologianasua
discussdo sobre o “milagre italiano” dos anos 1980.
Também éimportante destacar algunstrabal hoscriticos,
na perspectiva do chamado feminismo, como os de
Haraway (2006), o qual desenvolveu uma discusséo a
respeito do Cyborg, no final do século 20, e de Tuana
(2006), propondo, de modo bastante original, uma
reavaliacdo daciénciae de suarelacdo com atecnologia,

pelaperspectivadamulher.

Os autores que discordam daidéia da autodeter-
minag@o da tecnologia, presentes, por exemplo, no
Congtrutivismo eno Evolucionismo, démdosqueinsstem
naabordagem sociol 6gicado contelido social datecno-
logia, congtituem um conjunto bastanteamplo. Taisautores
apontam um lado promissor naconstrugéo deumateoria
sobreatecnologia, namedidaem queintroduzem e emen-
toscriticosrd evantesparaenfrentar atradi¢éo hegeménica
na Sociologia da Ciéncia e na Epistemologia, osquais
relegam atecnol ogiaacondicao de plano secundario, a
algo neutro ou passivel de meras adaptactes asituactes
socialsespecificas.

O trabalho de Feenberg (2006b) constitui, nesse
entendimento, umaboa sintese do que pode representar
um lado promissor parao tratamento contemporaneo da
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tecnologia. Ao desenvolver sblidaargumentacdo contraa
abordagem dominantenaSociologiadaCiénciaeolegado
de Max Weber —arespeito de suateoriasobre aracio-
nalizagdo do mundo moderno, notadamenteaisencdo de
uma"“ éticaderesponsabilidade’ quanto aesferadaciéncia,
e aforte demarcacéo entre a ciéncia e a politicaou a
pratica —, Feenberg (2006b) apresenta a idéia de
“Racionalizacdo Democrética’ — um novo modo de
racionalizacdo, consenténeo ao atual estagio do
desenvolvimento cientifi co-tecnol 6gico—eampliaconsde-
ravelmente o entendimento a respeito da natureza, do
papel edo lugar daciénciae datecnol ogiano contexto
contemporaneo.

E inegavel que ciéncia e tecnologia cumprem
importante papel no desenvolvimento historico-social e
no avango dasforgas produtivas. Entretanto, assm como
aciénciaeatecnol ogiapossuem um poder expresso por
sua capacidade de controlar forcas fisicas e sociais, a
sociedade, por suavez, exerce sobre elas outro poder,
gueseorigina, tanto dainfra-estruturaecondmicaquanto
dasociedade politicaou dasociedadecivil.

Enfim,

Sd0 as relagdes sociais que definem os parametros
para o estabel ecimento de necessidades que conduzi-
r&o ao desenvolvimento e uso de determinadas tecno-
logias. Séo elas, também, que criam possibilidades
diferenciadas para que certos sujeitos (nacdes, classes
sociais ou grupos) conduzam o, e apropriem-se do
avanco tecnol égico, transformando-o em forca produ-
tiva, instrumento de dominagdo politica e/ou fator
ideol 6gico de legitimagao do Estado. E isso, tendo-se
em conta que as novas tecnologias vao se constituir
elementos condicionadores das proprias relagdes
sociais. (SOBRAL, 1988, p. 12).
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E dessaformaqueacriacio e o uso denovastecnologias
podem dar origem, ao mesmo tempo, a condic¢des de
emancipagdo e de transformag&o de sujeitos. E nesse
sentido, também, que “a tecnologia tanto € fator de
transformacdo como de manutencdo deestruturassocials’
(FIGUEIREDO, 1989, p. 6). Contudo, cabe apergunta:
de que modo aciénciae, particularmente, atecnologia
desenvolvem essas rel ages de manutencéo e detrans-
formacdo deestruturas sociais?

A pratica tecnoldgica

Inicialmente, cumprelembrar queatecnologiando
épuraneutrdidade, masaescolhadeum possive caminho.
Ademais, aciénciando é meracontemplacéo deformase
temas, ndo éago neutro, isento devaores, masumarranjo
socid, paliticoeindividua, de agbesengajadasno mundo
materid.

Em termos gerais, tecnologia consiste em uma
atividade humana, social mente condicionada, quereline
um conjunto de meios—instrumentos e procedimentos—
paraaobtencdo deumfimamejado. Porém, distintamente
da ciéncia, cujo objetivo precipuo € a explicagdo dos
fenbmenos, além de suas descricdo, interpretacdo e
predic2o, atecnol ogiavisa, fundamenta mente, ao dominio
e ao controle da natureza, seja essa fisica, sgja social.
Contudo, ndo s80 0s meios, como tais, que revelam o
lado mai sdraméti co datecnol ogia; tampouco osobjetivos
visados, mas a maneira COmo 0S Sujeitos sociais
relacionam significativamente meiosefins. Em outras
paavras, como aexperiénciahumanalida, concretamente,
com determinados meios, em buscadosfinsameados.
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Nessa perspectiva, a tecnologia ndo é uma coisa, um
objeto, um equipamento, ou Mesmo um conjunto de
conhecimentos — tudo isso é apenas umadimensao do
fendmeno tecnol égico, seu lado aparente, a realidade
“ontica’, segundo o enfoque heideggeriano.

Umatecnol ogiapressupde, necessariamente, uma
escolha—umasel ecéo entre opcdes possiveis—, em que
certas opcles sdo privilegiadas em detrimento de outras.
Cadaumadas possibilidadestecnol 6gicasrepresentaum
interesse socid especifico. Assm, umatecnol ogiatraduz,
em si, um aspecto de positivagao, asuaformaconcreta
aparente, eumadimensdo de exclusio, relativaas opcdes
gue foram preteridas por essa forma concreta, e, aém
disso, encerraum conflito de interesses sociais. Dai, 0
carater ndo-neutro datecnologia.

Seguindo a trilha heideggeriana, ao buscar a
essénciadatecnologia a partir do exame de sua mani-
festagc@o aparente—de suarealidade 6ntica—, seradesen-
volvido um conjunto de consideragOes arespeito do que
se entende como condic&o ontolégica da tecnologia.
A tecnologiaéumaredidade em permanente evol ucéo.
H4, ai, a atuacdo de forgas de variagdo e da chamada
“retencdo seletiva’®. A producgéo de tecnologia ndo é
resultado de um plano previamente articulado, nem de
um destino inexoravel. Umacoisa €, concordando com
Heidegger, admitir umacondi¢éo ontol 6gicabasicapara
a tecnologia — por exemplo, a disponibilidade de um
estoque de conhecimentoscientificosetecnol dgicos, outra
coisaédizer quetal condicéo implicaum determinismo.

9 Essa discussdo apdia-se nos trabalhos de Niklas Luhmann, em sua andlise
sobre o processo evolucionario dos sistemas sociais (LUHMANN, 1980,
1985, 1986, 1987, 1990).
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E nesse contexto que éimportante anoGao de autopoiésis,
formuladaoriginalmente por Maturana(1981) eaplicada
amplamente naabordagem evol ucionistade L uhmann®.
Na sintese apresentada por Stockinger (1997), tem-se
que

Autopoiésis ou auto-organizacdo € uma qualidade
interna do sistema, intocavel de fora. O termo deno-
mina a unidade que um elemento, um processo, um
sistema é para s proprio, isto é, independentemente
da interpretagdo ou observagdo por outros. Através
da auto-organizagdo o sistema constitui seus proprios
elementos como unidades funcionais. A relacdo entre
os elementos se refere a sua autoconstituicdo, a qual
éreproduzida, assim, permanentemente. Uma conse-
guénciaimportante que resulta forgosamente de uma
constituicado auto-organizada de um sistema € a
impossibilidade de controle unilateral. Nenhumaparte
do sistema pode controlar outros sem estar sujeito ao
controle das outras partes. Autopoiésis inclui auto-
referénciaauma capacidade de rel acionar-se consigo
proprio, derefletir-se. Elapermite umaenormeamplia
¢ao doslimites de adaptacdo estrutural e daabrangén-
ciadacomunicagdointerna. (STOCKINGER, 1997,p. 1).

1 A nogdo de autopoiésis é especialmente relevante para um debate com as
abordagens evolucionistas de Dosi (2005) e Nelson e Winter (1982),
dentro do enfoque econdmico. Estas Ultimas abordagens sdo importantes
na presente discussao, ao identificarem a complexidade do fenémeno
tecnoldgico, em suas criticas ao determinismo tecnol6gico. Nesse sentido,
esses autores apontam indmeros aspectos, ndo apenas 0S econdmicos,
mas também os institucionais e aqueles relacionados aos processos de
aprendizagem, na criagdo e na difusdo de novas tecnologias. Em suas
andlises sobre a tecnologia, ou, mais especificamente, sobre a inovagéo,
ressaltam o seu caréter evolutivo, ndo-linear e sujeito a inimeros fatores
contingentes, provenientes do ambiente. Contudo, tais abordagens
tendem a acentuar o papel do ambiente e de sua influéncia sobre as
respostas geradas pelos sistemas, em detrimento da capacidade auto-
organizativa deles, ao contrério do que procuram fazer os trabalhos de
Maturana (1981) e de Luhmann (1986). Além disso, a perspectiva aqui
adotada pretende dar muito mais énfase a toda a dimensdo de conflitos e
de disputas politicas e ideoldgicas, as mais diversas, na explicagdo da
génese da geracdo de novas tecnologias, em comparagdo ao que se verifica
nessas abordagens do enfoque econdmico.
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I S0 posto, propde-se apensar atecnologiacomo
umapraxis—um processo evolucionario—queserediza
mediante uma combinacdo dindmica entre variacéo e
selecdo, no ambito deum amplo conjunto de possibilidades
encontradas num dado ambiente. Este Ultimo significao
conjunto detodas as possibilidadestecnol dgicas, passivels
de serem sel ecionadas, num contexto historico esocial
especifico. Tratar atecnologiacomo umapraxisimplica
cong deralan&o como um dado ou um mero instrumento,
mas como algo aberto aum sem-nimero de direces e
trgetérias possivels, nos limites estruturais definidos.
Desse modo, a tecnologia ndo consiste num simples
resultado que emerge de uma situacgao preestabel ecida
(um percursolinear), numaacepcdo muito rigidaparasua
“condicao ontol6gica’ (como em Heldegger), quelimita
(ou praticamente impede) novos cursos e formas
fenomenol dgicas.

A condicdo ontol 6gicadatecnol ogiaé um campo
aberto de possibilidades derealizages, ancoradanuma
edtruturafisica, indituciona esocid (aestruturadapraxis
tecnologicat), queaddimitae, ab mesmotempo, permite
novasrealizagdes. Estasmesmas, por suavez, tendema
reforcar essaestruturaou mesmo modifica|a, evidenciando
o caréter dinadmico desse processo.

Ao seapoiar no conceito deautopoiésis, pretende-
seressdtar aimportanciadaestruturadapraxistecnol 6-
gicae de suacapacidade organi zativainterna, bem como
dasrelacOesentre osvéarioselementosqueacongtitueme

1 A praxis tecnologica consiste nas atividades relacionadas a produgédo de
tecnologias. Em termos mais especificos, sera designada, mais adiante,
como prética tecnoldgica.
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de suarelativa autonomia diante do ambiente — que se
constitui, como ja se destacou, no conjunto detodas as
possi bilidades tecnoldgicas a serem selecionadas no
processo de producédo tecnol gica. Em suma, aproducéo
detecnol ogiascond ste num permanente processo seletivo,
em que algumas op¢des tecnol 0gi cas sdo selecionadase
realizadas, em detrimento de outras. Opcdes estas que
correspondem ainumeras necessi dades e demandas por
novas tecnologias, qualquer que seja sua indole —
demandas econémicas, politicas, culturais, médicas,
alimentares, agropecuarias, educacionais, e outras—, e
também aos préprios resultados tecnol 6gicos (originados
de outros processos ou momentos de produgdo tecno-
|6gica).

Nem as demandas nem os resultadostecnol égicos,
ou 0 estoque de conheci mentos cientificos etecnol 6gicos,
sdofixos. Elesndo representam readidadesimutéveis, mas
estdo em continua variacdo, dependendo da propria
producdo de novastecnol ogias e detodo um conjunto de
fatores sociais, econdémicos, politicos, culturais,
ideol 6gicosefisicos. Dai apraxistecnolOgicaredizar-se
mediante uma relacdo continua entre uma “retencdo
seletiva’ (0 que resulta do processo seletivo) e uma
“forcade variagdo”, de variadas origens. Para melhor
explicitar esses mecanismos, propde-se 0 conceito de
“seletores’. Estes sdo congtituidos por atores que buscam
exercer umahegemonia, ou fazer valer seusinteresses
sobre 0 ambiente tecnol 6gico. O objetivo éampliar suas
chancesparaimplementar determinadastecnol ogias, ou
mesmo a restringir outras possibilidades e demandas
tecnoldgicas.
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Os seletores tém como funcéo precipuaatuar na
busca da reducdo de complexidade do ambiente
tecnol 6gico'. Seletores sdo institui¢des, consorciosde
ingtitui¢cdes, individuos e grupos sociais que manifestam
concretamente suas necess dades, pressies einteresses,
com vista em exercer pressao na producdo de novas
tecnologias. Esse € um jogo nem sempre consciente por
parte dos atores, mas o resultado final € atendénciaa
reducéo da complexidade do ambiente, no processo de
producdo de novastecnol ogias®.

Nesse sentido, o resultado daag&o ou daconduta
dosseletores, em face do ambientetecnol gico, tendea
produzir determinados consensos a respeito das

2 E jmportante insistir que a nogdo de ambiente tecnoldgico é bem distinta
daquela desenvolvida no enfoque econdmico, principalmente entre os
chamados evolucionistas e segundo a corrente neoschumpeteriana.
O ambiente tecnoldgico consiste no campo de todas as possibilidades
tecnolégicas, que serdo objeto de uma selegcdo, mediante mecanismos os
mais diversos, que envolvam conflitos, busca de hegemonias e também
muitas negociagdes entre os mais distintos atores e organizacdes da
sociedade; ja no enfoque econdmico, ambiente tecnolégico significa,
em geral, o contexto externo ao de uma firma, incluindo o mercado,
outras organizagles e os instrumentos legais, locais ou internacionais
que afetam a demanda e a produgdo de inovagdes e novas tecnologias.

3De acordo com Schutz (1979, p. 131), “A maior parte de nossas agoes
decorrem de proposicOes ocasionais’. A esse respeito, o autor distingue
“conduta” de “agdo”. Conduta sdo experiéncias de significado subjetivo
que emanam de nossa vida espontanea. A agdo da-se no mundo exterior,
baseada num projeto e caracterizada pela intencdo de realizar o estado
de coisas projetado, por meio de movimentos corporais. AGdo consciente
é 0 ato projetado. Assim, “Agir racionalmente envolve evitar aplicactes
mecanicas de precedentes, abandonando o uso de analogias e procurando
obter um novo meio de dominar a situagdo”. Na discuss@o precedente,
sobre a nogdo e a atuagdo dos seletores na produgdo de novas tecnologias,
0 que se pretende destacar é que o embate pela prevaléncia de uma
necessidade ou demanda tecnoldgica ndo se trata, necessariamente, de
acles racionais planejadas, mas também de motivos calcados numa
experiéncia passada, de aprovacédo ou de rejeicao por parte de um
individuo, ou mesmo de condutas baseadas na mera manifestagdo de um
desejo esponténeo, de uma ira difusa, ou de um protesto, como o que
ocorre entre aglomerados de pessoas.
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possibilidades tecnol gicas consideradas prioritérias,
ou aimposi ¢ao de determinadas opcoes (provenientes
de pressdes politicas de grupos ou dei nstitui gdes hegemd-
nicas), quetambém serdo consideradas prioridades. Em
suma, da-se, como resultado daagéo ou dacondutados
seletores sobre o ambiente, certa estabilizagcdo, que
permite que apraxistecnol ogicasejalevadaadiante.

Para que isso ocorra, € necessario que hgjauma
estruturacapaz deimplementar, efetivamente, aproducéo
denovastecnologias. Assim, outro resultado das acoes
dos sdletores (emborando necessariamente projetado por
eles) é viabilizar a configuracdo de uma determinada
estrutura, que possa cumprir o papel de levar atermo
determinadosresultadostecnol dgicos. E o quesedesigna
de “estrutura da praxis tecnolégica’, ou estrutura da
préticatecnol 6gica.

Tanto os seletores quanto a estrutura da praxis
tecnol 6gi caatuam continuamente parareduzir o grau de
complexidade do ambientetecnol 6gico'. Osseletorese
aestrutura da praxis tecnol gica congtituem o sistema
tecnol6gico®™. Desse modo, o sentido do sistema
tecnol gi co, seguindo aterminol ogiade L uhmann (1980),
€ uma estratégia seletiva, mediante a qual se elegem

14 Para Luhmann (1980, p. 39), a complexidade consiste na “Totalidade das
possibilidades que se distinguem para a vigéncia real (complexidade do
mundo e complexidade do sistema)”.

5 Essa nogdo de sistema tecnoldgico € bem distinta da abordagem evolucio-
nista, no enfoque econémico, particularmente em suas discussdes sobre
“sistemas de inovagdo”. Nessa abordagem, um sistema de inovagdo consiste
nas interagbes com atores os mais diversos — firmas, consumidores,
universidades, organizagGes ndo-governamentais e governamentais — e
nos “arranjos produtivos’, consorcios e parcerias, N0 processo inovativo,
ou que contribuem para o desenvolvimento da capacidade inovativa e de
aprendizado de um pais, uma regido ou mesmo de uma instituicéo
(FREEMAN, 1991, 1995; LUNDVALL, 1992).
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algumas entre diversas possibilidades tecnoldgicas,
presentes no ambiente'®.

Como aspossi bilidades podem ou ndo ocorrer, diz-
seque o sistemaé sempre contingente. Mas aquilo que
garante o S stemacontraacontingénciadas possi bilidades
escolhidas é a estrutura do sistema. O consenso e a
complementaridade (ou os conflitos) ndo sdo dadosfixos
essenciais da sociedade, mas representam relacoes
dinamicas, em processos.

A Fig. 2 ilustra diversos leques de atuacgéo para
variosseetores. A intencéo é que cadaareacompreendida
entre duas setas contiguas sgjavariavel, no tempo e no

Pressbes Necessidades
ideoldgicas e interesses
ligados a saude

Necessidades de
regulamentacao

Pressdes
politicas

Necessidades e
interesses
econdémicos

Necessidades
e interesses
ligados a
alimentacao

Fig. 2. Areas de atuac&o dos seletores no ambiente tecnol 6gico.

16 “A teoria de sistemas autopoiéticos pode explicar a dinamica da evolugédo
da estrutura social, apenas se se pressupde que os elementos que compdem
0 sistema nédo tém a duragdo, e que, portanto, devem ser reproduzidos
permanentemente. O sistema deixaria de existir mesmo no ambiente
mais propicio, se ele ndo equiparasse 0s seus elementos com a capacidade
de conectar com outros, portanto, com sentido, e assim os reproduzisse.
O sentido transforma o caos em estrutura’ (STOCKINGER, 1997).
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espaco socia (aforcadevariagcéo naproducdo denovas
tecnologias), dependendo do tipo de tecnologia, do
momento em que elaé demandada, do contexto social,
econdmico epolitico no qual elaseinsere, eadepender,
também, de um estoque de conhecimentos cientificose
tecnol 6gicos, e da propria disponibilidade de recursos
figicos, humanosefinanceiros. Além disso, cadaum desses
leques exerce pressdo sobre os demais, forcando a
ampliacéo ou areducao de determinadas éreas, de acordo
com 0 jogo de disputas estabelecido entre todos os
setores.

O que se tem na Fig. 2 sdo alguns campos de
possibilidades ou de restricdo a producdo de novas
tecnol ogi cas. Cada campo apresentaum leque de opgdes
para a producdo de novas tecnologias, que provém de
diferentes tipos de demandas e pressdes econdmicas,
sociais, politicaseideol 0gicas. Nesses|eques de opcles
tecnol dgi cas, somente algumas serdo sel ecionadas. 1ss0
caracterizaum vasto campo de conflitos. E nessecendrio
gue atuam os diferentes seletores. Estes podem ser:
produtores, consumidores, legid adores, formuladoresde
politicas publicas, executores de politicas publicas, ou
“conectores’ . EgtesUltimos sdo importantestiposdeatores
nessejogo de disputas que se estabel ece entretodos el es.

Os conectores s80 seletores ideol 6gicos. Atuam
ligando fatosa s stemas de representactes. Por exempl o,
um pai, ao aertar umacrian¢ade que o hébito de andar
descalcapode ser prejudicia asalde, estdatuando como
um conector, conforme essaacepcdo. Navidamoderna,
S30 muitos os conectores, como agrandemidia, algreja,
os professores de umaescolafundamental, movimentos
em defesadosanimais. Elescumprem umafungdo bem
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especifica, que é aatualizacdo permanente de valores,
crencgas eideol ogiasem umasociedade.

No exame da producdo de novastecnologias, 0s
conectores deverdo assumir papel crucial, umavez que
muitos dos debates em torno da producdo ou restricdo
de novas tecnologias tém passado pelo crivo desses
atores, os quais estdo lidando, muitas vezes, com fatos
novos, gque precisam ser interpretados e decodificados
para um publico amplo. E a situagio exemplar da
discussdo a respeito da utilizagdo ou ndo de células
embrionarias em pesquisas sobre células-tronco, ou do
debate sobre aproducéo e o consumo de variedades de
sojageneticamente modificadas. Em ambas as Stuagies,
0 componente ideolégico é fundamental, e os atores
adquirem pape decisivo no encaminhamento daproducéo
tecnolégica

A chamada condic&o ontologica de Heidegger
(2006) ndo ésensivel aessetipo de manifestacéon. A nocéo
de" estruturadapraxistecnol égica’ agui propostaéago
bastante complexo e dinamico, sujeito aumapermanente
Situacdo derisco, capaz de desafiar antigasestruturase
mesmo padrdes tecnol 6gicos bem sedimentados. N&o
obstante arelevanciados conectores, no contexto atual
de producéo cientifico-tecnol 6gica, osdemais seletores
podem exercer papel hegemoénico na definicdo das
possibilidades tecnol égicas que deverdo ser levadas
adiante. Os produtores, aforga econdémica e a pressio
que esfera da sociedade exerce sobre a producéo
tecnoldgica sdo bem conhecidos e ja estdo bem
documentadosnaliteratura. Contudo, pretende-se chamar
a atencdo para o cardter multideterminado e néo-
reducionistanasanalises sobreatecnologia
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Ossdetoreslimitam orol deopgdestecnol égicas,
num dado campo de possibilidades, de acordo com os
interesses, as pressdes ou as necessi dades especificasde
cadaseletor. Elesinteragem com outros sel etores—essa
idéaésemdhanteade”trandacéo deinteresses’, presente
em Latour (2000) —e modificam as outras necessi dades
einteresses ou pressdes, ou S0 por estas condi cionadas
emodificadas. Esse € um jogo complexo, que depende
deumaconjunturadeterminada, do estoque de conheci-
mentos cientificos e tecnol 6gi cos e dos conflitos e das
possibilidades reais para a producdo de determinada
tecnologia.

Osseletores sdo atores que, agindo hegemonica
mente em sua esferade atuagdo, gjudam areduzir orol
de opcdes de outros sel etores, ao mesmo tempo em que
buscam ampliar o préprio rol de possibilidades
tecnolgicas selecionadas. Com isso, simplificam o
processo de producdo tecnolégica, fazendo o que os
evolucionistaschamam de “reducéo seletiva’.

Do embate dessas atuacdes e conexdes de
possi bilidades de producdo de novastecnologiasresulta
um ampl o conjunto de aternativas de escol hashumanas.
Estas representam opcdes tecnoldgicas passivels de
realizacdo, asquaistambém dependerdo de um conjunto
de outros fatores, processos sociais e instancias de
mediacao, recursos humanos, financeiros e condigdes
indtitucionaisefetivas, parapoderemviabilizar o conjunto
dessas opc¢des tecnol 6gicas mais provaveis. Tudo isso
devera passar por outro processo seletivo, na prética
tecnol 6gica concreta, cujos resultados realimentaréo a
praxis tecnologica, e assim continuamente, sem um
desfecho Unico, inteiramente prefigurado, umavez que
dependem dediversasingténciasdemediacdo edemuitos

68 Texto para Discussio, 31



O contetido social datecnologia

conflitos potenciaisou explicitos. Conforme atradicéo
evolucionista de Luhmann (1980), toda selegcdo é
contingente, mas, umavez realizada, restringe futuras
selegles.

Em cada um desses campos de possibilidades
tecnol6gicas (indicados na Fig. 2), atuam diferentes
sdletores, numadiversificadaarenadedisputase praticas,
politicas ou ideolégicas. Dessa maneira, € possivel
contornar o determinismo heideggeriano, quesefixanuma
concepcao muito rigida para a condi¢do ontol 6gica da
tecnologia, sobrepassando outros importantes fatores
explicativos(sociais, politicos, econdmicoseculturais).

E importante insistir que os leques indicados na
Fig. 2 movimentam-se permanentemente e que tais
movimentos relacionam-se aos dos demais, recipro-
camente, condicionando ou pressionando aproducgdo de
novas tecnologias. 1sso representa as “cadeias de
seletividade” nageracéo tecnol égica, de acordo com a
terminologiadeKarin Knorr-Cetina. Nesse sentido, séo
as forcas econdmicas, junto com as ingtituicdes e os
fatores sociais, manifestados concretamente, mediantea
atividade dos mais distintos seletores, que operam como
Insrumentosseletivos.

O processo de producdo de tecnologia €, assim,
umaestratégiaseletivamedianteaqual se elegem certas
opcdestecnol 6gicas, entre diversas possibilidades, sem
excluir, porém, definitivamente, as possibilidades ndo
selecionadas. 1sso garante que uma possibilidade néo
contempladaem determinadaprodugao tecnol dgicapossa
vir aser induidapogteriormente, como umanovacondiGéo,
a depender de como os demais seletores e o contexto
histérico-socid globa condicionardo o novo momento da
praxistecnol dgica. E o que severificaexemplarmentena
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chamada bi oprospeccéo, quando antigos conhecimentos,
provenientes de comunidadesindigenas, por exemplo,
excluidosde determinado contexto cientifico-tecnol dgico
—relegados acondi¢do de simplescrendices—, passam a
receber novaatencdo de cientistase de grandesempresas
produtorasde farmacos, ao verificarem quetais saberes
poderiam encurtar consideravelmente o processo de
descobertaedeidentificacao de principiosativosencon-
trados na natureza, na obtencéo de novas drogas,
cosméticose produtosaimentares.

O presente trabalho baseia-se nessa idéia para
formular o conceito de préticatecnol gica, cujaacepcdo
origina sedeveaAlthusser (1979). De modo bem gerd,
Althusser (1979, p. 66) concebea* prética’” como “todo
processo de transformacdo de uma matéria-prima
determinada; transformagao esta efetuada por um dado
trabalho humano, que utilizameios (de producéo) deter-
minados’. Dessaforma, todo sistemaunivoco detrans-
formagdes especificas, operadas sobre matéria-prima,
cujo produto étipico do sistema, congtitui umaprética.

Existem, pois, tantas préticas quantos séo 0s
ssemasdiferenciaveisdetransformacdo. Contudo, esses
Sistemas ndo s assm percebidos narealidade histérico-
socia empirica, massao estabel ecidosapartir do processo
detransformacao, proprio de umadas praticas diferen-
ciadas. a pratica teorico-cientifica do materialismo
historico (ALTHUSSER et al., 1980, p. 156).

Numaformagdo socid concreta, pode-sedistinguir,
teoricamente, um conjunto de préticas, em quea“ prética
social” funcionacomo suaunidade. Nesse sentido, ndo
hapraticaem gerd, maspréti casdeterminadasesngulares:
apréaticaecondmica, apréticapolitica, apréticacientifica,
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a pratica tecnolégica. Cada prética é vista como um
sistemarelativamente autbnomo. No quetangeaprética
cientifica, por exemplo, ocorre aproducao de conceitos
ou arealizacao de experimentos (verificagdo). | sso néo
significaque essaproducdo sgaisoladae auto-suficiente
na estrutura social. Ao contrario, a realidade socia é
compostapor um conjunto de préaticas articuladas entre
si — um sistema de subsistemas; ou sgja, a prética
econdmica, que é operada segundo suas caracteristicas
particul ares, articula-se com apréticaideol 6gicaque a
explica, ajudtificae, em certo sentido, acondicionacom
apréticapoliticaqueaintegraem seu movimento, eassm
por diante. Do quefoi dito, destacam-se dois aspectos
fundamentais: deum lado, acaracteristicade especifici-
dade de cada pratica, no conjunto dos demais processos
socials, e, de outro lado, as articulagbes das diferentes
préticasesuaunificagdo com apréticasocid. Dai aidéia
de que cada prética possui uma autonomiarelativa na
edruturasocial.

Esse sistema articulado de préticas ndo é
homogéneo; ao contrario, hacertahierarquiaentreasvarias
praticasidentificadasnumaformacéo socia. Trata-sedo
conceito de “contradicdo sobredeterminada’, que, se
opondo as idéas de contradicdo (smples) de Hegel,
sgnificaquea““unidadecomplexa’ éo* efeito pertinente”
daspréticassociais; isto é, cadapraticaocupa, ai, uma
posi cao determinadae necessaria. Cadaumacontribui, a
Suamaneira, paraaconstrucao daunidade que asreine.
A préticaecondmica, ndo necessariamentedominantenum
dado momento da histéria de uma sociedade, é aquela
gueencerraosfundamentos Ultimos (n&o exclusivos) das
varias préticas. O conceito de“ causalidade estrutural”
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permite que se penseno mecanismo dapréticasocid como
aunidade dessas préticas diferenciadas e hierarquizadas.

Dessas discussdes deduz-se que uma praticando
congtitui umainstancia empirica pura, no seio de uma
formacdo social. Portanto, qualquer que seja—tedrica,
econdmica, politicaou ideol 6gica—, nenhumapréticaé
pura. A praticateorica, por exemplo, ndo serealizade
modo abstrato e sem as implicaces dos valores e dos
interesses politicos que, de algum modo, interferemem
suaelaboracao.

Enfim, anoc&o de prética, enquanto atividade de
transformacdo de umadadamatéria-primaem um produto
especifico, mediante autilizac&o de determinados meios
de producdo, implica a sua ocorréncia dentro de uma
egtruturaderd agdes de producdo. Esse ponto ébem expli-
citado por Sousae Singer (1984b), ao afirmarem que:

A especificidade dapréticadelimitao terreno no qual
o conflito ocorre para a adaptacdo e acomodamento
daguelaprética, como umacondi¢do deexisténciapara
areprodugdo derel acdes sociai s especificas, aexemplo
de relagBes sociais capitalistas. Quando afirmamos
gue as praticas sdo irredutiveis a outros processos
sociais, estamos dizendo que elas ndo se ligam de
umaformapermanente asrelagcBes sociais capitalistas.
Ao contrério, €l as sdo formas de atividades separadas
e distintas, sujeitas a conflito. Através do resultado
deste conflito, as praticas servem, de uma certa
maneira, como uma condi¢do para a reproducéo de
relacBes sociais predominantes|...]. Em contraste com
astesesda’redutibilidade’ e'irredutibilidade’, anogéo
de uma ciéncia relativamente autdnoma aceita que a
prética econdmica, de alguma maneira fundamental,
defina o terreno dentro do qual correm, ndo apenas a
prética cientifica, mas também outras préticas.
A palavra‘relativa’ écrucia neste contexto. Elarevela
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0s caminhos nos quais a ciéncia e a tecnologia se
tornam condicBes paraapréticaecondmica. (SOUSA;
SINGER, 1984b, p. 11).

A ciéncia e a tecnologia constituem campos
relativamente autdbnomos e distintosentre si, definindo
préti cas especificas, embora crescentementeimbricadas
no contexto atual do desenvol vimento historico-social.
Quanto apréticacientifica, verifica-sequeasuamatéria-
primaé o conhecimento que setem danatureza—fisicae
socia —eosinteresses e as necessi dades manifestas por
novos conheci mentos, osquaisserdo transformados, pelas
teorias cientificas existentes, em um conhecimento mais
aprofundado darealidade; conhecimento este capaz de
explicar, sistematicamente, os varios fenébmenos da
natureza’.

A préticatecnol 6gica, que serefereagui ageragao
de tecnologia, distingue-se da prética cientifica ndo
exatamente em suamatéria-prima(ambas partem deum
conhecimento sobre a natureza e de demandas ou
necessi dades proveni entes da sociedade), mas em sua
atividade detransformagdo eem seu produto propriamente
dito; isto & aatividadetecnol bgica, contrariamenteapratica
cientifica, que objetiva, fundamenta mente, o controleeo
dominio sobreanatureza.

Para compreender o funcionamento interno da
prética tecnologica, pretende-se analisar, no capitulo
Seguinte, oscomponentesestruturaisbasi cosdessaprética,
bem como as suasinter-rel agdes, no processo degeracéo
detecnologia.

7 A explicagdo ndo é o Unico produto da atividade cientifica, apesar de ser
0 seu primordial. A prética cientifica também inclui predicdo, controle
e descric&o.
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A estrutura da pratica tecnologica

Os componentes hdsicos

estruturada préti ca tecnol 6gica consi ste num conjunto
articulado de componentesfisicoseingtitucionaisque se
Inter-relacionam mediante um vasto campo de conflitos,
oqual éresultado de determinadas agBesintencionais, no
processo de producdo de tecnologias. A idéiadeinten-
cionalidade naestruturadapréticatecnol 6gicasignifica
guehaum certo direcionamento, um curso razoavel mente
previsivel na obtencdo dos resultados tecnol 6gicos,
emboramuitas agOes verificadas no processo deretencéo
S etiva, abordado anteriormente, pressuponhaumagama
distinta de motivagdes e enfrentamentos, nem sempre
plangados. Em outras palavras, a estrutura da prética
tecnol6gica atua para implementar, efetivamente, as
possi bilidades tecnol 6gicas quejapassaram por algum
processo seletivo, mediante disputas muito diversificadas
na prética tecnolégica. Nesse sentido, 0 que se esta
designando, aqui, de estruturada préticatecnol 6gicaé
apenas um momentum, umaestabilizaco dessamesma
prética—aqua émaisgera, umavez que envolvetodas
asdisputas prévias, todaadinamicade seletividadeem
face do ambiente tecnol égico, conforme abordado no
capitulo anterior.

Cadaum dos componentes daestruturadaprética
tecnol 6gicapossui umarel ativaautonomiaem relacdo aos
demais e exerce um papel relevante nessa pratica.
I nicial mente, seréo apresentados 0s quatro componentes

74 Texto para Discusséo, 31



O contetido social datecnologia

bési cos, formulados original mente por Sousa(1980). Séo
eles: 1) asdternativasde escol hashumanas, 2) o estoque
de conhecimentos cientificosetecnol gicos, 3) asformas
fenomenol égicas da tecnologia; e 4) a base socioma-
terial®®.

Na presente discussdo, asdternativas de escolhas
humanas representam as possi bilidadestecnol 6gicasque
j& passaram previamente por um crivo social, do qual
fizeram parte os seletores, em suas distintas areas de
atuacdo. Consistem nas demandas e nas necessidades
manifestas por parte da sociedade, que incluem desde
grandes interesses econdmicos para a obtencdo de um
produto ou um processo a ser empregado na atividade
produtiva, até necess dadestecnol 0gicasvoltadas paraa
agriculturadebasefamiliar, ou mesmo demandasnas&reas
médica, defarmacos, dadespol uicdo derios, darelacdo
ens no—aprendizagem, ou determinadas necessidades de
comunidadesindigenas, por exemplo. Taisdternativasde
escolhas humanas constituem o conjunto das opcoes
tecnol 6gi cas que serdo efetivamente obj eto da atencéo
dosindividuosedasinstitui¢gdes queintegram aestrutura
da prética tecnol 6gica, em termos de serem (ou ndo)
implementadas. Diz-se* oundo” porquetambém passaréo
por Novo processo seletivo, num campo repleto de
tensdes, adepender dosrecursos disponivei s—humanas,
fisicosefinanceiros—, dosnovosinteresses politicosque
seprojetam nointerior daestruturadapréticatecnol ogica,
edetodo um conjunto de possibilidadesdeinterferéncias,
nageracao detecnologias, inclusiveaentradade novas

8 Os termos originamente utilizados por Sousa (1980) para se referir ao que
considera os componentes estruturais da prética tecnol 6gica sdo, respecti-
vamente: 1) range of humam choice; 2) scientific and technological
knowledge of the alternative arrangements of nature; 3)
phenomenological forms; e 4) social-material base.
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opcgdestecnol bgicas, previamente preteridas e oportuna-
menteinseridasnanovadisputa, emfacedevéiosfatores
conjunturais.

Em suma, asalternativas de escol has humanas séo
as opcdestecnol Ogi cas que representam osinteresses, as
presses e as necessidades expressas pelos diferentes
grupos de umadada sociedade, cons deradastai s opgoes
prioritarias, em relacdo a tantas outras possibilidades
presentes no ambientetecnol dgico. Elasnéo séo decorren-
tes, pura e smplesmente, de interesses econdmicos,
apresentando, também, todo um conjunto de aspectos
ideol &gicos, culturaise humanos, em seu sentido amplo.

Outro e emento daestruturada préticatecnol dgica,
0 estoque de conheci mentos cientificos e tecnol dgicos,
compreende umamatéria-primafundamental daprética
tecnol 0gica'®; que é o ponto de partida paraum processo
investigativo, propriamente dito. S&o os resultados
cientificosetecnol gicosobtidos previamenteedisponiveis
naliteraturae em novos arranjos presentes nanatureza;
consiste, emgeral, detodo o acervo disponivel no atual
estagio do desenvol vimento cientifico-tecnol 6gico.

Por sua vez, o que se esta designando, aqui, de
formasfenomenol dgi cas datecnol ogiasio osresultados
da pratica tecnolégica, a tecnologia concreta e 0s

19 Conforme definido anteriormente, a matéria-prima da pratica tecno-
l6gica consiste nos conhecimentos a respeito da natureza — fisica e
social — e nos interesses e nas necessidades manifestas por novos
conhecimentos, os quais serao transformados, mediante as teorias
cientificas, em um conhecimento mais aprofundado acerca da realidade.
Na estrutura da prética tecnoldgica, sdo representados pelas alternativas
de escolhas humanas (que sintetizam tais interesses e necessidades) e
pelo estoque de conhecimentos cientificos e tecnol 6gicos.
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conhecimentos adquiridos nessa prética, incluindo os
obj etos técnicos concretos (instrumentos de trabal ho) e
determinados arranj 0os socioeconémicos (por exemplo,
técnicaseducacionais, estratégiasparaaextensdorura e
autilizacdo de um programainformacional). Correspon-
dem adimensdo maisvisivel, amanifestacdo concretado
fendmeno tecnol gico (arealidade 6nticadatecnologia,
naterminologiaheideggeriana).

Finalmente, abase sociomateria €condtituidapeas
relagdes econbmicas, sociais, politicaseideol dgicasque
caracterizam determinado modo de producdo e, mais
especificamente, umaformag&o socia concreta—uma
sociedade, num tempo e num lugar determinado. E o
componente fundamental da estrutura da pratica
tecnol gica, e que condiciona, em Ultimaingtancia, todos
os demais elementos dessa mesma estrutura. Ela,
juntamente com o estoque de conheci mentos exi stentes,
condiciona o conjunto de alternativas de escolhas
humanas, definindo o campo de possibilidadesem que,
mediante o conflito, certas opcbes tecnoldgicas sdo
selecionadas em detrimento de outras. 1sso € 0 que esta
sugeridonaFig. 3.

Formas fenomenoldgicas da
tecnologia

Estoque de
conhecimentos
cientificos e
tecnolégicos

Alternativas
de escolhas
humanas

Campo de conflitos

Base sociomaterial

Fig. 3. O esquema proposto pelo model o de Sousa (1980).
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Apesar de aFig. 3 representar tais componentes
da prética tecnolégica dentro de um padréo circular
fechado e sem um marco referencial inicial, como
reconhece o0 autor, o ponto de partida analitico nesse
modelo € o estoque de conhecimentos existentes,
associado as aternativas de escolhas humanas. Esse
estoque estadiretamenteligado abase sociomateria (os
conhecimentos cientificos e tecnol 6gicos sdo geradosa
partir dedemandas e necessidadesrequeridaspel osvarios
gruposeinteresses, em umadada sociedade, conforme
abordado anteriormente, na andlise sobre o papel dos
seletores), e tanto depende dos resultados obtidos pela
ciénciaepelatecnologia(sualigagéo, naFig. 3, comas
formas fenomenoldgicas da tecnologia), quanto
corresponde aumamatéria-primada préaticatecnol 6gica.

No gue concerne as formas fenomenol 6gicas da
tecnologia, Sousa (1980) destaca algumasimportantes
observacdes para o entendimento do model o proposto.
Em primeiro lugar, o autor comentaque astecnol ogias
concretas sdo referidas como formas fenomenol 6gicas
porque se apresentam, para o cidaddo comum, o
trabal hador e o empresario, como agoindiferente, porém
(til. Entretanto, desde queinseridasnabase sociomaterid,
elasproduzem um elementoideaciond, ou sga, asformas
fenomenol égicas datecnol ogiacontribuem paraaprética
ideol 6gica, como um componente damatéria-primapara
atransformacao de processos objetivos em subjetivos
(SOUSA, 1980, p. 179).

Umasegundaobservacao, decorrente daanterior,
refere-se ao fato de que as formas fenomenol 6gicas da
tecnologia, configuradas na base sociomaterial,
condicionam as alternativas de escolhas humanas e as
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futuras mudancastecnol 6gicas. Contudo, osinteressese
aspressdes quefazem parte do conjunto dasaternativas
de escolhas humanas ndo se encontram no mesmo nivel
deestruturas béd cas (dabase sociomaterid, por exemplo),
apesar de serem dai derivados (SOUSA, 1980, p. 179);
isto €, possuem umarel ativaautonomianaestruturada
pratica tecnoldgica, como, alias, todos os demais
componentesagui examinados.

Um terceiro aspecto é que as formas fenomeno-
|6gicas da tecnologia estéo fortemente ligadas a base
sociomateria , mediante complexos processosde rel agoes
sociaisedeconflitos. E o queestasugerido naFig. 3, nas
ligagOes com as aternativas de escolhas humanas e 0
campo de conflitos. Isso significatanto aexisténciade
multi pl os mecani smos de condicionamento etensdo na
disputa pel aobtencdo de novos resultadostecnol 6gicos,
guanto, no sentido inverso, a interferéncia de tais
resultados, em continuos ciclosdapréticatecnol dgica; ou
sgja, diz respeito, este Ultimo sentido, aos impactos
produzidos pel asformas fenomenol dgicasdatecnol ogia,
na sociedade. Impactos estes que deverdo também
condicionar o conjunto de novas demandas por
tecnologias, e propiciar novas reagdes, de apoio ou de
resisténcia, e conflitos, em muitos setores da sociedade.

Todas essas observacdes apontam para a
caracteristica de multidimensionalidade das formas
fenomenol 6gicas da tecnologia, em razéo de seus
diferentes componentes econdmicos, socioculturais e
politicos. Apoiado no mode o apresentado anteriormente,
estetrabalho acrescentadois componentesaestruturada
préticatecnol 6gica. Sao €les. aestruturainstituciond eo
gue se chamou de*“ operador tecnol égico”.
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A estrutura institucional

Este componente € muito importante naestrutura
dapréticatecnol 6gica, poiséndequeserediza, concreta-
mente, aatividade de geracdo detecnologias. Emtermos
empiricos, corresponde, por exemplo, aumainstituicéo
de pesquisa, um laboratério de uma industria, uma
universidade ou umaestacéo experimental .

Quanto ao conceito especifico de estrutura
institucional, cabem as seguintes observagGes. Em
primeiro lugar, asingtitui gdes envolvem relacionamentos
sociais, no ambito de determinadas fronteiras, o que
dgnificaqueaingituicdoinclui partesdapopulacéo eexclui
outras. Assim, apropriainstituicéo possui umafronteira,
apesar de elando ser fixano tempo, nemimpermeavel as
pressdes e asinfluéncias dos demais grupos e estruturas
dasociedade. Asinstituigdes se orientam por normase
regras preestabel ecidas, e edispdem deumahierarquia
deautoridade eumadivisdo detrabalho paraarealizacéo
de suas tarefas. Por outro lado, como admite Weber
(1984), asinteragOesingtitucionais S80 maisassociativas
doquecomunais, implicando adiferenciacdo daingtituicéo
deoutros segmentossociais, aexemplo dafamilia. Uma
Ultimaobservaco équeasingituigdesredizam atividades
Intencionaise plangadas, visando atingir objetivosemetas
prefixadas.

Emresumo, “umaingituicdo éumacol etividadecom
uma fronteira relativamente identificavel, uma ordem

20 Embora se esteja dando énfase a uma organizagdo, em particular, o que
se esta chamando, aqui, de estrutura institucional também abrange as
situacOes de consodrcio entre duas ou mais organizacoes.
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normativa, escalas de autoridade, sistemas de
comunicagdo [...], e se enggja em atividades que estéo
rel acionadas, usua mente, com um conjunto de objetivos’
(HALL, 1984, p. 23). Essa definigéo, a despeito de
smplificar umfendmeno extremamente complexo como
€ 0 das organizaces, permite aidentificacéo de certas
caracteristicasestruturais, muito Utel s paraesteensaio.
Entreelas, destacam-se: 1) acomplexidade (divisdo do
trabalho, titulos dos cargos, as diversas unidades e
departamentos, e os Varios niveis hierérquicos); 2) a
formalizac&o (conjunto de regras, normas e padroes
preestabel ecidos de comportamento); e 3) acentraizacéo
(caracteristicarelativaadistribuicdo de poder dentro da
Ingtitui 8o, congtituindo-se numadas melhoresmaneiras
deresumir todaanogao deestruturaingtitucional).

Deum modo gerd, aestruturaingtitucional destina-
seaatender atrésfungdesbasicas. 1) aderedizar produ-
tosorganizacionaiseatingir metasorganizacionais, 2) a
de minimizar ou, pelo menos, regular ainfluéncia das
variacOes individuai s sobre as organizagoes; e 3) ade
estabel ecer os contextos em que o poder €exercido (as
estruturastambém estabel ecem que posi ¢cdestém poder
sobreasoutras), e onde as deci sbes sdo tomadas (o fluxo
de informacdes que participam de uma decisdo é
basi camente determinado pel aestruturaonde s2o executa
dasasatividadesdasorganizagtes) (HALL, 1984, p. 38).

Se, de um lado, o presente trabalho entende a
estruturaingtitucional como um conjunto completo néo-
imutavel (aestruturando produz umaconformidadetotd),
deoutro lado, verifica-se que daimpede o comportamento
a0 acaso (dai aidéade certo direcionamento presente na
estruturadapréticatecnol 6gica); isto é, ascaracterigticas
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estruturaise as caracterigticasindividuai sinteragem numa
dadaorganizacdo. Rea mente, fatos que poderiam parecer
como consequénciasde agdesindividuais podemrevelar
importantes vincul os estruturais. Por exempl o, acapa-
cidade deinovagdo —fundamental paraasobrevivéncia
das organizagdes — que pareceria estar baseada nas
capacidades dos seus membros. Entretanto, fatores
estruturai scomo o tamanho eacomplexidade organiza-
cional, juntamente com elementos da estrutura socia
global, estéo, possivelmente, mais relacionados com
inovagdesingtitucionaisdo que certosfatoresindividuais,
como idade, atitudes e educacgdo (HALL, 1984). Isso
ndo significaqueascaracterigticasindividuaisdeixemde
ser relevantes, no processo de inovagao ou de geracaéo
de tecnologias; ao contrério, quer-se argumentar que
aspectos relacionados aos individuos interagem com
caracteristicas estruturais da sociedade em gera e das
organizagbesem particular, paraproduzir acontecimentos
nestasultimas (HALL, 1984, p. 38).

Findlizando, énaestruturaingtituciona queocorrem
asac0es ou s processos organizacionals. Estruturae pro-
CEeSS0S SA0, Pois, mutuamente condi cionados, formando
umtodoinseparave . Itenscomo poder, conflito, lideranca,
tomada de decisdes, comunicaces e mudangas, que
compreendem osprocessosinditucionas, resultam deuma
estruturae conduzemaela

0 operador tecnoldgico

Operador tecnol dgico € aquele responsavel pela
implementacéo deumareacdo causal qualquer (HEISE,
1975). Na praticatecnol égica, a articulacdo entre, por
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exemplo, abase sociomateria eo estoque de conhecimen-
tos cientificos e tecnoldgicos existentes efetua-se na
concretizacdo deumaformatecnol gica, por melo deuma
série de mecanismosimplementadores daquel arelacéo.
Sem o operador, poderiam ser indicados os elementos-
chave causais da estrutura da prética tecnol 6gica, bem
Como osrelacionamentos entre esses € ementos, masnéo
sepoderiadar contade mostrar como eserelacionamento
efetivamenteocorre.

Neste trabalho, o conceito de operador visa a
fortalecer o argumento central deste capitulo, ou sgja, 0
dequeaestruturainstitucional € umaparte componente
indispensaved daestruturadapréticatecnolégica. Assm
sendo, a nogdo de operador tecnoldgico abrange um
conjunto de estruturas que possuem a capacidade de
acionar e orientar o processo de geracéo detecnologia;
ou segja, trata-se de um complexo de fatores que
condicionam diretamente asatitudese oscomportamentos
dos pesquisadores, bem como os processos e osobjetivos
ingtitucionais, naproducéo detecnologias™. O fatodeo
operador acionar eorientar aengrenagem daestruturada
préticatecnol 0gicaliga-seaidéadequeaexisténciapura
esimplesde um conjunto de pressies e necessidades de
diferentes grupos sociais (as alternativas de escolhas
humanas) e apresencado aparato institucional ndo so
suficientes paramovimentar osvériosmecanismosdessa
engrenagem. Por um lado, asdigtintas pressies e necess-
dades de certos grupos da sociedade apenas definem um

2L O termo “operador” tem sido utilizado amplamente, em outras areas do
conhecimento cientifico, especialmente na Fisica e na Matemética, em
operagOes efetuadas sobre variaveis ou fungdes, no célculo vetorial. Séo
exemplos: o “operador d’ Alembert” e o “operador Nabla’; este ultimo
significando o operador vetorial que, multiplicado por uma fungéo escalar,
forma o gradiente da fungéo, e, por uma vetorial, o rotacional.
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aspecto de possibilidadestecnol dgi cas, num dado momen-
to de uma formagdo socia concreta; por outro lado, a
instituicaéo de pesquisa, como tal, depende de muitas
condigdes e recursos que ultrapassam consi deravel mente
0 seu ambito especifico, ou sgja, ndo € inteiramente
autdbnoma, no processo de geracao detecnologia.

O operador tecnolégico, como um conceito
especifico, naestruturada préticatecnol égica, atuacom
0 propodsito de captar quais demandas e necessidades
deverdo efetivamenteingressar no processo de geracéo
detecnol ogia, como opgdestecnol ogicas sel ecionadas.
Trata-se, portanto, de um elemento de conexéo entre a
base sociomateria e o aparatoingtituciona propriamente
dito. Além disso, o operador tecnol6gico também
estabel ece umaconex&o entre arealidade objetiva (base
sociomaterial) e osaspectos subjetivos dos pesquisadores
(suas expectativas, crencas e valores), interferindo
diretamente no processo de producao detecnologia.

Por esse raciocinio, a utilizacdo do conceito de
operador tecnol 6gico tem um obj etivo especifico: o de
esclarecer de que modo asinfluéncias sociai s sao efeti-
vamentetransmitidasparaaingtitui cdo de pesquisaou para
um conjunto de institui¢des consorciadas, e para seus
principais agentes sociais, os pesquisadores. A Fig. 4
demonstra essa utilizagdo do conceito de operador
tecnol 6gico. Assim, aareaexplicativadautilizacdo do
conceito € restrita a0 ponto ou aos mecanismos de
conexdo entreinfluxossociaiseaestruturaingtitucional.

Numaoutraformade demongtrar e esclarecer essa
utilizacdo, aFig. 5 exemplifica, com doiselementosda
estruturadapréticatecnol dgica, qual o papel do operador
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Necessidades sociais

Operador Estrutura institucional

tecnologico

vyvvvyy

).

Fig. 4. Area de atuagio do operador tecnol dgico.

Formas
fenomenoldgicas
da tecnologia

Estrutura Processo de geragao de‘
institucional tecnologia

Alternativas \¢—— Operador

de escolhas tecnologico
humanas

Base
sociomaterial

Fig. 5. Area problemética do uso do conceito de operador
tecnol égico.

tecnol 6gico. Este ndo sdintermedeiaasrel agbesentrea
base sociomateria/aternativas de escolhashumanasea
estrutura institucional, como possibilita as proprias

relagOes.
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Sao trésos componentesfundamentai sdo operador
tecnoldgico: 1) o componente das diretrizes governa-
mentai s e dos programas definanciamento e cooperacéo
— pertencente ao dominio do plangjamento, ao controlee
aformulacdo de politicas parao setor; 2) o componente
das demandas manifestas de setores da sociedade —
relacionado a esfera da producéo material; e 3) o
componente motivacional, ligado ao individuo pes-
quisador.

0 componente das diretrizes governamentais
e dos programas de cooperagdo e financiamento?

A peculiaridade do componente das diretrizes
governa-mentais e dos programas de cooperacéo e
financiamento, no operador tecnol égico, reside no fato
deser eleo elemento responsavel pel o fornecimento de
recursos materiaisefinanceirosaprogramas de pesquisa
das ingtituicdes. Desses componentes, destacam-se as
diretrizes governamentais para o setor de pesguisa, por
exemplo, especificamente paraapesquisaagropecuaria,
umavez quetai sdiretrizesprocuram compatibilizar ofluxo
derecursos, naingituicéo, com asestratégias de desenvol -
vimento nacional e, particularmente, com as politicas
cientificaetecnologica.

Fazem parte desse componente: os bancos e as
agéncias financiadoras — nacionais e internacionais (0
Banco Mundial, o Banco Interamericano de
Desenvolvimento ea Financiadorade Estudose Projetos
—Finep—, por exempl0); asingtituigdesinternacionaisde

22 Este componente reportar-se-a, aqui, a formagdo social brasileira, parti-
cularmente ao setor agropecuario.

86 Texto para Discussio, 31



O contetido social datecnologia

cooperacao (Indtituto Interamericano de CiénciasAgrarias
— lica—, Agéncia Canadense para o Desenvolvimento
Internacional —Cida—e Milho e Trigo parao Terceiro
Mundo — CIMMYT —, entre outras); os 6rgdos do
governo com programas de apoio ao desenvolvimento
tecnol 6gico (sdo exemplos os programasdeirrigacéo e
osdo Incra, paraassentamento de colonos); e 0s 6rgaos
do governo, responsaveispelaformulacéo dediretrizese
politicas voltadas ao setor agropecuario e ao
desenvolvimento tecnoldgico (o Ministério do
Plangjamento, Orcamento e Gestdo, o Ministério da
Agricultura, PecuériaeAbastecimento, o Ministério da
Ciénciae Tecnologiae o CNPQ).

Esse componente do operador tecnol 6gico aciona
0 processo de geracdo de tecnologia, ou interfere
diretamente nas programacoes de pesquisadaingtitui cao,
estabel ecendo, em ambito interno, asareas prioritarias
paraageracdo detecnologias, emrelacdo aosrecursos
recebidos (com as destinacdes especificas) easorienta-
¢Oes e as determinagdes dasinstancias superiores.

Vale enfatizar que esses recursos, quaisquer que
Sgjam suas origens, devem estar em consonanciacomas
politicas formuladas pel os aparel hos de Estado, o qual
ndo € uma entidade neutra e acima dos interesses da
sociedade, mas, ao contrario, representa interesses
contraditdrios, queremontam abase sociomaterid. Assm,
as varias politicas do Estado expressam diferentes
interesses em luta, e ndo apenas aquel es relativos aos
gruposdominantes, locaisou de outros paises, num dado
contexto politico deumaformagéo socia concreta. Assm,
a0 se pensar nas politicas do Estado, dirigidas ao setor
agropecuario, bem como aciénciae atecnologia, deve-
seter em contaquedastraduzemumagrandediversdade
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de pressdes e necess dades econdmicas, sociaisepoliticas,
geradas na base sociomaterial local; pressdes estas
predomi nantementeligadasao processo globa deacumu-

lagcéo decapital.

0 componente das demandas tecnoldgicas manifestas

A especificidade deste componente do operador
tecnol 6gico reside no fato de que ele representa, com
primazia, aesferadaproducéo material, nageracéo de
tecnologia. O componente das demandas tecnol 6gicas
manifestas éformado pel as pressies e pel as necess dades
expressaspor diferentesgrupossocials, asquaiscondituem
as opgodes tecnol Ggi cas sel eci onadas (como tecnol ogias
gue deverdo ser produzidas). Desse componente fazem
parte, por exemplo, as demandas de cooperativas, de
gruposde produtosrurais, defazendeiros, de empresas
privadas nacionais, de empresas multinacionais, de
sindicatos detrabalhadoresrurai s e de camponeses, em
geral. Constitui um elemento fundamental do operador
tecnol &gico, podendo vincul ar-se ao processo degeracéo
detecnologia, tanto por meio de um contato direto com
0s pesquisadores (solicitacao de clientes, nas estacoes
experimentai se nosescritdriosdos pesqui sadores), quanto
por meio dapropriainstitui cdo de pesguisa(medianteos
servicosde extensdo rural, que captam asdemandas do
setor produtivo easdirigem as programacdes de pesquisa
dainstituicéo). Outrasformas de conexdo das demandas
do setor produtivo, por intermédio do operador
tecnol 0gico, podem incluir acordos entre representantes
desses segmentos (por exemplo, uma grande
agroindustria) e as chefias das unidades técnicas da
ingtituico de pesquisa.
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Enfim, as demandas tecnol 6gicas expressas por
diferentes segmentos da sociedade, agui apresentadas
como um componente do operador tecnol gico, resultam
de conflitos de interesse, os quais estéo representados
nas aternativas de escolhas humanas. Conforme jase
discutiu, taisaternativas correspondem as pressdes e as
necessi dades manifestas de diversos grupos, emfaceda
existéncia de problemas tecnol 6gicos concretos, e que
sao consderadasprioritarias, em face dasdisputasprévias
(que ja passaram por um processo seletivo prévio,
mediante a acdo dos seletores).? Sendo assim, esse
componente do operador tecnoldgico representa um
terceiro momento, no processo de disputas por novas
tecnologias: o primeiro momento é o daacéo dosseletores
(cujo resultado configura as aternativas de escolhas
humanas); 0 segundo, € 0 dadisputaque sedaentre essas
propriasaterndtivas, japreviamenteindicadascomo mais
provaveisou prioritérias, paraseremimplementadas; o
terceiro, € o conjunto das demandas que serdo, defato,
transformadas em tecnol ogias concretas (queresistirama
variosembates); porém, ndo Ssem ensgar, continuamente,
reacOes de oposi ¢&o, sobretudo por parte dosgrupos e
dosinteresses que foram preteridos ou que pretendem
ver ampliadas suas chances defazer valer suasnecessi-
dades ou posi¢Bes paliticas ou ideol bgicas.

2 As disputas pela implementacdo de determinadas tecnologias, em detri-
mento de outras, na estrutura da prética tecnol6gica tem uma natureza
distinta dagquelas estabelecidas nos confrontos entre os diferentes seleto-
res, no nivel mais amplo de organizagdo da sociedade. Neste Ultimo nivel,
as disputas tendem a ser mais difusas, orientadas por debates ideol 6gicos
intensos, interesses econdmicos e pressdes politicas que envolvem o
parlamento de um pais e os demais poderes constituidos, além da grande
midia e os movimentos sociais, em geral. JA na estrutura da prética
tecnolégica, os conflitos tendem a ser circunscritos ao ambito dos atores
e dos componentes organizacionais mais diretamente ligados a producéo
de tecnologia. Mas nem assim imunes aos questionamentos e as pressoes
que emergem de um contexto social mais amplo.
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Tudoisso ressaltao carater dinamico do processo
de producdo de tecnologia, que € sujeito a inimeros
fatorescontingenteseacertaimprevighbilidade, a0 mesmo
tempo em que segue determinados direcionamentos e
intenciondidades, naestruturada préticatecnol égica.

O componente das demandas tecnol 6gicas
manifestas representa, assim, a materializacéo e a
condensacdo dessa relacdo de conflitos; isto €, ele
correspondeasituacdo em que asopgdestecnol dgicasja
foram sel ecionadas. Dessaforma, esse componente, ao
contrario dasalternativas de escol hashumanas, expressa
0 resultado desse conflito—n&o necessariamente abrange
todaasérie de opcdes tecnol 6gicas em umaconjuntura
politicaprecisa. A propésito, € exatamente em raz&o do
fato de ser umamaterializacdo ou um resultado de um
conflito que se tem, nesse componente do operador
tecnol6gico, a caracteristica de uma estrutura
gualitativamente diferente das alternativas de escol has
humanas, ou sga, 0 componente dasdemandas manifestas
ndo se trata de um simples subconjunto deste Ultimo
componente, masdea go qualitativamentediferente—o
resultado de um processo de oposi¢des permanentes,
dentro daestruturada praticatecnol ogica.

0 componente motivacional

O componente motivacional compreende o
conjunto devalores, crencas e expectativas do pesquisador
queinfluenciam decis vamente as suas agies No Processo
de geracdo de tecnologia. A origem do componente
motivacional ndo se prende, entretanto, apenas as
peculiaridadesindividuai s propriamenteditas, masresulta
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dainteracdo desseindividuo com o seu mundo exterior —
aredidadeobjetiva. Em outraspalavras, parao presente
trabal ho, as atitudes, os comportamentos e as deci sdes
do pesquisador, naatividade de producéo detecnologia,
né&o sd0 explicados unicamente por razdes de natureza
edritamenteindividuais—ameravontade do pesquisador.
Decorrem principalmente de causas estruturais, que
ultrapassam a vontade dos individuos. Assim, o
componente motivaciona estarelacionado tanto coma
origem socioecondmica e a educagao do pesguisador,
guanto com a sua formacdo académica e cientifica,
abrangendo o seu processo de socializagdo e 0 acimulo
deexperiéncias. Além disso, o componente motivaciondl
inclui fatorescomo acondicao salarial, as perspectivas
de promocéao e de premiagcdo e 0S mecanismos
ingtitucionaisde punicéo.

Parafinsdeandise, identificam-se, aqui, seisaspec-
tos considerados rel evantes paraadefinicao do compo-
nente motivacional. Sdo eles: 1) variaveis ligadas ao
“campo cientifico”#; 2) variavei sligadasaorigem socio-
econdmicado pesquisador; 3) caracteristicasrelativasa
formacéo do pesqui sador; 4) demandas|atentesde setores
dasociedade, por determinadastecnol ogias; 5) Sstemas
de premiacéo; e 6) sistemas de punic¢ao ou coacao.

As“variaveisrelativasao campo cientifico” estdo
representadas, dentro do componente motivacional do
operador tecnol gico, pel asescol has, atitudes e necessi-
dades manifestas dos pesquisadores, voltadas para a
obtencgdo do reconhecimento dos pares concorrentes (por

2 A nogdo de “campo cientifico”, formulada originalmente por Bourdieu
(1983), ou sgja, “€é o lugar ou 0 espaco de jogo de uma luta correncial, me-
diante um sistema de relagdes objetivas entre posi¢des adquiridas (em
lutas anteriores)” (BOURDIEU, 1983, p. 123).
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exemplo, a escolha do campo de pesquisa, do tipo de
problemaestudado, dastécnicas utilizadas, do lugar de
publicacdo—revista, editora—, ou mesmo aescolhaentre
uma publicacdo imediata de resultados parciamente
comprovados e uma publicacdo tardia de resultados
inteiramente controlados. Trata-se, no entanto, de uma
busca de prestigio operadaem umaluta concorrencial,
daqual cadapesqguisador deve participar, afim defazer
va er aquaidade de seus produtos e dapropriaautoridade
como produtor legitimo. A presenca de varidveis do
“campo cientifico” naatividade tecnol gicadecorredo
fato de essatividade estar articuladaapréticacientifica,
refletindo, nageracdo detecnologias, parte dosconflitos
naquel e campo. Para o pesquisador de umainstituicdo
produtoradetecnol ogia, essefato pode se apresentar por
trésmaneiras: 1) por meio dasuaformagao académica,
guando passou a disputar o reconhecimento dos pares
concorrentes; 2) mediante o proprio processo de
pesquisa, ao relacionar o estoque de conhecimentos
cientificosaos conhecimentostecnol égicosdedominio; e
3) por meio das avaliagbes feitas ao seu trabal ho pelas
fracBes em disputano campo cientifico, no caso desua
pesquisa relacionar-se ao desenvolvimento cientifico
propriamentedito.

O segundo €l emento do componente motivacional
— as variavels ligadas a origem socioeconémica do
pesquisador — visa a apreender determinados aspectos
gueinfluenciaram asociaizacao dessesindividuoseque
fazem parte, hoje, do conjunto devaoresecrencasdessas
pessoas. Nestetraba ho, taisvariavei s correspondem, por
exemplo, aprofissdo e ao grau deinstrucéo dos pais, a
renda familiar, ao local de residéncianainfanciae na
adolescéncia e ao tipo de escola frequentada pelo
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pesquisador, sgjaelapublica, sejaparticular.Quanto as
caracteristicas relativas a “formagéo académica do
pesquisador”, destacam-se: otipo deuniversdade cursada,
publicaou particular, selocal ou no exterior, otempo de
formagéo e o Ultimo grau obtido. Esse grupo defatores
do componente motivacional busca apreender as
principai sinfluénciasdas univers dades e dasingtituicies
tipi camente cientifi cas, no processo de pesquisa. E sabido,
por exemplo, o grande peso que umaformagao no exterior
impde, em termos da escolha do tipo de problema
estudado, dosmétodos e dastécnicas utilizadasedo lugar
de publicacdo, na definicdo e na consecucéo de
determinadapesguisa(VELHO, 1985, p. 128-30).

Por “demandas| atentes de setores da sociedade”
entende-se a atividade de identificar os fatores
propriamente conjunturai sque condicionam aescolhado
problemade pesquisa. “ Demandas|atentes’ significaque
€lasndo necessariamente devem estar expressasemagum
documento formal da instituicdo (por meio de
programacao de pesguisa) ou associadasaumasolicitagéo
diretadeclientes (fazendeiros, empresarios, camponeses
etrabalhadores, em geral), mas que sdo percebidas pelo
pesquisador como algo que elejulgarelevante paraum
estudo, em relacdo a situacdo atual da economia e as
forcas sociaisem jogo. Sao os casosde muitas pesquisas
sobre tecnol ogias apropriadas, desenvolvidas quando a
tonicaerao sistemade producéo do pegueno agricultor;
ou, entéo, daénfase em estudos que permitam aumentar
o rendimento fisico (produtividade) de determinados
produtos, considerados estratégicos para 0 modelo
econdmico vigente, como asojano Brasil.

Um outro e emento agpontado aqui comointegrante
do componente motivaciona €0 Sstemade premiacio”.

93 Texto para Discussio, 31



Michelangelo Giotto Santoro Trigueiro

Trata-se, neste caso, do conjunto de bens materiais ou
morais, recebidos pel os pesquisadores em virtude dos
seusdesempenhos profissionais. O sistemade premiacéo
envolvetanto aumento salarid, ascensdo funciond, cursos
ou viagensao exterior (concedidos, norma mente, pela
Instituicéo de pesquisa), quanto o reconhecimento e o
prestigio concedido pel os pares, expressosemtermosde
citagbesereferénciasou de convites paraaredizacdo de
Simposios, palestras e cursos. Além disso, o sistemade
premiacao inclui asretribuicdesfeitaspor certosclientes
ouingtituigdes (por exemplo: convitesparatrabalhar em
outrasempresas, obtencdo de bol sasde estudo em apoio
apesquisae mesmo diplomas etitulos honorificos).

Findmente, 0 “ sistemade puni¢éo ou coacdn” age
no sentido oposto ao do sistemade premiagdo; ou sgja,
enquanto o sistema anterior € um incentivador ou um
reforgo positivo parao pesquisador, 0 Sstemade punicéo
procuraestabel ecer um control einverso dos comporta-
mentos desseindividuo, no processo de pesquisa. Trata
Se, portanto, de umasérie de mecanismos queimpedem
ou dificultam determinadas agdes dos pesquisadores.
O sistema de punicdo esta presente, na instituicdo de
pesquisa, na formalizacdo (normas e padrdes de
funcionamento), bem como nahierarquiaenadistribui¢go
depoder dentro dessaingtitui¢cao. A reprovacdo dospares
concorrentes e as criticas de outros setores da sociedade
a0 seu trabalho também sdo elementosimportantes do
sistemade puni¢ao ou coagdo. A atuacdo extremadesse
sstemaévista, por exemplo, numademissdo, num corte
derecursos paracertos projetos, nando-aprovagao para
a realizagdo de um curso de aperfeigoamento e no
descrédito dacomunidade cientifica
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De um lado, no “componente motivacional” do
operador tecnol 6gico, sfo enfatizados os aspectosligados
aatitudes, comportamentos e expectativas do individuo
pesquisador; de outro lado, no seu “componente das
demandas tecnol6gicas manifestas’, destacam-se as
expectativas e as necessidades relativas a base
sociomateria, naestruturadapréticatecnol 6gica.

Em suma, os trés componentes do operador
tecnologico aqui apresentados, embora possuam
especificidades, atuam no sentido de implementar o
processo de geracdo detecnol ogia, ssjacondicionando e
motivando o pesquisador a seguir uma determinada
direcdo de pesquisa, sgjainterferindo diretamente nos
objetivosenasdecisdesingtitucionas. Vaeenfatizar que
0 operador tecnol 6gi co, na estruturada préti catecnol 6-
gica, funcionacomo um elemento articulador, ousgia, ele
articulaabase sociomaterial easalternativasde escolhas
humanas com aingtituicao de pesquisa, bem como abase
sociomaterid com oindividuo pesquisador, condicionando
suas deci sdes no processo de geracdo detecnologia.

Em seguida, seréo mostradas algumas maneiras
pelasquaisaestruturaingtitucional e seuscomponentes
conceituais basicos — complexidade, formalizacéo e
centralizacdo, bem como o operador tecnologico —
interagem com osdemaiselementosdaestruturadaprética
tecnologica

As relages entre os componentes
da estrutura da prdtica tecnologica

A insercdo daestruturainstitucional edo operador
tecnol 6gico no model o proposto origina mente por Sousa
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(1980) néo contradiz seus pressupostos tedricos acerca
danogéo deautonomiare ativadas estruturas componen-
tes da prética tecnol6gica e da preeminéncia da base
sociomaterial sobre tais componentes. Entende-se,
ademais, que a estrutura institucional e o operador
tecnol Ggi co congtituem el ementos que condicionam e séo
condicionados pelasdemaisestruturas i relacionadas.
Nestaseco, serdo discutidosalgunsarranjosestruturais
— conjuntos articul ados de estruturas — encontrados na
prética tecnol6gica. Inicialmente, sera focalizada a
articulacdo entre as alternativas de escolhashumanaseo
operador tecnol égico, como constanaFig. 6.

Formas
fenomenoldgicas da
tecnologia

Alternativas Campo de conflitos
Operador
de escolhas tecnologico

humanas

Base sociomaterial

Fig. 6. Articulagcdo entre as alternativas de escolhas
humanas e o operador tecnoldgico.
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Nestasituacdo, verifica-se que o operador tecno-
| 6gico vincul a-se & base sociomaterial, que o condiciona,
em ultima instancia, as formas fenomenoldgicas da
tecnologia e ao conjunto de alternativas de escolhas
humanas, por meio deum campo deconflitos. Issosgnifica
gue o operador tecnol gico contribui paraampliar oleque
dedternativasde escol has humanas, acrescentando, nesta
Ultimaestrutura, um conjunto particular devariaveis. Eo
caso, por exemplo, das variaveis do campo cientifico
(presentes no componente motivacional do operador
tecnol 6gico), representadas pel os diversosinteressesem
disputapelo monopdlio daautoridade cientifica; ou sgja,
0 conjunto de alternativas de escolhas humanas
subentende, também, as pressdes e osinteressesem luta
no campo cientifico, expressosem diferentes métodosde
pesquisa, areas de estudo ou tipos de problemas
investigados. Outros elementos do operador tecnol 6gico
também podem ampliar ou reduzir o espectro de
aternativas de escolhashumanas, especid menteaquelas
gquesereferem apoliticasediretrizesgovernamentais, nas
definigdes de novos programas de desenvolvimento
cientifico etecnol 6gico.

Por seu turno, asaternativas de escolhas humanas
condicionam o operador tecnol 6gico, namedidaem que
elasatuam como umaestruturasel ecionadoradasvérias
demandastecnol égicas, asquais, também medianteum
campo de conflitos, dever&o compor parte importante
desse operador. Em outras palavras, conformejadesta-
cado, o operador tecnol dgico € resultante de umadada
relacéo de conflitostravadosentre osdiferentesinteresses
nas dternativas de escolhas humanas.

Convém enfatizar que o operador tecnoldgico, a
despeito de sua especificidade na estrutura da prética
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tecnoldgica, origina-se também da prépria base
sociomaterial. E isso que permite compreender o modo
segundo o qual osmaisdistintosinteressesecondmicose
sociais interferem e perpassam o interior dos varios
componentesdo operador tecnol dgico, definindo oslimites
entre os quais se ddadisputanaproducdo detecnologia.
E o que se damediante aagio dos varios seletores que
buscam fazer valer suas posicies e as opgdestecnol dgicas
do ambientetecnol égico, conforme seuspropdsitos. Desse
modo, o operador tecnolgico, que é gerado na base
sociomaterial e articulado as dternativas de escolhas
humanas, aciona e orienta 0 processo de obtencéo das
formas fenomenol 6gicas datecnol ogia, naestruturada
praticatecnol 6gica. Um segundo arranjo estrutural, que
envolveaestruturaingituciona e o operador tecnol égico,
évistonaFig. 7.

Formas
fenomenoldgicas da
tecnologia

Estrutura Campo de conflitos Operador

institucional tecnoldgico

Base sociomaterial

Fig. 7. Articulagdo entre aestruturainstitucional
€ 0 operador tecnoldgico.
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Essearranjo estrutural representaum dos pontos
centraisdesteensaio. Aqui, pretende-se analisar o modo
pelo qua diferentes necessidadestecnol Ggicasingressam
em uma dada organi zagdo de pesquisa, num momento
particular da sociedade. 1sso sera feito discutindo-se
separadamente aatuacdo dos trés componentes basi cos
do operador tecnol ogi co.

Em primeiro lugar, o componente motivacional do
operador tecnol &gico, queexerceumaacao maisimediata
sobre os pesgui sadores, rel aciona-seaestruturaingitucio-
nal, segundo véarias formas. Uma delas consiste nas
disputastravadas pel os pesguisadoresno campo cientifico.
A esserespeito, entende-se que aestruturainstitucional
com suas caracteristicas de complexidade (diferenciacdo
interna), formalizagdo (normas, regras e padroes
preestabel ecidos de comportamentos) e centralizacéo
(distribuicéo de poder nainstituicao), condicionae, num
certo sentido, € condicionadapelasrelagdesdo  campo
cientifico”. A centralizacao, por exemplo, podelevar a
intensificacdo ou ao acomodamento dos conflitos que
comportem umabuscapor maioresniveisde prestigioe
de poder entre os pesquisadores: aluta motivada pela
ocupacao de cargos mais elevados na hierarquia
institucional pode interferir nas disputas por maiores
prestigio elegitimidade no campo cientifico—umaluta
pel o monopdlio daautoridade cientifica.

Outra forma de o componente motivacional
rel acionar-seaestruturaingtitucional sedapor intermédio
dos sistemas de premiacdo e de puni¢do ou coagao.
Quanto aos mecanismos de premiagdo, destacam-seas
promogoes e as ascensdes funcionais, que se orientam
principa mente por um plano de cargose salérios, o qual
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é fundamentado nacomplexidade e naformalizacéo da
estruturaingtituciona. O s stemade punicao, por suavez,
sofre a agdo da estrutura institucional, por meio da
formalizacéo e da centralizagéo, na medida em que,
visando ao controle institucional, sdo estabelecidas
sangdes e puni gdes aos pesqui sadores quetransgredirem
suasnormas e padrdes de comportamento. A relacéo entre
0s sistemas de premiag&o/punicdo e a estrutura
ingtituciona n&o ocorre, contudo, gpenasno sentido dessa
estrutura para esses sistemas, mas também no sentido
inverso; igto €, ainterferénciados s stemas de premiacao/
puni¢&o sobreaestruturaingtitucional pode ser verificada
nasatitudesdos pesquisadores, aoreivindicaremumdireto
gue lhes parecajusto, umapromocao, por exemplo, no
protesto contradeci sdes de superiores hierérquicos, ena
busca de modificacdo de certos padrdes vigentes.

Quanto a articulacdo entre 0 componente das
demandastecnol 0gicas manifestas e aestruturainstitu-
cional, destaca-se a presenca da esfera da producéo
materia no processo degeracdo detecnologiae, particular-
mente, nainstitui c&o de pesquisa.

O componente das demandas tecnol 6gicas
manifestas, como foi discutido, é representado pelos
interesses e pelas necessidades tecnol 6gicas, as quais,
mediante poss bilidades variadas de conflitos, resultam das
dternativas de escolhahumanas. Por exemplo, demandas
deumagrande agroindistria, deumagrandefazendade
soja, de uma grande empresa produtora de sementes e
ragOes, de uma cooperativa e de uma confederagéo de
trabalhadores. A principal formade o componente das
demandas manifestas da sociedade ligar-se a estrutura
institucional ocorre por meio das programagoes de
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pesquisadaingtituicdo. Conformeessaidéia, aestrutura
institucional deve estar capacitada, em termosde com-
plexidade eformalizac&o, aapreender tais necessidades
tecnol6gicas. No exame da Empresa Brasileira de
PesguisaAgropecuaria(Embrapa), os setoresresponsa
veispeladifusdo detecnologia, aém de desempenharem
as acoes propriamente divulgadoras das tecnologias
geradas, atuam também no proposito deidentificar novas
demandas tecnoldgicas, a serem consideradas nas
programagdes de pesquisada Empresa

De um modo geral, sd0 0s servigos de extensdo
rura (dainstituicéo de pesquisaou ndo) querealizam,
predomi nantemente, esse papd de captacéo deproblemas
tecnol 6gicos passivei sde solucdo. Entre esses servicos,
destacam-se as pesquisas dirigidas a produtores
(entrevidas), reunidesediasde campo, vistasaempresas
agroindustriaiseacomunidadesrurais, aém de contatos
pessoais com certos clientes. Uma outra forma de
apreensao e processamento dessas demandas podeincluir
acordos diretos entre clientes e chefias das unidades
técnicasdalngtituicao.

A selecdo das demandastecnol 0gi cas manifestas
ocorre tanto no proprio processo de identificagdo de
problemas quanto nacompatibilizacdo com asdiretrizes
governamentais e com os programas de cooperacéo ede
financiamento, durante as defini gdes de programacdo de
pesquisa. Emummomento ou emoutro, émuitoimportante
0 poder de pressdo dasforcas sociaisemjogo.

Finamente, tem-se arelacéo estabelecidaentreo
componente das diretrizes governamentais e dos
programas de cooperacao e definanciamento do operador
tecnol 6gico eaestruturaingtituciona . Esse componente,
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com suas caracteristicas basicas (de fornecimento de
recursosedeformulacdo de politicas), éfundamenta para
explicar a estrutura e 0s processos institucionais.
Osbancos e as agéncias de financiamento (nacionaisou
internacionais), asingtitui cdes de cooperacdo cientificae
tecnoldgica (locais e internacionais) e os 6rgéos
governamentai s(formuladoresou ndo depaliticas), ligados,

por exemplo, a0 setor agropecuario e a ciéncia e a
tecnol ogia, condicionam aestruturaingtituciond, atuando
predominantemente no seu sistema de normas e
plangjamentos. E principalmente por meio desse
componente do operador tecnol dgico que sdo definidas
asmetas e 0s objetivosinstitucionais—dosmaisgerais
aos especificos. Essarelacao, entretanto, ndo é estanque,

mas din@mica, modificando-seamedidaque seateram
as combinacoes de forgas da base sociomaterial e as
disputaseasnegociacOesentre osseletores. Isso sSignifica
gue osinteresses econdmicos e sociaisai identificados
podem modificar, tanto determinados model os e planos
de desenvolvimento formulados pelos organismos do
Estado, quanto arelagdo de fluxo de recursos para as
Institui gdesde pesquisa. Assm, emum dado momento de
umasociedade, aprincipal prioridade de pesquisapode
ser, por exemplo, relaivaasoja, e emoutro, referentea
mandioca, ao feijao ou ao milho. Dito deoutramaneira,

guem define, em Ultimaingténcia, asdiferentesprioridades
de pesquisa, numaconjuntura politicadeterminada, séo
asrelagbes em disputa constantes da base sociomateria

e gque perpassam os leques de opgdes tecnol dgicas em
gue atuam os distintos sel etores. Num contexto deuma
formacdo social periférica, devem ser levadosem conta
osaspectosrdativosahegemoniado capitd internaciona

— dosinteresses dominantes das sociedades centrais—,
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bem como apeculiaridade do Estado nacional, enquanto
estrutura de permanentes tensdes, envolvendo 0s
interesses|ocaiseosexternos.

Asdiretrizesgovernamentai s sao absorvidaspelas
instituicdes de pesquisa basicamente mediante as
defini¢gdes das suaslinhas de pesquisa. Taisdiretrizesséo
compatibilizadas com os varios recursos e suas
destinacfes, com as diferentes demandas tecnol 6gicas
captadas pela instituicdo, com o0s interesses de
determinados grupos de poder nasingtituicdese, ainda,
com as expectativas pessoai s dos pesquisadores. Trata-
se, portanto, deum complexo defatoresqueinteragem,
visando ao estabelecimento das estratégias e dos
plangjamentosinstitucionais. Assim, se, por um lado, o
componentedas politicas do Estado e dos programas de
financiamento congtitui umaegtruturadeinteresses, osmais
variados, por outrolado, asuainterferéncianasingtituicoes
de pesguisa também se da dentro de um espaco amplo
dedeterminacdes deorigensdiversas. De qua quer modo,
tal componentetem um papel fundamental naarticulacéo
do operador tecnol 6gico com aestruturaingtituciona, uma
vez gque elerepresenta o comando ou abase de recursos
sobreaqual deverdo sereportar, em Ultimainstancia, as
deciOesinditucionals.

A andlise do contelido desse componente permite
guesetenhaumaidéadosfatoresqueinfluenciarammais
diretamente asagdes de plang amento daingtituicéo, bem
como asdefini¢des das programagdes de pesgui sa; agies,
estas, refletidas nos produtos organi zacionais e, particu-
larmente, nos resultados de pesquisa. Nesse sentido, a
Investigacao arespeito daimportanciadaquantidade de
cada montante de recursos (com a suaorigem e 0 seu
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destino) no conjunto do or¢amento dainstitui¢éo, ou o
estudo dosdiferentestipos deinteresse das politicasdo
Estado parao setor, podelevar aum conhecimento mais
preciso das distintas determinagdes estruturais que
perpassam e condicionam o processo de geracéo de
tecnologia, em umadadainstitui cao de pesquisa.

A autonomia (relativa) daingtituicéo de pesquisa
resdenofato de ser lao eemento daestruturadaprética
tecnol 0gicacapaz de coordenar e processar, internamente,
essesdiferentesfatores queacionam eorientam o processo
degeracao detecnologia; ou sga, aindtitui¢do depesquisa
define e estabelece as metas e os objetivos a serem
atingidos, bem como as estratégias utilizadas paraesses
objetivos. Esse € 0 seu papel, no processo de traducéo
de determinadas necessidades sociais em tecnologias
concretas. E isto € 0 que estd sugerido na Fig. 7: a
articulacdo entre aestrutura institucional e o operador
tecnol 6gi co — ambos ligados a uma base sociomaterial
gue lhes da origem, e convergindo para as formas
fenomenol 6gi cas datecnol ogia, mediante um campo de
conflitos

O ultimo arranjo estrutural consiste naarticulagdo
entreaestruturaingituciona eo estoque de conhecimentos
existentes, como mostraaFig. 8. Essarelagéo permite
compreender 0 modo mediante o qual o estoque de
conhecimentos cientificos e tecnol 6gi cos perpassa, na
organizacao de pesgui saou no consorcio de organi zagoes,
todo o processo de geracdo detecnologia

Sob o aspecto darelacéo entre acomplexidade ou
adiferenciacéo interna e o estoque de conhecimentos
exi stentes, poder-se-iapensar queaedtruturaingtituciona
organiza-se em setores que estariam mais voltados:
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Base sociomaterial

Fig. 8. Articulagdo entre aestruturainstitucional e o
estogque de conhecimentos cientificos e tecnol 6gi cos.

a) aidentificacdo e a apreensdo dos conhecimentos
cientificosetecnol dgicosatuai s (bancos de dados, depar-
tamentos deinformagdo e documentacéo, bibliotecase
setores responsavei s pelacapacitacdo e treinamento de
recursos humanos); b) a utilizacdo e a aplicagdo dos
conhecimentosdisponivels (departamentos de estatisticas
ou de*“ métodos quantitativos’, laboratorios e estacoes
experimentais); e ¢) apublicacdo dos resultados de pes-
quisa (producdo editorial), bem como a difusdo das
tecnologias obtidas. 1sso ndo implica admitir que tais
setores sgiamisoladosunsdosoutros, nem queo processo
de pesguisa siga uma Unica ordem definida de etapas
sucessivas. A propdsito, o estoque de conhecimentosexis-
tentes intervém em todo o processo de producéo de
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tecnologias, sendo tanto “ponto de partida’ guanto
“resultado” de pesquisa.

Naestruturadapraticatecnol gica, aarticulacdo
entre 0 estoque de conhecimentos exitenteseaestrutura
institucional vincula-se abase sociomaterial easformas
fenomenol 0gicas datecnol ogia, asquaisrepresentam a
materializacéo e a transformacéo de um estoque de
conhecimentos cientificos e tecnol 6gicos existentes, por
mei 0 deum conjunto de atividadesingtitucionais.

Ostrésarranjos estruturais comentados anterior-
mente ndo esgotam as véariasformas de conexdo entre os
componentes da estrutura da prética tecnoldgica.®
A despeito deterem sido discutidos separadamente,
arranjos ndo representam, porém, configuragtesisoladas
naestruturadapréticatecnol égica; ao contrario, comoja
se destacou neste trabalho, eles compdem um todo
articulado edindmico, em que cadacomponenteinterfere,
diretaou indiretamente, na agdo dos demais. Paraeste
trabalho, tal conjunto articulado pode ser representado
esquematica-mentepelaFig. 9.

Essafigura, emborasgaumagrandesimplificacéo
dasituacéo real, permite que se tenhaumavisdo global
dasdiferentesconexdesencontradasnaestruturadaprética
tecnol6gica. Como se pode ver, aFig. 9 mostraabase
sociomateria (principal estruturadapréticatecnol ogica)
e asformasfenomenol dgi cas datecnol ogia—resultados
destaprética—ocupando osvérticesqueestéointerligados
aosdemal sno octaedro. Desse modo, abase sociomateria
liga-seaestruturainstitucional, ao estoque de conheci-

% Poder-se-ia pensar, também, por exemplo, nas relagbes entre:
a) a estrutura institucional e as alternativas de escolhas humanas; e
b) o operador tecnoldgico e o estoque de conhecimentos existentes.
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Fig. 9. Estrutura da préticatecnol dgica.

mentos existentes, as alternativas de escolhashumanase
a0 operador tecnolégico, 0s quais convergem para as
formasfenomenol égicasdatecnologia. A relacdo entrea
base sociomaterial e as formas fenomenoldgicas da
tecnol ogiafaz-se através de um campo de conflitos, que
perpassa todo o0 processo de producgdo tecnoldgica, o
gual contém os el ementos socioculturais e politicos de
distintos grupos da sociedade.

Um aspecto relevante desse modelo €que, nele, a
institui c&o ndo estareificada, como nasteorias organi-
zacionaistradicionais. Aqui, aorganizacdo de pesquisa
representa um componente importante e problematico,
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nado determinista, do processo de geracdo detecnologia,
apesar de estar condicionada, em Ultimainstancia, pela
base sociomaterial. No modelo em quest&o, ainstituicdo
de pesquisa, representando uma estrutura dotada de
autonomiarelativa, influenciae éinfluenciadapor todos
oscomponentesda préticatecnol gica. Particularmente,
a organizacao de pesquisa ou um consorcio de
organi zagdes (umaou maisuniversidades, um|aboratdrio
deumaempresa, umaestacdo experimental ou umagrande
organizacdo publica, naciona ouinternaciona) refletem
um conjunto bastante diversificado de* alternativas de
escolhashumanas’ (diferentesinteressese necessidades
socioculturaisepoliticas), auando no sentido de gl ecionar
determinadas formas tecnol dgicas. E sustentada nessa
idéiaque o presente trabal ho entende a organizacéo de
pesquisacomo umaestruturade permanentes tensbes—
umaarenade disputas, em que se manifestam pressbese
necessidades sociais de origem as mais diversas, ndo
apenas econdmicas, mas sociais em seu sentido mais
abrangente, sendo 0 “campo cientifico” e osinteresses
tipicamente académicos 0s responsaveis por parte
consideravel detaispressdes e necessidades.

Umavez gpresentados os componentes basicosdo
gue se entende por estruturadapréticatecnol égica, faz-
semiger examinar um aspecto fundamenta paraaandise
consequente do desenvol vimento cientifico-tecnol 6gico
contemporaneo, asaber: 0 modo como osvariosatores,
cientistas, empresarios, engenheiros, dirigentesde 6rgéos
publicos, politicos, membros de organizacdes ndo-
governamentaise de movimentossociais, consumidores
€0 publico em geral reagem e conferem aaprovacao aos
diferentes cursos seguidos pelas inlmeras “trajetorias
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tecnoldgicas’?, em determinado momento de uma

sociedade. E o que se fard a seguir, com ainclusio da
legitimacao naabordagem da préti catecnol ogica.

A legitimacdo da pratica tecnoldgica?

erdmente, alegitimacdo Sgnifica, aqui, 0 reconhecimento
gueindividuos e grupos sociais conferem adeterminada
autoridade ou dominag3o. E, assim, aspecto central na
vida contemporanea, em particular no que concerne a
producdo e a adogdo de novastecnologias, hgavistaa
grande controvérsiaquetém introduzido nasociedade,

% A nogéo de “trajetoria tecnoldgica’ é bem peculiar a abordagem evolucio-
nista, no enfoque econdmico. Para Dos (1982, 2000, 2005), por exemplo,
trajetoria tecnoldgica € um cluster de possibilidades de diregdes tecno-
l6gicas. Por sua vez, a nogdo de “paradigma tecnolégico” € semelhante
a nogdo de exercicio de uma “ciéncia normal” (conforme a abordagem
de Thomas Kuhn, em seu Estrutura das Revolugtes Cientificas). Ou
seja, segundo o primeiro autor citado, um paradigma tecnol6gico
incorpora fortes prescrigdes quanto a determinadas diregdes tecnol dgicas.
E importante ainda destacar que, na concepcdo de Dosi, esta Gltima
nocdo pressupde também um forte poder de excluséo; nesse sentido,
para 0 autor, as forgas econdmicas, juntamente com as instituicdes e os
fatores sociais, operam como instrumentos seletivos no processo de
inovagdo. Como se pode verificar, ha muitas semelhancas entre tais
acepcOes e a perspectiva evoluciondria, aqui desenvolvida. Contudo, o
evolucionismo de Dosi e de outros autores do enfoque econdémico tende
a minimizar a dimenséo de conflitos no processo de geragdo de novas
tecnologias (de inovagdes, como é sua tbnica), e a “capacidade auto-
organizativa’ do sistema (na linha da nogdo de “autopoiésis’, conforme
tratado por Luhmann (1980) e Maturana (1981). Contrariamente, a
discussdo levada a termo neste capitulo, a respeito da estrutura da prética
tecnoldgica, procurou ressaltar toda a complexidade e a dindmica da
estrutura institucional, bem como em suas relages com um conjunto de
outros elementos que integram a prética tecnol 6gica.

2"Toma-se, aqui, como referéncia empirica, a producdo das chamadas
novas biotecnologias e seus impactos introduzidos na sociedade.
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colocando emtelaquestdes cruciaisparaosindividuose
0 publico em geral, que dizem respeito avida, abo meio
ambiente e ao futuro das sociedades. S8o0 questdes
culturais, endo gpenasecondmicasepoaliticas, o quetorna
muito peculiar a estabilizacdo de controvérsias, e 0
processo de hegociacdo e construcdo de politicas publicas
parao setor de ciénciaetecnologia.

Antescons derado assunto deespecidista, cadavez
mai saciéncia, atecnol ogiaeainovacao atingem publicos
maiores, leigos, e que demandam, n&o apenas novos
resultados dos laboratérios e das indUstrias, mas, e
igualmente, segurancae participacdo nadecisdo sobreo
gueconsumir e o que preservar nanatureza.

O temadalegitimacdo ndo € muito freqliente nas
andlises sobre o desenvol vimento cientifico-tecnol 6gico
contem-poraneo. Emboramuitosautores, naSociologia,
naCiénciaPoliticaeno Direito, tenhamlevado em conta
esse aspecto em diversos estudos tedricos e empiricos®,
de um modo geral, 0s mecanisSmos e 0S Processos de
legitimacao ndo tém sido muito consideradosno esforgo
de construcdo de uma teoria sobre a producéo de
tecnologia.

Para Jurgen Habermas, por exemplo, ainsercéo
dalegitimacdo nageracdo detecnol ogiando tem sentido,
umavez queesseautor aconsderacomo“ autolegitimave”

% A partir de Weber (1984), dentro do enfoque da Sociologia do Direito, a
problemética da legitimagdo passa a ocupar parte importante no debate
dos cientistas sociais. Atualmente, a Sociologia Politica, a Ciéncia Politica
e a Sociologia do Direito tém insistido nesse tema, abordando mais espe-
cificamente o que alguns autores chamam “a crise de legitimagdo do
Estado contemporéneo”, e as possibilidades de utilizagdo do conceito de
“sistema’ na realidade social.
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(pertencente a esfera sistémica da sociedade)®, “ao se
fundamentar exclusivamenteem critériosdeeficiénciae
eicaad’. Outrosautoresexcluem areferénciaal egitimacéo
no processo de producdo de tecnologia, em razéo de a
abordarem como algo isento de todo condicionamento
social. E aconcepcdo da neutralidade na producéo da
tecnologia. O argumento basi co apdia-se no pressuposto
detratar atecnol ogian&o como um dado, ou meramente
como um produto—emsua*“ formafenomenol égica’ find.
Ao contrério, atecnologiaé vistacomo um processo —
umapraticasocial especifica, naqual interferem varias
estruturas e relagOes sociais, perpassando um vasto
campo de conflitos, osmaisvariados.

Seguindo essa idéia, entende-se que concentrar
apenasno produto dessapréticapodelevar anegligenciar
aguilo que parece conter 0 aspecto maispromissor para
umacriticado fendémeno tecnol dgico recente, asaber, 0
Seu processo interno de transformagdo. Como outros
processos socials, atecnologiarequer umalegitimagéo,
tanto por parte dosseusprati cantesmaisimediatos, quanto
por outros setores dasociedade. Assim, ndo é suficiente
compreender como se congtitui a estrutura da prética

2 Esquematicamente, a concepcdo de sociedade de Habermas (1988), em
sua Teoria da Agdo Comunicativa, apresenta dois grandes niveis: o
“sistémico” e o do “mundo vivido”. O nivel sistémico é aguele verificado
pelo observador externo (semelhantemente & nog@o de sistema em
Parsons e Luhmann). Nele, estdo o subsistema econdmico, regido pelo
dinheiro, e o palitico, regido pelas regras de poder. Ambos os subsistemas
sdo orientados por uma racionalidade técnico-instrumental, que associa
meios a fins, visando & eficicia. Por sua vez, o mundo vivido é o lugar
onde ocorrem as interages espontaneas entre os individuos. E nele que
0s sujeitos compartilham regras sociais, vivéncias e emogdes. Ao contrério
do nivel sistémico, exterior ao individuo, o mundo vivido resulta da
perspectiva subjetiva dos atores. Ou seja, ele compreende a “visdo de
dentro” da sociedade, percebida pelos atores a partir do seu cotidiano e das
experiéncias partilhadas. Para esse autor, € o pano de fundo implicito no
processo comunicativo, de certezas pré-reflexivas, evidéncias ndo ques-
tionadas, vinculos nunca postos em davida; mas € também nesse nivel
gue ocorre a “razéo comunicativa reflexiva ou discursiva’.
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tecnolgica e de que modo se articulam seus varios
componentes. Faz-se necessari o, também, compreender
como tal legitimacdo garante (ou ndo) uma ou outra
configuragdo possivel naatividadetecnoldgica. |sso serd
feito com aformulacdo danocéo de*ideologiadaprética’,
e suainsercdo no quadro tedrico esbogado até aqui.

A intencdo expressa, com esta Ultima nogdo, é
destacar o0 papel e a importancia de determinados
consensos entre os atores mais diretamente envolvidos
(pesquisadores, estudantes, técnicos, dirigentesde 6rgéos
publicos e empresarios) com umaatividade ou prética
cientifico-tecnol 0gicaespecifica, arespeito dessamesma
atividade®. Nesse caso, tais consensos referem-se a
guestdestedricas e metodol Ogicas (queinteressam mais
de perto a pesquisadores e estudantes), bem como se
referem a todo um conjunto de problemas diversos —
econdmicos, politicos e éticos, em geral, ligados a
producao cientifico-tecnol dgica.

Para explicitar os argumentos precedentes, o
traba ho desenvolverg, inicialmente, anogéo de contexto
indtituciond deproduco cientifico-tecnol dgica. Comessa
NoGa0, pretende-se evidenciar um conjunto de processos

300 que se estd chamando “atividade ou prética cientifico-tecnolégica” é
o conjunto de muitas agdes, presentes num “complexo cientifico-
tecnoldgico-industrial”, que visam a gerar novos produtos e processos
(medicamentos, testes para diagnoésticos, alimentos, conservantes, pro-
gramas informacionais, programas de vOos espaciais, computadores, e
assim por diante), com fins comerciais. Sdo exemplos de préticas
cientifico-tecnolégicas: as novas biotecnologias, a bioprospeccéo, a
producdo de novos materiais, a microeletronica, a informética, a producéo
aeroespacial e tantas outras areas de ponta do conhecimento. Uma de
suas caracteristicas marcantes € o fato de se realizarem dentro de um
contexto de multiplas interagbes e vérios tipos de ator, envolvendo
desde pesquisas béasicas até a inovagdo propriamente dita. O trabalho de
Gibbons et al. (1994) é uma importante referéncia para aprofundar essa
discussao.
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sociaisque ultrapassam o dominio especifico daestrutura
dapraticatecnol 6gica, emboramuitos deles estejam ali
presentes. O gue se quer dizer € que alegitimacdo da
préticatecnol 6gica, ao conectar diferentesesferasenivels
deatuacdo deinimerosatores eingtitui gdes—ndo apenas
aquelesligadosdiretamente apréti catecnol dgica—, requer
um recorte analitico especifico, capaz de ressaltar um
conjunto de relagbes que tém origem em outros ambitos
e préticas sociais, isto €, dém da esfera tecnolégica
propriamentedita.

0 contexto institucional
de producdio cientifico-tecnoldgica

O contexto institucional de produgdo cientifico-
tecnol gicaenvolveum nivel deandise mesossociol dgico.
Isto &, elendo sereduz, deterministicamente, asesferas
produtivae politicadasociedade—no nivel macrossociol 6-
gico—, etambém ndo esta contido no nivel dasrelacbes
i nter-pessoai s coti dianas—num ambito mi crossoci ol dgico.
Umade suas particul aridades € ade procurar relacionar
esses dois niveis extremos de abordagem, ressaltando
vaiaveisorganizacionas.

Esse conceito, porém, ndo foi pensado para ser
aplicado aum contexto ingtituciona mundial, masauma
formacdo social especifica. N&ao obstante, no presente
trabalho, serdo discutidos apenas 0s seus elementos
conceituais; a caracterizagdo empirica do contexto
ingtitucional de producdo cientifico-tecnol 6gicadestaou
de outra sociedade pode ser objeto de outros estudos.
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A idéiabasica paraaformulacio desse conceito
partiu daconstatacdo de que dois aspectos dareaidade
se revestem de uma importancia destacada nas novas
atividades cientifico-tecnol 6gicas. Um desses aspectos
refere-se a0 que se esta chamando, aqui, “dimensdo
interorganizaciond” ; o outtro, diz respeito a“ dimensdo das
atitudes e comportamentos dos pesquisadores’, 0
componente motivacional do operador tecnoldgico, na
estruturadapréticatecnol 6gica

A Tabelal procurarepresentar esquematicamente
0s elementos componentes do contexto institucional de
producdo cientifico-tecnol 6gica

A dimensdo interorganizacional

A dimens&o interorganizacional consiste em um
arranjo estruturado de organizagdes (organizagoes
publicas de pesquisa, universidades, 0rgéos defomento,
Orgdosdo Estado formuladoresde politicaparaos setores
industrial ede ciéncia, tecnologiaeinovacdo, eempresas
privadas, nacionaisemultinacionais), asquaisfornecem
as condicdes materiais objetivas para a producdo
cientifico-tecnol 6gica™. Essas condi¢des envolvem os
recursos fisicos (laboratérios, instalagbes, magquinas,
equipamentos), materiais(enzimase anticorpos utilizados
nas novas Biotecnol ogias, por exemplo), financeirose
humanos; bem como envolvem as defini¢des de
prioridades de pesquisa estabelecidas nos programas
governamentais.

31 Conforme a discussdo sobre o componente das diretrizes governamentais
e dos programas de cooperagdo e financiamento, no operador tecnol6-
gico, e a estrutura institucional.
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Tabela 1. Contexto institucional de producéo cientifico-
tecnologica

Dimens&o das atitudes e dos
Dimensao inter organizacional comportamentos dos
pesquisadores

Nivel estrutural
- Principais organizagdes ligadas
a determinada prética
cientifico-tecnol 6gica
- Principais tipos de articulagao

- Expectativas, crengas,
valores e padrdes de com-
portamento entre os pares

- Atitudes em relacdo aos pares

entre as organizages - Atitudes em relagéo a

- Grupos e organizagdes (= naureza do fendmeno
dominantes estudado

- Recursos humanos e finan- - Atitudes em relagéo a sua
Cceiros, insumos, equipamen- organizagdo de pesquisa
tos e infra-estrutura fisica - Atitudes em relagéo aos

paradigmas anteriores
- Atitudes e comportamentos
@ em relacéo aos sistemas de
Nivel processual premiacdo e punicao

- Alocagdo de recursos - Realizac8o/frustragdo com a
financeiros natureza do seu traba ho

- Formulagao de politicas - Atitudes e comportamentos
industriais em relagéo a demandas da

- Formulag&o de politicas sociedade
paaC, T & | - Atitudes e comportamentos

- Definiggo de acordos, em relagdo a uma “ética’
conveénios e parcerias entre cientifica dominante (busca
as organizacoes desinteressada por

- Redlizagéo de programas {——> conhecimentos,
depesquisas universalimo, ceticismo,

abertura a critica da

- Realizag?o e definicao comunidade cientifica)

de programas de formagéo
de recursos humanos - Atitudes e comportamentos
- Compra e venda de empresas com relagéo & autonomia do
- Decisdes sobre o seu trabalho
patenteamento e a propriedade - Atitudes e comportamentos
intelectual em relacdo ao patenteamento
- Definigdes sobre as regras de dosresultados dapesquisa
certificagdo de produtos e
processos
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A idéia de essa dimensdo interorganizacional
representar um conjunto articulado significaque asua
caracteristicabésicaéaligacdo e o rel acionamento entre
as varias unidades organizacionais componentes do
contexto ingtituciona de producéo cientifico-tecnol 6gica

Assim, uma empresa privada depende de uma
politicaindustria, formuladapel os érgdosdo governo, os
guaistambém searticulam asuniversidadese aosingditutos
de pesquisa, mediante o fornecimento de recursos
materiaisedaspoliticas paraaciénciaeatecnologia; as
indUstriasinteragem com asuniversidades, por meio da
contratacdo de servigos; estas Ultimasfornecem recursos
humanos e conhecimentos para as novas empresas
produtorasdetecnol ogia; eassm por diante. Desse modo,
cadaorganizacao afeta, diretaou indiretamente, todo o
conjunto articulado de organizacGes presentes em
determinado contexto ingtituciona de producéo cientifico-
tecnolOgica

A dimenso interorganizacional compreendeum
nivel estrutural, e outro relativo aprocessos, conforme
indicado na Tabela 1. O nivel estrutural refere-se aos
padrdes e as formas de articulagdo entre as diferentes
unidades organizacionais (acomplexidade ou adiferen-
ciacao), aos grupos e a organizagbes dominantes (a
centralizacd0) e aosrecursoshumanoseainfra-estrutura
utilizados na producéo cientifico-tecnol égica. Os pro-
cessos decorrem de ag0es organi zacionai s concretas, a
saber: formulagéo de politicas publicas, definicdo de
propostas paraacordos entre as organizagoes, resultados
de pesqui sa, intercambi ostécnico-cientificos, convénios
entre universidades eindUstrias para o desenvol vimento
de produtos e processos, e programas conjuntos de
fomacao etreinamento derecursoshumanos, abrangendo
os setores publico e privado.
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A dimensdo das afitudes e
dos comportamentos dos pesquisadores

Estadimensdo, que mereceu destaque naanalise
do componente motivaciona do operador tecnol égico,
visaaidentificar eacompreender asprincipaisexpectativas
e padrbes de comportamento dos individuos pesquisa-
dores, bem como as modificacOes nesses padrdes de
comportamento.

Inicialmente, convém distinguir entre atitudes e
comportamentos. A atituderel aciona-seao

[...] modo pelo qual um agente social se posiciona
perante objetivos de val or; € umamaneiraorganizada
e coerente de pensar, sentir e reagir em relagéo a
pessoas, grupos e questdes diversas, como as sociais,
econdmicase politicas. (SOUSA, 1989, p. 13).

Por suavez, o comportamento é aacdo manifesta,
mantendo, contudo, intimarelacdo com oscomponentes
gue formam a atitude (SOUSA, 1989, p. 13). Nesse
sentido, as atitudes que as pessoas aprendem por
guaisquer meiosinfluenciam seus comportamentos de
aproximacao/af astamento em direcdo apessoas, obj etos,
eventos e idéas, e também seus pensamentos sobre o
mundofisicoeosocidl.

Tanto oscomportamentosquanto asatitudespodem
ser modificados pela aprendizagem®. Para isso, é

%2 A nogdo de aprendizagem é bem especifica. De acordo com Telsorj e
Sawrey (1971, p. 210), ‘‘a aprendizagem é o processo que se deduz
haver ocorrido quando a resposta de uma pessoa a determinado estimulo
se modifica de maneira singular ou determinada, em decorréncia da
experiéncia’. Essa nogdo também é muito cara aos evolucionistas, no
enfoque econdmico, como um elemento importante para explicar pro-
€essos inovativos.
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fundamental o aparecimento de desafios objetivos na
Stuacdo atud ou aexigénciadeumasituacdo estimuladora,
gue possa ser estabelecida por outro agente ou grupo
social, ou por um evento significativo parao sujeito: por
exemplo, o impacto produzido por uma descoberta
revolucion&rianaareade atuacdo do cientista.

A separacao entre atitudes e comportamentos é
importante, uma vez que atitudes ou concepcdes de
cientistas acercade suaéreadetrabalho nem sempre séo
transformadas em aces concretas. Por seu turno, a
“ideologiadaprética’, que se pretende explicitar mais
adiante, aindanesteensai o, cond ste néo propriamentede
comportamentos, masdeatitudes que determinadosatores
tém arespeito de uma atividade cientifico-tecnol 6gica

particular.

A dimensdo dasatitudes e doscomportamentosdos
pesqui sadores representaum aspecto crucia do contexto
ingtitucional de producéo cientifico-tecnoldgica: éparala
gue convergem deci sdestomadas no ambito interno de
umaorganizacdo de pesquisa, naarticulacao, discutida
anteriormente, entre 0 operador tecnol 6gico eaestrutura
institucional, ou em outras instancias da dimensdo
interorganizaciona do contextoingtituciona deproducéo
cientifico-tecnol 6gica. Em suma, o contextoinstitucional
de producdo cientifico-tecnol6gica compreende um
conjunto de procedimentosingtitucionalizados, atravésde
padrdes de comportamento interiorizados pelos
pesqui sadores, e um arranj o organi zaciona que sustenta
e estimulaesses comportamentos.
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A'ideologia da prdtica®

Basicamente, aideol ogiada praticacompreende
valores, crencas, model ostedricos e atitudes dos atores
maisintensamente envolvidoscom determinadaatividade
cientifico-tecnol6gica, a exemplo de pesquisadores,
estudantes, técnicos, dirigentes de 6rgaos publicos e
empresarios. Esse conceito envolve ndo apenase ementos
guestionadores dos padrdes cientificos e tecnol 6gicos
dominantes, mas também aspectos internalizados, de
modo espontaneo, no processo de socializagdo do pes-
quisador e dosdemai s agentesindicados anteriormente.

Demodo mais especifico, anogao deideologiada
prética apoia-se nas formulagdes originais de Yoxen
(1981). Para esse autor, a ideologia da prética esta
relacionadaa prépriadinamicadaproducdo cientifico-
tecnoldgica, que muda continuamente, exigindo um
constante repensar dos cientistas e dos pesquisadores
sobresuasatividadesprofissonais.

33 De acordo com o Dicionario de Ciéncia Politica de Bobbio et al. (1983),
a discussdo sobre a nogéo de ideologia envolve uma gama de significados
que lhe sdo atribuidos. Porém, identificam-se duas grandes tendéncias,
dois tipos bésicos de significado que os autores chamam de “significado
fraco” e “significado forte da ideologia’. Em termos gerais, o significado
fraco refere-se a crengas politicas: um conjunto de idéias e valores respei-
tantes a ordem publica, que tem como fungdo orientar os comporta-
mentos politicos coletivos. Ja o significado forte tem origem no conceito
de ideologia de Marx, entendido como falsa consciéncia das relacfes de
dominagdo entre as classes. Este tipo de significado diferencia-se clara-
mente do anterior porque mantém, em seu contetdo central, embora
diversamente modificada, corrigida ou alterada pelos varios autores, a
noc¢do de falsidade; isto é, a ideologia, nesse caso, € uma crenca falsa. Em
suma, na primeira situacdo, a ideologia é tomada como um conceito neutro; na
segunda, é associada a um conceito negativo (a falsa consciéncia). No
presente trabalho, optou-se por esse primeiro grupo de significado,
abordando a ideologia como crengas, opinides, enfim, uma “visdo de mundo”
particular, sem que isso signifique, necessariamente, uma falsa consciéncia
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A ideologia da pratica compreende, entéo,
complexos processos de representacdo de atividades
cientificas ou tecnoldgicas (Y OXEN, 1981, p 75). Por
exemplo, naéreadaBiologiaMolecular, estudada por
esse autor, asideol ogias dapraticaincluem determinada
concepcdo sobre a natureza da vida, calcada, segundo
ele, numenfoque*“reducionista’, “ o qual reduz avidaa
meros programas genéticosdeinformacao”.

Em suma, ideologias da pratica abrangem tanto
problemas e metas de pesqui saquanto conceitos, técnicas,
pressupostos metodol 6gicos e o controle de questBes que
entram em choque com idé as cientificastradicionais, a
saber: autilizacdo da Engenharia Genéticano controlee
namanipulacdo davida, cominUimerasimplicacieséticas
esociopoliticas.

Umadiferencaimportante entre o conceito, aqui
utilizado, deideologiadapréticaeanocéo de paradigmd’,
formuladapor Kuhn (1970), é que esse primeiro conceito
n&o selimitaaospesquisadoresecientistas (Acomunidade
cientifica), como étipico daabordagem deste Ultimo autor,
masrefere-setambém aoutrosagentes sociais (técnicos,
empresariosedirigentesde 6rgaos publicos).

Comisso, anocdo deideologiadapréticapretende
ressdtar aimportanciadas atitudes detodo esse conjunto
deindividuos, endo somente de cadagrupo isoladamente
(como os pesquisadores), numadeterminada atividade
cientifico-tecnoldgica. Ou sgja, no atual contexto, de
intensa arti culagéo e mutua dependéncia desses varios
atores, em extensas redes sociotécnicas de relagoes
(BAUMGARTEN, 2005; CALLON, 1989; KNORR-
CETINA, 1981, 1982; LATOUR, 1983, 1990;
LATOUR; WOOLGAR, 1997), torna-se indispensavel
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aconstrugdo de consensos entre esses atores, acercada
préaticacientifico-tecnol égicadaqual participam, oque
reforca o papel da negociacdo e dalegitimacao, nesse
contexto.

A idéadelegitimacdo significaum estado ou uma
disposicdo dosindividuos paraaceitarem determinadas
decisdes tomadas no ambito politico (WEBER, 1984),
como: nos 6rgdos do governo formuladoresde politicas
industriaiseparao setor deciéncia, tecnologiaeinovacéo;
nos centros de poder nas organizacdes de pesquisa; e
nos estratos hierérqui cos superiores no campo cientifico
(de acordo com discusséo a respeito do componente
motivaciona do operador tecnol 6gico).

Enfim, alegitimacio compreendetodo um processo
deinteragdes, envolvendoindividuoseindituigdessocias,
na busca da formacdo de consenso sobre questfes
especificas na prética tecnoldgica. Entretanto, para
este ensaio, ndo h& uma legitimidade em s, estavel.
A sua natureza € dinamica, instavel e processual
(BOURRICAUD, 1987). Ndlaatuam asnormasjuridicas
e sociais estabelecidas e os “fatores contingentes”,
identificados, por exemplo, naabordagem de L uhmann
(1980), nadesordem, no imprevisivel.

A formagdo de consenso na ideologia da prtica

A abordagem desteitem serafeitadestacando trés
niveisdistintosde andlise, conforme estéo representados
naFig. 10.

Nessafigura, ostrésniveisindicadosreferem-sea
base sociomateria (descritanaformulacdo daestrutura
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da prética tecnoldgica), as relaces interpessoais
cotidianas—o0 “mundo vivido”, naacepcdo de Habermas
(1988) —e ao contextoingtituciona de produggo cientifico-
tecnolégica
Sob 0 aspecto individual, a base sociomateria

corresponde ao nivel mais estruturado e desgjado da
realidade socia. Numaterminologiahabermasiana, ela
refere-se a0 nivel sistémico dasociedade, que pressupbe
0 dominio deumaracionalidade técnico-instrumental .

Outro componente da Fig. 10 é o “quadro das
rel agbesinterpessoais cotidianas’ —o0“mundo vivido™ . E
nesse nivel em que sdo compartilhados sentimentos,
emocoes e informacdes, em que predomina uma
racionalidade comunicativa, seguindo a abordagem
habermasiana. Paraoindividuo, esse quadro corresponde
adimensdo menosestruturadadareaidade socid, emque
elevivenciaexperiéncias pessoaisecoletivas.

Por fim, tem-seo contextoingtituciona deproducéo
cientifico-tecnol6gica, formulado anteriormente. Ele
representaainsténciade mediacdo entre abase socioma:
terial eo quadro dasrel agbesinterpessoais cotidianas, na
andlisedaproduco cientifico-tecnol ogica

A rdagdo entreo contextoingtituciona eaideologia
dapraticacompreende aareadeinteresse central deste
trabalho, voltada para a andlise dos sistemas de repre-
sentacdo daatividade cientifico-tecnol 6gica. Asrel acles
entre o contexto ingtitucional de producdo cientifico-
tecnol dgicaeabase sociomateria, eentreeleeasreages
interpessoai s cotidianas, ndo serdo tratadas nesteensaio,
emborarepresentem aspectos importantes paraacom-
preensdo de como aqueles niveis extremosdarealidade
condicionam aatividade cientifico-tecnol Ggicaeainovativa
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Com aslinhastracejadas, esté&-se querendo indicar
as ligagbes que ndo serdo tratadas neste momento. Por
enquanto, interessaexaminar: 1) asligagdes que conver-
gem paraaideol ogiadaprética—apercepcao dosindivi-
duos envolvidos com determinada prética cientifico-
tecnol 6gica, arespeito de aspectoseniveisdistintosda
realidade, relacionados a essa mesma prética; 2) a
influénciaexercidapelaideol ogiadapréticano contexto
ingtituciona de producgo cientifico-tecnol6gica

Vale ainda observar que a delimitacdo dos
componentes apresentados naFig. 10 ndo deve ser vista
demodo muitorigido. Por exemplo, aideologiadaprética
foi representadanafiguracomo ago separado do contexto
ingtituciona de producdo cientifico-tecnol 6gica, o quendo
corres-ponde completamente averdade, poiselaseinsere
naquel e contexto, fazendo parte de valores e padrdes
culturaissubjacentesasrelacbes sociais, ai existentes.

A ligagéo quevai, naFig. 10, dabase sociomateria
paraaideol ogiadapréticacorrespondea” visio externd’
dasociedade, por parte dosindividuos queformam essa
ideologia. Ou sgja, refere-se a percepcdo de pesguisa
dores, estudantes, técnicos, dirigentes de 6rgaos publicos
e empresarios, e de muitos outros atores que dependem
ou que procuram interferir napréticatecnol gica, espe-
cialmenteos* conectores’ —tiposdesdetor ideol 6gico—,
naandiseinicid empreendida, sobreo nivel maisdesgado
da realidade, que diz respeito aos grandes temas e
interessesnacionals, bem como aformacomo seorganiza
econdmicae politicamente asociedade.

Como essesindividuos pertencem agrupossocias
diferentes, é de seesperar quetaisjuizos acercadabase
sociomaterial sgjam diferenciados, levando-seaindaem
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contaapos ¢ao que e esocupam naestruturasocia, suas
origens socioecondmicas, o prestigio dequedispdemeo
acesso a informagfes importantes, além de toda a
capacidade de exercer influénciauns sobre osoutros, e
de“traduzir” ouligar novosfatos; por exemplo, associar
0 lancamento de uma nova variedade de soja a deter-
minadoss stemas derepresentacdo, aqud écaracteristica
da atuacéo dos conectores. A identificacdo dessas
provaveisdiferencas, numasituagao concreta, ndo sera
investigada neste trabalho. Contudo, é nesse nivel de
percepcdo que osindividuos procuram formar determi-
nados consensosereagir contra, por exemplo, osseguintes
temas. concorrénciainternacionad, subordinacdo ao capita
externo, soberania, autonomiacientificaetecnol égicado
Pais, distribuicdo de renda, privatizacdo de empresas
publicas, reformulacdo da Constituicdo, escolha do
sistemadegoverno, caracteristicasdo parqueindustrial
nacional eexploracdo dabiodiversidadelocal.

Tudo isso envolveampl osquestionamentosquendo
serestringem aos agentes mai s diretamente envolvidos
com determinada atividade cientifico-tecnol 6gica,
atingindo, também, vari os segmentos da sociedade, no
processo global delegitimagdo. Ao seindicar aseta, na
Fig. 10, no sentido daideologia da prética paraa base
sociomaterial, pretende-se referir a interferéncia da
primeira sobre os arranjos e as disposi¢oes da base
sociomaterial, como um dos efeitos do processo mais
abrangente delegitimacdo daesferapoliticadasociedade.

Ademais, aligacdo entre o quadro das relagtes
interpessoai s cotidianas eaideol ogiadapraticacorres-
pondea*“visdointerna’ dasociedade, naperspectivade
pesqui sadores, estudantes, dirigentes de 6rgaos publicos
e empresarios, participantes de determinada atividade
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cientifico-tecnol 6gicae deoutrosindividuos, consumido-
resegruposdasociedade. Perspectivaestadiferenciada,
deacordo com os contextos diérios de rel acionamentos
dessesindividuos.

Nesse caso, 0s individuos ndo se colocam
meramente como observadores externos®, mas, em seu
cotidiano, vivenciam e trocam experiéncias pessoaise
profissionai simportantes, que podem influenciar afor-
macdo de consenso na ideologia da pratica. Ao se
examinar ainfluénciadasrd aciesinterpessoai scotidianas
na ideologia da prética, entende-se que ndo apenas o
capital ou 0 poder do Estado ou dos grandes grupos
privados s8o questionados, mastambém outros aspectos
existenciais, ligados, por exemplo, aos anseios pela
producéo deuma“tecnologiaartesand” ou adeterminadas
necess dades de umaou outracomunidade indigena, e,
ainda, aquestdes que dizem respeito ao proprio destino
dahumanidade e asobrevivénciado planeta.

Assim, no embate das forgas que emergem da
sociedade, o cotidiano passaarevelar novos problemeas,
desde os relacionados aos movimentos ecol 6gicos até
preocupactes com a sobrevivéncia das espécies, entre
osquaiscumprelembrar: aredefini¢cdo daidéadepublico

34 Na realidade, mesmo em relagdo as dimensdes mais estruturadas da reali-
dade social, os individuos ndo se posicionam como meros observadores
externos. De um modo ou de outro, eles se envolvem com aspectos que
estdo mais distantes de seu cotidiano, trazendo-os, entdo, para 0 seu
contexto de relacBes diérias, e influenciando, num certo sentido, a
realidade global: € o somatorio de todas essas “microinterferéncias’ que
produz a configuragdo geral. Contudo, ao se fazer essa distingao (visao
externa / visdo interna da sociedade), quer-se sugerir a importancia do
envolvimento pessoal dos atores, em seu dia-a-dia, em torno de
determinadas questdes relevantes para a produgéo cientifico-tecnoldgica,
da qual participam diretamente. Fato este que pode ter uma influéncia
decisiva no processo de formag&o de consenso da ideologia da prética.
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eprivado; o foco nos movimentos sociais, e ndo apenas
nos partidos politicos; aapreensdo em rel acdo ao mundo
em geral, endo apenasaumanagdo; abuscade sentido
paraavida; e aexpansdo dosdireitosdosindividuos.

Além disso, aquestéo tecnol 6gicatambém suscita
aproblematicaexistencia e o universo derepresentacoes
simbdlicas do mundo vivido — as pessoas sentem-se
seduzidas pel o luxo e pelas comodidades e possibilidades
oferecidas pelas novas tecnologias. “um CD traz a
orguestraasuacasa’; “um cidaddo comum vigja num
Onibusespaciad”; “umateevisio quecabenobolso”; “ os
celularesinvadem todos osambientes’; “aguerrapode
ser acompanhada, via satélite, em todo o mundo, ao
mesmo tempo”; “ novasvariedades de plantaspararegites
aridas’; “aclonagem de seresvivos’; “autilizacdo de
células de embrides em pesqui sas sobre cd ulas-tronco”,
“novas fontes de energia mediante a exploracdo da
biomassa’; “cirurgiasaraiolaser”; e“ novasvacinaspara
doencasaté entdo incuravels’. Sem divida, umagrande
conquistal

Entretanto, esse mesmo homem do cotidiano, esse
cidaddo comum, em face desse novo mundo, sente-se
dividido entre um sentimento de encantamento e a
sensacdo de incdmodo e espanto quanto a forma de
acesso ataistecnologias. Namaior parte dasvezes, sente-
se excluido dos beneficios, especialmente se habita o
chamado Terceiro Mundo. Paraele, afome continuasendo
um problemasem solugéo; ouvefaar davacinacontraa
mal éria, mas ndo sabe quanto custaou se vai ter acesso
a ela; sabe de novas fontes de energia, mas continua
ass gtindo adesastres ecol 6gicos; percebequeoraiolaser
utilizado em cirurgias servetambém paraaguerraepara
amorte. E ageragao de novos seresvivostransgénicos?

127 Texto para Discussio, 31



Michelangelo Giotto Santoro Trigueiro

Tudoisso viraparao bem ou paraescravizar? E licito o
patenteamento de novos seresvivos?

Nesse quadro, tipico davidacontemporanea, todos
s80 instigados a questionar esses pontos e a reagir de
maneira distinta, ndo excluindo a possibilidade de
enfrentamentofisico edeinvasio delaboratdriosecampos
experimentais. Evidentemente, pesquisadores, estudantes,
técnicosedirigentesde 6rgaos publicostambém ndo estdo
aheiosaessaproblematica. Ao contrério, estdo diretae
continuamenteenvolvidoscomela

Em suma, a problemética cientifico-tecnol dgica
recente torna particularmente sensivel determinadas
guestdes e val ores presentes no cotidiano das soci edades,
ao tocar em temas éticos cruciais para a humanidade,
implicando alto grau de tensdo naideol ogiadapratica.
N&o obstante, apartir de discussdes sobre experiéncias
comuns, os atores mais diretamente envolvidos com
determinada prética cientifico-tecnolégica trocam
informacdes, debatem e mantém contatos formais e
informais, escrevem em revistas especializadas,
manifestam-se em programas de pesquisa, participam de
congressos no Paiseno exterior, ministram eassistema
cursosem universidades|ocaiseestrangeiras, eformam,
nessasSituagtes, d gum consenso emtorno detemassocid
epoliticamenterelevantes. Consenso este entendido néo
COmMOo umaUini caconcepeao, Mas como Umaconcepcao
predominante, No conjunto de muitas controvérsias, capaz
de dar respaldo ou legitimidade as politicas publicas
formuladas para os setores cientifico, tecnol 6gico e de
Inovagdo, e aimportantes programas de pesquisa.

Se, por um lado, abase sociomaterial representao
nivel maisestruturado daredlidade e o quadro dasrel agtes

128 Texto para Discussio, 31



O contetido social datecnologia

interpessoai s cotidianas, 0 seu nivel menosestruturado e
desgjado, por outro lado, o contexto institucional de
producdo cientifico-tecnol 6gica apresenta aspectos de
cada um desses nivels extremos de manifestacéo da
realidade. Na dimens&o interorganizacional desse
contexto, abase sociomaterial procurareproduzir asua
arquitetura (no nivel estrutural), a qual possibilita o
desenvolvimento de determinados processos e agoes
organizacionais, gjustando interesses e atendendo a
diferentes necessidades na producdo cientifico-tecno-
|6gica

Nadimensdo das atitudes e comportamentos dos
pesquisadores, e em todo o conjunto derelacbes sociais
diarias, mantidas entre os varios agentes queintegram o
contexto ingtituciona de produco cientifico-tecnol dgica,
guer nos 6rgados publicos, nas universidades, ou nos
laboratdrios, quer nasempresasprivadas, verificaseum
meio maisfluido, menosestruturado. Assm, o efeitodo
contextoingtituciona de producéo cientifico-tecnol égica
sobre aideol ogia da prética se datanto a partir de uma
percepcdo de seus aspectos mais estruturados e desgja-
dos(no seu conjunto), quanto apartir davisao formulada
pel os prépriosindividuos que nele vivenciam etrocam
experiéncias, arespeito de acontecimentoscotidianos.

Em suma, o proprio contexto de producdo
cientifico-tecnol 6gica pode ser objeto da atencédo e do
guestionamento dosatoresmai sintensamente envolvidos
com essa producéo (além dos demais membros da
sociedade), condicionando o contetido daideologiada
prética e o seu processo de formacdo de consenso (ou
mesmo deimposi ¢&o deinteresses, conforme sediscutiu
naandlise sobre os seletores).
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As consequiéncias de uma redivisdo de trabaho
publico-privado, na coordenacéo e na execucdo da
pesquisa; acompradeinstitui ¢des de pesgui sapor grupos
privados; uma maior participacdo de empresas e
organizacOesinternacionaisnageracao e naapropriacéo
deresultadostecnol 6gicos, novos acordos universidades/
industrias; decisdes quanto ao patenteamento de novos
produtos; adefinicdo de novos programasdeformacéo e
treinamento de recursos humanos; o estabel ecimento de
certosgrupos hegemonicoseacentralizagdo naalocagcéo
de recursos financeiros — que ocorrem na dimenso
interorgani zacinal do contextoingtitucional de producéo
cientifico-tecnol gica—sio d gumas situagdes estimulado-
ras a demandar respostas e posi cionamentos daqueles
atores.

As reagdes podem ser as mais variadas, desde a
pronta aceitacdo das modificagbes organizacionais
observadas (quando pesquisadores véem positivamente
umaprivati zagao crescente daorgani zagao dapesquisa,
gue podera aumentar seus salarios num primeiro
momento), atéarejeicdo radical de determinadosrumos
(como aperdade suaautonomia, emrazéo, por exemplo,
daguela mesma privatizacdo), passando por toda uma
polémica envolvendo determinadas politicas sobre
patenteamento e sobre formagdo de recursos humanos.

| deol ogias da préticacondicionam einterferem no
contexto ingtituciona de producao cientifico-tecnol dgica,
sgja em sua dimens&o interorganizacinal, sgja na das
atitudes e dos comportamentos dos pesquisadores, e
passam afazer parte de inlmeros processos, reacoes e
apoios, na estrutura da pratica tecnol égica. Se, de um
lado, a intrincada rede de possibilidades, interesses e
condigOesobjetivas paraaproducéo de novastecnol ogias
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(considerando-se, entre outras limitages, o proprio
estogue de conhecimentos disponiveis) vai no sentido
contrario ao pretenso voluntarismo na construgéo de
novos paradigmas e inovagdes, capazes de resolver
importantes e recorrentes problemas presentes em
determinada sociedade (a idéia de que a geracdo de
tecnologias € um processo estruturado), de outro lado,
ha sempre uma margem e um conjunto de novas
possibilidades que podem ser exploradas pel osindividuos
gue atuam mai sdiretamente no processo de producéo de
tecnologias.

O pressuposto daafirmacao anterior €quevalores,
crencaseatitudes, que compdem asideol ogiasdaprética,
possuem uma contraparte comportamental; isto €, as
ideol ogiasda préticando se constituem meramente como
um pensar sobreaatividade cientifico-tecnol 6gica, masé
um pensar que diz respeito ao préprio comportamento
desses atores. E, desse modo, uma ideologia das suas
praxis e das reacfes concretas, de conformidade com
essaideologia

Essas consideragdes ndo implicam cair num
determinismo, que atribui as idéias val ores absolutos,
realizagOes imediatas; ha limites estruturais para tais
realizaghes, como setem procurado ressatar, quedizem
respeito a propria natureza da base sociomateria, e,
inclusve, aosinteressesdosatoresem agir deacordo com
suas crencas e atitudes, mesmo que hagjaconhecimentos
disponiveisparaaproducdo de determinadastecnol ogias
einovagoes.

A interferénciadaideol ogiadapréticano contexto
ingtitucional de producdo cientifico-tecnol 6gicapode ser
vistaem vériassituagdes. No estudo realizado por Yoxen
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(1981), por exemplo, fica bastante evidente a mutua
influéncia entre determinadas ideologias da prética
(incluindo principios e convencdes epistemol égicas,
concepcdes sobre o objeto de estudo e sobre o papel de
suaatividade profissiona paraasociedade) eosarranjos
organizacionais—s stemasde administracdo egerencia-
mento dapesguisacientificaetecnol égica

Nesse mesmo estudo, esse autor verifica que o
conceito de* programagenético” (componente basico da
ideologiadapréticadaBiologiaMolecular)

[...] interage com um desenvolvimento da estrutura
da pesquisa gerenciada, que, por sua vez, € inscrita
num sistemadinamico de poder econémico e politico,
que tem recentemente forgado uma mudanca na
BiologiaMolecular, dareprogramacao dabiologiapara
areprogramacdo danatureza. (Y OXEN, 1981, p. 106).

Um outro exemplo dainterferénciadaideologiada
préticano contexto institucional de producéo cientifico-
tecnol 6gicapode ser visto nacriacdo do Sistema Coope-
rativo de PesquisaAgropecudrio, no Pais, edaEmpresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa), ao
refletirem toda uma discussao e concepcao de como se
deveriaorganizar eredizar apesguisaagropecuarianacio-
nal, “ paradar respostasrapidaseimediatas’ aosanseios
demodernizacdo no campo, apartir dadécadade 1970.

Em resumo, certas concepgdes dominantes sobre
determinada atividade cientifico-tecnol 6gica podem
interferir naformae nadispos ¢ao dosarranjosorganiza-
cionais. facilitando ou dificultando novosacordosentreas
unidades organizacionais; criando ou estabelecendo
condicdes para o surgimento de novas organizagoes; e
modificando a disponibilidade de recursos humanos e
financeiros.
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Finamente, a ideologia da prética condiciona,
diretamente, atitudes e comportamentos dos pesgui sa-
dores, no contextoingtitucional de producdo cientifico-
tecnol 0gica, sejanaescolhade umaéreade pesquisa, de
um novo método ou abordagem tedrica, sgjaaté mesmo
nas deci sdes relativas a divulgacdo ou a retencdo dos
resultados de pesquisa. N&o obstante, esse conceito ndo
eyotaadiscussio arespeito daproblemédticadalegitima
¢80 napréti catecnol 6gicacontemporanea. Hamuitostipos
de ainhamentos retdricos, construgcdes narrativas e
reacOes politi cas eideol 6gi cas muito variadas no interior
dasociedade.

Conclusoes

stetrabalho pretendeu no sentido deformular umateoria
parao processo de geracao detecnologia. A empreitada
€ por demais complexa, pela relativamente recente
reflexdo arespeito datecnol ogiae pelaprépriacomple-
xidade do fenémeno em tela. O desafio foi enfrentado
com base em ampla diversidade de contribuicdes,
provenientes da Teoriado Conhecimento, daSociologia
da Ciéncia, da Filosofia da Tecnologia e de todo um
conjunto de reflexdes provenientes da Economia, da
Histéria, daSociologia, daPsicologia, daAntropologiae
demuitoscamposdeinvestigacdo arespeito dofendmeno
tecnol 6gico recente. Nesta discusséo, ficou evidente a
importanciadafilosofianaconstru¢do deumateoriasobre
atecnologia, especialmenteagquelaqueatem tratado néo
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como um “epifendmeno”, um subproduto da reflexdo
sobreaciénciaou daEpistemologia. Paraa gunsautores
aqui abordados, atecnologiatem recebido, ao longo dos
anos, um tratamento secundario por parte daqueles
preocupados com o conhecimento eaciéncia. E tratada
como algo menor. A razéo paraessefato estariarefletida
nas caracteristicas da moderna historia intelectual.
(SCHARFF; DUSEK, 2006)

Na importante reflexéo apresentada por Ihde
(2006), esse status secundério atribuido atecnologiatem
origem no proprio pensamento cléssico grego e
acompanhou toda a moderna tradicdo dominante da
filosofia, atérecentemente. Nacontrapos ¢ao mente/corpo
e em sua correspondéncia ciéncialtecnologia, ganhaa
mente, perde o corpo (amatéria); ganhaaciéncia, perde
atecnologia

Contudo, naseminal obrade Heidegger (2006), a
tecnol ogiaprecede aciéncia, notadamente em suaforma
moderna. Nessalinhade argumentacéo, diz o autor quea
técnicamodernasd se pdsrealmente em marchaquando
conseguiu apoi ar-se nas ciénciasexatasdanatureza. Em
outraspaavras, ateoriadanatureza, propostapeakisica
moderna, ndo preparou 0 caminho paraatécnica, mas
paraaessénciadatécnicamoderna, segundo Heidegger.

Essaimportante inversdo ontol 6gica atribuida a
relacdo ciéncia—tecnologia, considerando a tradicdo
dominante daEpistemol ogiaedaTeoriadaCiéncia, dore,
entdo, espaco para uma nova fase nas discussoes a
respeito do fendmeno tecnol dgico e ganha destaque a
partir de meados do século passado. Néo obstante, a
atual revolucéo cientifico-tecnol 6gica, que sedifundea
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partir de meados da década de 1970, com avancos de
grandeimpacto em diferentes éreas, como naengenharia
genética, namicroel etronica, nainformaticaenosnovos
meaterias, favorecendo mudancasdefundo naorganizacéo
socid do conhecimento enamaneiracomo eeéproduzido
(um novo modo de producdo do conhecimento, segundo
o diagnostico de varios autores), propiciao surgimento
denovasabordagens sobreaciénciaesobreatecnol ogia,
aexemplo do chamado Construtivismo, e deimportantes
criticas arigidez da separacéo entre ciéncia e politica.
Nesse sentido, as novas abordagens muito contribuiram
para que atecnologia, ou atecnociéncia, como alguns
preferem, comegasse a se consolidar como um campo
proprio deinvestigagao, end maiscomo a go meramente
secundario ou menor.

Compreender acomplexidadedatecnologiaetrata
la em sua devida singularidade € importante para se
formular umacriticaconseqiiente do fendmeno tecnol dgico
recente, evitando-se qual squer posi goes ufanistas—como
se a tecnologia, sozinha, viesse a resolver todos 0s
problemas dahumanidade (aatitudedetratar atecnologia
COmo uma panacéia) —, bem como todae qual quer visio
essencia -mente negativadatecnol ogia—como um mal
gue precisaser evitado, posto quelevaao aniquilamento
daliberdade humana, segundo muitas dessasinterpre-
tacoes.

Tanto umaposi o quanto outraforam rejeitadas
na presente reflexdo, ao negar um carater neutro ou
autodeterminado paraanatureza datecnologiae de seu
desenvolvimento. A esserespeito, atese defendidafoi a
daexisténciade umamultiplicidade de possibilidades para
0 desenvolvimento cientifico-tecnol 6gico. Este ocorre
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dentro de um campo de conflitos, detodosostipos. Isto
€, h& uma permanente seletividade no processo de
implementacéo de novas tecnologias, que tende a
modificar-se constantemente, de acordo com aconjuntura
e em razdo de fatores sociais, politicos, econémicos,
ideol 6gicosefisicos. A esse conjunto defatores, atribuiu-
seaidéadeum contetido socia presente natecnologia
Essaéasua“condicdo ontoldgica’, parausar expressao
caraaHeidegger (2006), embora, como seprocurou frisar
ao longo do trabal ho, assumidacom um sentido diverso
daguel e atribuido por esseautor.

ParaHeidegger (2006), acondicao ontol dgicada
tecnologia deixa pouca margem para a intervencao
humana, para a imprevisibilidade. Ha quase uma
inexorabilidade no curso do desenvol vimento tecnol égico,
dentro da abordagem heideggeriana, de tal sorte que
“somente um deus poderianos salvar do perigo”.

Emborareconhecaquetambém nesse perigo, nessa
inevitabilidade, possaresidir algumaesperanca, talvez na
poesia, como nossugere Heidegger (2006), em suaandise
sobre a tecnologia, 0 aparato de toda essa condicéo
ontol 6gicando permite especul ar sobremuito maisqueo
mero desdobrar do que estaoculto, mas sempre presente
(contido, n&o revelado).

Ao contrario, o fendémeno tecnol 6gico, aindaque
acontecadentro de limites estruturais definidos, € algo
extremamente complexo e sujeito a dire¢cbes muito
imprevistasiniciamente, dada a suamultiplicidade de
possi bilidades (presentes no ambiente tecnol 6gico) ea
acao de diversos atores (0s “ seletores’), que disputam
entre si, num vasto espaco de mediagbes sociais e
institucionais, as mais diversas, as inlUmeras opc¢des
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tecnol Ogicas, parafazer vaer suasescolhas, em detrimento
detantasoutras.

O sistematecnol égico—o conjunto formado pelos
seletores e suas relagdes e pela estrutura da pratica
tecnol 6gica — tende a exercer permanente reducdo de
complexidade, em face do ambiente tecnoldgico — o
conjunto detodasas possibilidadestecnol Ogicas presentes
em dado tempo elugar —, paraviabilizar aproducdo de
novastecnol ogias, numaformagdo socia concreta. Além
disso, o resultado dessaacdo sistémicatambém interfere
no ambiente tecnol égi co, tornando-0 maiscomplexo, e
suscitando, por suavez, novasagies por partedo sistema
(paraforcar areducao de novas complexidades), eassim
sucessvamente, numaespira crescente decomplexidade
eimprevisbilidade. Trata-se, dessemodo, deumapers-
pectivaevolucionariaparaexplicar o avango tecnol gico;
0 que se contrapde, fortemente, a qualquer visdo
deterministicaou que coloque atecnol ogianumasituacéo
de extremaautonomia, como severificou, por exemplo,
naabordagem de Ellul (2006a, 2006b).

Em suma, o fenbmeno tecnol gico éago queocorre
dentro delimites estruturaisbem definidos, masaberto a
novas poss bilidades e sujeito ainimerosfatores contin-
gentes, numadinamicaem permanente evolugdo. Desse
modo, a tecnologia hdo € uma coisa, um produto ou
meramente um equi pamento, tampouco um conjunto de
relagbes humanas dirigidasaum propdsito determinado.
A tecnol ogiacond stenumaatividade humanasocid mente
condicionada, que relne um conjunto de meios —
instrumentos e procedimentos— paraaobtencdo deum
fim almejado. Seu caréter ditintivo € que ela visa,
fundamental mente, a0 dominio eao controledanatureza,
sgjaestafisica, sgjasocial. Contudo, ndo sGo osmeios,
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comotais, querevelam o lado maisdramético datecno-
logia; tampouco os objetivasvisados, masamaneiracomo
ossujeitossociaisrelacionam significativamentemeiose
fins. Em outraspal avras, como aexperiénciahumanalida,
concretamente, com determinados meios, em buscados
finsamegados.

A ideologiada prética, compreendendo concep-
¢es, crengas, va ores, teorias e abordagens metodol 6gicas
de cientistas, técnicos, estudantes, dirigentes de 6rgéos
publicoseempresarios, arespeito daatividade cientifico-
tecnol6gicanaqua eesseenvolvem, éum dose ementos
importantes, responsaveis pela legitimacdo dessa
atividade. Nesse sentido, os varios niveis politicos e
deci brios que perpassam apréaticatecnol 6gica—relativos
asformulagbesgovernamentais, ahierarquiaingtituciona
easregrasenormasdo “ campo cientifico” —necessitam
ser reconhecidos el egitimados por aquel es agentes e por
outros setores da sociedade.

E bem verdade que os componentes constitutivos
da estrutura da prética tecnol 6gica incluem processos
socials, embates, conflitos, dominago e legitimacdes,
porém, como Se procurou destacar, isso ndo é auto-
evidente, nem dispensaaredizacdo de estudostedricose
empiricos que procurem verificar a influéncia de
mecanismos legitimadores da prética tecnol 6gica.
Ademais, ndo se esteve preocupado com quaisquer
crencas, ideol ogiaserdagdesintersubjetivasqueexistem
nessaprética, mascom aquelasqueseconsderamasmais
fundamentai s, que garantam o seu funcionamento, ligadas
a0s seus principiostedricos, éticosesociais.

Na explicagéo do processo de formagéo de
consenso haideologiadaprética, e do modo comotais
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consensos atingem a atividade tecnol 6gica, anogdo de
contextoingtituciona de producéo cientifico-tecnol égica
mostrou-serelevante. Este conceito, que ndo representa
um componente integrante da estrutura da pratica
tecnoldgica, mas uma outra categoria de anélise,
compreende umadimensdo interorganizacinal e outra,
relativaaatitudes e comportamentos dos pesqui sadores.
Dessemodo, procurou-se destacar umaabordagem mais
integrada para a andlise da problemética tecnol égica,
envolvendo osnivesindividua/interpessod, intra-organiza:
ciond einterorganizacingl.

Asdiscussdesempreendidas procuraram contribuir
para a construcéo de uma teoria sobre a tecnologia,
tratando de aspectos até entdo pouco explorados, como
adefinicao deum lugar proprio paraalegitimagdo, num
quadro analitico mais abrangente. Também se procurou
avancar com aexploracdo dadimensdo intersubjetivae
do agir comunicativo no tratamento datecnologia.

A esserespeito, buscou-se, naobrade Habermas
(1988), a idéia para a andise da relagdo entre o agir
comunicativo eo agir técnico-instrumental —o confronto
entreo nivel Sstémico eo do mundo vivido dasociedade,
nasua TeoriadaA¢do Comunicativa. Contudo, o presente
trabal ho distanciou-se do Habermas da TeoriadaAcéo
Comunicativa, quando ele atribui um peso excessivo a
caracteristicasistémicadatecnol ogia, minimizando ou
dificultando aanalise dos conflitos, embateseinteragdes
gue perpassam apréti catecnol 6gica, em seu todo.

Umadaslimitagdes naabordagem habermasiana
datecnol ogia—de seu carater meramenteinstrumental —
decorre do fato de o autor citado se concentrar apenas

139 Texto para Discussio, 31



Michelangelo Giotto Santoro Trigueiro

no produto ou resultado final datecnologia— calcado,
basicamente, em critériosdeeficiénciaeeficacia. Porém,
a0 se considerar a tecnologia enquanto uma prética,
conforme o entendimento do presente ensaio, outra
dimensdo, mais oculta, é revelada: novos processos e
rel agdes aparecem, envolvendo conflitos, questionamentos
e 0 agir comunicativo (seja ele espontdneo ou mesmo
reflexivo). Umatramacomplexaéevidenciada, exemplar-
mente no tocante as novas biotecnol ogias e a biopros-

peccao.

A tecnologiatem, sem dlvida, esse caréter Sisté-
mico e automatico, préprio de sua racionalidade
instrumental. No entanto, inscrevé-la na dimenséo
sistémica da sociedade, alijando de sua prética o agir
comunicativo (com aidéia de autolegitimacao para a
tecnologia), implica, no extremo, atribuir-lheum carater
neutro, o de um instrumento com um curso proprio e
autodeterminado, meramenteumaferramentaadisposicéo
dedeterminadosinteresses.

Ao contrério, o proprio contelido datecnologiaé
socia mente condicionado ereflete um jogo complicado
de disputas e necessi dades socioecondmicas. Em suma,
elando gpenas contém aspectosquantitativosou materials,
mas outros, qualitativos, relativos as varidvel s soci opo-
liticas, queexplicam, em Ultimaingtancia, asuaformaeo
padréo dominante que assume em diferentes contextos
histéricos.

A dificuldade parase aceitar essa perspectivade
Habermas quanto a tecnologia parece ter origem no
préprio modelo dual que o autor propde paraaandlise
dasociedade, dividindo-a, deum lado, em mundovivido
(o lugar das interagtes espontaneas, das experiéncias
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partilhadas e dapréticaargumentativa), e, de outro, em
um nivel sistémico, orientado pelo agir instrumental e
estratégico. A questéo que se coloca, entdo, é aseguinte:
éjudtificivel estabelecer umaclassificacdotéorigidapara
Processos socials, enquadrando-0s em um ou em outro
lado?

Umarespostadefensivapoderiaser: naverdade,
Habermasnéo classificaprocessossociaiscomotals, mas
como regras de conduta, regras de acéo social, classi-
ficadas segundo o seu objetivo. Entretanto, persiste o
guestionamento: perspectiva tedrica é reamente
vidvel? Ndo significa uma excessiva abstracéo, uma
Idealizacd0 gpenas, umavez quetaisregras sdo colocadas
em préticapor pessoas queinteragem segundo condutas
previsiveis, mastambém diante deum contexto que opera
num quadro de extrema complexidade, em razéo da
multi plicidade defatores contingentes, como bem aponta
NiklasLuhmann?

E oportuno mencionar a matriz weberiana de
concepcao arespeito daciénciaedapolitica, como esferas
distintas de atuacdo (aprimeira, situando-se no terreno
dosmeios, easegunda, no dosfins), aqud subjaz amuitos
guadros analiticos, entre os quais a perspectivatedrica
de Habermas. Num certo sentido, tal separacdo pode
resultar numa concepcao instrumental para a ciéncia,
isentando-a de questfes de responsabilidade — uma
ciéncia, no extremo, aservico do poder.

E o entendimento de Marcuse (1982), em sua
poderosacriticaaosdoisUltimosautores, ao diagnosticar
gueo préprio conceito detécnicautilizado por eesencerra
um determinado contelido politico, que, no caso concreto,
constitui-se num compromisso com a dominacgéo
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capitalista. ParaMarcuse (1982), acriticaatecnologia
deveria passar pela critica a propria sociedade e ao
model o deciénciaetecnol ogiaque presideno capitalismo.
Ou seja, para ele, ndo ha saida possivel, ndo ha
emancipagao humana, no quadro deumaciénciaeuma
tecnol ogiaque sefundem com alégicadaexpansdo eda
dominacéo capitalista. A ciénciae atecnologiaseriam,
nesse sentido, instrumentos eficazes de controle da
naturezae dosindividuosegrupossociais.

Na verdade, para Habermas (1988), o resultado
daciéncia, ao contrério datecnologia, € obtido no sentido
popperiano, no espaco da critica intersubjetiva,
ressaltando o0 agir comunicativo teorico-reflexivo —as
verdades cientificas sdo, nesse sentido, socialmente
construidas, mediatizadas pelalinguagem. Néo obstante,
elatambém encerraum agir técnico-instrumentd, relativo
aos processos | 6gicos e cognitivos e as proprias regras
do método cientifico—voltadas aeficiciadaobtencéo de
conhecimentosvaidoseverdadeiros.

Ent&o, por que ndo usar damesmaperspectivapara
atecnologia, que, como sebuscou evidenciar no trabalho,
envolvereacdes, conflitoseinteragbes permanentesentre
individuos e grupos, ou sgja, 0 permanente exercicio de
umaintersubjetividade, endo o mero agir instrumental,
voltado a eficacia? Enfim, ciéncia e tecnologia tém
objetivosdistintos, emboraandises maisrecentes, como
ado Construtivismo, tendam afundi-los, naconcepcéo,
cadavez maisem voga, dachamadatecnociéncia.

E fato que aciénciae atecnologia, bem como os
processos deinovagdo, constituem préticasintimamente
articuladas. Entretanto, quer-se destacar aimportanciade
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se tratarem suas especificidades, o que pode indicar
caminhos promissores paraumacriticaconsequente da
tecnologia, e suasinimeras possibilidades e diferentes
aternativas, como aschamadas*“tecnol ogiasartesanais’,
gue ndo necessariamente seguem o ritmo, alégicae os
objetivos de uma “tecnociéncia’, ou da racionalidade
técnico-instrumental, levada ao extremo, no contexto
contemporaneo.

Ofoco naprobleméticadal egitimacdo temtambém
afindidade dea cancar possibilidadestedricasno embate
gue setem observado naliteratura, envolvendo o tema
da ciéncia e da tecnologia e seus novos desafios na
sociedade. E do interior da sociedade, em diferentes
grupos e movimentos (religiosos, ambientalistas,
sindicalistas), que devera emergir o sentido de novas
possibilidades, em busca de maior de participacéo e
insercdo nos processos decisorios, a respeito dos
resultados gerados nos principaislaboratériosde pesquisa
espal hados pel o mundo.

Ressdtar acomplexidade dageracéo detecnol ogias
no mundo contemporaneo foi um dosobjetivoscentrais
deste ensai0. HAmuito maisaexplorar naconstrucéo de
uma conseguiente teoria tecnoldgica do que o aqui
realizado. O exame dasvarias probleméticasemtornode
préticas tecnoldgicas concretas, como a da pesquisa
agropecudria, da bioprospeccdo ou dainvestigacdo na
areadefarmacos, também poderacolocar em evidéncia
amultiplicidadedeinterpretacbes possivels, de direces
de andlise e de questionamentos. O presentetrabalho é
apenas malsumadessastantas possi bilidades.
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