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Prefacio Geral da Colecao

A Colecdo Temas Basicos de Sociologia e Ciéncia Politica busca intro-
duzir o leitor, com clareza didatica, mas sem superficialidade, a topicos
incluidos em diversas disciplinas dos cursos superiores de ciéncias so-
ciais ou outros cursos superiores que contenham disciplinas cientifico-so-
ciais.

Procura-se, assim, auxiliar o estudante ¢ o professor, em suas tarefas,
com textos de linguagem acessivel e conteuido de nivel realmente univer-
sitario. Para isso foram selecionados autores experientes tanto do pon-
to de vista didatico, como do ponto de vista cientifico.

Asseguram-se aos autores, na Cole¢do, autonomia e responsabilida-
de intelectual quanto aos seus escritos. E a Cole¢do tem um espago emi-
nentemente plural: esta aberta a todos os modos de pensamento cientifi-
co-social e a uma maneira interdisciplinar de enfoque.

Tal atitude de abertura tanto mais se justifica que as ciéncias sociais
nao dispéem, até o momento, de paradigmas tedricos em sentido rigoro-
so. Isto €, ndo contam com modelos rigorosamente apresentados e rigo-
rosamente comprovados ou comprovaveis, em relagdo aos quais houves-
se um altissimo consenso (concordincia de idéias). Nas ciéncias sociais,
mais que em outras ciéncias, parece evidente que n3o se pode atribuir
a nenhum autor ou tendéncia, de modo exclusivo, verdade cientifica.

Nos limites de seus objetivos, a Colegdo espera contribuir para que
se estimule entre nos, no campo das ciéncias sociais, um clima nio s6
independentemente critico, como também criativo.

Cldudio Souto e Solange Souto

Coordenadores

VII



Introducao

Cabe as Ciéncias Sociais, ao colocarem a tecnologia no foco de suas
atencdes, desvendar seu cardter humano; isto ¢, revelar a natureza social
tanto da produgdo quanto do consumo da tecnologia, eludindo concep-
¢Oes equivocadas — mas nem por isso pouco generalizadas — de que ma-
nifestagGes tecnoldgicas sdo ‘‘elementos da natureza’’, sdo dados que se
impdem a vontade humana, ao invés de por ela terem sido criados.

A aparente banalidade de tal afirmacdo prende-se a ndo explicitacdo
do fato de a vontade humana nao ser indeterminada, mas sécio-histori-
camente condicionada. E, isso, as Ciéncias Sociais, em geral, e a Socio-
logia, em particular, tém procurado mostrar desde seus primordios. A
vontade, que comanda o agir, varia segundo diferenciam-se épocas his-
toricas, sociedades, classes e grupos sociais. O sujeito da a¢do, cujo ar-
bitrio é condicionado, varia tanto quanto ao conteudo como quanto
ao escopo desse arbitrio.

A tecnologia circunscreve-se, assim, ao ambito do fazer humano, no
campo da ag¢do social. Um campo de saberes em disputa, de exercicios
de poder e de lutas por hegemonia.

Em sentido amplo, a tecnologia diz respeito a busca dos meios mais
eficazes para a obtencdo de resultados desejados; em acep¢do mais res-
trita, refere-se a essa busca na esfera da economia. Quer num, quer nou-
tra, essa logica dos meios deixa de implicar interferéncia nos objetivos
perseguidos: definem-se e redefinem-se metas, também, em funcdo das
possibilidades efetivas ou imaginadas de alcanga-las. E essa a chave que
oferecem as Ciéncias Sociais para se pensar a tecnologia tanto como fa-
tor de manutengdo como de transformacio de sociedades.
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A tecnologia ndo se resume 4 manifesta¢do material de um instrumen-
to, uma ferramenta, maquina ou técnica. Sua existéncia concreta con-
densa, sempre, concepgdes € processos abstratos, cuja evidéncia é mais
ou menos imediata segundo sejam eles menos ou mais complexos. As im-
plicagdes dessa caracteristica da tecnologia para a delimitacdo do jogo . Tecnologia e necessidades sociais
de forgas sociais que a produz e utiliza sdo um desafio tanto para as Ci- :
éncias Sociais como para sujeitos concretos na busca de realizacdo de
sua vontade politica. J

O que se pretende com esse Produgdo Social da Tecnologia ndo € tra- ¥
car uma Histéria da técnica e da tecnologia e nem, tampouco, fazer a
Sociologia de uma tecnologia especifica. Deve-se encontrar, aqui, um
detalhamento dos pardmetros acima enunciados, com o fito de indicar
as contribui¢des da Sociologia para a problematizacdo e a andlise da
questdo tecnoldgica.

Como o mito da neutralidade cientifica continua vigoroso dentro e fo-
ra dos muros da academia, cabe ainda destacar que o maior rigor possi-
vel na apresentagdo do texto ndo deverd disfarcar o fato de ter sido ele
concebido a partir de um prisma brasileiro tanto em relagdo ao quadro
mundial como em referéncia as diversidades sociais € regionais internas. _ Diversos conceitos tém sido expressos pelo termo tecnologia desde

%i sua origem grega como discurso sobre a arte (de fechne, arte, manufatu-
ra e logos, palavra, discurso). Ndo cabe, nos propositos deste texto,
apresentar e discutir diferentes definicdes nominais do conceito, mas
destacar que o proprio conceito tem sofrido, por um lado, restri¢bes
em sua abrangéncia — por exemplo, a referéncia exclusiva as artes apli-

Capitulo 1

A cadas e ndo mais as artes em geral — e, por outro, ampliacdes de esco-
po — na medida, por exemplo, em que passa a incluir conhecimento
cientifico.

Contemporaneamente, tecnologia tem sido concebida, em linhas ge-
rais, como o conjunto de meios ou atividades através dos quais o ho-
mem procura mudar ou manipular o seu ambiente. A amplitude dessa x
concepgdo permite nela incluir tanto a produgdo de energia atdmica, co- ™
mo técnicas psicoterdpicas, tanto a penicilina como os micros e os CDs.
Esse tipo de abrangéncia ndo constitui problema, desde que a caracteris-
tica da tecnologia como conjunto de meios — instrumentos (produzi-
dos ou ndo pelo homem) e procedimentos — para a obtencéo de um fim

{ almejado seja retida.

; Dada, exatamente, essa caracteristica bdsica, a tecnologia € avaliada

! em termos de sua eficécia, isto é, de sua adequagdo aos objetivos visa-
5 dos. E é também, nesses termos, que surgem os defensores incondicio- x
nais do avango tecnoldgico ou, ao contrdrio, aqueles que o execram,
em fungdo da escolha de metas diversas. A matéria, porém, ndo € tdo
simples de modo a permitir avaliagdes maniqueistas: os objetivos visa-
dos sdo multiplos; hd, em geral, meios alternativos para alcanca-los;
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os meios adotados produzem efeitos para além das metas almejadas sem
que tivessem sido, necessariamente, antecipados.

Da perspectiva das Ciéncias Sociais, portanto, ndo cabe uma postula-
¢do definitiva a favor ou contra a tecnologia. A atividade tecnoldgica
é vista, por um lado, como um fator constitutivo da vida do homem
em sociedade e, por outro, a tecnologia é sempre um elemento proble-
madtico na medida em que implica escolhas e decisGes tanto para sua
produgdo, como para sua difusdo e seu consumo.

As condig¢des sécio-politicas e culturais em que se desenvolve a ativi-
dade tecnoldgica sdo, assim, fundamentais para que sejam identificadas,
numa situagdo concreta dada, as possibilidades de opgGes tecnoldgicas
que se oferecem para os sujeitos nela envolvidos, sejam eles nagGes, clas-
ses ou grupos sociais. Sujeitos diversificados, op¢Ges diferenciadas e im-
plicagGes vdrias, muitas vezes contraditorias, para a tecnologia. Visdes
¢ analises homogeneizadoras da tecnologia implicam, sempre, uma pers-
pectiva parcial e distante da Stica das Ciéncias Sociais.

Ao falar-se, entdo, em tecnologia e necessidades sociais, procura-se
dar relevo: ao fato de a tecnologia situar-se no nivel dos meios para o
atendimento de objetivos; ao fato de que as metas pretendidas expres-
sam necessidades historicamente construidas e socialmente diversificadas.

Se a atividade tecnoldgica é constitutiva da vida em sociedade e, por-
tanto, praticada em diferentes tempos e lugares, é verdade, também,
que a amplitude de suas repercussdes é varidvel. Foi com a revolugdo
comercial da Idade Média, e o grande intercimbio socio-econémico en-
tao provocado, que se verifica o primeiro surto de desenvolvimento tec-
noldgico a ter implicagbes mais diretas nas sociedades contemporaneas:
o aprimoramento de navios a vela, rodas d’agua, moinhos de vento e
armas de fogo. Data dai, também, a primeira aproximacao efetiva en-
tre ciéncia e tecnologia, proposta por Francis Bacon (White, 1962).

E, porém, com a revolugéo industrial e seus desdobramentos no sécu-
lo XIX que se assiste ao estabelecimento de uma marca crucial na natu-
reza da atividade tecnoldgica, acompanhando seu enorme desenvolvi-
mento na Europa e sua generalizagdo por outras regides: a intima rela-
¢ao do avango tecnolégico com a atividade econémico-industrial; o inti-
mo entrosamento entre ciéncia e tecnologia.

Nem tudo que diz respeito a tecnologia circunscreve-se a esse circui-
to técnico-econdmico-cientifico, mas, a partir do século passado, tem si-
do essa a grande matriz da criagdo, difusdo e consumo de tecnologias.
Matriz, essa, que conduz a especializagdo e profissionaliza¢do do traba-
lho tecnoldgico e & sua espantosa eficiéncia.

Tal é o impacto da expansdo tecnologica dos ultimos séculos na vi-
da social que muitos analistas foram vitimas de perplexidade, assumin-
do os mencionados ataque ou defesa incondicionais da tecnologia. Jac-
ques Ellul, em seu instigante e pioneiro trabalho La Technique, edita-

e

do em francés em 1954, desenvolve uma sofisticada critica ao desenvol-
vimento tecnoldgico. Definindo tecnologia como o conjunto de praticas
através das quais se usam os recursos disponiveis a fim de se atingirem
objetivos almejados, Ellul afirma ter a tecnologia tornado-se o anibien-
te do homem contemporaneo, substituindo seu ambiente natural. Esse
novo ambiente € caracterizado como autdnomo e artificial, um ambien-
te onde os meios tém primazia sobre os fins. A tecnologia ter-se-ia tor-
nado tdo poderosa e generalizada que a politica e a economia, por exem-
plo, estariam a ela subordinadas. Apesar dessas criticas & tecnologia a
partir de sua perspectiva humanista, Ellul ndo adota posi¢des fechadas
contra a tecnologia que teriam como base seus efeitos imediatos negati-
vos a vida em sociedade. Segundo Ellul, os efeitos negativos da tecnolo-
gia num determinado momento sé seriam controlados e combatidos com
maior desenvolvimento tecnol6gico (Ellul, 1967).

O recado que a cuidadosa andlise de Ellul secreta é o da ameagado-
ra eliminag@o do sujeito pela preponderancia arrasadora da légica dos
meios; nessa constatacdo do indesejivel, mas inevitavel, Ellul aproxi-
ma-se do diagndstico weberiano da crescente burocratizagdo das socieda-
des contemporineas e a correlata redugdo das possibilidades de surgi-
mento de lideres inovadores (Weber, 1964).

Os temas da emancipagdo (constru¢cdo de sujeitos) e da dominagido
(destruig@o de sujeitos), subjacentes a analise que Ellul faz da tecnolo-
gia, dizem respeito a necessidades sociais. Resumidamente, o dilema
por ele identificado pode ser descrito da seguinte maneira: a necessida-
de de emancipac¢do conduz a formulagdo de objetivos de controle e do-
minac¢do da natureza — ¢ o sujeito manifestando-se em oposi¢do as for-
¢as que se lhe imp6em; a crescente domina¢do da natureza acaba por
exercer-se sobre o proprio sujeito, reduzindo-lhe o campo de decisées
e transformando-o em objeto nas engrenagens por ele mesmo criadas
— ¢ o sujeito vitima de sua criagdo. Inegavelmente, os avangos tecnold-
gicos de um hipotético momento vdo, nos momentos subseqiientes, cons-
tituir-se em dados limitadores de uma possivel agdo de vontade, de uma
acdo de sujeito estabelecendo metas. A possibilidade, porém, de pensar-
se a quebra do circulo vicioso acima resumido ¢ considerar a diversida-
de de sujeitos e as caracteristicas simultaneas e contraditdrias da tecno-
logia como fator de emancipa¢ido e de dominagdo. Desse modo, consi-
derando-se que os avangos tecnoldgicos passam a constituir elementos
do campo objetivo onde a ag¢do do sujeito se exerce, esses novos dados
vdo, a0 mesmo tempo que limitar a agdo num certo sentido, criar no-
vas possibilidades em outros.

Em outros termos, da perspectiva da Sociologia é impossivel pensar
necessidades sociais como homogéneas e fixas; elas sdo diversificadas se-
gundo variam os sujeitos que as expressam e sd3o, também, criadas e re-
criadas em fungdo, inclusive, dos avangos tecnoldgicos ja alcangados.




As necessidades sociais surgem e expressam-se em um campo de rela-
¢Oes sociais complexas e, muitas vezes, contraditdrias. E impossivel,
portanto, afirmar-se uma linearidade necessdria no avango tecnolégico
mesmo quando o desenvolvimento tecnoldgico se dd, como nas socieda-
des contemporaneas, intimamente ligado a demandas da economia e a
possibilidades criadas pela ciéncia. ‘

Se, por um lado, a ciéncia e a tecnologia tém um poder que se expres-
sa por sua capacidade de controlar forcas fisicas e sociais, a sociedade
exerce sobre elas um poder que emana tanto da infra-estrutura econd-
mica como da sociedade politica ou da sociedade civil (Sobral, 1988:12).
Nio cabem, portanto, posi¢des radicais a favor ou contra o avango tec-
noldgico destacando o cardter emancipatdrio ou dominador da tecnolo-
gia. Esta tem, sempre, esses dois conteudos.

S#o as relagdes sociais que definem os pardmetros para o estabeleci-
mento de necessidades que conduzirdo ao desenvolvimento e uso de de-
terminadas tecnologias. Sdo elas, também, que criam possibilidades di-
ferenciadas para que certos sujeitos (nagdes, classes sociais ou grupos)
conduzam o, e apropriem-se do, avango tecnoldgico, transformando-o
em for¢a produtiva, instrumento de dominagdo politica e/ou fator ide-
olégico de legitimagdo do Estado. E isso, tendo-se em conta que as no-
vas tecnologias vdo se constituir, por seu turno, em elementos condicio-
nadores das préprias relagGes sociais.

E dessa forma que é possivel pensar que a criagdo € 0 uso de novas
tecnologias possam, ao possibilitarem satisfacdo de necessidades sociais,
dar origem, a0 mesmo tempo, a condi¢des de emancipagao e de domina-
¢do de sujeitos. E nesse sentido, também, que a tecnologia tanto ¢ fa-
tor de transformacdo como de manutengdo de estruturas sociais.

Por ser a tecnologia, portanto, um produto social que condiciona a
propria estrutura da sociedade, ndo cabe endosso a nogoes que condu-
zem a perspectivas de determinismo tecnoldgico como as destacadas
por Noble (1978:316): o desenvolvimento tecnoldgico é auto-sustenta-
do e segue um curso unico; o desenvolvimento tecnoldgico tem efeitos,
fora de si mesmo, que sdo identificados como os ‘‘impactos sociais’’.
Assim é que ‘“‘a prética tecnoldgica (deve ser vista) como um campo
de conflito que seleciona algumas opgdes tecnoldgicas no lugar de ou-
tras” (Sousa e Singer, 1984:2). Nem o avango tecnolégico processa-se,
necessariamente, numa unica direcdo e nem os efeitos das tecnologias
30 externos aos processos sociais que conduzem a geragdo e a adogéo
das mesmas.

E preciso estar-se alerta para o fato de que

definir tecnologia como mera “‘coisa’ ¢ enfatizar um lado a-historico ou um aspecto
exclusivamente material da tecnologia. Somente através de uma investigagdo dos aspec-
tos sociais da tecnologia — como ela é produzida e usada — é que nés poderemos des-
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mistificar as mudangas ‘‘progressivas’’ e ‘‘inevitdveis’’ que sdo imputadas a tecnologia.
O conhecimento do social — isto é, daquilo que é sujeito a mudanga e que ¢ historica-
mente contingente a diferentes forgas sociais — é aquele capaz de informar praticas so-
ciais e politicas. Apos estudar o impacto da economia sobre a tecnologia, Melman
(1975:71) comprova esta perspectiva quando afirma: ... ‘‘se queremos alterar nossas
tecnologias, o lugar para olhar ndo ¢ a estrutura molecular, mas a estrutura social ...”
(Sousa e Singer, 1984:4).

O processo de produgdo e de consumo de tecnologias é um processo
social e, como tal, condicionado pela estrutura social que o contém;
por outro lado, enquanto processo social, cria novas possibilidades de
permanéncia e de transformagao da estrutura.

Que possibilidades serdo, efetivamente, concretizadas, vai depender
da natureza da disputa entre necessidades sociais expressas por sujeitos
distintos e das condigdes efetivas para que umas prevalecam sobre as ou-
tras. A tecnologia desenvolve-se, portanto, num campo de interesses
em disputa, num campo de conflitos. E impensavel, assim, um desen-
volvimento unidirecional para a tecnologia, a nao ser na situagao utopi-
ca — mas ndo necessariamente desejivel — da homogeneidade de sujei-
tos, de consenso pleno.

Multiplamente condicionada por necessidades econdmicas, culturais,
sociais € politicas, a tecnologia avan¢a com ritmos e rumos variados se-
gundo mudam tempo e local onde é praticada. Isso ndo quer dizer, po-
rém, que o desenvolvimento tecnoldgico seja a tal ponto. aleatério que
ndo comporte explicagdes.

O que ndo cabem sdo perspectivas deterministas, ou, ao contrario, vo-
luntaristas. Assim como a tecnologia é multiplamente condicionada, tam-
bém o sujeito que a produz e/ou consome € socio-historicamente deter-
minado. O campo de escolhas, de decisdes, de exercicio da vontade ndo
¢é infinito. Andlises recentes tém dado destaque, na delimita¢do das al-
ternativas de escolhas tecnoldgicas, a chamada base sdcio-material (cons-
tituida pelas relacGes entre homens e instrumentos de trabalho) e ao es-
toque de conhecimentos existentes (correspondente ao estdgio atual do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico). Essas duas ordens de fatores
seriam os principais determinantes do campo de possibilidades de es-
colhas. A sele¢do de certas opgOes tecnoldgicas em detrimento de ou-
tras possiveis resultaria de conflitos (Trigueiro, 1987) entre sujeitos.

A intima relagdo entre avango tecnolédgico, desenvolvimento cientifi-
co e producdo econdmica que se estabelece, gradativamente, a partir
da revolugdo industrial resulta, nessa hipotese da Sociologia, da preva-
léncia de determinados sujeitos sobre outros.

E nesse momento histérico e em seus desdobramentos que se tém fo-
calizado as atengdes das Ciéncias Sociais, procurando entender as rela-
¢Oes entre o desenvolvimento cientifico, o dinamismo tecnoldgico e a
acumulag¢do de capital.
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Algumas analises econdmicas do processo (especialmente neoclassicas
e keynesianas) tendem a basear-se nas nogdes de produgdo e progresso
técnico e a produzir modelos de crescimento economico fechados em
si mesmos. Se bem que mudando de um autor para outro, segundo as
varidveis que sdo enfatizadas, essas andlises sdo orientadas para o uni-
co objetivo do aumento de rendimento.

Em suma, essa abordagem considera o crescimento econdmico como um fenémeno,
sem levar em conta a divisdo da sociedade em classes. Isto significa que estas analises
sdo limitadas precisamente porque os Keynesianos se recusam deliberadamente a expli-
car a geometria dos conflitos e os neocldssicos mergulham num formalismo excessivo
para também ndo explicd-los. Isto mostra os limites de utilidades dessas abordagens

(Benakouche, 1984:12).

A teoria marxista cldssica e suas vertentes contemporaneas procuram
dar evidéncias as relagdes entre os niveis econdmico, politico e ideoldgi-
co da sociedade e suas dimensdes cientifica e tecnolégica. Porém, den-
tre essas analises, podem-se identificar aquelas que destacam as forgas
produtivas materiais como molas propulsoras de progresso técnico, ou,
melhor ainda, o préprio progresso técnico é entendido como aquela par-
te das forgas produtivas que é introduzida na produgio sob a forma
de equipamentos ou de métodos de organizagio; ao assim fazerem, es-
sas abordagens aproximam-se das acima descritas e acabam por esterili-
zar o potencial analitico que se propoem desenvolver.

Feita dessa maneira, a andlise reduz todo o problema a industrializagdo — considera-
da boa em si mesma —; tendéncia expressa nos enunciados da politica cientifica e tec-
nolégica praticada nos paises capitalistas e socialistas (Benakouche, 1984:12).

Nio cabe negar o cardter de for¢a produtiva atribuido a tecnologia
na sociedade industrial. J4, em O Capital, Marx (1975) sublinhava o pa-
pel da inovagdo tecnoldgica ao permitir a extragdo da mais-valia relati-
va. S6 que, ao ser desenvolvido no capitalismo, o progresso técnico &,
a0 mesmo tempo, meio de exploracido e de dominagdo da classe traba-
thadora. Isso significa que o desenvolvimento das forgas produtivas é
a expressdo da luta de classes na produgio; que é a organizagdo econd-
mica e social que explica a necessidade e a direcéo do progresso técnico.

Mesmo quando, com a crescente aproximagao da ciéncia a tecnologia
e destas ao processo produtivo, observa-se a progressiva dissolucdo de
limites entre trabalho manual e trabalho intelectual (Habermas, 1980;
Poulantzas, 1975) como fontes de mais-valia, cabe as Ciéncias Sociais
identificar a natureza do campo de conflitos que, entdo, se estabelecem.
Se as classes, fragdes e grupos sociais definem-se em novas bases, é sem-
pre necessdrio investigar que interesses prevalecem na satisfacdo de
quais necessidades sociais sob pena de se fixar o avango tecnoldgico co-
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mo auto-sustentado e absurdamente concebido como fendmeno natural
e independente de decisGes e vontades humanas.

De uma perspectiva das relages de trabalho, das relagées no traba-
lIho e das relagdes com os meios de trabalho, é inegavel que o avango
tecnoldgico possibilita ao trabalhador, em grande medida, o alivio do
fardo da produgdo; porém, esse mesmo processo favorece a extragdo
da mais-valia e conduz, também, ao desemprego. Se, por um lado, o
desenvolvimento da tecnologia absorvida no processo produtivo faz cres-
cer o lucro, torna possivel, por outro, o estabelecimento de politicas so-
ci.ais que beneficiam o trabalhador. Sdo essas multiplas faces da tecnolo-
gia, com implicagc6es diferenciadas para classes, fragdes e grupos sociais,
que estabelecem o campo de possibilidades e os termos em que se expli-
cita o conflito por op¢bes tecnoldgicas.

Dessa mesma perspectiva, com a aproximagdo entre ciéncia, tecnologia
¢ processo produtivo, o cientista ndo mais pode ser concebido — se é que
o pode algum dia — como aquele que busca conhecer pelo simples prazer
no conhecimento e, tampouco, o tecnélogo como aquele que inventa pe-
lo simples prazer de criar. Ambos contribuem para a geragdo de lucros
na producgio. Acontece, porém, que nem as descobertas cientificas, nem
os inventos tecnoldgicos sdo plenamente comandados pela necessidade de
incrementos de lucros. O chamado estoque de conhecimentos existentes €,
pelo menos, igualmente condicionador daquilo que se pode descobrir ou
criar. E é do jogo dessas determinagGes que surge a possibilidade do arbi-
trio, da relativa autonomia da ciéncia e da tecnologia.

Gille (1968), ao tratar, se bem que em outros termos, da relativa auto-
nomia da tecnologia, retoma a distingdo entre progresso técnico e pro-
gresso da técnica. O primeiro faria referéncia a ordem puramente técni-
ca no sentido de que hd invengGes ndo diretamente utilizdveis, mas que
podem conduzir a “‘inovagGes’’. O segundo representaria a entrada da
invencdo na vida industrial ou cotidiana. Seria, assim, possivel situar a
invengdo em dois niveis: o da reflexdo técnica, de certa forma ‘‘pura’’,
e o da necessidade econdmica em sentido amplo, isto é, para corrigir
distorcdes técnicas ou para atender a necessidades mais propriamente
econémicas de aumento da demanda, reducdo dos custos de produgdo
etc. Ainda, segundo o autor, é importante considerar as compatibilida-
des da evolugdo do sistema técnico com o sistema social.

Necessidades e meios para satisfazé-las, novas necessidades € novos
meios exercem, uns sobre os outros, uma agio reciproca, sem que seja
possivel se estabelecer primazia quer das necessidades, quer dos meios,
na direcdo dessa dindmica. A necessidade determina o instrumento que
conduz a sua satisfacdo e os meios de producdo disponiveis engendram
novas necessidades (Axelos, 1961).

A técnica ndo é neutra. Ela tanto modifica o meio natural como trans-
forma profundamente o homem e a sociedade (Friedmann, 1966). E
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nem o homem e nem a sociedade transformam-se exclusivamente em
fungdo da tecnologia que produzem e adotam.

E a nio exclusividade de um fator na determinagdo da vida do ho-
mem em sociedade que abre espago para o sujeito; € a existéncia de de-
terminagGes que restringe as possibilidades de exercicio da vontade.

As transformagdes tecnologicas ndo seguem sempre numa mesma di-
recdo de um suposto progresso técnico. A destruicao nuclear, o cataclis-
ma ecoldgico, o esgotamento das matérias-primas sdo exemplos de pos-
sibilidades criadas pelo avango tecnoldgico e que serdo, ou ndo, efetiva-
das a depender da agdo de vontade que sobre elas se exer¢a. Nas pala-
vras de Lynn White, a tecnologia abre portas, mas néo obriga os ho-
mens a nelas entrarem.

E quando nelas entram, sdo homens distintos, vivenciando-as de mo-
do diverso. Uns estdo em posicdo de tirar beneficio das novas possibili-
dades tecnoldgicas e outros ndo; uns sdo capazes de conhecer novos pro-
cedimentos e instrumentos e outros ndo; nem todos tém igual poder de

‘entrar ou ndo nas portas abertas pela tecnologia; nem todos tém igual

poder de abrir esta e ndo aquela porta.

Toda sociedade organiza seus poderes, cujas fontes podem ser extre-
mamente variadas, como o demonstra a historia da humanidade. Nas
sociedades industrializadas, o avango tecnoldgico chegou a tal ponto
que seria possivel o poder pertencer aquele que sabe, aquele que conhe-
ce a técnica (Gille, 1978); tanto aquele que a concebe, como aquele que
qanina sua utilizagdo. A tecnologia aparece, nas maos dos dirigentes
da ecénomia, como um meio de pressdo que se exerce, tanto sobre o vo-
lume' de emprego, como sobre as condi¢des de trabalho. O resultado €
uma evidente heterogeneidade da classe trabalhadora vinculada a dife-
rentes ramos da produgdo em diferentes regides e, também, uma sensi-
vel diversidade entre os proprios dirigentes industriais segundo a tecno-
logia que dominam. A técnica ndo homogeneiza relagdes sociais, nem
mesmo nas sociedades industriais do mundo contemporéaneo.

Por outro lado, o desenvolvimento tecnologico dos ultimos séculos €
acompanhado de um processo de especializagdo e de separagdo entre
as atividades de concepgdo, criagdo e implantagdo de tecnologias. Se,
neste ultimo caso, o dominio é, primordialmente, dos dirigentes empre-
sariais, na concep¢do € na criagdo o campo é dos cientistas e tecndlo-
gos. Nesse sentido, o poder de empresdrios ¢, de certa forma, limitado
pelo poder daqueles que tém competéncia para conceber e produzir ino-
vagoes.

E o préprio desenvolvimento tecnoldgico que, ao depender de conhe-
cimentos complexos e especificos, leva ao investimento na sua producdo
e a distingdo de uma categoria social capaz de realizd-la. E mesmo que
se acentue a vinculagio dessa categoria as necessidades mais propria-
mente econdmicas do processo industrial, seria simplista afirmar sua
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plena adesdo aos interesses de maior racionalidade para maiores lucros.
Por ter especificidades distintas das dos dirigentes industriais — no caso,
o dominio do saber gerador de inovagdes —, esta categoria de detentores
do saber € capaz de estabelecer necessidades sociais diversas das daqueles.

Sao, portanto, diferenciadas as fontes de poder numa dada socieda-
de. Mesmo que uma delas se torne hegemonica, isso nio significa a eli-
minag¢do necessdria das outras. E cada fonte de poder expressa necessi-
dades sociais proprias que tanto podem ser complementares como anta-
gbnicas umas as outras. E é evidente que nenhuma sociedade sustenta-
se, exclusivamente, em avangos tecnoldgicos.

Necessidades sociais ndo sdo unitdrias e nem fixas. Nio sdo, também,
movidas no circuito individual. Elas sdo, por defini¢do, estabelecidas
em processo coletivo e diversificado.

Tanto na¢des como classes e grupos sociais sdo capazes de expressar
necessidades sociais e de procurar os meios de atingi-las. E sdo diversas,
por exemplo, as necessidades de uma nac¢do desenvolvida das de uma
subdesenvolvida, as do empresariado das do operariado e das do campe-
sinato, as dos cientistas e tecn6logos das dos religiosos; bem como sdo
diversas, também, as capacidades de que dispdem essas categorias so-
ciais para satisfazé-las.

O campo de disputa pela satisfacio de necessidades variadas é um
campo de conflitos, de exercicio de poder. E esse o campo da produgio,
da difusdo e do consumo de tecnologias. Ndo hd, nele, uma direcdo
universal e preestabelecida.

. Ao mesmo tempo que nem todos os avangos tecnoldgicos podem ser
vistos, necessariamente, como progressos, dados seus efeitos muiltiplos
€ opostos, muitos saberes sdo perdidos sem que a razdo tenha sido sua
ineficdcia para o atendimento de necessidades sociais, mas, sim, por te-
rem sido vitimas do jogo de poder num determinado momento.

Assim como o avango tecnoldgico ndo beneficia igual e generalizada-
mente diferentes sujeitos, ndo cabendo sua defesa incondicional, o ape-
go irrestrito a tecnologias tradicionais ndo é panacéia: elas tém, exata-
mente, essas mesmas caracteristicas. Além disso, é impensdvel a fixacdo
de um determinado padréo tecnolGgico, ja que a tecnologia é um produ-
to social. Apenas na hipdtese fantasiosa de uma sociedade cujas necessi-
dades estivessem plenamente satisfeitas, poder-se-ia pensar a possibilida-
de de imobilismo da tecnologia.

Enquanto meios utilizados e desenvolvidos pelos homens visando ao
dominio de for¢as da natureza (fisica e social) em prol da satisfagdo
de suas necessidades, a tecnologia cria, sempre, novas necessidades que
pressionardo na diregdo de novas tecnologias. H4, assim, uma cumulati-
vidade no desenvolvimento tecnoldgico, a qual se processa num campo
de conflitos, ndo sendo, portanto, jamais linear.
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Esse campo de conflitos que dirige o avango tecnoldgico € regulado,
nas sociedades contemporineas, pelo Estado. E nessa instancia que se
condensam diferentes forcas sociais e é ela a responsavel pela reprodu-
¢do da sociedade, em sua diversidade e com suas desigualdades. O que
se reproduz sdo conflitos e contradigdes.

...a reproducio ndo é um fim em si mesma: somente um sujeito pode se propor
um objetivo. Ora, a sociedade ndo ¢ um sujeito. E preciso lembrar, sobretudo, que
aquilo que se reproduz é, precisamente e antes de mais nada, uma contradi¢do(...). Co-
locar-se do ponto de vista da reprodugdo ¢, definitivamente, compreender como o pré-
prio ciclo da produgdo e da distribuicdo repoe, constantemente, em presenga os dois
termos dessa contradigdo que é a relagdo de producdo fundamental: dominantes e do-
minados, exploradores e explorados; como os primeiros tentam enfrentar as crises atra-
vés das quais essa contradicdo poderia ser superada ou resolvida, como os segundos
prendem-se, ao contrario ¢ de modo mais ou menos consciente, a aboli-la ou a dela es-
capar. A reprodugdo ¢, em seu conjunto, também o jogo de seu enfrentamento € o seu

resultado (Terray in Lipietz, 1988:3).

O Estado regula, entdo, a reproducéo contraditdria de necessidades
expressas em interesses em confronto e, ao fazé-lo, legitima-se e cria
as condigdes necessarias para o subseqiiente exercicio dessa mesma regu-
lagdo. E nesses termos que o Estado garante o desenvolvimento tecnol6-
gico: atendendo, diferenciadamente, a interesses diversos. E também,
nesses termos, que o Estado investe, diretamente, em tecnologia, pro-
vendo recursos para pesquisa basica, aplicada ou tecnoldgica; além de,
indiretamente, criar condigbes para que tal desenvolvimento se proces-
se com recursos nio estatais. E varia a natureza e o montante desse in-
vestimento estatal na medida em que se diferenciam os Estados quanto
a seus dominantes e dominados, quer quanto as necessidades sociais
que expressam, quer quanto a for¢a com que as manifestam.

E por isso que, enquanto em alguns Estados do norte a defesa da eco-
logia comega a reorientar o avango tecnoldgico, nos do sul a tecnologia
¢, em grande parte, encarada, tanto por dominantes como por domina-
dos, como escapando 2 algada de seu arbitrio. O desastre com o césio
em Goiania, em 1987, é exemplar (Figueiredo, Quadros e Pereira, 1988).

Necessidades sociais sdo aquelas expressas por sujeitos determinados
sécio-historicamente. E essa a contribui¢io da Sociologia ao enfrentar
o desafio de analisar o desenvolvimento tecnolégico como uma produ-
¢do social: reintroduzir no mundo das ‘‘estruturas sem agente’’ o fer-
mento de instabilidade e de mudanca que representa o possivel desvio
de individuos ou de subgrupos socias sem cair, no entanto, em um mun-
do de ‘‘agentes sem estrutura’ (Lipietz, 1988).
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Capitulo 2

A tecnologia e suas miltiplas dimensdes

O avango tecnoldgico, nas sociedades industriais contemporineas, vi-
sa, teoricamente, a produ¢do de mercadorias que, em termos imediatos,
garantem o lucro e, a médio e longo prazos, asseguram a propria repro-
ducdo do sistema social. Tal fato ndo implica, porém, homogeneidade
de criagdo de tecnologias e nem, tampouco, que as tecnologias deixem
de provocar efeitos contraditorios nos contextos onde sdo produzidas
e absorvidas.

A.ana’llise das condi¢des dessa diversidade do processo tecnoldgico
em situacgoes concretas exige que se considerem as multiplas dimensées
da tecnologia e seu entrelagamento.

A Sociologia tem destacado quatro dessas dimensdes, como as princi-
pais chaves analiticas do desenvolvimento tecnoldgico: econémica, poli-
tica, ideologica e cientifica.

A dimensido econémica da tecnologia é a que se torna mais evidente nas
sociedades industriais. O papel essencial da tecnologia no sistema de produ-
¢do, troca e distribuicdo de bens tem sido destacado por diferentes aborda-
gens do processo de industrializacdo. No entanto, o lugar especifico do
avango tecnoldgico nessas analises tem sido ambiguamente formulado.

O estudo do equilibrio de curta duragdo, que ocupa, por exemplo,
os trabalhos da escola neoclassica, supGe que o nivel tecnolégico perma-
nece constante. Essa mesma suposicdo é feita, em grande medida, pelos
keynesianos. Do mesmo modo, andlises da dindmica econ6mica no lon-
go prazo nio tém formulado, com precisdo, a importancia da tecnolo-
gia no processo. Dentre os autores que tentam situar a mudanga tecno-
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l6gica no cerne de seu modelo analitico, também, as dificuldades tém
sido grandes tanto para caracterizar essa mudanga como para estabele-
cer suas vinculacdes ao crescimento econémico.

Alguns aspectos, no entanto, tém sido destacados com maior énfase
na relagdo entre tecnologia e crescimento econdmico. Uma técnica, por
exemplo, define os fatores que sado utilizados numa atividade produti-
va — se bem que se possa estender a outras atividades como de organi-
zagio e de comércio — e as proporgoes nas quais eles sdo empregados.
A técnica estd, assim, na base da chamada ‘‘combinagdo produtiva’’
(Parent in Gille, 1978: 1028). Desse modo, a atividade empresarial su-
pde a escolha entre técnicas alternativas numa combinag¢do produtiva
6tima, dentre as possiveis. As combina¢des mais eficazes tendem a con-
duzir a preferéncia da empresa e a dirigir o progresso técnico. Este en-
tendido, basicamente, como reducdo dos custos dos fatores necessarios
3 obtengdo de um produto.

O progresso técnico pode incidir tanto sobre o produto como sobre
o processo econdmico. A modificacdo do produto pode afetar tanto o
conjunto da produgdo como sua composicdo. A modifica¢do de proces-
sos ndo acarreta, em si mesma, mudanca no produto; refere-se, sim, a
transformacdes quantitativas e qualitativas na composicdo dos fatores
que entram na combinagdo produtiva. A modificagdo de processos tan-
to pode afetar todo o conjunto da produgédo como, apenas, partes da
mesma; pode, também, atingir tanto os fatores humanos da producdo
(trabalho), como os ndo humanos (capital, em sentido amplo). Em ter-
mos concretos, porém, modificagdes em produtos e processos tém sido
profundamente interconectadas (Parent in Gille, 1978: 1032). No entan-
to, a modificagdo de processos tem sido associada a busca de baixa nos
custos de produgdo e ao lucro obtido pela melhoria das condigbes de
oferta do produto, enquanto a alteragdo do produto visa, sobretudo, a
demanda, possibilitando maiores lucros pela criacdo de novos mercados.

A respeito do momento crucial da mudanca tecnologica, é a entrada
da invengdo no processo produtivo que efetivamente importa para o de-
senvolvimento econdmico. Schumpeter (1939) distinguiu entre invenc@o
e inovagdo de modo a marcar esse momento: a invengdo, em si mesma,
ndo teria dimensdo econdmica, referindo-se a descoberta de principios
que podem permanecer restritos ao campo do conhecimento, sem aplica-
¢do pratica; a inovagdo, por outro lado, teria aplicagao pratica, possibi-
litando o emprego de recursos econdmicos de uma forma ainda néo efe-
tivada.

Essa distincdo, largamente adotada pela anélise econdmica da tecnolo-
gia, tem o mérito de acentuar o fato de que nem todo avango no conhe-
cimento tem, necessariamente, implicacbes na produgio, circulacdo e
consumo de bens. Porém, por mais distintos que sejam 0s processos
que levam a inveng¢do e & inovagdo, ambos ndo podem ser vistos como
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independentes: a descoberta de novos principios cria a possibilidade de
sua aplicagdo a curto ou longo prazo, assim como um novo emprego
de recursos econdmicos pode conduzir & descoberta de novos conheci-
mentos. Abre-se, desse modo, a articulagdo das dimensdes econdmica
e cientifica da tecnologia.

O ritmo do avango tecnoldgico nas sociedades industrializadas mani-
festa-se com aceleragdo sem precedentes. Marx destaca a importéncia
da busca do lucro, numa sociedade de empresas privadas, como fator
essencial para o avango tecnoldgico que, ao ser usado no processo pro-
dutivo, permite aumentar a produtividade do trabalho e assegurar a acu-
mulagdo de capital. Schumpeter, também, enfatiza a busca do lucro co-
mo fator propulsor de avango tecnoldgico, dando destaque ao papel
do empresario individual inovador, aquele que assume riscos na dispu-
ta com os competidores. O empresdrio inovador é o que antecipa possi-
veis lucros a partir da introdugdo de novos elementos no processo pro-
dutivo, toma a decisdo de introduzir esses elementos e assume 0s riscos
e a expectativa de ganhos. A inovagdo tem, assim, segundo Schumpeter,
trés caracteristicas bdsicas: resulta de um ato individual, supde decisdo
voluntéria e é um processo arriscado, podendo, também, fracassar.

Com o desenvolvimento da economia industrial e sua intima conexdo
com o avango tecnoldgico, fica evidente que, por mais que se controle
a margem de riscos, esses nunca serdo eliminados; que a inovagao se po-
de processar em diferentes elementos da atividade econdmica supondo,
portanto, decisdo ndo sé quanto a adogdo ou ndo de novas tecnologias,
mas também sobre onde introduzi-las; o carater individual da inovacgio,
porém, ndo parece resistir ao exame das corporagdes econdmicas e seus
multifacetados centros de decisdes em mercados oligopdlicos.

Sendo, entio, um ato de vontade sujeito a riscos, a introdu¢do do
avango tecnoldgico na economia ndo tem uma diregdo unica e necessa-
ria e nem afeta igualmente capital e trabalho.

Efetivamente, o crescimento econdmico, expresso pelo aumento dos
produtos, tem origem tanto no crescimento quantitativo dos fatores de
produc¢édo como na produtividade crescente dos mesmos. Esta ultima de-
pende grandemente do avango tecnoldgico e exerce-se tanto junto aos
fatores de capital como aos de trabalho.

E a margem de arbitrio que conduz a introducdo de novas tecnologias
na atividade econdmica que estabelece o vinculo entre a dimensio propria-
mente econdmica da tecnologia e suas dimensées politica e ideologica.

A suposicdo de que a tecnologia tem, necessariamente, um viés em fa-
vor do capital tem contetido ideologico pelo fato de encobrir os efeitos
multiplos e diversificados da tecnologia, assim como pelo fato de des-
(_:onsiderar as efetivas possibilidades de ‘‘correcdo’’ de vieses pela ado-
¢do de inovagdes em sentido contrario. Desse modo néo é possivel a ge-
neralizacdo de que a inovagdo tecnoldgica € sempre poupadora de méo-
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de-obra — o que ndo quer dizer que o mercado de trabalho nio se rede-
fina em fungdo da introdugdo de novas tecnologias segundo os diferen-
tes ramos da atividade econdmica — e que a inovagdo tecnolégica ndo
seja, também, poupadora de capital*.

Por outro lado, a suposi¢do de que a tecnologia afeta igualmente tra-
balhadores, capitalistas e demais categorias que entre essas se encontrem
sob a alegagiio de que o desenvolvimento tecnolégico faz crescer a ri-
queza a disposigdo do conjunto da populagio é igualmente ideoldgica.

O poder que diferentes segmentos sociais tém para decidir sobre que
inovagdes introduzir no processo produtivo ¢ diferenciado. A deciséo
ndo mais depende do capitalista individual e ¢ tomada em fungdo de
intimeros condicionantes, inclusive da forga politica que revelem os pré-
prios trabalhadores.

A dimensdo econdmica da tecnologia, ao tomar relevo nas socieda-
des industrializadas, torna-se mais complexa 3 medida que se incremen-
tam as inovag¢des na atividade econémica, a0 mesmo tempo que torna
mais evidentes suas interconexdes com as outras dimensdes da tecnologia.

A dimensio cientifica da tecnologia refere-se, fundamentalmente, ao
fato de a tecnologia ter uma histéria prépria que acompanha a histéria
da ciéncia, apesar de nela ndo se dissolver. -

A histéria da constituicio de métodos e saberes especificos que per-
mitem a descoberta de novos conhecimentos nem sempre esteve vincula-
da 3 histéria da criagio de mecanismos — estratégias e objetos — de
controle da natureza fisica e social.

A busca do conhecimento e a busca do controle da natureza sdo ati-
vidades distintas, por principio, apesar de intimamente relacionadas, es-
pecialmente nas sociedades industrializadas, onde ciéncia e tecnologia
sdo profundamente interconectadas.

Até a revolugdo comercial da Idade Média, a ciéncia era praticada
por aristocratas leigos ou religiosos, enquanto a tecnologia era desen-
volvida por artesdos de diferentes especialidades. Além da distin¢do das
atividades por classes sociais, a chamada ciéncia avangava por cami-
nhos marcadamente especulativos, tendo muito pouco a ver com ques-
tdes praticas ou concretas. Em linhas gerais, essas caracteristicas esta-
vam presentes ndo s6 na Europa, mas também no Oriente.

Com as transformagdes econdmico-sociais processadas com a revolu-
¢do comercial, ciéncia e tecnologia comegaram a aproximar-se. E, no en-
tanto, a partir da revolugdo industrial que ciéncia e tecnologia se inte-
gram mais profundamente, a ponto de, em muitas situagSes contempo-
rineas, a distingfio entre ambas as atividades ndo ser, de modo algum,

* Parent refere-se a estudos da evolugdo do coeficiente de capital que mostram que o
mesmo parece permanecer relativamente estével ou indicar uma tendéncia A queda a par-
tir dos anos 20 do século XX (Parent in Gille, 1978). i
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dbvia, quer quanto aqueles que as praticam, quer quanto a natureza
da pesquisa desenvolvida.

A importancia, porém, de se distinguir entre ciéncia e tecnologia nido
reside em nenhum estéril formalismo, mas na relevancia de se acentuar
o fato de que nem toda busca de conhecimento visa a resultados prati-
cos imediatos. A histdria da ciéncia e da tecnologia demonstra a ndo
identidade entre essas duas atividades e a impossibilidade de subordinar-
se a pesquisa aqueles resultados (Schwartzman, 1979).

O arcabougo tedrico conceitual que possibilita a captacdo cientifica
da realidade e a pesquisa e a producdo de novas tecnologias sdo intima-
mente relacionados, complementando-se mutuamente, mas nio substi-
tuindo-se entre si.

Essas constatagfes ndo significam a suposi¢do de uma ciéncia neutra
contraposta a uma tecnologia comprometida com interesses. Ambas as
atividades sdo expressdo cognitiva — tedrico/prdtica — de interesses so-
ciais e de possibilidades por eles criadas.

O importante a destacar é que os conhecimentos cientificos, produzidos
até um determinado momento, sio componente fundamental do campo
de possibilidades de avangos tecnol6gicos. Do mesmo modo, e em senti-
do inverso, o desenvolvimento tecnoldgico pressiona na diregio da amplia-
¢do das fronteiras do conhecimento existente. E isso tanto na pesquisa tec-
noldgica como na pesquisa aplicada e, também, na pesquisa bdsica, cujos
resultados ndo tém aplicacdo imediata e, menos ainda, garantida.

A histdria da ciéncia e da tecnologia, bem como a filosofia da ciéncia,

* fornecem elementos que sustentam a hipdtese sociolégica da relativa au-

tonomia do desenvolvimento cientifico-tecnolégico frente a condicionan-
tes econdmicos e socio-politicos do modo de produgio que as contém.
Ciéncia e tecnologia ndo sdo epifendmenos desses fatores, constituindo-
se, sim, em um processo que lhes é préprio, apesar de ndo independen-
te, e que compreende avangos, retrocessos e, também, rupturas.

Por mais que ciéncia e tecnologia tenham se aproximado, ¢ importan-
te, ainda, ndo confundir esses dois empreendimentos. Por um lado, a
histéria da ciéncia e a da tecnologia desenvolveram-se bastante indepen-
dentemente durante longos periodos. Por outro, a natureza das ativida-
des de elaborac¢ido de conhecimentos e de geragdo de tecnologias conti-
nuam sendo, em principio, distintas.

A principal atividade desenvolvida pela ciéncia € a de penetrar nos fe-
némenos da realidade objetivando compreender suas relagdes mais fun-
damentais e determinantes. O produto da atividade cientifica é a cons-
trucdo e a reconstrucdo de explica¢des sistemdticas de fendmenos fisi-
cos e sociais, visando a obter niveis cada vez mais profundos de conhe-
cimento (Sousa e Singer, 1984). A explicagdo dos fenémenos é o cara-
ter distintivo da ciéncia, do qual podem derivar a predi¢do e o contro-
le, que também lhe sdo proprios, mas ndo especificos.
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J4 a criagdo de tecnologia — a pesquisa tecnologica — tem como ca-
racteristica principal a intengdo de maestria e controle dos fen6menos.

Estabelecer o grau relativo de autonomia entre ciéncia e tecnologia ¢
algo que nio pode ser feito em termos abstratos e genéricos, mas apenas
em situagdes concretas de tecnologias especificas. A generalizagdo pode
ser estabelecida, sim, sobre a intima reciprocidade entre ambas no mun-
do contemporaneo, apesar de, em principio, serem atividades distintas.

Isso significa, portanto, que por mais que interesses determinados
pressionem para a criagdo de tecnologias especificas, essas surgirdo, ape-
nas, a medida que os conhecimentos existentes o permitirem.

E essa a chamada dimensio cientifica da tecnologia, que lhe confere
carater ndo aleatério, configurando-lhe, portanto, uma historicidade
prépria, ao mesmo tempo que lhe atribui relativa autonomia de interes-
ses econdmicos e politicos.

Evidentemente, nenhuma das dimensdes da tecnologia é capaz, por
si s0, de esgotar a natureza social da sua produgdo. Essas dimensdes
sdo instrumentos analiticos que a sociologia propde a fim de melhor
desvendar a natureza da produgdo tecnoldgica e que devem, portanto,
ser tomadas em conjunto. Caso contrério, as teias, quer da neutralida-
de cientifica e tecnoldgica, quer da plena determinacdo da”tecnologia
por interesses politico-econdmicos poderiam vir a obscurecer a comple-
xidade do processo de criagdo de tecnologias.

A dimensdo ideoldgica da tecnologia refere-se ao fato de a tecnologia
se apresentar como um processo neutro, de dominio e controle da natu-
reza em beneficio de todos. Sendo um processo condicionado pela com-
plexidade social dos contextos onde é produzida e consumida, a tecnolo-
gia jamais é unidirecionada, apesar de assim poder apresentar-se.

Nas sociedades industrializadas, por exemplo, fundadas nas empresas
privadas, o avango tecnolégico é um processo condicionado pela maxi-
mizagdo de lucros e ligado, por um lado, a valoriza¢do do capital e,
por outro, a exploragdo da forca de trabalho (Braverman, 1977).

Esse carater de dominagdo do trabalho, que tende a ser ocultado quan-
do a tecnologia se apresenta como beneficiando a todos igualmente, ¢
a ilustragdo mais evidente da dimensdo ideoldgica da tecnologia no mun-
do ocidental contemporaneo.

Outro exemplo marcante da dimenséo ideoldgica da tecnologia pode
ser encontrado nas relagdes entre nagdes, quando, também, certos inte-
resses dominantes procuram ocultar-se por tras de tecnologias que lhes
sdo favoraveis, impondo-as internacionalmente como se fossem benefi-
ciar, igualmente, dominantes e dominados.

A caracteristica basica da tecnologia que sua dimensdo ideoldgica desta-
ca é de ser ela marcada pelos interesses dominantes em contextos s6cio-his-
téricos especificos a0 mesmo tempo que se apresenta como a servico de todos.
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E o carater ideoldgico da tecnologia, que esconde o fato de ser ela in-
teressada, que acaba por reduzir o contetido emancipatdrio, libertador,
da tecnologia.

A dinamica do progresso técnico esta sempre impregnada de conteudo politico. O lo-
gos da técnica tornou-se o logos da serviddo. A forga da tecnologia que poderia ser li-
bertadora — pela instrumentaliza¢do das coisas — se tornou um entrave a libertagdo
— pela instrumentaliza¢ao dos homens... (Marcuse, 1982:257)

A aparente neutralidade da tecnologia dilui sua caracteristica funda-
mental de ser um produto de homens concretos em situagdes concretas
onde interesses convergentes € contraditdrios expressam-se € realizam-
se num campo de conflitos. O contetido ideoldgico da tecnologia, entdo,
nada mais é do que a expressdo de interesses dominantes que se benefi-
ciam com a diregcdo tomada pelo progresso técnico e que intentam per-
petuar essa, dominagio pela apresentagdo da tecnologia como um con-
junto de processos e resultados neutros.

A a-historicidade assim como a neutralidade sdo ingredientes da tec-
nologia tomada por aspectos ideoldgicos, que a apresentam como meca-
nismos, processos e resultados ndo comprometidos com homens interes-
sados em situagGes concretas.

Assim apresentada, como algo que independe de situagdes e interes-
ses concretos, a tecnologia é vista como que escapando ao campo de de-
cisdes humanas, escapando ao exercicio do arbitrio e servindo, portan-
to, a dominagio.

Alguns autores contemporaneos tém, exatamente, destacado a dimen-
sdo ideoldgica da producdo e introducdo de novas tecnologias, como
questdo exclusivamente ‘‘técnica’’, servindo a reproducdo das relagdes
capitalistas e a legitimacdo do sistema (Marcuse, 1982; Habermas, 1980).

A tecnologia € ideologia na medida em que dissimula as relacoes de
poder e a dominagdo politica que conduzem o avango tecnoldgico difi-
cultando, assim, a problematiza¢do dos préprios fundamentos do po-
der nas sociedades contemporaneas.

A tecnologia é ideologia sempre e quando se apresenta como um con-
junto homogéneo de efeitos semelhantes para todos, sejam eles positi-
vos ou negativos. Tanto € ideoldgica a concepgdo do avango tecnoldgi-
co como condi¢do de emancipagdo da humanidade como o é a crenga
de que o desenvolvimento tecnoldgico reduz o arbitrio humano e, no li-
mite, significa a destrui¢do do proprio homem.

O desafio na andlise da tecnologia e a contribui¢do da Sociologia ao
desvendar sua dimensdo ideoldgica é estabelecer os interesses que co-
mandam o desenvolvimento tecnoldgico, sejam eles econémicos, cienti-
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ficos ou politicos, por tras da aparente neutralidade com que se apresen-
ta a tecnologia.

E, também, estabelecer o campo de possibilidades de produgdo e in-
troducdo de tecnologias como variando concretamente ¢ nao seguindo,
portanto, uma tinica e preestabelecida direcdo.

A questdo, enfim, proposta pela Sociologia ¢é enfrentar a dimensao
ideoldgica da tecnologia de modo a poder melhor identificar a nature-
za dos interesses que a conformam. Desse modo a Sociologia pretende
contribuir para afastar as nuvens de a-historicidade e de neutralidade
que envolvem os processos de producédo e de consumo de tecnologias.

A dimensio politica da tecnologia enfatiza o campo de poder que li-
mita a produgdo e a adogdo de tecnologias. A esfera politica da vida so-
cial ¢ aquela onde as possibilidades diferenciadas de exercicio do arbi-
trio se exercem de modo desigual em fungdo dos recursos — de fontes
variadas — disponiveis. ,

Ao destacar-se, entdo, a dimensdo politica da tecnologia, sublinham-
se os seguintes aspectos: a direcdo do avanco tecnoldgico dépende, em
grande parte, dos interesses que prevalecam sobre outros que se lhes
oponham a cada momento; a tecnologia néo ¢é, assim, mecanicamente
derivada quer de pressdes econdmicas quer de condicionantes cientifi-
cos; o campo de decisdes que a tecnologia comporta néo ¢ o do exerci-
cio indeterminado da vontade.

A tecnologia tanto pode servir a dominacdo de classes, fragbes ou
grupos sociais, como a sua emancipagao.

Sem desconsiderar o fato, por exemplo, de no capitalismo a necessi-
dade de lucros crescentes representar uma alavanca para o desenvolvi-
mento tecnolégico, ndo se pode afirmar nem homogeneidade na criagdo
de tecnologias € nem efeitos unidirecionais e nao contraditorios das
mesmas.

Muitas analises tém dado destaque ao fato de, nas sociedades indus-
triais avancadas, ter-se reduzido o espaco de politizacdo da tecnologia
em razdo da integragio de interesses oponentes possibilitada pela eleva-
¢do do padrio de vida e pela dominagéo cientifico-técnica da natureza
e da sociedade. Mantém-se, assim, as relagdes de poder existentes e legi-
tima-se a dominagdo vigente (Marcuse, 1982).

Segundo Habermas (1980), o problema da legitimagdo do Estado ndo
consiste, nessas sociedades, em ocultar as relagdes entre Estado e econo-
mia capitalista, mas sim em demonstrar que 0s resultados da economia
capitalista sdo os mais eficientes para satisfacdo de interesses coletivos:
ciéncia e tecnologia garantem o crescimento econdémico e possibilitam
o atendimento de necessidades basicas da populagdo.
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Por outro lado, esses mesmos autores ndo se restringem a destacar o
conteudo politico de dominagido da tecnologia, mas buscam ressaltar,
também, seu cardter emancipatdrio.

Tanto dominagdo como emancipagdo dizem respeito a ordenagdo do
poder referido a classes e grupos sociais especificos que, nas sociedades
contemporaneas, configuram a natureza do Estado. Mesmo reconhecen-
do as dificuldades de concretizagdo de tendéncias emancipatdrias da tec-
nologia no capitalismo avang¢ado, no sentido de constru¢do de novas re-
lagSes de poder, tanto Marcuse como Habermas admitem tal possibili-
dade. Um, pela identificagio de ganhos incrementais dos dominados
na medida em que, pelos avangos tecnolégicos, tém aliviado o peso do
trabalho que lhes garante a sobrevivéncia, de modo a permitir-lhes par-
tilhar dos ganhos gerados pela tecnologia. O outro, pelo reconhecimen-
to da crise de legitimagdo, que questiona a possibilidade de a estrutura
de poder estabelecida responder tanto as demandas por maiores recom-
pensas como sua capacidade de atender a expectativas que ndo podem
ser atendidas pelas recompensas disponiveis.

Em suma, se o avango tecnoldgico tem possibilitado ao Estado mo-
derno, regulador dos interesses nas sociedades contemporaneas altamen-

te industrializadas, garantir a reprodugio da ordenagdo de poder vigen-

te, esse ndo é um acontecimento estdtico. Novas tecnologias criam con-
di¢des de atendimento de demandas ao mesmo tempo que dio origem
a novas demandas e geram pressdes para a produgédo de tecnologias que
vio desafiar a propria natureza da dominagéo.

A dimensio politica da tecnologia refere-se ao campo de manifesta-
¢do de interesses, que ndo sdo indeterminados no sentido de que sua
possibilidade é dada por situagdes concretas de desenvolvimento cienti-
fico, de condi¢des econdmicas e de homogeneizac¢Ses ideoldgicas.

Nio cabem, na identifica¢do dessa dimensédo da tecnologia, nem pos-
tulagbes que restringem a possibilidade do sujeito a mera reproducéo
do statu quo, e nem, tampouco, aquelas que afirmam sua capacidade
de realizar o que lhe aprouver.

Mesmo com referéncia ao capitalismo, ao néo ser ele encarado co-
mo um sistema fechado, auto-regulado e em necesséria expansao, o re-
conhecimento da variedade de suas manifestagdes em situagbes concre-
tas impde o desafio de considerarem-se as possibilidades de realizagéo
de interesses diversos.
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Capitulo 3

Producao e difusdao de tecnologias

Com o desenvolvimento da tecnologia nas sociedades modernas e a cres-
cente especializacdo do processo de geragdo de novas tecnologias, estabe-
lece-se uma distancia entre criacdo e uso de tecnologias que gera espago
para a constitui¢io de um processo especifico de difusdo de tecnologias.

A crescente complexidade do proprio processo de producdo de novas
tecnologias conduz a maior especializacdo dessa categoria de produtores,
tanto no que diz respeito 4 competéncia necessaria para conceber a inova-
¢a0, como no que se refere as condigdes materiais e institucionais para re-
aliza-la. :

Historiadores da tecnologia costumam apontar, como condigdes bdsi-
cas para que haja avanco tecnoldgico, a existéncia de necessidades sociais,
de recursos sociais e de um conjunto de valores, ou de uma ideologia, fa-
voraveis a inovagdo. A falta de uma dessas condi¢Ges comprometeria o
avango tecnoldgico. E desse modo que, de uma perspectiva histérica, é in-
sustentavel a hipdtese de um inevitdvel progresso técnico: ndo sao pou-
cos os exemplos de estagna¢do e mesmo de retrocesso tecnoldgicos. E é
apenas considerando o percurso histdrico ndo linear da tecnologia que
se pode concebé-la como um processo cumulativo.

Necessidades sociais expressas de modo a garantir a alocagdo de recur-
sos humanos e materiais na producdo da inovagdo, disponibilidade des-
ses recursos e cultura favoravel a inova¢do combinam-se nas sociedades
industrializadas contemporaneas. Quer na busca de garantir a sobrevivén-
cia de suas populagGes, quer visando a acumular riquezas ou a armas mi-
litares mais poderosas. Também nessas sociedades as préprias necessida-
des sociais podem ser, e sdo efetivamente, geradas pela propaganda.
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O surgimento, entdo, de instituicdes e recursos humanos especifica-
mente dedicados a criagdo de novas tecnologias ¢ a forma prc’)pri'a, en-
contrada por essas sociedades, para proceder ao avanco tecnoldgico.

Essa separagio entre o produtor e o usudrio de tecnologias, que ga-
rante as inovagdes nas sociedades contemporéaneas, torna mais comple-
xa a natureza social da produgdo de tecnologias, dando destaque as
suas multiplas dimensdes: cientifica, econdmica, ideologica e politica.

O investimento na formagdo renovada de competéncias especifiga§,
altamente sofisticadas, na maioria das vezes, € nas condi¢des materiais
e institucionais para absorg¢io dessas competéncias exige a alocagdo de
vultosos recursos da sociedade, importando, portanto, em decisGes que
implicam poder para implementé-las.

A legitimagcdo desse poder efetiva-se, em grande medida, pela demon§-
tragdo de que o aumento da riqueza possibilitado pelo avango tecnold-
gico beneficia o conjunto, indiferenciado, de membros constituintes des-
sas sociedades. : B

Competéncias, enfim, que se estabelecem de modo sistematico — é im-
pensavel, atualmente, uma inovagao tecnoldgica que independa de co-
nhecimentos organizados e acumulados, referentes a principios abstra-
tos que orientem o fazer técnico, sob pena de reinventar-se a 'roda —e
que, portanto, exigem disciplina e dedicacdo a4 empresa da inovagéo,
além dos recursos sociais necessarios ao seu empreendimento.

O financiamento desse aparato organizado para a geracdo de tecqolo-
gias é feito tanto com recursos privados como com recursos pl’xbhcgs,
através do Estado. A predominincia de um ou outro tipo de financia-
mento vai depender tanto do setor onde a inovacao ¢ intentada e de sua
possivel aplicagdo, como do contexto socio-politico que a envolve.

De qualquer modo, com maior ou menor intensidade e c}e forma
mais ou menos direta, o Estado contemporédneo ¢ uma insténcia fuqda-
mental quer no financiamento do processo de producio de tecnolog1a§,
quer na ¢riagao de condicGes institucionais, legais e ideoldgicas necessa-
rias ao seu desenvolvimento. ‘

A separagdo, entdo, entre produtor e usudrio de tecnologlas,. com a
relativa autonomia dos processos de producédo e de consumo, cria a ne-
cessidade de uma esfera que reaproxime os momentos de geragao e de
absorcdo de tecnologias de modo a revitalizar o proprio processo de ino-
vacdo, garantindo sua cumulatividade.

Essa esfera, por sua vez, tanto pode ser dominada pelo Estado, pela
iniciativa privada ou por ambos (com pesos variados), dependendo das
situacdes concretas onde ocorrer.

E essa a esfera da difusdo de tecnologias, que nas sociedades contem-
poréneas é intencionalmente controlada na aproximagio que executa en-
tre produtores e usudrios: nem todos os produtos sdo igualmente expos-

tos a quaisquer usudrios.
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A esfera da difusdo de tecnologias, assim constituida, é o modo con-
temporéneo de realizar a transmissdo de inovagdes tecnoldgicas. Esse
processo de transmissdo acompanha a histéria da tecnologia desde sua
origem, assumindo caracteristicas especificas segundo variam os perio-
dos histdricos. '

A transmissdo de idéias e objetos de uma geracdo para outra e para
diferentes regides é reconhecida pela histéria da tecnologia, apesar de
essa aceitar, também, o fendmeno das invengdes simultineas ou parale-
las nos casos efn que ndo hd evidéncias de transmissdo.

O movimento de artefatos e de artesdos é o0 modo tradicional de trans-
missdo de tecnologias; o mercado de objetos encorajou, sempre, a imita-
¢do e as migracdes de artesdos promoveram a divulgagio de novas tecnologias.

No momento atual, essas formas continuam sendo importantes, mas
aliadas a outras como a imprensa, os meios de comunica¢cdo de massas
etc. e com a marcante caracteristica de ndo se exercerem descontrolada-
mente. A difusdo contemporanea de tecnologias ¢ um processo controla-
do por forgas sociais que se expressam no Estado ou fora dele.

Difundem-se diferenciadamente processos de produgdo (know how)
e produtos, além de variar, também, a difusdo caso se trate de tecnolo-
gias para uso no processo produtivo, para fins militares ou para consu-
mo individual, apenas para indicar algumas possibilidades de diferenciagio.

Além disso, a difusdo também ¢é varidvel segundo a variagdo social
dos consumidores de tecnologia, sejam eles empresas de grande, médio
e pequeno porte de setores variados, sejam membros das diferentes clas-
ses e fragles sociais que compdem a sociedade.

A rede de comunicagdes que se estabelece entre diferentes elementos
desde o produtor até o usudrio de tecnologias comporta retengdo da in-
formagdo em diferentes niveis (Barbichon, 1973). O processo, portan-
to, de difusdo de tecnologias ndo é neutro e, nas sociedades contempo-
raneas, pode contribuir para acentuar a diferenciacdo social tanto no
que diz respeito ao consumo de tecnologias, como quanto ao acesso
ao conhecimento necessario para produzi-las.

E, assim, num campo de interesses variados com poder distinto que
se procede a difusdo de tecnologias.

Mesmo quando hd interesses hegemdnicos nesse campo, o importan-
te a reter é que ndo hd homogeneidade; que diferentes interesses sdo aten-
didos de forma diversa e que conflitos mais ou menos intensos e mais
ou menos explicitos sdo elementos constitutivos do espaco onde a difu-
sdo de tecnologias ocorre.

Isso ndo quer dizer que a tecnologia, sua produgéo e seu consumo dife-
renciados, seja fator de desagregacdo social. Pelo contrario, a0 mesmo tem-
po que pode reforgar diferenciages existentes e dar origem a outras, o
préprio avango tecnoldgico pode servir a legitimacao do statu quo, do po-
der estabelecido, em termos de sua eficacia no atendimento de objetivos.
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Na esfera da difusdo de tecnologias envolvem-se instituicdes variadas,
tanto publicas como privadas, nos niveis nacional e internacional. Sdo
Estados, empresas industriais € comerciais, institutos de pesquisa, uni-
versidades e meios de comunicagdo de massa, como 0s exemplos mais
evidentes, mas também partidos politicos, a escola em geral etc. Tanto
a informagéo disponivel como os limites do que ¢é difundido variam en-
tre essas institui¢des segundo as necessidades sociais que buscam aten-
der, os interesses que representam € 0O poder de que dispdem.

E assim que, no processo contemporineo de difusdo de tecnologias,
ndo ha transparéncia perfeita da tecnologia produzida. A prépria produ-
¢do de tecnologias tornou-se de tal forma complexa que O acesso a €s-
se processo exige formacgao especializada e sua divulgag¢do para os nao
iniciados implicara opacidade de alguns elementos. Por outro lado, nem
sempre as institui¢oes estao comprometidas com a transparéncia na difu-
sdo de tecnologias. Informagdes podem ser retidas ou manipuladas tan-
to em nome da seguranga nacional e da paz mundial como para elimi-
nar competidores, incrementar lucros e garantir hegemonia nacional
ou internacionalmente.

Por essas razdes, na difusdo de tecnologias, repassa-se,-com muito
mais freqiiéncia, o produto da inovag¢do tecnolégica do que o processo
que lhe deu origem.

De qualquer modo, sem homogeneizar grupos ou sociedades, a difu-
sdo de tecnologias nas sociedades contemporaneas é processo universal.

Os meios técnicos observaveis nas sociedades diversamente estruturadas apresentam,
apesar de suas diferencas, tragos andlogos tanto no funcionamento das institui¢bes co-
mo no comportamento dos individuos. O agregado complexo dos ‘‘fatos de civiliza-
¢d0” (nogdo emprestada de Marcel Mauss) forma uma civilizagdo. Hoje, o conjunto
dos fatos de civilizagdo (por exemplo: organiza¢ao “cientifica’’ do trabalho, produgdo
em série, mass media, publicidade, consumo e turismo de massa, comportamento fo-
ra do trabalho etc.) comuns as diversas sociedades industriais constitui o que designa-
mos por civilizacdo técnica. Se houve na histéria da humanidade civilizagGes que vive-
ram e morreram 3 margem das técnicas descobertas por outros grupos humanos, atual-
mente, em toda a extensdo do planeta, esse isolamento ¢ cada vez menos possivel. A
civilizagdo técnica, munida de prodigiosos meios de difusdo, é de natureza universalis-
ta (Friedmann, 1966:121).

Esse processo de difusdo, que atinge cada vez mais regides e cria o
que Friedmann chama de civilizagdo técnica, ndo afeta igualmente clas-
ses, fragdes, grupos sociais ou nagdes. A difusdo de tecnologias ndo ho-
mogeneiza sujeitos. Tecnologias generalizam-se enquanto desigualdades
se acentuam. O processo de difusdo de tecnologias ndo se exerce em
um campo homogéneo e nem contribui para homogeneiza-lo.

Tanto a produgdo como O acesso a tecnologias varia segundo possibi-
lidades econdmicas, politicas, ideolégicas e cientificas de diferentes na-
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¢oes, classes e grupos sociais. A civilizagdo técnica, nos termos acima
mencionados, ndo é, de modo algum, indiferenciada. Tanto as condi-
¢oes de difusdo como as de absorgdo de tecnologias sdo diversas. E os
efeitos de uma dada tecnologia em contextos sociais distintos daquele
onde foi produzida terdo especificidades préprias.

Além disso, nem toda tecnologia é divulgada e a que o ¢ ndo se tor-
na igualmente transparente para todos: quer por razdes intencionais da-
quele que divulga e manipula a informagéo, quer por condigdes sécio-
culturais do receptor.

Desse modo, o processo de difusdo de tecnologias ndo pode ser enten-
dido como elemento necessario e suficiente de avango das sociedades e
de emancipagdo de sujeitos sociais. Sem descartar essa possibilidade,
que, de fato, se realiza em situagGes concretas para sujeitos especificos,
¢ importante considerar, também, o contrdrio: a difusdo de tecnologias
pode criar e recriar a dominagéo entre nac¢des e classes sociais.

Essa abordagem da Sociologia ao processo de difusdo diferencia-se
das chamadas abordagens difusionistas, de recorte psicossocial e de ins-
piragdo nos estudos da comunicagéo em geral.

Essas abordagens (e.g., Lerner, 1958; Rogers & Shoemaker, 1971)
ndo desenvolvem um questionamento especifico da tecnologia em suas
multiplas dimensdes. ‘‘A difusdo de uma inovagdo qualquer ¢ vista co-
mo difusdo de qualquer informagdo que leve a uma mudanga indivi-
dual ao nivel das atitudes ou comportamentos’’ (Thiollent, 1984:45).

. Para essas concepgdes, 0s usudrios sdo meros receptores das tecnolo-
gias e estdo mais ou menos dispostos a aceitd-las. A inovagdo, em si,
n?io é problematizada; é considerada como um dado, sem a interferén-
cia dos usudrios. Os usudrios sdo vistos como ndo tendo interesse na
criac;a“l.o de técnicas e como incapazes de politizar a tecnologia. Dessa
maneira, ndo se imagina a possibilidade de mobilizacdo e organizacdo
de segmentos de usudrios visando tanto a geracdo de tecnologias como
ao modo de difundi-las.

Além disso, as chamadas abordagens difusionistas ndo consideram in-
formagbes que sdo intencionalmente retidas no processo de difusdo co-
mo, por exemplo, as relativas a possiveis danos a0 meio ambiente e a
satide que determinadas tecnologias podem provocar.

O proéprio processo de difusdo ndo ¢ problematizado por essas abor-
dagens. A difusdo é vista como um processo natural, que envolve emis-
sdo, transmissdo de mensagens e recep¢do, em permanente realimenta-
¢do e expansdo. Apenas as atitudes ou mentalidades individuais dos re-
ceptores podem oferecer alguma resisténcia a esse automatismo e sdo
vistas como obstdculos ao bom andamento do processo; enquanto obs-
taculos, tais caracteristicas individuais sdo percebidas como passiveis
de — ao mesmo tempo que exigindo — remogao.
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As criticas as abordagens difusionistas provém tanto da Sociologia*
como das analises da comunicagdo € expressam-se tanto no nivel tedri-
co como no das implicagdes ideoldgicas dessas abordagens. Destacam-
se, por um lado, a linearidade na concepgio do processo de difuséo e
a sua dire¢do unica do emissor para os receptores; por outro, sublinha-
se a omissdo, na analise, do jogo complexo de interesses que informam
o processo de difusdo.

As criticas reconhecem que a aparente neutralidade das abordagens
difusionistas confere-lhes eficiéncia, sobretudo, como instrumento da
propaganda politica e comercial (Thiollent, 1984).

Diversos estudos tém mostrado, por exemplo, que, muitas vezes, a nao
adogio de determinadas tecnologias no processo produtivo ndo ocorre por
nenhum arcaismo por parte do receptor, mas em virtude de célculos racio-
nais onde a disponibilidade e o baixo custo da mio-de-obra ndo justifica-
riam a absorg¢do de inovagdes, tendo em vista a garantia de lucros.

Por outro lado, ndo € a mera informagdo sobre a existéncia e as im-
plicagdes de determinadas tecnologias que leva, ou ndo, & sua adogao.
Essa depende das necessidades sociais que se expressam como forga po-
litica. E necessidades sociais sdo diversas e, algumas, contraditérias, as-
sim como sdo muiltiplas as possibilidades tecnoldgicas a serem ou nao
adotadas. Mesmo que algumas necessidades se organizem e se expressem
de forma hegemdnica, pressdes oriundas de outros determinantes sociais
podem conduzir 4 adogdo de tecnologias.

Tanto a légica dos lucros crescentes pode ser contra-arrestada, em
certos momentos, pela expressdo organizada de interesses voltados pa-
ra a preservagio ambiental, como a necessidade de protegdo ao meio am-
biente pode levar ao investimento na produgdo de novas tecnologias.

Do mesmo modo tecnologias de protecéo ao trabalhador podem ser
adotadas tanto como resultado de mobiliza¢ges em torno de melhores
condi¢des de trabalho, tanto como mecanismo de controle, através de
cooptagdo da forga de trabalho. Em ambos os casos, ndo é a racionali-
dade lucrativa que inspira, em termos imediatos, a adogcdo de tecnologias.

A difusio de tecnologias, enfim, ¢ um processo que s¢ desenvolve
num campo complexo onde se manifestam interesses sociais multiplos,
que convergem, ou ndo, para mesmos objetivos. Entre producdo e ado-
¢do, informagOes perdem-se no processo de difusdo. E ndo é a mera in-
formagdo sobre a tecnologia que basta para a sua adogdo.

A esfera da difusdo de tecnologias é condicionada tanto pelo proces-
so de produgdo de tecnologias e seu produto, como pelas especificida-
des e interesses do possivel consumidor.

* Uma andlise dos problemas teéricos associados a abordagens lineares de processos so-
ciais é desenvolvida em Figueiredo (1978) relativamente aos estudos do processo de mo-
dernizagdo das chamadas sociedades tradicionais.
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E desse modo que o processo de difusdo de tecnologias ndo ¢ um sim-
ples repasse de tecnologias do produtor para o usudrio. A difusdo ¢
um campo de interesses de produtores e de consumidores, além de ne-
le se realizarem, também, os interesses dos grupos difusores.

' Tanto usudrios como produtores e difusores de tecnologia sdo diferen-
ciados. E a media¢do que a difusdo estabelece entre produgio e consu-
mo ndo caminha na dire¢do de homogeneizar nem uma nem outro.
Mesrpo que, em alguns casos, tenha havido explicita intengdo de se di-
fundlrexp pacotes tecnoldgicos visando, por exemplo, a generalizar a
modernizacdo, tal fato ndo ocorre de modo a, necessariamente, dirigir
a produgio de tecnologias num \inico rumo e nem conduz & absorgéo in-
diferenciada desses pacotes.

Ilustracdo dessa complexidade pode ser encontrada nos chamados es-
forcos de modernizagdo da agropecuaria de paises do Terceiro Mundo,
como no caso do Brasil, onde esfor¢os de difusdo de tecnologias foram
ap01§dos por diversos incentivos governamentais e, nem por isso, homo-
geneizaram processos produtivos, apesar de terem produzido efeitos
marcantes na produ¢ido rural. A estrutura da propriedade rural tem,
no Brasil, efeitos importantes de concentracdo tanto da terra como da
renda e, também, da tecnologia moderna.

0} processo de difusdo de tecnologias exerce-se sobre um conjunto di-
ferenciado e, a0 mesmo tempo que orienta a absorg¢do de determinados
pa@rc”{es tecnoldgicos, pode contribuir para tornar mais complexas ou
mais intensas as diferenciages.

Por outro lado, ndo existe um modelo tnico de difusdo. As possibili-
dades variam segundo os interesses envolvidos, numa ordena¢do com-
plexa de produtores, difusores e consumidores de tecnologias.

Mesmo quando os interesses predominantes conduzem a prevaléncia
de uma difusdo de tecnologias que vise ao lucro, esse jamais serd o uni-
co trago a marcar o processo se difusdo de tecnologias em seu conjun-
to. Interesses voltados, por exemplo, para preservagdo do meio ambien-
te e melhores condi¢es de trabalho e de satide tém acompanhado a cons-
tituicdo da hegemonia dos interesses em maiores lucros, nas sociedades
contemporaneas.

Da consideragiio e atendimento da multiplicidade de interesses pelo
processo de difusdo depende a prépria revitalizacdo do processo de pro-
dugdo de tecnologias. O papel do Estado na garantia da diferenciacdo
da difusdo tem sido de fundamental importdncia por ser o Estado, exa-
tamente, a instincia onde se condensam os interesses sociais organiza-
dos. As politicas de ciéncia e tecnologia produzidas por diferentes Esta-
dos refletem os interesses prevalecentes na sociedade e direcionam a di-
fusdo de tecnologias. A transparéncia ou opacidade da informagdo, o
estabelecimento de patentes, a retencio de inovagdes sd0 processos gran-
demente regulados pelo Estado.
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A difusio de tecnologias, por estabelecer a mediacdo entre produtores
e usudrios de tecnologias, é uma via de mio dupla: tanto informa o con-
sumidor sobre determinadas tecnologias como retorna ao nivel da gera-
¢do de invengdes € inovagdes 0s interesses sociais no avango tecnoldgico.

E nesse sentido que o processo de difusdo contribui para orientar a
pesquisa e a produgdo de tecnologias: apresentando-lhes demandas que

serdo atendidas na medida das condi¢oes institucionais e cientificas dos
produtores de tecnologias.

Isto é, as demandas dos usuarios podem contribuir para reorientar o
avanco tecnolégico na medida em que recursos materiais ¢ humanos es-
tejam voltados para a garantia & ampliacdo do estoque de conhecimen-
tos existentes. Em outras palavras, tais demandas apenas reorientardo
o0 avango tecnolégico na medida em que a pesquisa cientifica basica ga-
rantir a preservagdo dos principios tedrico-metodolGgicos existentes €
o0 seu questionamento aparentemente desinteressado e sem aplicagdo pra-
tica imediata.

Em suma, a producdo de tecnologias depende, fundamentalmente,
de demandas dos usudrios e das possibilidades oferecidas pelo estoque
de conhecimentos existentes. s

Se a renovacdo do estoque de conhecimentos resulta do desenvolvi-
mento da pesquisa basica, a maior ou menor diversidade da demanda
proveniente do usudrio € condicionada pela amplitude do processo de
difusdo.

A difusdo de tecnologias pode se processar em circuitos mais fecha-
dos ou mais abertos em fun¢éo da maior ou menor proximidade entre
produtores e usudrios de tecnologias.

O exemplo caracteristico do circuito mais fechado é o que se estabele-
ce entre produgdo, difusdo e uso de tecnologias para fins militares e
de seguranca nacional. Nesse circuito, o Estado é o usudrio privilegia-
do e que, também, garante o investimento na pesquisa tanto basica quan-
to tecnoldgica, ao mesmo tempo que controla de perto o processo de in-
dustrializacdo das inovagdes. E evidente que o conhecimento € a tecno-
logia gerados nesse setor poderdo ter implicacbes e aplicacbes outras
que ndo militares. Isso significa que, por mais fechado que seja o cir-
cuito, ele ndo é impermedvel a outros interesses fora os militares, além
de produzir conhecimento bésico para além do que é efetivamente apli-
cado na tecnologia militar.

Os circuitos mais abertos seriam representados pela difusdo mercado-
16gica de produtos de consumo individual. Entre produtor e usudrio ve-
rificam-se multiplas intermediagdes de interesses que podem conduzir
a opacidade de informagdes importantes sobre a natureza dos produtos
e seus efeitos para o usudrio. O fato, entéo, de o circuito ser aberto
ndo significa maior integracdo entre pesquisa, inovagio e usudrio.
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Em situages concretas convivem diferentes circuitos de difusdo de
tecnologias, regulados com maior ou menor intensidade pelo Estado e,
também, controlados mais ou menos fortemente por interesses empresa-
riais privados.

Grandes empresas privadas conseguem estabelecer, também, circuitos
mais fechados de difusdo de tecnologias na medida em que conseguem
criar departamentos de pesquisa e gerar a prépria inovacdo tecnologi-
ca de que necessitam. Em geral, a pesquisa assim desenvolvida tem cu-
nho mais aplicado e tecnoldgico, abastecendo-se de pesquisa baésica fei-
ta alhures. Por mais fechado que seja, esse circuito supde, ainda assim,
uma importante abertura para os produtores de conhecimento bésico,
de onde vai recolher as informagdes de que necessita e propor, também,
novos desafios ao conhecimento existente.

As articulagdes entre produtores e usudrios de diferentes circuitos de di-
fusdo de tecnologias ndo sdo, de modo algum, automdticas e simples. Por
envolverem interesses diversos e, muitas vezes, contraditorios, essas articu-
lagdes significam solugdes possiveis, em momentos histéricos determinados,
dos conflitos existentes. E, em assim sendo, serdo sempre provisorias. Is-
0 nio significa que a predominincia de uma determinada articulagdo num
certo momento nio venha a ter-conseqiiéncias no momento seguinte. Mui-
to ao contrdrio.

Considerando-se a possibilidade pouco vidvel de, numa sociedade dada,
os interesses prevalecentes num determinado periodo voltarem-se para a ob-
tenglo de lucros imediatos e orientarem a produgéo de tecnologias para es-
se fim, sem a renovagdo do estoque de conhecimentos tedricos e princi-
pios abstratos necessdrios A inovagdo, ¢ possivel imaginar, em momento
subseqiiente, os efeitos negativos desse tipo de articulagio para o atendi-
mento de necessidades sociais, inclusive para a prépria geragdo do lucro.

As articulagdes entre produtores e usudrios de tecnologias dentro de ca-
da circuito e entre diversos circuitos de difusdo de tecnologias podem, tam-
bém, variar segundo a intensidade dos fluxos de informacdo de produto-
res para usudrios e vice-versa.

No exemplo anterior do circuito mercadoldgico da difusdo, onde se vi-
sa ao consumo individual de tecnologias, a intensidade ¢ maior no fluxo
que vai do produtor para o usudrio criando, neste, necessidades de consu-
mo a partir de informagdes sobre as quais tem muito pouco ou nenhum
controle. A mudanca nessa diregdo, sempre possivel, dependerd da organi-
zacdo e da articulacdo de interesses de usudrios. :

A amplitude do processo de difusdo de tecnologias varia, entdo, segun-
dp a maior ou menor aproximacdo entre produtores e usudrios de tecnolo-
gias e conforme a direcdo dos fluxos de informacdo entre eles. E é dessa
amplitude, em situagBes concretas, que vai depender a diversidade da de-
manda que diferentes usudrios exercerdo sobre a producdo e a inovagéo
tecnoldgica.
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O avango tecnoldgico ndo se verifica sem o uso de tecnologias €, nas so-
ciedades contemporineas, com a especializacdo da gerggig de inovagdes
e a separagdo entre produtor € usudrio, 0 processo de difusdo torna-se pe-
ca fundamental para esse avango. o

O campo da difusdo, a0 mesmo tempo que exerce mediagéo entre gera-
¢do e uso, tem especificidades proprias e é ocupado,‘também, por ~mtems-
ses variados e que podem visar ndo s6 & maior amplitude da difusdo, mas
também 4 sua restrigéo. .

Na esfera da difusdo expressam-se tanto os interesses orgam;qdos no Es-
tado como os que resultam de diferentes categorias empresariais voltados
para o chamado consumo produtivo de tecnologias e, também, os dos con-
sumidores ‘“ndo produtivos’’, na medida em que ter}ham for¢a suficiente
para se manifestarem nesse campo complexo € confhtuqso. )

Os interesses hegemonicos que emergem desse campo intrincado de con-
flitos exercem-se sobre essa complexidade num jogo permanente de reafir-
magdes e renovagdes de interesses.

E 6bvio, entdio, que nem todos os interesses sdo con'ten}plac.los no pro-
cesso de difusdo e que, dentre os que sdo atendidos, ha diversidade tanto
quantitativa como qualitativa nesse atendimento. o

E dessa diversidade sempre recolocada que surgem possibilidades quer
de permanéncia, quer de transformacdo dos rumos do avango tecnoldgi-
co. E essa diversidadde exige permanente reflexdo sobre o campo dg tecno-
logia, tanto para a compreensio de sua compleﬁdade como para identifi-
car possibilidades e limites da agdo diferenciada de sujeitos sobre ele, nos
niveis da produgio, da difuséo e do consumo de tecnologias.
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Capitulo 4

Tecnologia e dependéncia

As condi¢des do avango tecnoldgico sdo dadas pela complexa articula-
¢do de necessidades sociais, expressas como interesses, que vao orientar
a producdo, a difusdo e o consumo de tecnologias; sdo dadas, também,
pelas possibilidades oferecidas pelo estoque de conhecimentos existentes.

Tanto a bagagem de conhecimentos como a expressdo de necessida-
des sociais variam de nagdo para nag¢do conferindo a tecnologia especi-
fidades nas suas dimensdes econdmica, cientifica, ideoldgica e politica.

Apesar de cada nagdo apresentar peculiaridades que a distinguem de
qualquer outra, é possivel grupd-las, segundo a maneira como procedem
ao avango tecnoldgico, em nagGes desenvolvidas e nagoes de terceiro mundo.

As primeiras caracterizam-se, apesar de todas as diferengas que pos-
sam vir a ter entre si, pelo que se poderia chamar de geracdo endége-
na de tecnologias, enquanto as segundas, pela dependéncia da inovagédo
tecnoldgica produzida pelas primeiras.

Nas nagdes desenvolvidas, necessidades sociais e bagagem de conheci-
mentos combinam-se de modo a garantir pesquisa bdsica e tecnoldgica
e a assegurar a introducdo das inveng¢des nos processos produtivos. Ne-
las, a esfera da difusdo articula produgdo e consumo de modo a contro-
lar a demanda e a estimular a criagdo de tecnologias.

As nagdes de terceiro mundo, por um lado, tendem a restringir as ne-
cessidades sociais aos interesses das classes e fraces dominantes; por
outro, nelas o processo de difusdo nao chega a estabelecer um circuito
entre produgdo e consumo que estimule o desenvolvimento da pesqui-
sa e a geracdo de tecnologias. As duas conseqiiéncias mais gerais e evi-
dentes desses fenOmenos sdo a dependéncia, por parte dessas nagoes,
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volvidas e o relativo néo aprovei-

da tecnologia gerada nas nagdes desen
da ciéncia e da tecnologia nelas

tamento produtivo das possibilidades

praticadas. .
Tanto a dependéncia de tecnologias geradas fora como a fragilidade

da ciéncia e da tecnologia produzidas internamente fortalecem um cir-
cuito internacional no qual a inveng@o € a inovagdo tendem a ser mono-
polizadas pelas nagoes desenvolvidas, enquanto as de terceiro mundo li-
mitam-se a copias e adaptagoes tecnologicas.

As tentativas feitas para compreender essa situacio tém variado tan-
to quanto a natureza da analise como quanto as solugdes propostas.

De um lado, identificam-se as posturas queé encaram a tecnologia co-
mo um produto nada, ou muito pouco, ¢‘contaminado por interesses so-
ciais” e capaz, portanto, de produzir efeitos semelhantes em diferentes
contextos sociais — inclusive os de nacdes desenvolvidas e nagdes de
terceiro mundo. Dessas posturas derivam-se recomendagdes de incremen-
to na transferéncia de tecnologias para as nagoes de terceiro mundo
num reforgo da divisdo de trabalho entre nagdes produtoras de tecnolo-
gias e nagOes apenas usuarias.

Em contraposi¢do, tém sido feitos esforgos analiticos visando a iden-
tificar tanto as razdes das disparidades entre nagdes desenvolvidas e de
terceiro mundo, no que diz respeito a geragao, difusdo e consumo de
tecnologias, como, também, as efetivas possibilidades de reversdo dos
padrdes de dependéncia tecnoldgica.

Como exemplo da primeira vertente, encontram-se, com nitidez, os
estudos que destacam a necessidade de industrializacdo rapida do tercei-
ro mundo e que apontam as empresas multinacionais como sendo os ve-
jculos mais apropriados para realizd-la (Emmanuel, 1982).

Essas analises criticam fortemente a nogdo de tecnologia ‘‘apropria-
da” como significando tecnologia empobrecida ¢ defendem, com maior
ou menor clareza, o argumento de que é o montante dos bens produzi-
dos que possibilita, em \ltima instancia, o bem-estar social e a indepen-
déncia econdmica e politica.

Esses estudos procuram demonstrar que as tecnologias modernas,
mais intensivas em capital, sdo mais produtivas que as tecnologias tradi-
cionais ou que as ‘‘apropriadas’’, mais intensivas em trabalho.

O estudo de Emmanuel desenvolve-se sobre trés argumentos basicos:
a) a tecnologia mais intensiva em capital maximiza a quantidade de pro-
dutos disponiveis para a populagdo, potencializando, assim, o bem-es-
tar social; b) a transferéncia da tecnologia moderna constitui um acele-
rador do desenvolvimento dos paises mais industrializados e o caminho
mais curto para o desenvolvimento do terceiro mundo; ¢) ja que as em-
presas multinacionais sdo portadoras de tecnologia moderna, passam a
constituir o elemento fundamental do ‘‘atalho’ tecnoldgico para os pa-

ises do terceiro mundo.
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. Ess~e qxcmplo de analise sistémica onde os fatores do dinamismo so-
c1Aal sdo imaginados como sendo universais e produzindo efeitos homo-
géneos nos 'contextos onde sdo gerados e absorvidos conduz, nos ter-
mos especificos do avango tecnoldgico, a uma concepgdo da t’ecnologia
COMO um processo neutro, independente do arbitrio do homem em si-
tuagdes concretas e determinadas.

Em primeiro lugar, os efeitos de bem-estar social que as tecnologias
modernas: produzem nas nagdes desenvolvidas resultam das condigbes
em que sdo produzidas, difundidas e absorvidas; em segundo lugar, nas
pré.p.rxas n?cées desenvolvidas, os efeitos do avango tecnoldgico néo se
verificam 1gpalmente para diferentes classes, fragdes ou grupos sociais

No que diz respeito as nag¢des de terceiro mundo, além de o avangc.)
tecnqlqglco produzir efeitos diferenciais para classes, fragbes e grupos
condiciona, .também, sua dependéncia a tecnologia produzida fora Es:
se fato tgm implica¢des tanto para o processo de geragdo de tecnolc;gias
nas nacbes de terceiro mundo como para o possivel bem estar-social
que possam promover. :

p prqblema com a énfase na transferéncia de tecnologias como fator
primordial na propulsdo do avanco tecnoldgico no terceiro mundo €
que nem a tecnologia se transfere igualmente no que se refere a procedi-
Lrsl;relzci);cgdprgdutqs, nem a transferéncia deixa de ser condicionada por

icidades e interesses ta
iy tanto do agente que transfere como da na-

_ O resultado da multiplicidade de fatores que envolvem a transferén-
cia tecnolégic~a d.e nacdes desenvolvidas para nacGes de terceiro mundo
gode ser o na?-mcremento do avango tecnoldgico no terceiro mundo
V(())Ill:i c(l) a:f)nsequente aumento da distincia entre esse e as nacGes desen-

Esse processo especifico de difusdo de tecnologias que se estabelece
conte‘mpo.raneamente entre nagdes desenvolvidas e terceiro mundo, por
ser hlstonf:amente marcado e condicionado por interesses sociais ' nao
ppde ser visto como a chave mdgica a abrir as portas do avango tec’nolé-
gico para o terceiro mundo.

. Issc: %oique essa tx:ansferépcia de tecnologias ndo vai, necessariamen-
co,ncsa‘s1 nali foiif um circuito integrado de mediagdo entre produtores e
~Naio absorvendo demandas diferenciadas das camadas sociais das na-
¢bes para onde a tecnologia estd sendo transferida, mas apenas deman-
das de consumo produtivo e de consumo individual de classes, fracdes
€ grupos dominantes, a tendéncia é que as necessidades e inte;esses do
terceiro mundo que sdo absorvidos no processo de transferéncia ndo
cheguem a desafiar a produgdo de tecnologias 14 onde elas sdo geradas

Por qutro lado, e no mesmo processo que torna possivel o atendimen:

to dos interesses dominantes nas na¢des do terceiro mundo por novas
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tecnologias através da transferéncia tecnoldgica, criam-se qbstéculos ao de-
senvolvimento interno de ciéncia e de tecnologia: na medida em que esses
interesses se fazem atender pela tecnologia produzida fora, a cnépga ea
tecnologia produzidas internamente vao aparecer COmo Qesneoessanas. .

Em linhas gerais, entdo, o processo de transferéncia de tEcnologlas
— o modo especifico como a difusdo se estabelece entre nagoes desc?n-
volvidas e terceiro mundo — néo possibilita a apresentagdo fie: desafl.os
a criacdo de novas tecnologias por parte das necessidades sociais provin-
das do terceiro mundo e que se manifestam nesse processo. .Ao mesmo
tempo em que isso Ocorre, a transferéncia de tecnologi.as assim verifica-
da ndo cria estimulos para a pesquisa internamente feita. .

Desse modo, a transferéncia de tecnologias da§ nacc")eis desen.volvx.das
para o terceiro mundo, além de bloquear a mamfestac.;ao. da diversida-
de de necessidades sociais por novas tecnologias, contribui para aumen-
tar a dependéncia do terceiro mundo as inovagdes tecnoldgicas produzi-
das fora dele. . )

O diagnostico dos problemas que a transferenc1a~de tecnologias acar-
reta para o avango tecnolégico no terceiro n}utndo ndo cond}xz, entretan-
to, A defesa de uma ciéncia ¢ uma tecnologia terceiromundistas; atrasa-
das ou de segunda categoria.

Pelo contrério, a avaliagdo da complexidade do processo de transfe-
réncia, dos possiveis estimulos e bloqueios que produz no avango %ecno-
16gico no terceiro mundo, apenas torna evider_xte quea transferéncia tec-
nolégica nio pode ser concebida como o cammhg mais curtp para a su-

_peragdo do subdesenvolvimento e estimulo & répldxjt 1qdustr1aluacao.

A prépria transferéncia tecnoldgica pode: contribuir para aum~entar
as desigualdades internas aos paises de terceiro mundp, além de nio fa-
vorecer o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia nesses paises; O
que tenderd a aumentar sua dependéncia. o )

Ao se identificarem os problemas com a transferéncia de tecnologujls,
nio se negam os beneficios do processo de difusdo, também ao nivel in-
ternacional, tanto para a manifestagdo diversificada (:le nec‘essuladgs sO-
ciais como para a apresentacdo de desafios & pesquisa ¢ a geragao ge
tecnologias. O que se sublinha séo os limiteg desse processo de difusdo
quando se estabelece entre nagoes desenvolv1das. e terceiro mundo.

No processo de transferéncia assim estabelecido, co_ndensafn-se tan-
to as forcas hegemdnicas das nagoes que produzem as inovagoes tecno-
légicas como as forgas dominantes das nag0es que as absorvem.. ESt?.S
ultimas, ao se orientarem exclusiva e linearmente para a moderniza¢ao
tecnolégica como um fim em si mesma, quando 0 faz.em, acabam por
criar barreiras ao desenvolvimento nacional de c1énc1.a e tecpologxa [
por restringir as possibilidades de os avancos tecnoldgicos satisfazerem

necessidades sociais diversificadas.
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O desafio que se coloca € o da identificagdo de possibilidades de redi-
recionamento do processo de transferéncia de modo a que o circuito
de difusdo entre nag¢Ges desenvolvidas e terceiro mundo nao venha a re-
forgar a dependéncia.

O fato de os centros de producdo de novas tecnologias ndo estarem
no terceiro mundo, aliado ao reduzido, ou nulo, impacto da ciéncia e
da tecnologia produzidas no terceiro mundo sobre os problemas sociais
e econdmicos que enfrentam, tem levado alguns analistas a proporem
que os paises de terceiro mundo abdiquem da pretensdo a producdo de
conhecimento e de tecnologia novos. A sugestdao é que esses paises se
apropriem do conhecimento e da tecnologia produzidos fora e que os
adaptem as condi¢Ges especificas que os caracterizam.

Essa é a proposi¢do da chamada tecnologia ‘‘apropriada’’ que, se for
tomada com exclusividade, acarretard, certamente, a producdo de uma
tecnologia de segunda categoria.

Na verdade, a efetiva apropriacdo de tecnologias, para que ocorra,
exige relativo dominio de conhecimentos e processos que foram necessa-
rios para sua producdo, de modo a tornar possivel adapta-las a contex-
tos diferentes daqueles onde foram geradas.

Seria necess4rio, portanto, para tornar possivel a apropriagdo de tec-
nologias, o investimento na pesquisa aplicada e na tecnoldgica por par-
te do terceiro mundo. O que ndo lhe caberia, nessa perspectiva, é a pes-
quisa basica na fronteira do conhecimento existente.

A adaptacio de conhecimentos pode, inegavelmente, trazer efeitos po-
sitivos para os paises de terceiro mundo tanto no curto como no médio
prazos. O problema é com a op¢do exclusiva e definitiva por nio se cria-

. rem condi¢des de pesquisa bdsica na fronteira do conhecimento, fato

que acaba por acarretar aumento da dependéncia.

O agente mais evidente de transferéncia tecnoldgica de nagdes desen-
volvidas para o terceiro mundo sdo as empresas multinacionais. E por
isso que sobre elas recaem tanto expectativas ufanistas relativas a possi-
bilidade que oferecem de modernizar o terceiro mundo (Emmanuel,
1982) como, ao contrério, todo o 6nus pelo seu atraso tecnolégico.

Que as empresas multinacionais ndo produzem, necessdria-e automa-
ticamente, no terceiro mundo, o fortalecimento da capacidade tecnold-
gica autdnoma e a maior independéncia das respectivas nagdes, € fato
evidente no mundo contemporaneo.

Porém, atribuir-lhes a responsabilidade exclusiva pelos problemas re-
lativos ao atraso e 2 dominagdo dessas na¢des por interesses hegemoni-
cos do mundo desenvolvido é, no minimo, simplificar a questdo.

Fatores internos, proprios de cada nagéo de terceiro mundo que abri-
ga corporagdes multinacionais, s3o igualmente importantes na determi-
nagio das escolhas de quais inovagdes tecnoldgicas adotar e/ou quais in-
vengbes produzir.
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Inegavelmente, as corporagoes multinacionais tendem a monopolizar
as fungbes inovadoras nas economias contemporaneas de modo a obs-
truir ou tornar disfuncionais os esforgos de empresdrios ou empresas
menores que tentam inovar produtos e processos; 0 controle da inova-
¢do tecnologica pelas multinacionais confere-lhes poderosos meios de in-
fluéncia e dominacgéo.

Sendo assim,

pretender alterar o balango do poder econdmico € politico através da adogdo de me-
didas técnicas em favor das pequenas e médias empresas nacionais ou das camadas
de baixa renda parece ingénuo a luz das evidéncias de que essas mesmas medidas de-

pendem do poder politico (Rattner, 1982:91).

O campo onde se realizam os interesses das multinacionais, também
no terceiro mundo, é um campo de interesses €m conflito no qual se es-
tabelecem hegemonias. Tratd-lo como espaco neutro — capaz de, auto-
maticamente, beneficiar ou prejudicar tanto a produgdo de tecnologias
como a expressdo de necessidades sociais — passivel de tratamento €x-
clusivamente ‘‘técnico’’ representa voluntarismo € a0 mesmo tempo re-
forca a estrutura de poder vigente. e

E porque os interesses das multinacionais se realizam num campo de
interesses varios que seus efeitos sdo diversos nas nacdes desenvolvidas
e nas de terceiro mundo além de, também, ndo serem Os MEsSmMOS Nas
diferentes nacdes de terceiro mundo que as abrigam.

Com referéncia mais especifica & América Latina, diversas analises
tém enfatizado a existéncia, nessas nacgdes, de interesses que se opdem
em dois niveis: classes dominantes e dominadas; capital internacional e
capital nacional.

As contradicbes entre capital e trabalho, por um lado, e entre capital
nacional e internacional, por outro, especificam a situag¢do de dependén-
cia de diferentes paises da América Latina e, especialmente, do Brasil.

Trata-se, aqui, de manifestagcGes concretas do capitalismo em que o
Estado nagéo apresenta particularidades distintas das nagdes desenvolvi-
das e também de outras nagdes de terceiro mundo onde o capitalismo
nio se expanda internamente.

A acumulagiio de capital desenvolve-se, nesses paises dependentes,
de forma a ndo se apoiar somente em relagdes capitalistas tipicas, mas
numa variedade de relagées de produgao. Se o capitalismo nao homoge-
neiza relagdes sociais nas nagdes desenvolvidas, nos paises dependentes
da América Latina a heterogeneidade aparece como necessdria & pro-
pria reprodugdo do capital (Wanderley, 1978). . )

Por outro lado, a insergdo desses paises no sistema capitalista interna-
cional é subordinada, isto é, sua posi¢cdo nas decisdes sobre o processo
de acumulagio é limitada pelos interesses das nagdes desenvolvidas.
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Desse modo se colocam, na América Latina, condi¢des especiais de
atuacgdo das corporagbes multinacionais. Em primeiro lugar, a decisdo
de abrigar ou n3o a multinacional aparece, para os interesses que se ma-
nifestam internamente, como sendo tomada num espago sem escolhas:
a corporacgdo multinacional é a unica maneira de atender esses interes-
ses. Tanto caréncias de capital como de tecnologia sdo usadas para es-
se estreitamento do espago de decisdo.

Além disso, a multinacional, que pela ética de sua racionalidade lu-
crativa, tende a ndo transferir, para as empresas no terceiro mundo, a
tecnologia de ponta (Barnet & Muller, 1974), pelo lado da nag¢do depen-
dente ndo encontra resisténcia suficiente para reverter a tendéncia. As
necessidades sociais que se expressam internamente restringem-se aos in-
teresses de certas classes, fra¢es e grupos dominantes; a mediagdo en-
tre produtor e usudrio estabelecida pela transferéncia de tecnologias in-
terrompe o fluxo de informagdes entre ambos tanto pela opacidade do
processo de transferéncia como pelo fato de a tecnologia ser gerada fo-
ra dos limites nacionais.

Finalmente, os interesses hegemOnicos na acumulag@o internacional
do capital passam a atuar direta e concretamente no complexo jogo de
forcas que caracteriza a nacdo dependente. Com o estabelecimento de
empresas multinacionais na América Latina, a contradi¢do entre capi-
tal nacional e capital internacional torna-se mais evidente ao mesmo tem-
po que passa a se manifestar ndo s6 nas esferas governamentais, mas
também nas de organizagdo de interesses da sociedade.

No Brasil, a experiéncia recente com a politica de informadtica ilustra,
de maneira contundente, tanto a contradigdo entre capital nacional e in-
ternacional vivida pelas diferentes fragdes das classes dominantes, co-
mo as implicagdes dessa contradi¢do para a expressdo das necessidades
das classes dominadas. No caso especifico da discussdo e aprovagao
da lei de reserva de mercado pelo Congresso, a questdo nacional ocu-
pg‘praticamente todo espago de argumentagdo, restringindo-se a possi-
bilidade de politizagdo da contradi¢do capital/trabalho ou da questdo
social, também envolvidas na produgdo, difusdo e uso da informdtica
(Mendes, 1985).

por isso que acumulagdo internacional, autonomia nacional e desen-
vol_vimento social tém sido identificados como os trés conjuntos bdsicos
de interesses que, nas nagdes dependentes da América Latina, orientam,
alternada ou simultaneamente, o processo de producido e consumo de
tecnologias (Sobral, 1985).

As forgas em jogo a cada momento vdo determinar os interesses pre-
valecentes na condu¢@o do processo tecnologico. E é da presenca de in-
teresses diversificados que surge a possibilidade de alguma margem de
autonomia nacional das decisdes que interferem na produgéo e na ado-
¢do de tecnologias. Isto é, ndo sdo os interesses exclusivos na acumula-
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¢do internacional que determinam, automgticamepte, a absorgao de tec-
nologias nas nagdes dependentes da América Latlpa. o

Evidentemente que a mio-de-obra barata atrai multinacionais para
os paises dependentes na sua procura de lucros crescentes; do mesmo
modo, a tecnologia que transferem para as empresas localizadas nesses
paises é, se ndo obsoleta, pelo menos superada; também, os efeltos
multiplicadores que essas empresas provocam em termos de §d99aq de
novas tecnologias sdo relativamente restritos. Apesar de§sa.s limitagGes,
desde que implantadas, as multinacionais passam a constituir for¢a, eco-
ndémica e politica, constitutiva das sociedades dependentes. .

Desse modo, os interesses diretamente voltados paraa acumulagio in-
ternacional fortalecem-se no proprio Estado dos paises dependentes.
Sua prevaléncia em momentos decisivos para o dlreclon.ament.o tanto
da produgdo como da difusdo e do consumo de tecnologias vai depen-
der da intensidade quer das aliangas que estabelecarp com os interesses
nacionalistas e os comprometidos com o desenvolvimento social, quer

oposi¢do que deles receber. .
daSilc)) esias grticulag:ﬁes de interesses que vao definir a,énfase dada a
pesquisa bésica, a aplicada ou a tecnolégiqa. Vio, também, estaﬂbel'ec.:er
se a tecnologia deve ser prioritariamente importada ou, ao contrario,
produzida localmente.

Por mais internacionalizada que esteja, contempora}nearpente, a acu-
mulagio capitalista, ndo é acumulagio de capital que ird dlssolve.r fron-
teiras nacionais. O Estado nagdo ¢é funcional para o densepvqlvxmento
do capitalismo, mas isso ndo significa que perde sua 'especxfimdade en-
quanto condensag¢io de forgas sociais, mesmo nos paises erendentes.

Isso quer dizer que, também nesses paises, a tecnplogxa permanece
com suas miiltiplas dimensdes; além de for¢a pr'odunva, seu con}eﬁdo
politico, ideoldgico e cientifico sdo fundamentais para a conduc¢do do
avango tecnolégico. L »

Dadas as especificidades dos paises dependentes, a ciéncia ea tecnolo-
gia produzidas localmente ndo encontram vinculos estabelecidos com o

sistema produtivo;

num pais em desenvolvimento, com a economia dominada por empresas multmacgo—
nais, o trabalho de pesquisa realizado em institutos c!e pesquisa e universidades nacio-
nais, em geral, nio é o aplicado em beneficio c:lo pais, pois essas empresas empregam
seu préprio conhecimento cientifico e tecnoléglf:o, importado, nas receitas e projetos
oriundos das pesquisas realizadas na matriz (Leite ¢ Lopes, 1984: 1741).

Por outro lado, as pesquisas desenvolvidas nesses paises, c?specialmen-
te em alguns setores e institui¢des, ndo deixam de estar articuladas aos
interesses das multinacionais. E o caso, por exemplg, dos qsforgos de
adaptacio de tecnologias vindas do exterior as condi¢des locais e a apro-
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priacdo desses resultados pelas multinacionais estabelecidas nos paises
dependentes.

Caracteristica desse processo, no Brasil, é a producdo de pacotes tec-
noldgicos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRA-
PA) significando, exatamente, adaptacdo de tecnologia produzida fora
€ cuja adogdo implica consumo de tecnologia transferida pelas multina-
cionais: defensivos, sementes melhoradas e maquinas. Cabe lembrar, en-
tretanto, que mesmo nessa instituicdo a pesquisa nio se reduz a adapta-
¢d0 de pacotes. Acontece, porém, que, também no caso especifico da
agropecudria, a pesquisa tecnoldgica nio adaptativa encontra dificulda-
des para ser difundida e absorvida no processo produtivo.

Assim, parece configurar-se, nos paises dependentes da América Lati-
na, uma situacdo em que a pesquisa desenvolvida com maior autono-
mia produz resultados que, dificilmente, sdo incorporados ao processo
produtivo; a0 mesmo tempo, a pesquisa que produz algum impacto co-
mo forca produtiva é a que se restringe as adaptagdes tecnoldgicas.

E essa situacio que tem sido diagnosticada nos estudos sobre ciéncia
¢ tecnologia na América Latina e que integra o quadro de dependéncia
desses paises. Uma situagdo que se reproduz por efeito das forgas so-
ciais que se expressam internamente.

Nao ¢, portanto, a necessidade de maiores lucros das grandes empre-
sas que se imp6e de modo direto e mecanico as nagbes dependentes ge-
rando, de maneira inexorével, a perpetuacdo da dependéncia. Forgas in-
ternamente constituidas tém interesse nesse ‘‘estado de coisas’’ e nio
tém encontrado resisténcia suficiente para reverté-lo.

No que diz respeito a ciéncia e a tecnologia, o problema que se colo-
ca € o da decisdo de alocagdo de recursos para pesquisa — o que impli-
ca decidir ndo apenas sobre 0 montante, mas, também, sobre a nature-
za da pesquisa que se quer apoiar (bdsica, aplicada e tecnoldgica) — e
o das condigGes institucionais para realiz4-la.

O enfrentamento desse desafio vai depender do circuito que se estabe-
leca entre produtores e usudrios de tecnologias, portanto, do processo
de difusdo.

Num contexto de reprodug¢do da dependéncia, o circuito entre produ-
tores e usudrios de tecnologias é interrompido na medida em que a tec-
nologia localmente gerada ndo ¢ absorvida no processo produtivo ou o
¢ de forma subsididria & que é produzida fora, através da adaptacdo.

Esse fato tem repercussdes negativas sobre a ciéncia e a tecnologia de-
senvolvidas nas nagbes dependentes, tanto no que diz respeito a preser-
vagdo do estoque de conhecimentos existentes, tanto nos possiveis ques-
tionamentos que a ele possam ser propostos pela expressdo de necessida-
des sociais vérias.

Configura-se, entdo, uma espécie de circulo vicioso em que a carén-
cia de recursos cientificos e tecnoldgicos para satisfazer determinadas
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necessidades sociais leva a que os mesmos sejam buscados fora da na-
¢do dependente; por essas necessidades serem supridas por competén-
cias exdgenas, a ciéncia e a tecnologia localmente produzidas, por se
tornarem quase que expletivas para a sociedade, tém o seu avanco blo-
queado.

O circulo vicioso, entretanto, é apenas aparente; isto €, verifica-se,
de fato, na medida em que resulta de interesses fundados na prépria so-
ciedade dependente e é aparente porque expressa, apenas, Os interesses
dominantes nessas sociedades.

Ciéncia e tecnologia sé produzem aquilo que a sociedade permite e defende dindmi-
ca e macicamente. O desejo expresso pela sociedade ¢ resultante, a0 mesmo tempo do
nivel de desenvolvimento alcancado por suas forgas produtivas e das interagdes econd-
micas, sociais e culturais de suas forgas vivas (Benakouche, 1984: 14, 15).

Os interesses dominantes afirmam-se sobre outros também presentes
na sociedade dependente. O que a sociedade permite e defende macica-
mente ndo é, portanto, consensual; resulta, sim, de processos confliti-
vos nos quais certos interesses prevalecem sobre outros.

Especialmente nas sociedades dependentes, tanto sua posi¢éo subordi-
nada aos paises desenvolvidos como a heterogeneidade estrutural que
as caracteriza, e que é evidente na multiplicidade de relagdes de produ-
¢do que contém, dificultam acordos entre interesses distintos em torno
de projetos nacionais (Lechner, 1977).

Possibilidade, entdo, de consenso em torno de que, como e para
quem fazer tecnologia, se é que existe para alguma sociedade, certamen-
te ndo existird para as sociedades dependentes da América Latina.

O campo da produgio, difusio e consumo de ciéncia e tecnologia
nessas sociedades continua e, tudo indica, continuara sendo problematico.

A dificuldade no estabelecimento de projetos nacionais que sejam ma-
cicamente aceitos representa, sem divida alguma, obstéculo para o de-
senvolvimento da produgido local de tecnologias. E preciso considerar,
no entanto, que a diversidade de necessidades sociais presentes nas so-
ciedades dependentes constitui um potencial estimulo a sofisticacdo cien-
tifica e ao avanco tecnoldgico, desde que se organizem em interesses
que efetivamente se expressem de modo a reorientar a produgao, a difu-
sdo e o consumo de tecnologias.
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Capitulo 5

Ampliacao de possibilidades tecnoldgicas

A andlise tanto das possibilidades tecnoldgicas existentes como das
condi¢des de sua ampliagdo formula-se no nivel da compreensdo do fa-
zer humano no campo da agdo social. Isto ¢, esse desafio situa-se no
plano do entendimento das metas socialmente pretendidas e dos meios
que se adotam para alcanca-las.

Tanto umas como os outros expressam o arbitrio de sujeitos determina-
dos em situagGes concretas. Assim é que aquilo que se pretende socialmen-
te em termos de metas ¢ de meios para atingi-las resulta de um conjunto
de fatores historicamente constituidos e responsaveis pela diversidade social.

]?qsse modo, sujeitos sociais distintos como classes, fra¢des, grupos
sociais € nagOes expressam suas necessidades na esfera politica, manifes-
tando interesses que se completam ou se contrapdem numa arena de
conflitos. Os interesses que prevalecem nessa disputa ndo aniquilam, ne-
cessariamente, os que se lhes opdem e, se o fazem, nfo serd infinitamen-
te: no campo da agdo social ndo cabe rigidez em nenhum momento da
andlise, sob pena de ela ndo se fazer sobre homens determinados em so-
ciedades concretas e dinidmicas.

Esses pardmetros, fornecidos pela sociologia, permitem pensar as pos-
sibilidades tecnoldgicas existentes e as condigdes favordveis ou nio a
sua ampliagdo.

A pluralidade de interesses sociais, mesmo que organizada pela hege-
monia de alguns, é a primeira garantia tanto da diversidade como do
avango tecnoldgicos.

O campo de manifestagdo de interesses que podem afetar o avanco
tecnoldgico ¢ determinado, concretamente, pelo nivel de desenvolvimen-
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to cientifico alcangado, pelas condi¢des econdmicas e pelas homogenei-
zagbes ideoldgicas que se fazem sobre ciéncia e tecnologia. Efetivamen-
te esse campo politico é constituido pela captacdo diferenciada que os
vérios sujeitos sociais fazem das diversas dimensdes que constituem a
tecnologia. ’

A ampliagdo ou ndo das possibilidades tecnoldgicas existentes verifi-
ca-se em fungio da natureza dos conflitos que se estabelecem entre inte-
resses sociais distintos e do estoque de conhecimentos disponivel.

O estoque de conhecimentos disponivel, em certo momento, resulta,
por sua vez e em grande parte, de decisdes politicas anteriores.

E como resultado dos conflitos de interesse existentes e da hegemonia
que deles decorre que se decidem os recursos financeiros, humanos e
tecnolégicos necessérios a produgdo, difusdo e consumo de tecnologias.

Em suma, o que fazer, como fazer e para quem fazer, em termos tec-
noldgicos, ¢ resultado, por um lado, daquilo que podem pretender dife-
rentes sujeitos sociais e, por outro, do conhecimento cientifico existente.

Além disso, a tecnologia produzida e consumida em determinado mo-
mento ird, também, condicionar o avango ou o retrocesso tecnoldgico
em momentos posteriores. -

A ampliacdo de possibilidades tecnolégicas depende, entdo, do esto-
que de conhecimentos existentes, do desenvolvimento tecnoldgico ja al-
cancado e dos interesses sociais que se manifestam e que prevalecem
em determinado momento. Depende, também, da articulagdo entre gera-
¢do e absorgdo de tecnologias efetivamente estabelecida.

Dessa maneira, a ampliagdo de possibilidades tecnoldgicas ndo se apre-
senta igualmente para diferentes sujeitos sociais, quer quanto a informa-
¢do sobre a tecnologia existente € como produzi-la, quer quanto ao aces-
so a essa tecnologia.

Supondo que o grupo de cientistas e tecnélogos seja aquele que dispo-
nha de mais informagGes sobre o que e o como da tecnologia existente,
ndo é dele, exclusivamente, que depende a ampliacdo de possibilidades
tecnoldgicas. As pesquisas basicas, aplicadas e tecnoldgicas, desenvolvi-
das por esse grupo, exigem alocagdo de recursos financeiros, humanos
e institucionais; essa destinagdo de recursos resulta de decisoes tomadas
no campo conflituoso dos interesses sociais tais como se expressam no
nivel da sociedade em geral e, de modo mais especifico e principalmen-
te, no nivel do Estado.

Por outro lado, o préprio grupo de cientistas e tecn6logos nao é homo-
géneo, nem nos limites de uma nag&o, nem entre nagdes diferentes. As ati-
vidades cientificas e tecnoldgicas, contemporaneamente, sdo desigualmen-
te distribuidas entre nacdes, instituicdes e pesquisadores: a maioria do que
se tem produzido em ciéncia e tecnologia vem de poucos paises e de um re-
duzido nimero de centros nesses paises. A divulgacdo de ciéncia e de tec-
nologia processa-se de maneira diferenciada também entre pesquisadores.
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E do questionamento das condigdes dessa diferenciagdo que vai de-
pender, em grande medida, a ampliagdo das possibilidades tecnoldgicas
existentes tanto para grupos e classes sociais como para diferentes na-
¢es. E esse questionamento resulta tanto da diversidade de interesses
sociais como da for¢a com que se manifestam quer quanto a geracio
quer quanto ao uso de tecnologias.

A critica, socialmente construida, das condi¢Ges existentes e diferen-
ciadas de produgdo e uso de tecnologias ndo conduz, de maneira algu-
ma e como equivocadamente se pode pensar, a homogeneizagées do pro-
cesso tecnoldgico. Isso porque tanto a tecnologia é complexa e multidi-
mensional, ndo comportando avaliagbes unidirecionadas, tanto porque
ndo ¢ a tecnologia a unica base da diferenciacédo social.

A critica, entdo, as condig¢fes existentes de produc¢do, difusdo e uso
de tecnologias poderd ampliar as possibilidades tecnolégicas existentes,
contribuindo para redirecionar o avango tecnolégico e criar novas op-
¢Bes tecnoldgicas, contribuindo, desse modo, para que as diversidades
sociais se reproduzam noutros termos.

Essa critica construida socialmente e capaz de produzir efeitos nas
possibilidades tecnolégicas existentes é a que resulta da expressio de in-
teresses de sujeitos sociais historicamente constituidos. E, portanto,
uma critica nio voluntarista porque limitada pelas condigbes estruturais
dos sujeitos que a produzem. :

Tanto a participacdo de sindicatos de trabalhadores nas decisGes so-
bre que inovagdes tecnoldgicas introduzir nas fabricas, como ocorre,
por exemplo, nos paises nérdicos, como os esforgos para a adogdo sele-
tiva de pacotes tecnoldgicos, por parte de pequenos produtores rurais
do sul do Brasil, sdo expressdes distintas de oportunidades criticas de su-
jeitos sociais diversos em situagGes particulares.

Movimentos sociais de protecdo ao meio ambiente, assim como orga-
niza¢des de consumidores envolvidas com a qualidade de produtos ex-
pressam, também, criticas diferenciadas ao processo de produgédo e ao
uso de tecnologias.

A constitui¢do de criticas aos processos tecnolégicos existentes depen-
de de um patamar minimo de informagdes e de sua manifestacdo co-
mo interesses sociais. A efetividade das criticas assim estabelecidas na
formulagdo de novas demandas tecnolégicas vai depender da forca de
sua expressdo no campo dos diferentes interesses sociais. O atendimen-
to dessas demandas, por fim, vai depender do estoque de conhecimen-
tos existentes e das condi¢des de abertura de novas fronteiras.

Dessa maneira articulam-se, na ampliagdo de possibilidades tecnologi-
cas, os niveis de geracdo, difusdo e absor¢do de tecnologias. Quanto
mais diferenciados e expressivos os interesses envolvidos no processo,
maior seria, em principio, a amplitude das opgdes tecnolégicas. No en-
tanto, para que isso ocorra, nem a complexidade da tecnologia pode
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ser minimizada e nem os interesses sociais podem se manifestar em rela-
¢do a apenas um momento do processo. Para que as p0351b1hdades tec-
noldgicas de fato se ampliem, dos diversos interesses sociais deve resul-
tar alocagdo de recursos humanos, financeiros e institucionais na pes-
quisa (tanto basica como tecnolégica) e na difusdo.

Cabe lembrar, entretanto, que a ampliagdo de possibilidades tecnolo-
gicas ndo significa igualizagdo do acesso a tecnologias por diferentes su-
jeitos.

O que se abre é o leque de opgdes tecnoldgicas disponiveis para sujei-

" tos diferenciados quando a difusdo de tecnologias, absorvendo interes-

ses sociais distintos, articula, de modo efetivo, a geracdo e a absorcdo
de tecnologias.

A ampliacdo de possibilidades tecnoldgicas ocorre quando a tecnolo-
gia é politizada, isto é, quando sua producédo ¢ consumo sio problema-
tizados enquanto expressao complexa de interesses sociais € sdo percebi-
dos como um lugar de exercicio diferenciado de poder na busca do aten-
dimento de necessidades sociais.

Essa politizagdo da tecnologia, além de implicar a explicitacdo das
condi¢des de produgdo e consumo de tecnologias, dos efeitos d1ferenc1a-
dos de tecnologias diversas para o meio ambiente, para a saude, para
O processo produtivo, supde, também, o envolvimento de interesses so-
ciais distintos no controle do avango tecnolégico.

Esse processo de polmzagao torna possxvel evidenciar o carater social
da tecnologia, ou seja, que a tecnologia é sempre um resultado comple-
xo0 de escolhas efetuadas por sujeitos sociais em situagdes concretas.
Desse modo, quanto maior a diversidade de interesses organizados e
com forga de expressdo no campo tecnoldgico, maior o leque de possi-
bilidades que se abrem para a tecnologia.

Além da manifestagdo organizada de interesses diversificados, a am-
pliagdo de possibilidades tecnoldgicas sé devera ocorrer quando os inte-
resses sociais favorecerem o desenvolvimento cientifico e a pesquisa tec-
noldgica e, também, um processo de difusdo que articule eficazmente
os niveis de geragdo e de absorgdo de tecnologias.

A absorc¢do de tecnologias ndo depende exclusivamente da difusdo.
Ou, em outros termos, a difusdo ndo é apenas passagem de informagdo
de um informador desinteressado para um receptor sem critica. A difu-
sdo implica as condigdes objetivas de quem informa e de quem é informado.

Sdo essas condi¢Ges objetivas que podem explicar, por um lado, a re-
tengdo de informagdes pela cadeia emissora €, por outro, a variacdo
na capta¢do de mensagens pelos receptores.

E exatamente por isso que as informagdes recebidas sobre as tecnolo-
gias disponiveis (processos e produtos para consumo produtivo ou indivi-
dual) sdo captadas diversamente e adaptadas as experiéncias especificas
dos diferentes sujeitos sociais. Isso quer dizer que ndo s6 o entendimento
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da tecnologia é desigual, mas as condi¢des para adotd-la ndo sdo as mes-
mas, tanto pela variacdo na captagdo do seu significado e dos efeitos que
produz, como pelas oportunidades econdmicas de financiar sua absorc@o.

Desse modo, ndo sdo jamais Obvias as oportunidades de ampliagdo
das possibilidades tecnoldgicas. Se, por um lado, elas existem, por ou-
tro, o inverso ¢ igualmente verdadeiro: as possibilidades tecnoldgicas po-
dem restringir-se em fun¢do dos interesses sociais em jogo.

A chave que as Ciéncias Sociais propdem, e a Sociologia em particu-
lar, no campo da compreensdo da tecnologia, sua produgdo e seus efei-
tos, é a de abrir o campo da consideragdo da diversidade, de enfrentar
o desafio da identificagdo de condigdes efetivas de manifestagdo de inte-
resses de classes, fragbes, grupos sociais e nagdes.

Desse modo, numa proposta de estabelecimento de pardmetros para
a andlise da tecnologia, ndo ¢ possivel se identificarem tendéncias efeti-
vas na direcdo da ampliacdo ou nio de possibilidades tecnoldgicas. Pa-
ra esse propdsito, a avaliagdo em abstrato deve substituir-se por andli-
ses concretas.

Entretanto, quaisquer que sejam os rumos dados a tecnologia — co-
mo meio de desenvolvimento social, de constru¢do da democracia poli-
tica e de emancipag@o de sujeitos ou, ao contrdrio, como fator restriti-
vo da autonomia e responsavel pela tirania da maquina —, ela tem que
ser seriamente considerada como um elemento bdsico na constitui¢do
das sociedades contemporineas e na determinagdo de seu futuro.

Nas sociedades contemporaneas, a tecnologia é um permanente desa-
fio a respeito de como usar essa enorme for¢a de controle e de manipu-
lagdo da natureza. Essa necessidade de regular os rumos da tecnologia
evidencia a preméncia, sempre renovada, de se estabelecerem as metas
sociais a serem cumpridas, para as quais a tecnologia seria direcionada.

Essa é a dimensdo politica da tecnologia, necessariamente presente tan-
to no processo de geragdo como na difusdo e na absor¢do de tecnologias.
Apesar de obrigatério, o conteudo politico da tecnologia varia quanto aos
sujeitos sociais que se manifestam e quanto a forga de suas manifestacdes.

A maior diversidade de sujeitos sociais — expressando necessidades
sociais com forga suficiente para que os interesses assim revelados se
transformem em objetivos da sociedade a conduzirem o processo tecno-
légico — acarreta, sem divida, ampliagdo de possibilidades tecnoldgicas.

Isto é, a diversidade de classes, fragGes e grupos sociais com forga po-
litica suficiente para se fazerem ouvir no nivel do Estado é, por princi-
pio, garantia de ampliacdo de possibilidades tecnoldgicas.

O mesmo ocorre, no nivel internacional, com a maior variedade de
nagdes com forga politica para se fazerem ouvir.

A restricdo da capacidade de expressdo de interesses de sujeitos so-
ciais varios no nivel nacional ou no internacional acarreta, ao contrario,
reducdo das possibilidades tecnoldgicas.
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A relacdo entre interesses e possibilidades tecnoldgicas estabelece-se,
entdo, na direcdo de ampliar as opg¢des tecnoldgicas quanto mais diver-
sificados sejam os interesses e na de reduzi-las quando os interesses ten-
dem a se assemelhar, isto €, quando expressam necessidades de sujeitos
sociais semelhantes ou equivalentes (classes sociais dominantes, nag¢ées
hegemonicas etc.).

Essa afirmagdo, como os demais parimetros aqui estabelecidos para
a andlise da tecnologia, deve ser tomada como sugestdo de estratégia
analitica e ndo como evidéncia de alguma situacdo existente. No caso,
por exemplo, as situa¢des limite que podem ser derivadas da relagdo en-
tre interesses sociais e possibilidades tecnolégicas — tanto de manifesta-
¢do, com igual forga, de todos os interesses de sujeitos sociais existen-
tes, quanto de expressdo exclusiva de interesses de um tnico sujeito so-
cial — ndo sdo caracteristicas do mundo contemporaneo.

Nas sociedades contemporineas costumam expressar-se diferentes su-
jeitos, com graus variados de autonomia e for¢a politica.

A politizagdo da questdo ecoldgica, por exemplo, a0 mesmo tempo
que resulta da entrada em cena de novos sujeitos sociais, cria oportuni-
dade para manifestagio de novos interesses. Do mesmo modo gcorre
com a dependéncia tecnoldgica entre nages e sua politizacdo.

A preservagdo do meio ambiente e da saide, formulada como neces-
sidade social a ser atendida, tanto tem levado a redirecionamentos na
adogdo de tecnologias, como tem significado apresentagido de novos pro-
blemas de pesquisa e novas estratégias de difusdo.

A crucialidade da questdo ecoldgica para a ampliacdo de possibilida-
des tecnoldgicas comega, apenas, a se manifestar e com intensidade va-
riada segundo a organizagdo e a for¢a dos interesses sociais que a politizam.

Nessa 6tica, alguns circuitos de difusio de tecnologias comecam a le-
var em conta as condi¢des especificas dos usudrios, nelas incluindo seus
conhecimentos e técnicas anteriormente adotados, como, por exemplo,
o circuito que se estabelece na chamada agricultura organica. Nessa pré-
tica, técnicas modernas sdo adotadas de modo criterioso e combinadas
a saberes e priticas préprios do agricultor e possibilitando maior equili-
brio ecolégico.

Do mesmo modo, pesquisas tém sido estimuladas visando a novas
formas de produgdo de energia e de preservagdo ambiental.

Na medida em que o equilibrio ecolégico é percebido como dependen-
do de decisdes e agdes humanas e ndo como um fenémeno natural, sua
garantia depende das forgas sociais interessadas na sua preservagao, is-
to é, interessadas na ampliagdo de possibilidades tecnolégicas. Como de-
corréncia, cada inovagiio passa a ser vista em termos de suas implica-
¢des sociais e ambientais.

Para a constitui¢ido e fortalecimento desses interesses, a informagéo
sobre as diferentes inovagdes, condi¢des de uso e eventuais riscos tem
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sido fundamental; além disso, as catdstrofes ecoldgicas provocadas por
usos descontrolados de determinadas técnicas e por acidentes tecnologi-
cos como os nucleares tem-se imposto a reflexdo critica e a acdo conse-
qiiente em nome da ecologia. '

Essa politizacdo, entretanto, vem ocorrendo de forma variada entre
diferentes sujeitos sociais. Entre as diferentes nagdes, a questdo ecolégi-
ca ¢é objeto de enfrentamento mais intenso e organizado pelas nagoes de-
senvolvidas. No terceiro mundo, a problematizacdo ecoldgica apenas
se inicia.

Isso parece ocorrer no terceiro mundo por diversas razdes, dentre as
quais podem se destacar: a) a articulagdo incipiente entre geracdo, difu-
sdo e absorgdo de tecnologias dado que as inovagdes tecnoldgicas adota-
das sdo produzidas fora dos vdrios limites nacionais; b) os problemas
que enfrentam os paises do terceiro mundo e, especialmente, as nagdes
dependentes da América Latina sdo de tal ordem que outras necessida-
des sociais aparecem como prioritdrias, sobrepujando-se & questdo eco-
l6gica e dificultando seu relacionamento a processos tecnoldgicos.

Na América Latina e no Brasil, especialmente, o problema com a ino-
vagdo tecnoldgica ‘‘imposta de fora para dentro e de cima para baixo’’*
¢ que ela ndo surte os efeitos de legitimagdo do poder estabelecido e
de demonstracio de eficicia do Estado em garantir a produgéo e a dis-
tribui¢do de riquezas. O avango tecnoldgico tal qual praticado por es-
sas nacgoes ndo é reconhecido macicamente como sendo eficiente para
o atendimento de necessidades sociais.

A ““abertura’’ do pacote tecnoldgico e a produgdo interna de ciéncia
e tecnologia passam a constituir necessidades sociais manifestadas por
diferentes sujeitos, dentre os quais se destaca o proprio grupo de cientis-
tas com toda sua diversidade e na tentativa de criar espago politico on-
de faca valer seus interesses (Fernandes, 1987).

A questdo ecolégica, desse modo, fica diluida no problema da depen-
déncia e no atraso cientifico e tecnoldgico que lhe sdo associados. Acon-
tece, porém, que a politizagio da dependéncia acaba por explicitar o te-
ma ecolégico: a devastagdo de florestas e a venda de madeiras nobres
para mercados sofisticados das na¢des desenvolvidas ¢ um exemplo des-
sa via.

Por outro lado, como o equilibrio ecoldgico ¢, no limite, do interes-
se de todos, a possibilidade de politizacdo da questdo aumenta, mes-
mo nos paises dependentes, € contribui, por sua vez, para que o proble-
ma da dependéncia ressurja no seu bojo: o uso indiscriminado de agro-
téxicos e os efeitos devastadores que produz no meio ambiente € na sau-

* Expressio de trabalhador rural do Sul do Brasil, recolhida em entrevista realizada em
1983, no ambito da pesquisa sobre tecnologia agropecudria e movimento sindical de traba-
Thadores rurais (Figueiredo e Araujo, 1984).
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de dos usudrios tém levado, entre trabalhadores rurais brasileiros, a
um crescente questionamento do papel das multinacionais e dos interes-
ses internos a elas associados na transferéncia de determinadas tecnologias.

Apesar das dificuldades de estabelecimento de consenso em torno de
projetos nacionais nos paises dependentes da América Latina, a diversida-
de de necessidades sociais que passam a se manifestar como interesses no
nivel da sociedade e, também, no do Estado, particularmente no Brasil,
passa a significar demanda por ampliagdo de possibilidades tecnologicas.

O problema permanece, entretanto, na alocagdo de recursos suficien-
tes para o desenvolvimento da pesquisa, para a formagdo de recursos
humanos qualificados e para o fortalecimento da articulacdo entre a ge-
racdo da tecnologia localmente produzida e sua absorcéo.

Apesar dos fatores estruturais que caracterizam a dependéncia e limitam
a expressio de sujeitos sociais variados em relagéio a tecnologia, a maior in-
formagiio sobre a existéncia de novas técnicas, suas condi¢des de uso e os
eventuais riscos a elas associados vai criando, paulatinamente, condi¢des
de estabelecimento de uma critica social complexa e de indicacdo de novos
caminhos para que se atendam necessidades sociais diversificadas.

Mesmo que, por vezes, para que issO comece a OCOITer, Seja necessa-
ria uma catdstrofe como a ocorrida em Goidnia com o roubo e a Viola-
¢do da capsula de césio ou como a ocorrida em Cubatdo, onde as indus-
trias locais chegaram a provocar verdadeira devastagdo ambiental e das
condigbes de vida da populagdo. )

A divulgagio cientifica e a difusdo de tecnologia sdo processos funda-
mentais, se bem que nio suficientes, na abertura de condig¢bes tanto pa-
ra o estabelecimento de necessidades sociais como para a escolha dos
meios para satisfazé-las.

Nem a divulgacdo cientifica, nem a difusdo de tecnologia ocorrem
num espago neutro. Ambas sdo impulsos e resultados de relagées de po-
der. Para que, nas sociedades dependentes, haja mais divulgacdo das
condigbes, dos problemas e dos resultados de pesquisas e para que a di-
fusdo nido se faga nos moldes da transferéncia de tecnologias e leve em
conta os contextos de criacdo e de uso, nos seus aspectos estruturais e
nos relativos as possibilidades dos sujeitos, € preciso que interesses so-
ciais se fortalegam nessa diregdo. E necessario que o Estado reflita es-
ses interesses e trabalhe na regulagdo da diversidade, tanto das necessi-
dades sociais como dos meios para satisfazé-las.

Quando isso ndo é feito e, pelo contrério, se impde um projeto homo-
geneizador de modernizagdo tecnoldgica ideologicamente justificado pe-
lo aumento de riqueza que produziria, os resultados obtidos revelam
eficdcia apenas relativa e a diversidade estrutural preexistente €, mais
uma vez, recolocada, a desafiar tratamento politico diferenciado.

A Sociologia tem produzido diversos estudos sobre, por exemplo, a
modernizacdo rural no Brasil, promovida pelo Estado a partir do final
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da década de 60, e tem mostrado, exatamente, os efeitos diferenciais
desse processo para classes, fracdes e grupos sociais, além de, no caso
especifico, para regides.

A ampliagdo de possibilidades tecnoldgicas ndo exige, entdo, estabele-
cimento de consenso sobre que tecnologia produzir, como e para quem.
Pelo contrario, depende, sim, de produgdo diferenciada de tecnologias
a serem absorvidas segundo necessidades sociais expressas por diferen-
tes sujeitos.

Esse é um dos maiores desafios a serem enfrentados pelas sociedades
e Estados de paises dependentes: possibilitar, por um lado, que se expres-
sem como interesses as diferentes necessidades sociais resultantes da di-
versidade estrutural que os caracteriza e, por outro, permitir que esses
interesses constituam forgas condensadas no Estado.

Em termos de ciéncia e de tecnologia, as pré-condi¢des de ampliagdo
de possibilidades estdo dadas pela heterogeneidade tipica das na¢des de-
pendentes. Resta o fortalecimento politico da multiplicidade de sujeitos
de modo a proporem, com eficdcia, novos desafios para a tecnologia.

O fortalecimento de sujeitos capazes de influir no campo da geragido
e uso de tecnologias passa, entre outras coisas, pelo conhecimento ca-
da vez mais amplo das condi¢des de produgdo de tecnologias e dos efei-
tos do uso de tecnologias especificas. Isso implica a ndo defini¢do aprio-
ristica do que produzir ou do que adotar e remete para a necessidade
de investimentos sociais especificos para a esfera da geracdo e, portan-
to, para a pesquisa bdsica, para a aplicada e para a tecnoldgica e, tam-
bém, para a esfera da difusdo.

Desse modo, estariam criadas as condi¢des tanto da abertura de paco-
tes tecnoldgicos como de geragdo propria de tecnologias e, também,
de uso combinado de técnicas tradicionalmente adotadas por diferentes
sujeitos sociais.

"A sociologia tem ensinado que as estruturas sociais limitam o arbitrio
de sujeitos; tem mostrado, também, que sdo os sujeitos, segundo suas
determinag¢des sOcio-histdricas, que criam e recriam as estruturas que
os envolvem. Na andlise da tecnologia em situagdes concretas, sdo essas
determinagdes e possibilidades que podem ser reveladas.

Brasilia, abril de 1989
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Na formagdo da personalidade humana, os grupos e as
comunidades de base desempenham importante papel. Cons-
tituem o meio em que o individuo se forma, sofre influén-
cias decisivas no seu temperamento € no seu cariter, recebe
marcas sociais que o identificam perante os outros e perante
si mesmo, desempenha os papéis fundamentais do drama so-
cial, torna-se, enfim, pessoa.

A comunidade, nome genérico que engloba esses grupos
sociais — seja vizinhanga, bairro, municipio, vila ou favela
— cresce de importincia num mundo em que os direitos do
homem e sua prépria natureza estdo constantemente ameagca-
dos por forgas incoerciveis.

A preocupagdo com o futuro e a fung@o dos grupos so-
ciais cresce num mundo assediado de totalitarismos de toda
espécie, resultantes de profundos desequilibrios na pessoa
humana e na ordem social. H4 a indiscutivel tendéncia de
deslocar o eixo do poder e da autoridade, o controle das deci-
soes politicas, para o povo, protagonista do processo hist6-
rico, pois a democracia ndo pode subsistir apenas pelo fun-
cionamento de suas institui¢des politicas formais. E antes de
tudo, mentalidade, sistema de vida.

A extensdo do conceito de vida democritica a todas as
camadas sociais depende da medida em que um novo tipo
de educagdo assegure a todos os individuos, seja qual for
sua procedéncia, o dominio das técnicas de expressao e da
opinido sobre as quais repousa a democracia.
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