Tecnologia e sociedade: consideragdes
teéricas preliminares®

Gruro pE TraBaLHo PoLimica TEcxoLOGica **°
1. Introdugdo; 2. Marco tedrico; 3. Estudos sobre o tema.

1. introdugéo

Qualquer trabalho cientifico em um determinado campo deve partir dos
conhecimentos especificos j4 conquistades, para procurar a formulagio
de novas idéjas, de novos conhecimentos. Para tanto, torna-se imprescin-
divel o estudo pormenocrizado da bibliografia especializada na irea a ser
investigada,

° Em abril de 1972 foi formade no Departamento de Estudos Governamentais da
Escola Brasileira de Administragio Piblica um grupo de trabalho para estudos da
politica governamental brasileira na 4rea da tecnologia, composto de professores
desse Departamento e de estudantes selecionados do Curso de Graduagio em Adminis-
tragio da EBAP. Em termos amplos, o objetivo desse grupo de trabalho ¢ iniciar
uma nova linha de agio para o Departamento, que consistiria na elaboracio de es-
tudos aprofundados em areas especificas da politica governamental, para posterior
apresentagic e possivel discussdo nas prdprias estruturas governamentais corres-
pondentes. Concretamente foi escolhida a drea de politica tecnolégica como expe-
riéncia piloto, devido a grande atualidade do tema e ao interesse que lhe vem sendo
dedicado por parte niio somente do governo brasileiro, mas também de diversas or-
ganizaches internacionais. As conclusdes das pesquisas nessa Area deverio ser dis-
cutidas com entidades governamentais ligadas & politica tecnoldgica, por meio de
uma série de seminarios que serio realizados gracas a um convémio existente entre
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Nosso trabalho, que se propde levar a conclusbes sobre a politica
overnamental na area de tecnologia no caso brasileiro, também parte
gessa premissa. No campo dos estudos sobre tecnologia, porém, o enorme
volume da bibliografia existente, se por um lado poc%e ser encarado como
aspecto positivo, no sentide do fornecimento de subsidios, por outro lado,
na medida em que o volume de obras nao é acompanhado por um nivel
de sistematizagao correspondente, pode dificultar, por dispersio, o tra-
balho.

A fim de eliminarmos esse risco, iniciamos nossos trabalhos e o pre-
sente documento tentando uma classificagao genérica dos estudos sobre
tecnologia. Trata-se, como ji dissemos, de bibliografia vasta, sendo que
sua maior parte compreende publicagies recentes, Tentaremos, entio,
organizd-la assinalando as principais tendéncias encontradas na literatura
existente sobre o tema “tecnologia”.

Convém assinalarmos que o tratamento dado ao aspecto de sistema-
tizagdo bibliografica nao serd exaustivo, por ser esta apenas uma fase de
nosso estudo propriamente dito. Fugiria 4 esséncia do trabalho uma
apreciacio por demais alongada deste aspecto, embora deva ser frisada
a importincia de se procurarem, nos estudos ja realizados, subsidios para
a elaboragao do arcabougo tedrico a ser usado em nossas pesquisas.

Neste documento, portanto, apontaremos de maneira sucinta as ten-
déncias gerais da literatura especializada, discutindo suas possiveis limita-
¢oes. No enquadramento de cada uma dessas tendéncias serdo seletiva-
mente citadas algumas obras.

A partir desse quadro, serd desenvolvida a estrutura tedrica a ser usa-
da nas fases posteriores da pesquisa, abrangendo a conceituagao tedrica e
operacional do préprio objeto de anélise e os principais parametros das
diferentes maneiras de tratar esse objeto.

1.1 Tendéncia na literatura

A literatura existente sobre o tema “tecn()lo%ia” pode ser sistematizada
em linhas gerais segundo quatro tendéncias bésicas: a primeira seguiria

a Fundacio Getulio Vargas e a Subsecretaria de Cooperacio Econdmica e Técnica In-
ternacional (SUBIN)} do Ministério de Planejamento e Coordenagio Geral.

O presente arligo representa o primeiro resultado dos trabalhos desde entdo de-

senvolvidos. Ele foi fruto de intensas discussdes, e ja representa em si uma experiéncia .
valiosa, pois foi possivel realizar um trabalho realmente coletivo, agregando esforgos
20 contrario de subdividi-los, como acontece geralmente em tais grupoes. O trata-
mento do tema nesse artigo pode parecer i primeira vista demasiado académico. Na
realidade, porém, a necessidade de elaboracio de um arcabouco tedrico tornou-se
evidente, apds algumas semanas de tentativas frustradas de explorar o tema dado,
diretamente.
*® Participam do grupo de trabalho: Anna Maria 8. M. Campos — Prof.? de Plane-
jamento governamental; Bianor Scelza Cavaleanti — Prof. de Planejamento governa-
mental; Gustavo Francisco Bayer — Prof. de Ciéncia politica ¢ Coordenador do grupo
de trabalho; José Brakarz — Assistente de pesquisa; Licie Flavio M. de Oliveira —
Assistente de pesquisa; Luiz Américo Costa — Assistente de pesquisa; Mara Darcy
Biasi Ferrari Pinto — Prof.* de Planejamento regional e local; Nira de Castilho —
Assistente de pesquisa: Ricardo Kohn de Macedo — Assistente de pesquisa.
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uma linha pragmatica no tratamento do tema; a segunda consideraria a
crenga na neutralidade cientifica, a terceira acentuaria uma tendéncia
pessimista quanto as conseqiiéncias da tecnologia, e a quarta partiria da
concepgio de uma “revolugdo tecnolégica”, que modificaria radicalmente
os padrdes de organizagio da existéncia humana. Os préximos quatro itens
discutirdo essas tendéncias mais detalhadamente.

1.1.1 Tendéncia pragmatica

A principal caracteristica dessa tendéncia é que ela se preocupa exclusiva-
mente com aspectos da geracio de tecnologia, sem considerar problemas
ligados as conseqiiéncias de seu uso. Tal perspectiva subentende. otimismo
quanto a essas conseqiiéncias, 0 que, porem, nio fica expresso nos textos.

Essa categoria abrange a maior parcela da literatura sobre a tecno-
logia e principalmente as obras originadas cm organismos nacionais ou
internacionais de planejamento. ! Assim sendo, essa tendéncia é encontrada
na maior parte dos trabalhos patrocinados pela Organizagio de Cooperagio
e Desenvolvimento Econémico (OLDE),? pelo Programa Regional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico da Organizagiao dos Estados
Americanos ? e nas pesquisas realizadas no IPEA* ¢ em outros organismos
de planejamento de dpaises latino-americanos. * No campo de trabalhos
académicos, essa tendéncia ¢ representada principalmente pelo chamado
“Grupo de Sussex”,® e de modo geral por autores economistas. 7

Essa linha de estudos é de importincia fundamental como fonte de
dados para a discussdo sobre a formulagio de politicas governamentais

1 Uma ampla bibliografia com essa tendéncia pode ser encontrada em: Organizacio
dos Estados Americanos. Conferéncia Especializada sobre a Aplicagio da Ciéncia
e da Tecnologia para o Desenvolvimento da América Latina. Documento de trabalha.
Brasilia, maio 1972. Mimeo.
2 Por exemplo: Gaps in technology: Comparisons between member countries in
education, research and decelopment, technical innovation, international economic
exchanges. Paris, 1970.
3 Por exemplo: Katz, Jorge. Importacion de tecnologia, oprendizaje local e indtes-
triglizacion dependiente. Washington, 1972. Mimeo; Oxman, Gastén & Sagasti, Fran-
cisco. La transferencia de tecnologia hacia los paises del Grupo Andino. Washington,
1972, Mimeo.
* Por exemplo: Biato, Francisco Almeida; Guimaries, Eduardo da A. & Figueredo,
Maria Helena P. de. A ftransferéncia de tecnologia no Brasil. Rio, IPEA/IPLAN,
1970; —. Potencial de Pesquisas tecnoldgicas no Brasil. Brasilia, IPEA/IPLAN, 1971;
Conferéncia Especializada sobre a Aplicacio da Ciéncia e da Teenologia para o
Desenvolvimento da América Latina. Trabalhos da Delegagio do Brasil. Brasilia,
1972, Mimeo.
5% Vermota 1.
8 Science Policy Research Unit, University of Sussex. The transfer of technology to
Latin America, 1971; Cooper, Charles & Sercovith, Francisco, The mechanisms for
irél__ngfer of technology from advanced to developing countries. University of Sussex,
i,
7 Por exemplo: Leftwich, Richard H. The price system and resources allocation.
3. ed. New York, 1966; Galbraith, John K. The new industrial state. Boston, 1967;
Ferguson, C. E. The neoclassical theory of production. Cambridge, Mass., 1969,
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na drea da tecnologia, mas dificilmente pode fornecer subsidios tedricos
para a localizagdo dos pardmetros gerais da agfio politica nesse campo.
Em geral, limitam-se a estudos regionais, e dportanto pouco generalizaveis,
ou ao tratamento de aspectos especificos do processo tecnoldgico, como
recursos humanos, processos de transferéncia, etc.

1.1.2 Tendéncia de neutralidade cientifica

Uma parte considerivel da literatura baseia-se na crenca de que a neu-
tralidade da ciéncia levard a imposicio dos aspectos positivos da tec-
nologia sobre os negativos. Essa tendéncia estd intimamente ligada a teo-

ria cibernética, e jA Nobert Wiener a formulava claramente:

“O perigo da mdquina para a sociedade ndo provém da miquina em
si, mas daquilo que o homem faz dela... A égrande fraqueza da maquina
- fra(}ueza que nos salvou até aqui de ser dominados por ela — é a de
que ela nido pode ainda levar em consideragiio a vasta faixa de probabi-
lidades que caracteriza a situagdo humana. A dominagio da miquina pres-
supde uma sociedade nos tltimos esté(iios de entropia crescente, em que
a probabilidade ¢é insignificante e as diferengas estatisticas entre os indi-
viduos sdo nulas. Felizmente ainda nfio alcancamos esse estagio.”

O perigo de que a tecnologia se transformasse em uma for¢a de domi-
nacio da humanidade nio seria, portanto, devido a tendéncias implicitas
a propria tecnologia, mas sim a formas de degeneragio da organizacgio so-
cial. Conseqiientemente, Wiener e os outros adeptos dessa concep¢io nio
véem validade no controle da liberdade cientifica, mas sim a necessidade
de maior racionalidade nas percepgdes e nos comportamentos sociais, frente
ao desenvolvimento cientifico:

“Nos nao temos nem desejamos nenhum controle social organizado
sobre investigagio ativa da ciéncia biasica — a investigagio de novo co-
nhecimento — além dos controles inerentes que existem nas mentes e nos
sentimentos dos proprios cientistas pesquisadores. Cientistas necessitam
possuir liberdade de investigar a verdade onde possam esperar encon-
tra-la.” ®

Uma formulagdo mais clara e polémica dessa posigdo € encontrada
nas afirmagbes de um diretor da Lockheed Aircraft Corporation em um
seminario realizado na Universidade George Washington:

“Importantes aspectos da ciéncia, da tecnologia e da politica gover-
namental nio podem ser fixados somente por experts, mas exigem uma
defini¢do pluralistica do interesse publico... O principal perigo ndo é
que nova tecnologia seja furtivamente imposta sobre um publico temero-
samente ignorante, sem assessoramento adequado, mas sim que este seja

8  Wiener, Norbert. Cibernética e sociedade: o uso humano de seres humanos. Sio
Paulo, 1968. p. 178 e 180.

9 Du Bridge, Lee A. The social control of science. Bulletin of the Atomic Scientists.
May, 1969.
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superassessorado ao ponto da hostilizagdo por histéricos filisteus cien-
tificos.” 10

Em linhas gerais, essa tendéncia de neutralidade cientifica leva a
conclusdes de existéncia de uma evolug¢io da humanidade no sentido de
convergéncia mundial em termos de uma sociedade ndo conflitante, como
fica claro em um dos mais citados textos de histéria da técnica, 11 que pre-
vé o surgimento de “um mundo sem guerras”, uma “sociedade sem clas-

123

ses” e “um mundo de abundincia”,

Apesar da considerivel dose de ingenuidade em termos de conclusdes,
contida nos trabalhos de autores dessa tendéncia, sua argumentagio for-
nece um importante subsidio para a discussio das tendéncias pessimistas
que serdo delineadas a seguir, e que parecem estar imbuidas do “pessi-
mismo metafisico” que Gouldner verificou na teoria de Robert Michels

> 12

sobre a “lei férrea da oligarquia™.

1.1.3 Tendéncias pessimistas

A maior parte dos autores que se preocupam com as conseqiéncias da
tecnologia assume uma posi¢io pessimista quanto as mesmas. Ha uma
Eande variagio no tratamento desse pessimismo, que vai desde traba-

os imbuidos do “pathos of pessimism”, até posicdes criticas altamente
diferenciadas. Seria possivel distinguir trés linhas dentro dessa tendéncia:
a primeira tenderia ao “pessimismo cultural” caracteristico da filosofia
no inicio desse séeculo; a segunda assumiria uma posigio conservadora, e a
terceira seria menos categoérica, acentuando possiveis desenvolvimentos
negativos, sem lhes dar um cunho alarmista.

A linha préxima ao “pessimismo cultural” ¢ notadamente marcada
pelos trabalhos de Ortega y Gasset e Spengler. Orte%a y Gasset parte da
afirmagio de que a idéia corrente, segundo a qual o objeto da técnica seria
satisfazer as necessidades humanas, nédo corresponderia & realidade, pois
o homem consistiria em um ser para o qual o supérfluo seria necessério,
e a técnica criaria possibilidades sempre novas de desenvolvimento do
supérfluo, condicionando assim o aparecimento de novas necessidades nio
existentes na natureza humana. '* Spengler, por seu lado, via nas conquis-
tas técnicas o préprio meio da “decadéncia do Ocidente” por ele prevista:
as “ragas de cor” adotariam a “técnica faustica”, desenvolvida no Ocidente
por uma “necessidade espiritual, ndo por causa de suas conseqiiéncias
econOmicas, mas por causa de suas vitérias... Para as ragas de cor, a
técnica ndo ¢ mais que uma arma na luta contra a civilizagao faustica”.

10 Green, Dr. Leon Jr. Technology assessment or technology harassment? The attacks
on science and technology. The George Washington University, Mar., 1970. Mimeo.
11 Lilley, Samuel. Hombres, mdquinas e historia. Madrid, 1963.

12 Gouldner, Alvin W. Metaphysical pathos and the theory of bureaucracy. In:
EtzTiom' Amitai. ed. Complex orgenizations: a sociological reader. New York, 1961.
p- 76. .

13 Ortega y Gasset, José M. Meditacion de la técnica. Vicisitudes de las ciencias.
Bronea en la fisica. 3. ed. Madrid, 1957.

e
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Para Spengler, essa evolugdo seria a conseqiiéncia da esséncia da “civili-
zagdo faustica” contida no ditado ja parafraseado por Caetano Veloso:
“Navigare necesse est, vivere non est necesse”. 14

Tais influéncias malignas da tecnologia ndo chegam a fornecer sub-
sidios para a compreensio dos problemas a ela ligados, e podem ser com-
paradas com as mais ingénuas colocagGes de que a pureza cientifica ga-
rantiria um desenvolvimento benéfico a tecnologia. Mesmo assim, também
na literatura mais recente encontramos exemplos dessa mesma linha. Um
livto recentemente editado no Brasil conclui: “Se as coisas continuarem
se desenrolando sem a intervengdo de novos fatores de comportamento,
dificilmente poderemos escapar a catistrofe.” 13 Mais categoricamente,
um autor norte-americano, ao discursar sobre os efeitos da tecnologia so-
bre a civilizagdo, os valores e a filosofia, afirma que “a tecnologia. ..
destruird a criatura humana ao fazé-la feliz. E isto porque os meios para
um fim tornaram-se desproporcionais, tornaram-se um fim em si mesmo, e
eliminaram outros fins”. 18

Um pouco mais diferenciada é a linha conservadora, encontrada,
principalmente, em meios politicos norte-americanos. Seu mais projetado
representante ¢é o antigo deputado democrata Emilio Daddario que, quando
presidente do Subcomité de Ciéncia, Pesquisa e Desenvolvimento, desen-
volveu intensa campanha para a institucionalizagio de mecanismos de
“assessoria tecnoldgica” aos meios politicos, !” para que a tecnologia pu-
desse ser melhor controlada pelas instincias politicas. Em artigo recente,
Daddario conclui que o desenvolvimento tecnologico é incompativel com
a democracia representativa liberal, por essa nio permitir 0 uso de meios
coercitivos para evitar conseqiiéncias mais desastrosas da introdugdo de
novas tecnologias, 18

Apesar de nio indicar quais seriam as possiveis solugbes, a argu-
menta¢ao de Daddario pressupbe um conflito latente entre a politica e o
desenvolvimento tecnoldgico, e que a democracia politica s6 sobreviveria
se fosse capaz de controlar esse desenvolvimento. Na mesma linha de ra-
ciocinio, porém, de modo mais conseqiiente, argumenta o vice-presidente
do Fund for the Republic:

“O que se faz necessdrio ndo ¢ um mero poder politico extensivo para
inibir 0 tecnicamente desastroso, mas sim autoridade legislativa e adminis-
trativa para dirigir a tecnologia a caminhos positivos: o poder de encora-
jar e proibir, frear ou acelerar, planejar e iniciar, assim como desconsi-

1+ Spengler Oswald. O homem ¢ a técnica. Contribuicio a uma filosofia da vida.
Porto Alegre, 1941. p. 136-8.

13 Muraro, Rose Marie. A automagdo ¢ o futuro do homem. Petropolis, 1968.

18 Skolimoski, Henrvk. The “moenster” of technology. Center Diary. v. 18, maio/
jun. 1967,

17 of. U. §. House of Representatives. Subcommittee on Science, Research and
Development. Technology assessment: Annotated bibliography and imventory of
congressional organization for science and technology. Washington, 1970,

18 Daddario, Emilic. Technologie und Demokratie. In: Der Spiegel. v, 26, n. 22,
1972,
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derar desenvolvimentos, que hoje em dia sao principalmente determinados
por forgas particulares, procurando vantagens particulares.” 19

O ponto critico dessa visio do problema é sua concepgio conserva-
dora, que parte da crenga de cllue a politica pode controlar a largo prazo
a dinimica inerente a0 desenvolvimento tecnolégico, sem procurar solugbes
a partir dessa prépria dinimica.

A terceira linha, mais diferenciada, das tendéncias pessimistas, po-
de ser caracterizada por seu cunho mais reflexivo que alarmista ou fata-
lista. Seus mais relevantes representantes sio o soci6logo francés Jacques
Ellul # e o psicélogo norte-americano Erich Fromm. ?! A seguinte citagio
de Ellul escg.rece bem as intengGes dos trabalhos nessa linha:

“A propria realidade é uma combinagio de determinismos e a liber-
dade consiste em superar e transcender esses determinismos. Liberdade
fica totalmente sem sentido, se nAo for relacionada com necessidade, se
nio reEresentar uma vitéria sobre a necessidade... Ndo devemos pensar
no problema em termos de opgéo entre ser determinado ou ser livre. Temos
que ver isso dialeticamente, e dizer que o0 homem ¢ realmente determinado,
mas que pode optar dpela superagio da necessidade, e que esse ato é li-
berdade... No mundo moderno a forma mais perigosa de determinismo
é o fenémeno tecnolégico. Nio se trata de uma questao de ser levado por
ele, mas sim de transcendé-lo por um ato de liberdade ... O primeiro
passo da disputa, o primeiro ato de liberdade, é perceber a necessidade.
O proéprio fato de que o homem pode ver, medir e analisar os determi-
nismos que o Eressionam signiﬁca que ele os pode enfrentar e, ao fazé-lo,
agir como um homem livre.” 2

A inten¢do declarada de Ellul de “acordar os adormecidos™ caracte-
riza bem essa tendéncia critica reflexiva. Ela deseja assinalar probabili-
dades dentro dos limites dos conhecimentos atuais, possibilitando a su-
peragdo dessas mesmas probabilidades por uma agio consciente. Mesmo
tratando-se de uma tendéncia pessimista bem mais diferenciada que as
anteriores, ela ainda peca por seu ponto de partida demasiadamente
idealista, vendo o processo do desenvolvimento tecnolégico como unilinear,
pouco consideranc?o possiveis mudangas internas nesse proprio processo.

1.1.4 Tendéncias de revolugio tecnoldgica

Os trabathos mais recentes tendem a ver no desenvolvimento tecnologico
mudancas mais radicais, caracterizadas como uma revolugio, por trazer
a organizagio da vida humana aspectos qualitativamente diferentes dos
anteriores.

Dentro dessa tendéncia é possivel distinguir uma linha que vé no
processo somente uma nova fase da revolugdo industrial, caracterizando-a

19 Ferry, Wilbur H. Must we rewrite the constitution? Safurday Review, 2-3-1968.
20 Ellul, Jacques. The technological society. New York, 1967,

*1  Fromm, Erich. A revolugido da esperanca por uma tecnologia humanizada. Rio,
1969.

22 Ellul, J. op. cit. p. XXXII — XXXIIL.
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geralmente como “segunda revolugio industrial”, e outra que a conceitua
como uma revolugdo em si, que tem sua origem na revolugio industrial,
dela sendo, porém, analiticamente distinta.

Os estudos correspondentes & primeira linha sio os mais numerosos,
e como principal caracteristica pO(E: ser notado que suas conclusdes sio
geralmente ditusas, limitando-se em muitos casos a estabelecer objetivos
para pesquisas futuras.® O préprio enquadramento da tecnologia como
simples fase dentro da revolugio industrial pode ser considerado como
principal fonte de limitagio das conclusGes desses trabalhos, pois ndo
permite a visio de que as mudangas nas forgas de produgio nido possuem
somente aspectos quantitativos, mas também qualitativos, abringo pers-
pectivas completamente novas & atividade humana.

Na linha que caracteriza o desenvolvimento tecnoldgico como uma
revolugio em si, sdo de grande importincia os trabalhos baseados na
teoria marxista do materialismo histérico. Entre esses trabalhos, o de maior
impacto foi o desenvolvido por um grupo de cientistas tchecos, ** cujas
tendéncias bem ilustram a importincia, mas também certas limitagGes, des-
sa linha.

Para o materialismo histdrico, a histéria é a conseqiiéncia de um pro-
cesso dialético de contradigbes entre a base econémica e a superestrutura
ideolégica da sociedade. A resultante desse processo é a evolugio da hu-
manidade. Cada novo estagio dessa evolugdo ¢ qualitativamente distinto
do anterior, e isso em um sentido positivo. Partindo dessa concepgio, o
trabalho mencionado conceitua a “revolugio cientifico-tecnolégica” como
uma revolu¢io na base econdmica da sociedade, que levaria a novas con-
tradicdes com as superestruturas geradas pela revolugio industrial, e a
resultante seria um novo estigio, qualitativamente superior na historia
da humanidade, aproximando-se ou até mesmo atingindo o nivel da so-
ciedade comunista, Essa teoria é extremamente poderosa como explicagdo
da for¢a dindmica contida no processo do desenvolvimento tecnolégico,
mas 2 interpretagio rigida, ou até ideolégica da metodologia do materia-
lismo histérico faz com que os autores se preocupem quase que exclusi-
vamente com esse estagio final da evolugao histérica, negligenciando o
estudo dos processos dessa propria evolugio, sobre os quais tio pouco
conhecemos.

Uma série de outros autores também analisa o desenvolvimento tecno-
16gico como uma revolugio em si, sem porém prender-se a uma interpreta-
¢ao rigida do modelo marxista, Essa tendéncia caracteriza principalmente

22 Por exemplo: Aron, Raymond. Dichuit legons sur la societé industrielle. Paris,
1962; A sociedade tecnolégica. Organizado por Bert F. Hoselitz e Wilbert E. Moore.
Rio, 1966; Hetzler, Wilbert E. O impacte aExo industria. Rio, 1968; Brugarela, Martin,
Sociologia y teologia de Ia técnica. Madrid, 1967.

*t Richta, Radovan. cocrd. La civilizacion en la encrucijada: implicaciones sociales
¢ humanas de la recolucién cientificotécnica. México, 1971. Desta obra existe também
uma traducdc brasileira com o titulo: Economia socialista e recolugdo tecnoldgica.
Rio, Paz e Terra, 1972, Além de graves imprecisGes e ermos na tradu¢do, essa edicdo nfo
contém nem as referéncias bibliograficas, nem os graficos e tabelas da edigdo original,
dificultando a compreensao do texto.
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a literatura francesa,*® e tem a grande vantagem de estudar os diversos
processos dessa revolugio mais detalhadamente que no caso antes men-
cionado. Apesar desses trabalhos ndo pretenderem chegar a um modelo
explicativo tio abrangente como no estudo anterior, fornecem um subsi-
dio talvez mais importante do que aquele, para a compreensao da prépria
dindmica do desenvolvimento tecnologico, sem a qual seria dificil chegar
a uma visio das tendéncias e do estagio final desse processo.

1.2 Concluses preliminares

As diversas tendéncias discutidas possuem suas limitagdes, mas também
fornecem importantes informagbes para uma melhor compreensio do
fenémeno que pretendemos estudar. Uma grande parte das limitagdes
encontradas podem ser explicadas pela diferenca dos objetos de anélise
considerados: técnica, tecnologia, industrializagdo, sociedade pés-capita-
lista, sociedade terciaria, sociedade de organizagio, automagfo, ciber-
nética, etc. A escolha do objeto de andlise em quase todos os casos ji
significava uma determinagiio da perspectiva a ser assumida, principal-
mente sua tendéncia técnica, otimista, pessimista ou critica. A partir des-
sas consideragbes ja é possivel formular uma primeira conclusio: a ne-
cessidade de uma conceituagio mais precisa do objeto de analise. So-
mente a partir de tal conceituagio seria possivel o aproveitamento dos
importantes subsidios que, sem divida, sio fornecidos pela bibliografia
j& existente, sem cair nas inferéncias subjetivas dos diversos autores.

Essa conceituagio sera principalmente importante para o desenvolvi-
mento de estudos adequados ao tema geral desse trabalho. Na literatura
estudada, nota-se que sio geralmente difusos e notadamente impressio-
nistas. Nos casos de tentativas de estudos sistematicos, nota-se que a pouca
preccupacio conceitual leva a uma tendéncia formalista de abrangéncia
mais ampla possivel de tépicos relacionados com o objeto de anilise cor-
respondente. O resultado é de um nivel insatisfatério de teorizagio gene-
ralizada, principalmente tendo em vista o grande volume de informagdes
ﬁue é usado. Mesmo aceitando a critica de que a mera preocupacio de

esenvolvimento sistemitico de conceituagbes e estudos ndo exclui a in-
fluéncia de tendéncias subjetivas do cientista social frente ao objeto de
andlise, tal estratégia se torna necessaria devido ao alto grau de subjetivi-
dade geralmente encontrado na literatura estudada.

O préximo item, portanto, preocupar-se-id com a elaboragio de um
marco tedrico geral para o tratamento da “politica governamental brasi-
leira na 4rea de tecnologia”. Esse marco tebrico serd necessariamente
genérico, pois do estudo preliminar da literatura existente conclui-se ser
impossivel um tratamento direto desse tema, sem primeiro formar-se uma

23 Por exemplo: Elgozy, Georges. Aufomation et humanisme. Paris, 1968; Friedmann,
Georges. Sete estudos sobre o homem e g técnica. Sio Paulo, 1968; —. La crise du pro-
grés: esquisse d’histoire des idées. Paris, 1968: —. Le tracail en miettes, Paris, 1956;
Dumazedier, Jean. Vers une cicilization du loisir? Paris, 1962; Fourastié, Jean. Le
grand espoir du XXe. siécle. Progrés technigque, progrés économique, progrés social.
Paris, 1958.
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idéia sobre os temas mais abrangentes diretamente a ele relacionados: E
possivel falar-se de “revolugao tecnolégica™ Quais as principais tendén-
cias da evolugio ou revolugdo tecnolbgica em geral? E no caso brasileiro,
serdo elas idénticas ao geral? Até que ponto essa evolugio ou revolugio
possui uma dindmica pripria capaz de minimizar o impacto de qualquer
politica governamental? Essas e muitas outras questdes tém que ser dis-
cutidas, antes que se possam formular conclusGes sobre o tema concreto do
nosso trabalho.

2. Marco teérico

Como ja foi visto, a literatura referente ao desenvolvimento tecnolégico
nem sempre trata desse fenémeno direta e expressamente. Nos trabalhos
mais complexos, o objeto de anilise em geral é uma forma de sociedade
como um todo — caracterizada como sociedade pés-industrial, terciaria
ou de organizagio ~ e o elemento tecnoldgico nio é discutido, mas tomado
como um dado. Outros trabalhos referem-se & industrializagdo, 4 automa-
¢a0, 4 ciéncia ou simplesmente a técnica. O uso atualmente difundido do
termo “tecnologia” deixa, porém, a impressio da existéncia de um fend-
meno relativamente integrado, que envolveria varidveis incluidas nas de-
mais caracterizagbes, e que possivelmente possuiria também caracteristicas
proprias. Seria portanto interessante procurar na literatura ndo definigdes,
mas, sim, conceituacoes da tecnologia como fendmeno integrado.

2.1 Tentativas de conceituagdo na literatura

Geralmente os esforgos de conceituagio sistematica da tecnologia termi-
nam conceituando somente o processo de sua formagio, e nio o fendmeno
em si. Esse &, por exemplo, 0 caso em um estudo do senado norte-ameri-
cano, que vé a tecnologia como um processo que parte de descobertas,
para passar por invengdes e inovagdes até chegar 4 difusdo. ?* Um trabalho
recentemente apresentado pelo socidlogo argentino Mora y Araujo *7 apre-
senta um esquema semelhante, discutindo a tecnologia como um processo
que parte da pesquisa basica, passando pela pesquisa aplicada e pelo de-
senvolvimento experimental, para ser integrada no processo produtivo,
Certamente, as varidveis contidas em ambos os modelos estardo incluidas
em uma conceituagio da tecnologia como um fenémeno integrado. Mas eles
se referem somente a processos, e isso por st ainda ndo justifica trati-los
como integrados. Outros aspectos importantes teriam, portanto, que ser
considerados, tais como aspectos estruturais e funcionais,

26 Stanford Research Institute. Possible nonmilitary scientific developments and
their impact on foreign policy problems of the United States. Washington, 1959,
Estudo preparade para o Comité de Relagbes Exteriores do Senado dos Estados
Unidos da América.

2T Mora y Araujo, Manuel. Ciencia y tecnologia: indicadores sociales. Seminario
sobre Indicadores Sociais do Desenvolvimento Nacional na América Latina. Rio, maio
1972, Mimeo.
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O extremo oposto a essas conceituagbes pode ser encontrado em Ellul,
que vé a tecnologia como “a totalidade de métodos racionalmente desen-
volvidos e possuindo uma eficiéncia absoluta em qualquer campo da ati-
vidade humana”. 22 Mais ou menos pna mesma linha, mas mais restriiva,
seria a conceituagio da tecnologia como “organizacio e racionalizagio do
processo de trabalho pela aplicagio dos resultados das ciéncias natu-
rais”.® Ambas as conceituagbes partem de uma visio integrada do fe-
némeno, mas enquanto a de Ellul parece ser tao abrangente que se torna
dificilmente utilizivel como orientagéio operacional, a segunda limita o
fendmeno a um campo demasiadamente restrito, pois tecnologia ndc lida
somente com processos de trabalho, mas, por exemplo, com produtos pro-
priamente ditos.

Surge portanto a necessidade de ser encontrada uma conceituagéo
de tecno ofgia que seja suficientemente ampla para permitir sua localizagde
como um fenémeno integrado, envolvendo seus mais diversos aspectos, mas
possibilitando, aoc mesmo tempo, um grau minimo de operacionalizagio
de suas mais importantes variaveis. Tentativas como a de Hetzler, de con-
ceitud-la como “um conjunto de relagbes sociais e fisicas, ou modos de
interagio entre o homem e os meios com os quais ele trabalha™3? levam
porém, facilmente, ao campo das generalizages tautolégicas. Uma tenta-
tiva de conceituagiio deveria néo somente procurar incluir todas as possi-
veis variaveis desse fendmeno, mas também relacioni-las entre si.

A estratégia a ser seguida deveria, portanto, ser a de se partir de
um modelo tedrico explicativo, analisar o fendmeno a luz desse modelo,
e assim chegar 4 sua conceituagio, que j4 conteria uma explicagio das
linhas gerais do relacionamento entre as varidveis implicitas. A chamada
teoria geral da agéio de Parsons poderia servir como ponto de partida para
o desenvolvimento de um tal modelo explicativo, que serviria posterior-
mente para a localizacio das principais caracteristicas da tecnologia. 3’

2.2 O modelo do sistema de agdo

2.2.1 A “teoria geral da acdo”

A elaboragio da teoria da agdo correspondeu a um esforgo de cientistas
sociais norte-americanos logo apdés a II Guerra Mundial, no sentido de
dotar as ciéncias sociais com uma teoria geral, que permitisse uma sis-
tematizacio do conhecimento ja acumulado, servindo como orientagio
para a pesquisa futura, e principalmente para integrar os esforgos cienti-
ficos em torno de uma linguagem comum, dando maior objetividade ao

2% Ellul, J. op. cit. p. 1.
20 Szilvassy, A. Democracia e progresso tecnoligico. Sociologia, set. 1962.
30 Hetzler, W. E. op. cit. p. 293.

41 Apesar de partirnos do arcabougo tedrico de Parsons, nosso modelo explicativo,
como serd visto, acentuard aspectos por ele negligenciados, e, ao nivel de opera-
cionalizagio, ambos modelos pouce teric em comum.
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tratamento de fendmenos sociais. 3* Ndo ¢ possivel afirmar que a elabora-
¢do dessa teoria tenha atingido seus objetives, pois, pelo contrério, criou
mais uma “escola” dentro das ciéncias sociais. Mesmo assim seu ponto de
partida tedrico é extremamente valioso, por permitir a construgdo de mo-
delos explicativos sob a forma de esquemas de relagdes entre interagoes,
que pfﬁgm ser usados para a compreensdo geral de uma série de fend-
menos sociais,

Segundo o préprio Parsons, os principios dessa teoria da agéo seriam
os seguintes: “O ponto de partida fundamental é o conceito de sistemas
sociais de agdo. A interagdo de atores individuais tem lugar sob tais con-
digbes, que seria possivel tratar esse processo de interagdo como um sis-
tema no sentido cientifico, e sujeitd-lo a0 mesmo tipo de analise tedrica
que tem sido aplicada com sucesso a outros tipos d%o sistemas em outras
ciéncias. .. O esquema correspondente is unidades de acio e interagio €
um esquema relacional. Ele analisa a estrutura e os processos de sistemas
format?os elas relagdes dessas unidades com suas situages, inclusive com
outras unidades. Ele néo se preocupa com a estrutura interna das unidades,
a ndo ser que ela influencie (}i)iretamente o sistema relacional.” 3

Em outras palavras, o ponto de partida seria o tratamento da agio de
qualquer sistema social como resuﬁante de um processo de interagio
entre seus atores. Um modelo de tal sistema de agdo social seria, portanto,
formado pela esquematizagio do relacionamento entre essas interagoes.
Para Parsons, esses relacionamentos teriam lugar segundo certas fungdes,
que todo sistema social teria que preencher satisfatoriamente para dar
seqiiéncia as suas agdes: fungio de adagtaqﬁo, fungio de realizacio de
objetivos, fun¢do de integragdo e funcio de manutengio de padrdes.

“A manutengio de padrdes envolve a sustentacio dos principios basicos
de ordenamento do sistema com relagiio ao valor de tais padrbes e ao com-
promisso das unidades do sistema para com eles. A integragio refere-se ao
ajustamento das relagoes entre as unidades de um sistema, particularmente
com respeito 4 alocagiio de vantagens e desvantagens, a fim de assegurar
que as unidades contribuam para uma ordem desejivel para o sistema. A
realizaciao de objetivos consiste em agbes coordenadas, executadas coleti-
vamente por uma pluralidade de unidades, para produzir relagbes valo-
rizadas entre o sistema e seu meio... A adaptagio envolve o desenvolvi-
mento de recursos disponiveis ... a fim de incrementar a capacidade do
sistema de enfrentar seus meios em condigdes varidveis.” 3¢

No mesmo texto, Parsons estabelece o relacionamento entre essas
funcdes como formando uma “hierarquia cibernética de controle das con-
digdes”, 35 na ordem por ele apresentada. Isso significaria que a fungio

32 Cf. Parsons, Talcott & Shills, Edward A. ed. Toward a general theory of
action. Cambridge, Mass., 1951. p. 3.
32 Parsons, Talcott. The social system. Glencoe, Illinois, 1951. p. 4-5.

34 Parsons, Talcott. O aspecto politico da estrutura e do progresso social. In:
Modalidades de andlise politica. Organizado por David Easton. Rio, 1970. p. 139-40.

45 1d. ibid. p. 140.
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de manutengao de padrdes controlaria todas as outras, que a fungao de
integracdo controlaria as duas seguintes, ¢ que a fungio de realizagio
de objetivos controlaria a fun¢do de adaptagio.

2.2.2 Desenvolvimento do modelo tedrico de sistemas de agao

A defini¢ao do relacionamento entre as fungdes, como usada por Parsons,
é extremamente unilateral. Fugiria aos propésitos desse trabalho discutir
as razdes que o levaram a essa interpretagio. O importante é assinalar
que seu modelo supervaloriza a fungio de manutencao de padrbes, que
controla as demais e ndo é por nenhuma controlada, e subvaloriza a fungio
de adaptacio, que é por todas as outras controlada, como se essa fungiio
niao pudesse desenvolver um dinamismo préprio. Em Parsons mesmo po-
demos, porém, encontrar uma indjcagdo da superagdo dessa deficiéncia.
Em outro trabalho ele relaciona seu modelo com o principio cibernético
da contradi¢io dindmica entre energia e informacio. Segundo esse prin-
cipio, enerfia seria condicionante da informagio, e informagio seria con-
troladora da energia. As fungbes de adaptagio, realizagio de objetivos,
integracdo e manutengiao de padries (que passario a ser tratadas nesse
texto pela sigla ARIM, correspondente as letras iniciais de cada fungéo)
comporiam um vetor, que representaria um continuo entre concentragio de
energia e concentragao de informagio. A funcdo de adaptagdo correspon-
deria, portanto, a um actimulo de energia; a fungdo de manutencio de pa-
drdes, a um acimulo de informacao, enquanto que a funcde de realizagio
de objetivos seria mais energética do que informativa, e a fungio de
integragdo, mais informativa do que energética. Ligando esse aspecto ao
principio de que a energia condiciona a informacio e que a informagfo
controla a energia, é possivel desenvolver uma “hierarquia de fatores con-
dicionantes” e uma “hierarquia de fatores de controle” *¢ (quadro 1).

Quadro 1
FUNCOES DE SISTEMAS DE ACAO E SEU RELACIONAMENTO
FUNCOES EM SISTEMAS .
GERAIS DE ACAO RELACOES CIBERNETICAS
Adaptagio Energia elevada
Realizagdo de objetivos Hierarquia de Hierarquia de
Integracao fatores fatores
Manutencao de padides condicionantes de controle
Informagio elevada

36  Parsons, Talcott. Sociedades: perspectivas evolutivas e comparativas. Sio Paulo,
1969. p. 52-3.

Tecnologia ¢ sociedade 17



Na utilizagdo do modelo desenvolvido no quadro 1, Parsons negli-
gencia completamente o tratamento das interacdes segundo a hierarquia
de fatores condicionantes. Isso seria, porém, de importincia fundamental
para a compreensao da dindmica existente na ac¢do de qualquer sistema
social. O modelo teérico a ser usado para o desenvolvimento do marco
tedrico de nossa pesquisa serd o desenvolvimento da teoria da agio con-
forme o quadro 1 apresentado, dando toda relevincia aos dois tipos de
relacionamento entre as fungdes — condicionamento e controle — evitando
cair em interpretacdes unilaterais como a de Parsons.

2.3 Tecnologia como sistema de acdo

Ja vimos que o termo “tecnologia” deve exprimir um fendmeno relativa-
mente integrado, sobre o qual conhecemos muitos detalhes, mas que ainda
nio conseguimos integrar, Ao usarmos o modelo de sistemas de agdo antes
discutido, poderiamos tentar interpretar a tecnologia como um sistema
de agdo em si, e procurar analisar suas conceituagbes encontradas na li-
teratura especializada a luz desse modelo.

Iniciando com a conceituagio de Mora y Araujo, verifica-se que ela
permite a construgio de dois modelos totalmente inversos:

a} do ponto de vista da técnica envolvida no precesso produtivo, a varia-
vel] “processo produtive” seria mais energética ¢ a variavel “pesquisa bisi-
ca’’, mais informativa;

b) do ponto de vista do trabalho cientifico, porém, a varidvel mais ener-
getica seria a “pesquisa basica” e a mais informativa, 0 “processo produti-
vo” (quadro 2).

Quadro 2
O PROCESSO TECNOLOGICO SEGUNDO MORA Y ARAUJO

FUNCOES EM SISTEMAS : .
GERALS DE ACAO TECNICA CIENCIA
Adaptacao Sistema produtivo  Pesquisa bdsica
Realizacio de objetivos Desenvolvimento Pesquisa aplicada
experimental Desenvolvimento

Integragao Pesquisa aplicada experimental
Manutengio de padroes Pesquisa basica Sistermna produtive

Essa aparente contradi¢iao pode levar a uma primeira pista na pro-
cura de uma conceituagao da tecnologia segundo 0 modela de sistemas de
agdo. As varidveis listadas por Mora y Araujo estariam contidas nesse con-
ceito, mas ainda nao seriam os processos de interagao procurados. Do
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outro lado, haveria uma “acio técnica” e uma “agdo cientifica” nesse sis-
tema, que, apesar de estarem ligadas 4s mesmas variiveis, se bem que
nao sejam antagonicas, pelo menos teriam um relacionamento dinimico
entre si. Essas duas ages representariam, portanto, necessariamente, dois
processos distintos de interacdo no conceito amplo de tecnologia.

Se tentarmos operacionalizar a agdo técnica como um sistema de
agdo em si, podemos encontrar no modelo do Stanford Research Institute
um bom subsidic (quadro 3):

Quadro 3
ACAO TECNICA

FUNCOES EM SISTEMAS

GERAIS DE AGAO FUNCOES DA ACAO TECNICA

Adaptacao Descobertas

Realizagac de objetivos Invencdes
Integracao Inovagoes
Manutengao de padrées Difusio

Quanto a agao cientifica, seu modelo poderia ser facilmente desen-
volvido a partir das concepgdes mais usuais da filosofia da ciéncia (qua-
dro 4):

Quadro 4
ACAO CIENTIFICA

FUNCOES EM SISTEMAS ; _
GERAIS DE ACAO FUNCOES DA ACAO CIENTIFICA

Adaptagio Praxis

Realizagdo de objetivos Teoria aplicada
Integracdo Teoria empirica
Manutengao de padroes Teoria pura

A partic dos modelos desenvolvidos, ja podemos delinear algumas
caracteristicas do que viria a ser o sistema de tecnologia. Esse sistema
incluiria interacGes técnicas e interagdes cientificas. Poderiamos tentar
ligar essas interagbes a duas das quatro fung¢bes tedricas do sistema de
tecnologia, e assim chegarmos a uma conclusdo também sobre as relages
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entre essas duas interages. Estariamos, porém, sujeitos a toda ¢ qualquer
arbitrariedade interpretativa, pois ainda nao podemos deduzir quais se-
riam as duas outras interagdes. por nada conhecermos sobre os pardme-
tros ambientais desse sistema. Seria mais valido, entdo, procurar inicial-
mente a localizacido do sistema de tecnologia dentro de seu ambiente, suas
relagdes funcionais com este, e, a partir dai, inferir os processos internos
de interacdo do préprio sistema de teenologia.

[R4]

4 A ambiéncia da tecnologia

2.4.1 Sistemas ambientais

A mais ampla generalizagio da teoria da agao no sentido da formalizagao
de um modelo abrangente permitiria a identificagio do sistema econdmico,
do sistema politico, do sistema social e do sistema cultural, como os sis-
temas de preenchimento das func¢des de adaptagéo, realizacio de objeti-
vos, integragio ¢ manutengio de padrodes, correspondentemente, de uma
dada sociedade. ** Esses sistemas teriam um relacionamento dinimico en-
tre si, conforme a hierarquia de fatores condicionantes e a hierarquia de
fatores de controle anteriormente vistas (quadro 3).

Quadro 5

SISTEMAS AMBIENTAIS

FUNCOES SISTEMAS RELACOES CIBERNETICAS
Energia elevada
A Sistema ccondmico | 1
R Sistema politico chrarqm:_l de Hierarquia de
fatores fatores
I Sistemna social condicionantes de controle
hY| Sistema cultural ! I
Informacao elevada

Nosso problema ¢ a identificagio do relacionamento funcional do sis-
tema de tecnologia com seu ambientc. Ao partirmos do geral para o
especifico temos que interpretar cada um dos quatro sistemas do nosso
modelo formal inicial como um sistema de aciio em si. Sendo assim, cada
um deles possuiria subsistemas que preencheriam as fungbes ARIM. Cada
um desses subsistemas poderia também ser interpretado como um sistema

37

Essa interpretacioc difere bastante das diversas de Parsons, principalmente no
que diz respeito aos sistemas econdmico e cultural. Alias suas interpretacées chegam
até a ser contraditorias. Cf. Parsons. Sociedades ... p. 52-3. ¢ Parsons. O aspecto po-
fitico ... p. 138-47.
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de agdo em si, ao qual novamente estariam funcionalmente ligados outros
subsistemas. Teoricamente seria, portanto, possivel continuar esse desdo-
bramento até chegarmos & menor unidade de andlise vidvel. Apesar do
grande perigo que essa metodologia envolve, por poder levar facilmente
a um mero formalismo (esse aspecto sera discutido mais adiante), ela
fornece um valioso subsidio para a localizagdo do sistema de tecnologia
dentro do complexo social, a partir da qual poderiamos deduzir as prin-
cipais pautas de relacionamento do sistema de tecnologia com seu ambi-
ente, e, portanto, os condicionamentos de sua acao e de seus impactos.

Em termos concretos devemos, portanto, procurar o principal relacio-
namento funcional do sistema de tecnologia com seu ambiente. Para tanto
devemos localizar formalmente sua vinculagido direta com um dos quatro
sistemas ambientais, qualifici-la funcionalmente, e, a partir disso, deduzir
os demais tipos de relacionamento com os outros sistemas ambientais.

2.4.2 Sistema econdmico como ambiente imediato

Podemos partir da premissa de que a principal fungio do sistema de tec-
nologia é econdmica, e, portanto, seu principal relacionamento sera com o
sistema econdomico. Conseqiientemente, um desdobramento do sistema eco-
némico devera levar a localizacio do relacionamento funcional entre os
dois sistemas.

Em termos macroambientais, o proprio sistema economico corres-
ponde a uma funcio de ade:lptag:éo. Interpretando-o0 como um sistema de
acdo em si, poderiamos desdobra-lo nos seguintes subsistemas correspon-
dentes as fungoes ARIM: a} sistema de combinagio dos fatores econd-
micos; b) sistema produtive; ¢) sistema de trocas (mercado); d) sis-
tema de produtividade. O relacionamento entre esses sistemas também
seria dindmico, segundo a hierarquia de fatores condicionantes e de con-
trole (quadro 6):

Quadro 6
SISTEMA ECONOMICO COMQO SISTEMA DE ACAQO
A |Sistema de combinagio dos fatores [ 1
€conomcos Hierarquia Hierarquia
R |Sistema produtivo de fatores de fatores
I |Sistema de trocas condicionantes de controle
M |Sistema de produtividade i |

a) O sistema de combinagao de fatores economicos adaptaria uma dada
constitui¢do dos fatores econdmicos (terra, capital e trabalho) as neces-
sidades do préprio sistema econdmico. A agdo desse sistema condicionar
a agdo dos demais, mas por outro lado sera por estes controlada.
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b) O sistema produtivo realizara os objetivos do sistema econémico, que
se resumem na producido de valores econdmicos. Sua agdo sera condicio-
nada pelo maior ou menor sucesso da agdo do sistema de combinagio de
fatores economicos, ¢ controlada pela acdo dos sistemas de troca e de
produtividade. Por outro lado, o grau de eficiéncia da agdo desse sistema
condicionara a agdo dos sistemas de trocas ¢ de produtividade.

¢} O sistema de trocas integrara os demais subsistemas entre si, sendo di-
retamente condicionado pela agio do sistema produtivo e controlado pela
do sistema de produtividade, que, por seu lado, é por aquele condicionado.

d) O sistema de produtividade mantera os padroes de acao dos de-
mais sistemas com base em um determinado padrao de “produtividade”,
que podera acentuar qualquer de seus possiveis aspectos, dependendo da
configuragio dos demais sistemas ambientais. Sua agdo serd controladora
da dos demais sistemas, mas a propria formagio de padrées de produti-
vidade sera condicionada pela aciio dos outros sistemas.

2.4.3 Sistema de tecnologia e sistema econdmico

Um novo desdobramento dos diversos subsistemas cconomicos, procuran-
do elaborar novos modelos formalizadoes, além de ser extremamente difi-
cil, desviaria 0 esforco de teorizagio pretendido para uma dire¢do forma-
lista teoricamente improdutiva. A liga¢do entre o sistema econémico, por
meio de seus subsistemas, e o sistema de tecnologia pode, porém, ser de-
duzida a partir do tratamento dado a tecnologia nas mais recentes ten-
déncias da teoria econdémica.

Para alguns autores economistas, a tecnologia ¢ considerada como
um “fator intensive” de produgao; *® para outros, como um “fator nio
convencional” do crescimento econdmico *° e, em certos casos, nota-se até
a tendéncia de ver na tecmologia um possivel quarto fator econdmico,
além dos ja conhecidos terra, capital e trabalho. ** Essas diversas coloca-
¢oes serao discutidas posteriormente. O importante no momento é a ve-
rificagdo de que a teoria econdmica mais recente parte de uma ligacéo
direta entre a tecnologia e os fatores econdmicos.

Em nosso modelo formal, portanto, podemos deduzir que o sistema
de tecnologia, que queremos conceituar, estd funcionalmente ligado ao
sistema de combinagao de fatores econdémicos. Sua agdo seria caracteriza-
da como tendente 2 uma otimizagio dessa combinagio. Conseqiientemen-
te, sua ligacio funcional com o sistema de combinacio de fatores seria
adaptativa: adaptando o desempenho da combinagio de fatores as exigen-
cias dos demais subsistemas econdmicos, ou sejam, sistemas produtivo,
de trocas e de produtividade.

3> Cf. Richta, R. op. cit. p. 34-10.
4 Cf. Solow, R. A contribution to the theory of economic growth. Quarterly Journal
of Economics. Feb. 1956.

v Leftwich. R. op. cit. p. 17.
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Essa localizagdo do relacionamento funcional do sistema de tecnologia
¢ de extrema importancia tedrica, e serd mais detalhadamente discutida.
Sua principal implicagdo ja pode, porém, ser delineada: o sistema de
tecnologia estaria ligado, por uma fungio de adaptagio, ao sistema de
combinagio de fatores. O sistema de combinagio de fatores, por seu lado,
estaria ligado, por uma fungéio de adaptagio, ao sistema econdmico. O
proprio sistema econdémico ¢ um sistema adaptativo, em termos macro-
ambientais,

Temos, portanto, uma cadeia de relacionamentos adaptativos. Nosso
modelo, desenvolvido a partir da teoria geral da agao, qualifica as fun-
¢bes de adaptagdo como altamente energeticas e, portanto, condicionantes
das demais fungbes. A agdo do sistema tecnologico poderia, entdo, ser
caracterizada como condicionante da a¢ao do sistema de combinagao de
fatores, que é condicionante da acio do sistema econdmico, o qual, por
seu lado, é condicionante da agdo macroambiental. Isso justifica a inten-
sidade da preocupagiao atualmente existente com as conseqiiéncias do
desenvolvimento tecnologico, pois seu impacto atinge todas as areas da
a¢do humana, condicionando-as quantitativamente e, por meio de suas
interagdes, até qualitativamente.

2.3 Sistema de tecnologia

Passando para a tentativa de conceituacao do sistema de tecnologia, apos
as consideragbes anteriores, partiremos da premissa de que esse sistemna
esta funcionalmente ligado ao subsistema econémico de combinagio de
fatores, e que sua relagdo com esse ¢ adaptativa, Dessa premissa teriam
que ser deduzidos os principais pardmetros da acio do sistema de tecnolo-
gia, que teriam que ser considerados em uma formalizagao do modelo do
sistema de tecnologia como um sistema de agdo em si.

2.5.1 Controle ambiental do sistema de tecnologia

Os parametros do controle que o ambiente exerce sobre o sistema de
tecnologia sao dados por sua situagio funcional no modelo desenvolvido.
Como um subsistema do sistema de combinagido de fatores, o controle
direto sobre sua agio sera exercido pelo sistema de combinagao de fatores,
sendo que esse controle englobara as fungdes controladoras exercidas pelos
outros subsistemas econémicos — produtivo, de trocas e de produtividade
— sobre o préprio sistema de combinagio de fatores.

Como ja tinha sido visto, o sistema de tecnologia adaptaria o desem-
penho do sistema de combinagio de fatores as demandas dos outros sub-
sistemas econdmicos. O controle exercido sobre o sistema de tecnologia
seria portanto, em primeira linha, um controle a partir das necessidagcles
do sistema produtivo, que é o subsistema econdmico que age diretamente
sobre o sistema de combinagdo de fatores. Essas necessidades do sistema
produtivo, por sua parte, sio desenvolvidas a partir de controles provenien-
tes dos sistemas de trocas e de produtividade. Resumindo. o sistema pro-
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dutivo sofreria pressbes de demandas de desempenho e, a partir
dessas, exerceria suas pressdes sobre o sistema de combinagéo de fatores.
Uma parte dessas demandas ao sistema de combinagao de fatores seria
trabalhada pelo sistema de tecnologia, que procuraria uma otimizagao da
combinacio dos fatores econdmicos disponiveis, ou sua maximizacao.

Como conclusio, pode ser afirmado que os principais pardmetros do
controle ambiental sobre o sistema de tecnologia, em ordem de prioridade,
540 os seguintes:

a} o sistema de combinag¢io de fatores demanda uma maximizacdo dos
fatores de produgio, assim como uma otimizagido de sua combinagio;

b) essas demandas do sistema de combinacao de fatores sio desenvolvi-
das a partir de demandas do sistema produtivo. As necessidades do sis-
tema produtivo formariam o segundo pardmetro;

c} as necessidades do sistema produtivo, por seu lado, sao conseqii¢n-
cia de demandas do sistema de trocas, e, portanto, as necessidades desse
sistema seriam © terceiro parimetro;

d) finalmente, o sistema de produtividade forneceria os padrdes gerais
para a agio de todos os demais subsistemas econdmicos, e esses padrdes
de produtividade formariam o quarto pardmetro de controle da agio do
sistema de tecnologia.

2.5.2 Formalizagao do modelo do sistema de tecnologia

Partindo dos parametros que limitam a agdo do sistema de tecnologia,
seria inicialmente facil a igentificagz'io de suas fungdes de adaptacio e de
manutengio de padrdes: a fun¢ao de adaptagao capacitaria a agdo do
sistema, mas dentro dos limites das demandas do sistema produtivo, e
corresponderia a um subsistema que poderiamos chamar de sistema de
capacitagao produtiva. A fungdo de manutencio de padrdes estaria ligada
as necessidages do sistema de trocas e aos padrées gerais do sistema de
produtividade, no sentido em que ambos sao operacionalizados ao nivel
do sistema produtivo. Esse elemento poderia ser denominado sistema de
custo-beneficio, cujos padrdes poderiam variar desde uma acentuagio
unilateral nas variaveis de custo até uma acentuagdo nas varidveis de
beneficio, dependendo da estruturagao dos sistemas ambientais.

Os elementos correspondentes as fungbes de realizagio de objetivos
¢ de integracio poderiam ser encontrados nos modelos dos sistemas da
técnica e da ciéncia ja antes desenvolvidos. O sistema da técnica correspon-
deria & fungdo de realizagao de objetivos. e o da ciéncia, a de integragio.

Teriamos, portanto. o sistema de tecnologia composto gclus subsiste-
mas de capacitagio produtiva, da técnica, da ciéncia e de padrdes de
custo-beneficio, que corresponderiam as fungdes ARIM e teriam
entre si um relacionamento dinamico de condicionamento ¢ controle
(quadro 7},
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Quadro 7
SISTEMA DE TECNOLOCIA

A |Sistema de capacitagio produtiva | 1

R |Sistema da técnica Hierarquia de Hierarquia de

I |Sistema da ciéncia fatores condi- fatores de con-

M |Sistema de padrdes de ~ { cionantes trole
custo-beneficio i [

2.6 Utilidade explicativa do modelo do sistema de tecnologia

Em diversos pontos do presente trabalho foi mencionado o perigo envol-
vido na metodologia da construgio de modelos formais, que poderia levar
a um formalismo teérico e empiricamente impradutivo. Antes de uma
discussao da utilidade do modelo, torna-se, portanto, necessaria a breve
consideragio da polémica tedrica existente em torno da metodologia da
formalizagio de modelos.

2.6.1 Limita¢des do uso de modelos formais

No seu sentido mais amplo, fala-se de um modelo nas ciéncias sociais
quando ele abrange as trés seguintes caracteristicas:

a) abstragdo de uma parte da realidade;
b) isolamento seletivo de elementos dessa parte da realidade;

¢) viabilidade de hipéteses fundamentadas sobre as relagoes entre esses
elementos.

A formalizagiao de tais modelos limita-se a explicitagao da estrutura
logica de uma teoria verbalmente formulada. Essa explicitagio pode ser
realizada por uma esquematizagio descritiva, ou por meio de matematiza-
¢do ou simulagio. No caso do modelo anteriormente desenvolvido, sua
formalizacio limitou-se a explicitagao esquematizada da teoria em que ele
se baseia, pois seu objetivo é explicativo e ndo analitico. Mesmo assim,
algumas criticas a metodologia da formalizagio de modelos devem ser
consideradas para que a utilizagio do modelo desenvolvido corresponda
a essa intencao inicial. ¥

A principal linha critica a essa metodologia afirma que ela significa
somente uma tradugio em linguagem formal, nio trazendo novos conhe-
cimentos, podendo até distorcer a teoria por uma simplifica¢ao exagerada.

41 A discussio desse itemi ¢ baseada em: Mayntz. Renate. Formalisierte Modelle
in der Soziologie. Neuwied e Berlim, 1967. p, 11-31.
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Se bem que essa critica atinja uma boa parcela dos modelos sociais forma-
lizados, e possivel assinalar uma série dI:.' vantagens da metodologia ques-
tionada. A simplificagiao necessiria a4 formaliza¢io conduz a uma sistema-
tizacio das ideias contidas na teoria verbal, tornando-se explicitas. Isso
leva a uma maior precisio tanto dos conceitos, quanto dos postulados
envolvidos. Essa Gltima tendéncia exige a formulagao de hipoteses pre-
cisas também em relagiio a aspectos sobre os quais pouco ou nada sabe-
mos de concreto. E a esse ponto que se refere a critica a falta de proxi-
midade com a realidade. A teoria verbal pode passar por cima de tais
facunas do conhecimento empirico, mas com isso nao tera se aproximade
mais da realidade que a teoria formalizada. Ao contrario, esse seria mais um
aspecto vantajoso da construgio de modelos: ela evidencia lacunas e indica
novas tarefas a pesquisa.

Quanto a critica de que a construgdo de modelos nao aporta novos
conhecimentos, ela s6 diz respeito a modelos que nio possuam a caracte-
ristica de permitir a dedugao de hipdteses sobre as relagdes entre as
variaveis nele envolvidas, e nesse caso seria dificil falar de um modelo
formalizado. Um modelo formalizado evidencia conclusdes que ndo po-
dem ser facilmente deduzidas da formulagao verbal da teoria. Isso permite
a derivagao de novas hipéteses e o reconhecimento da independéncia, de-
pendéncia ou interdependéncia de postulados.

O modelo do sistema de tecnologia e suas relagbes funcionais foi
desenvolvido exatamente no sentido de aproveitar essas vantagens da me-
todologia da formaliza¢ao de modelos. Desejava-se uma orientagido geral
sobre as principais linhas de condicionamentos e de conseqiiéncias da sua
ac¢io. Tendo isso em vista, foi evitado que a formalizagio necessaria se
transformasse em formalismo de procurar dar nomes a setas ou caixas
que nada explicassem. Para aproveitar todas as vantagens da metodologia
usada sem incorrer em seus riscos, torna-se, porém, necessario usar o mo-
delo desenvolvido coerentemente com seus objetivos iniciais de ser um
modelo explicativo e nao analitico.

2.6.2 Vantagens do modelo

Nosso modelo parte da interpretagao da tecnologia como um sistema
integrado. Na realidade, um tal sistema nio existe. E possivel, porém,
notar-se uma nitida tendéncia a integragao, cada vez maior, no sentido do
modelo apresentado. Isso diz respeito, principalmente, & incorporagio da
ciéncia ao processo produtivo.** A participagao cada vez mais intensa da
ciéncia nesse processo acentuara gradativamente sua integracao, estrutu-
rando-o principalmente por meio de sua interagdo com a tecnica.

A grande vantagem do modelo ¢ justamente possibilitar a compreensdo
da interagio da ciéncia e da técnica no contexto de suas forgas condicio-
nantes e controladoras. Ja entre ambas existe uma relagao dindmica, onde
a técnica é a forca condicionante e a ciéneia, a controladora. No sentido

12 Cf. Richta. op. cit. p. 13-4
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em que s¢ puder falar de um sistema de tecnologia integrado, seria, por-
tanto, impossivel pensar em supremacia de ciéncia sobre técnica, ou vice-
versa. Interessante, também, é observar que essa interagio entre ciéncia
e técnica é condicionada, de um lado, pelas necessidades do processo pro-
dutivo, e controlada, do outro, por padrées de custo-beneficio. A dinimica
do relacionamento entre ciéncia e técnica seria, portanto, limitada por
forgas diretamente provenientes do processo produtivo. No caso de exis-
téncia de padrbes de custo-beneficio, por exemplo, que acentuassem as
varidveis de custo, as fungbes mais informativas do sistema da ciéncia
poderiam sofrer restrigbes, principalmente no que diz respeito a teoria
pura. No caso do sistema da técnica, este poderia ser condicionado quase
exclusivamente ao desenvolvimento de novos produtos, negligenciando o
aperfeicoamento de técnicas ji existentes, se o sen ambiente for um sis-
tema econdmico caracterizado por empresas particulares competindo por
parcelas de um mercado relativamente saturado.

Essa visio da tecnologia como um sistema integrado possui um poder
explicativo maior que grande parte das conceituagdes operacionais en-
contradas, que geralmente distinguem tecnologia ¢ ciéncia como fenéme-
nos paralelos, e conceituam tecnologia como um simples somatorio de
caracteristicas nao relacionadas entre si, ** ou, entdo, formulam conceitua-
¢oes genéricas dificilmente operacionaliziveis, que nao relacionam in-
clusive, os diversos aspectos da tecnologia. ¥

Da mesma forma, a teoria econémica parte de conceituagdes pouco

explicativas, que interpretam a tecnolo%a como uma categoria residual.
Essa tendéncia ja ficou explicita no trabalbo pioneiro de Abramowitz, 47
que concluiu que a parcela maior do crescimento per capita do produto
liquido da economia norte-americana, no periodo por ele estudado, nao
estava associado com crescimentos de capital ou de torga de trabalho, mas,
sim, com fatores “residuais”. Tal interpretagdo ¢ o ponto de partida expres-
50 da obra ja classica de Murray Brown. para estudos econdmicos da mu-
danga tecnoldgica:

“Claramente, essas forgas referem-se ao crescimento em output, que nio
¢ devido a contribui¢ao de inputs de for¢a de trabalho — mensurada pela
contabilidade linear de homens-hora ou pessoas empregadas, sem dife-
renciagbes — e de servigos de capital — mensurado pela quantidade de seus
inputs. O problema da mensuragio nessa abordagem é a quantificagio

# Cf. Phillips, Herbert M. Notes d’introduction: science, technologie et dévelop-
ment économique. Revue Internationale des Sciences Sociales, v. 15, n. 31. Unesco,
Paris, 1966. p. 351-2.

# Por exemplo: “Tecnologia significa a ampla drea de aplicagio intencionada do
conteitdo de ciéncias fisicas, humanas e comportamentais. Isso compreende toda
nogio de técnicas, assim como medicina, agronomia, administracio e outros campos
com todo seu contetido em hardware e software.” Jantsch, Erich. Technological
forecasting in perspective. QECD, Paris, 1967. p. 13.

+5 Abramowitz, Moses. Resource and output trends in the United States since 1870.
Papers and proceedings of the American Economic Associgtion, v. 46, May 1956,
p- 3-23,
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de cada uma dessas for¢as. assim ¢ue sua soma represente o avango tec-
nolégico total.” 4%

Nota-se perfeitamente que essa conceituagao representa simplesmente
um artificio devido as necessidades de mensuragio da teoria econdmica.
Isso limita, porém, a capacidade de percep¢io da importincia do desen-
volvimento tecnol6gico. (I;riando uma categoria residual, permite-se a quan-
tificagao artificial desse processo, quando ele corresponde essencialmente
a4 uma mudanga qualitatita nas condigdes de produgdo. A visio da tecno-
logia como um quarto fator de produgio, ' conseqgiiéncia logica dessa
tendéncia quantitativa, obscurece completamente o impacto da tecnologia
sobre o sistema econdmico, que traz mudangas qualitativas aos proprios
fatores de produgio.

O modelo do sistema de tecnologia permite, ¢ até acentua, a consi-
deracao desse aspecto qualitativo do impacto tecnolégico. O produto do
sistema de tecnologia seriam novas furmas de combina¢ao dos fatores de
producdo, e isso, principalmente, no sentido de mudancas qualitativas nos
mesmos, em direcdo a sua utilizagio intensiva, e ndo somente extensiva.
Nesse aspecto, nossa conceituagio de tecnologia confunde-se, em parte,
com a conceituacio da introdugio de “novas combinagtes de meios de
produgio” por meio de empresirios, segundo Schumpeter.?* Para esse
autor, o (fapel inovador do empresario consistiria na introdugao de um
novo produto, na introdugdo de um novo método de produgio, na abertura
de um novo mercado, na conquista de uma nova fonte de matérias-primas,
ou na introdugio de um novo método de organizagao. Todos esses aspectos
estariam incluidos em nosso conceito de agdo do sistema de tecnologia,
que permite trati-los de maneira mais cientifica que no caso de introdugdo
de varidveis quase metafisicas como, por exemplo, a capacidade empreen-
dedora do empresario individual.

A principal vantagem do nosso modelo ¢, porém, que ele permite a
localizagao da tecnologia dentro de seu ambiente, fornecendo, assim, os
principais parametros para seu estudo. Como a principal finalidade do
desenvolvimento do nosso modelo era encontrar um marco tedrico que
orientasse nossa pesquisa sobre politica governamental brasileira na érea
da tecnologia, o proximo passo devera ser a dedugio dos modos de tratar
o tema a partir desse modelo.

3. Estudos sobre o tema

O modelo explicative do sistema de tecnologia, e principalimente as li%a-
¢oes funcionais desse sistema com seus sistemas ambientais, permite a lo-

1% Brown, Murray. On the theory and measurement of technologicul change. Cam-
bridge, 1966. p. 2. As “forcas’” mencionadas por Brown sdo especificadas como:
melhoramentos na educacdo, no treinamento pmfissional, na satde, nas inovacdes de
produtos, na organizacao de mercados, remogio de restrigoes & mobilidade ¢ & efi-
ciéncia economica de recursos, e eficiéncia administrativa.

47 Leftwich, R. op. cit. p. 17.

45 Schumpeter, Joseph. The theory of economic development. Cambridge, Mass.,
19, p. 74-5. .
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calizacio das linhas gerais do relacionamento da tecnologia com os de-
mais sistemas sociais. Qualquer estudo sebre o proprio sistema da tecno-
logia teria que partir de uma compreensiao mais detalhada dessas relagGes.
Como o tema geral do nosso trabalho é o estudo da politica tecnoldgica
brasileira, seria inicialmente necessario captar as principais linhas de re-
lacionamento entre a politica e a tecnologia, que forneceriam os parametros
concretos para o tratamento do tema,

3.1 Pardmetros gerais

Observando o modelo desenvolvido, nota-se que o relacionamento direto
mais importante do sistema de tecnologia é com o sistema econdmico.
Sendo caracteristicamente um subsistema da economia, o sistema de tec-
nologia ser4 por essa controlado, mas representara uma forga condicionan-
te de importincia central para sua eficiéncia. Ao estudarmos as conse-
qiéncias do desenvolvimento tecnolégico, deveremos portanto estuda-las,
em primeiro lugar, ao nivel do sistema econémico. Tal sistema serd o que
mais diretamente sofrera o impacto do desenvolvimento tecnolégico. Esse
pode ser considerado o principal parimetro para nossas anélises.

Como segundo pardmetro, pode ser afirmado que os demais sistemas
macroambientais — sistemas politico, social e cultural — estario expostos
a conseqiiéncias do desenvolvimento tecnolégico, principalmente, a partir
do impacto que esse exerga sobre o sistema econdmico. Como o sistema
econdmico é a forga condicionante dos demais, qualquer mudanga mais
profunda em sua esséncia refletir-se-a neles. Estes sistemas procurarao
controlar aquelas mudangas, ¢ em ultima analise o impacto da tecnologia
sobre os demais sistemas macroambientais dependera do dinamismo in-
terno e da relativa autonomia que o sistema de tecnologia possa alcangar.

Somente em intensidade menor, e esse seria o terceiro parimetro ge-
ral, haverd um relacionamento direto entre o sistema de tecnologia e os
demais sistemas macroambientais. Sendo assim, o impacto direto do de-
senvolvimento tecnoldgico sobre esses sistemas serd secundario, mas, mes-
mo assim, ndo sem importincia. Em principio, o sistema tecnolégico con-
dicionara as capacitagtes dos sistemas ambientais, sofrendo, destes, contro-
les politicos, de normas ou de valores. Em relagdo ao sistema politico, por
exemplo, o desenvolvimento de técnicas de simulagio poderia aperfeigoar
o processo de tomada de decisdes, mas a propria conceituagio da politica
como uma area de agdo distinta da tecnoldgica poderia dificultar sua
utilizagdo. O sistema social ganharia em eficiéncia, principalmente, pelo
desenvolvimento de novas técnicas de comunicagdo social, mas exerceria
um controle sobre o sistema tecnoldgico por meio da definicdo de papéis
desse sistema. O sistema cultural, finalmente, poderia ser influenciado pela
cevolugio da chamada tecnologia do ensino e, também, pela conquista de
novas técnicas de expressio artistica e estética. Por parte desse sistema,
porém, poderiam ser esperadas as mais importantes tentativas de contro-
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le do sistema de tecnologia. que seriam representadas pelo choque entre
valores idealistas e valores materialistas.

O cstudo da politica tecnoldgica brasileira deveria ser efetuado le-
vando em consideragio esses parametros gerais. Mesmo assim, ainda se-
riam necessarios alguns estudos genéricos antes da concentragioc nesse
caso especifico. Em primeiro lugar, torna-se imprescindivel uma visdo
mais concreta do impacto geral do desenvolvimento tecnoldgico, conforme
os pariametros anteriormente deduzidos. Em segundo lugar, a situagio
especifica brasileira nesse processo teria que ser caracterizada, pois so-
mente a partir dai seria possivel deduzir os pardmetros concretos da acio
governamental brasileira. O préximo passo na discussio do tratamento do
tema seria, portanto, caracterizar os principais aspectos a serem estudados
quanto ao impacto geral da tecnologia, quanto a situagio brasileira frente
a esse impacto, e, finalmente, quanto a politica governamental brasileira
na area da tecnologia, levando as conclusdes desses dois niveis de anilise
em consideragio,

Nos proximos itens deste trabalho, discutiremos as linhas gerais dos
trés niveis de andlise ﬂ: esbogados, que fornecerdo o enquadramento ted-
rico para os trés trabalhos futuros que esse grupo se propde a elaborar. Ne-
cessariamente, a discussio do primeiro nivel serd mais detalhada, por ja
termos alguma idéia formada sobre o mesmo, enquanto que os outros dois
serdo sumariamente tratados, pois somente a partir do primeiro estudo
poderemos formular proposigdes mais concretas sobre eles.

3.

o

Tendencias gerais do impacto tecnoldgico
3.2.1 Revolugio ou evolugio?

E ficil comprovar o fato de que o desenvolvimento tecnolégico acarreta
alteragbes em varios aspectos da vida social contemporinea. Até uma
observagio superficial confirmard a existéncia do fendmeno que se con-
vencionou chamar de “impacto tecnolégico’™.

Pode-se questionar. entretanto, a profundidade, a radicalidade de tais
transformagdes. O continuo desenvolvimento da ciéncia e da técnica, sua
influéncia no complexo social em que vivemos, poderao vir a aparecer
como mero desdobramento natural do processo de organizacio da vida hu-
mana. Por outro lado, na medida em que mais profundas e radicais sejam
as mutagdes, seria justificavel considerar-se a possibilidade de estarmos
frente a verdadeira revolugdo. Revolucio no sentido de ndio mais se tra-
tar de um desdobramento, e sim da substitui¢io das condicionantes e com-
ponentes dos sistemas social, politico, cconémico e cultural,

Para responder a tal indagagao, torna-se necessario um estudo porme-
norizado dos diversos niveis em que se processam as alteragbes decor-
rentes do impacto tecnologico. E evidente que esse estudo deve visar
aqueles niveis e aspectos da vida social. em que os reflexos da evolugio
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tecnolégica se apresentam com maior magnitude. Destacaremos, entiio,
cinco campos de observagio. Serdo eles:

1. Producio

2. Forca-trabalho
3. Cultura

4. Ambiente

ut

O proprio sistema de tecnologia

3.2.2 Producio

E no campo da produgao que mais nitido se apresenta o impacto tecno-
légico. As conseqiiéncias desse impacto poderiam ser analisadas em di-
versos aspectos do processo produtivo, quais sejam: a) produtividade;
b) racionalizagdo; ¢) custos; d)} diversificagao. e e} alteragio nos
padrdes e niveis de consumo.

A introdugio de novos métodos de produgio, com crescente apelo
a automagio, agiria diretamente sobre a produtividade (aumento}, os
custos (redugdo), e a racionalizagio (facilidade de controle e supervisio ).
O grande nimero de inovagbes introduzidas pelas descobertas cientificas
permitiria apresentar ao consumidor uma gama variada de novos bens
e servigos. A atuacio da tecnologia sobre os meios e os fins da produgio
alteraria tanto os padrdes, quanto os niveis de consumo. Quanto a esse
ultimo item, deveriam ser focalizadas as teorias a respeito da necessidade
de controle, por politicas governamentais, do consumo, a fim de que seus
efeitos pudessem ser canalizados em prol de um processo global de desen-
volvimento econémico, e observado o aspecto de que o crescimento do con-
sumo poderia acarretar distorgdes no processo do %esenvolvimento humano,
tornando-se © homem escrave involuntirio do consumo. transformando-o
qualitativa e quantitativamente em lazer.

3.2.3 Forca-trabalho

O advento da automagdo, independentemente do aspecto revolucionario
ou ndo de sua implantagio, acarreta inegavelmente mudancas radicais no
trabalho, tanto na atividade em si, como na preparagido do elemento hu-
mano, na estrutura consagrada das profissdes e no sistema geral de quali-
ficagao. Uma primeira visao do estudo das influéncias do desenvolvimento
tecnolégico sobre a for¢a-trabalho, permite-nos levantar os seguintes
tépicos: a) alienagdo do trabalho: b) trabalho/lazer, e ¢) qualificacao
profissional.

Do ponto de vista da forca-trabalho, a principal caracteristica do
processo tecnologico € a retirada do homem das tarefas elementares da
produgdo. Ele é facilmente substituivel por miaquinas, em processos pro-
gressivos e que envolvem desde a prepara¢do da produgdo. até o acaba-
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mento final. As tarefas elementares, que envolvem principalmente a forga
fisica, sdo as que dao o aspecto caracteristico no sistema de produgio
mecanizada e ndo automatizada. Se este aspecto caracterizante do traba-
lho é o que em primeire lugar se modifica, ¢ de se esperar que o advento
Ja automacio nio scja simplesmente uma evolu¢ao natural da revolucio
industrial. Ao contririo, pelo fato de liberar o homem desse tipo de tra-
balho repetitivo e alienante ¢ leva-lo a executar outras fungdes dentro da
produgio, como a direcao das operagdes, a preparacdo ¢ o controle, esse
processo amplia os horizontes ¢ favorece uma participagao maior do homem
em sua atividade profissional. Devido & importancia dada na literatura aos

roblemas ligados a csse tema, ele devera ser tratado, em nossas andlises
Futuras, com maior relevincia. A principal questio seria: a automacio
incrementari a alienacao do trabalho ou, pelo contrario. incentivara o
desenvolvimento da capacidade criadora do homem?

E ijmportante notar também que o carater dessas novas atividades
difere radicalmente das elementares tarefas basicas do trabalho no sis-
tema de mecanizagio, envolvendo em grau mais elevado o fator criativo do
elemento humano. Em termos tedricos poderiamos, portanto, argumentar
que isso ]Et)ssibi]itaria a superacdo da contradi¢do entre os meios e os fins
do trabalho. Outro aspecto do impacto tecnolégico sobre o fator humano
das forgas produtivas seria entao a possibilidade de reformulagio da rela-
¢ao trabalho/lazer. O trabalho ndo seria, como na civilizagio industrial,
uma necessidade exterior do homem, um simples meio numa existéncia
cujo sentido nao reside no trabalho, mas, sim, uma atividade criadora, de
integracao.

Independentemente de poder intensificar ou superar o processo de
alienacdo do trabalho, as mudangas que o desenvolvimento tecnolégico
traz a participagio humana no Frocesso produtivo significam, também,
mudangas nas demandas de qualificagio profissional. O elemento humano
tenderia a participar somente nas fases Freparatérias e de controle da
produt;ﬁo, €, para tanto, pecessitaria uma formacgao distinta da que carac-
teriza o trabalho mecanizado. Isso significaria uma mudanca na estrutura
tradicional das profissdes, onde engenheiros, economistas e outros técnicos,
provavelmente, passariam a formar a base do novo sistema produtivo. Po-
deria ser presumido, de inicio, que parte do contingente de mao-de-obra,
liberado devido a automagdo, seria treinado para trabalhar em fungoes
de maior qualificagdo técnica. Mesmo assim, haveria uma parcela de pes-
soal que, por menor que fosse, nao seria reaproveitada no processo produ-
tivo. O processo da automagido ocasionaria, assim, desemprego a mao-de-
obra nio qualificada (desemprego tecnoldgico}; dai a possibilidade de
resisténcia ao desenvolvimento tecnolégico por parte da maioria dos tra-
balhadores. Uma outra evolugio possivel seria a redugao das horas de
trabalho individual. Nosso trabalho deveria analisar esse aspecto, inda-
gando se essa redugiio poderia compensar as tendéncias de desemprego
tecnoldgico, e que conseqiiéncias ela teria sobre padrées de orgamento de
tempo das pessoas envo]vidas.
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3.2.4 Cultura

Qual a influéncia da expansao tecnoldgica sobre o sistema cultural? Em
que aspectos ela se evidencia? Realmente, trata-se das questdes mais difi-
ceis de serem respondidas e isto explica-se: a muitiplicidade de efeitos nes-
se campo, aliada & subjetividade prépria, dificultando sua avaliagio, faz
com que redobremos nossa cautela antes de quaisquer afirmagdes.

Os impactos mais evidentes, se assim podem ser chamados, sobre as
instituigbes culturais seriam o estremecimento dos lacos familiares, étni-
cos, religiosos, ete.,, com o descrédito, mesmo, de certas instituigdes, bem
como a assungdo de um novo papel do ensino. Esse novo papel seria, em
parte, meio de substituir certas funges sociais antes exercidas por outras
institui¢des, e, em parte, meio de adequar a preparagio do proprio ele-
mento humano aos novos padrbes que surgem, tais como o estimulo a
criatividade, a difusio da “raciOna?idade cientifica” no tratamento de
variados assuntos, a receptividade as mudangas que sao introduzidas sem-
pre em maior escala.

Sob outra perspectiva, poder-se-ia comentar o surgimento de um novo
espirito em termos de organizagdo social: o comportamento individual,
antes orientado pelos padrdes familiares, étnicos, reli[giosos, etc., passaria
a pautar-se de acordo com o sentido de uma ética profissional, em que pe-
sariam conceitos assim como racionalidade, eficiéncia, interesse publico,
sobrepondo-se, talvez, a qualquer atitude individualista.

Um assunto que ja hoje provoca discussdes é a ocupagio do tempo de
lazer, de vez que esse tempo tende a aumentar. Mesmo deixando em
aberto os problemas ligados a relagio trabalho/lazer, é possivel observar
mudangas substanciais nos padrdes de orcamento de tempo, vinculadas
as profissbes diretamente atingidas pelas transformages tecnolbgicas, e
gue precisariam ser melhor analisadas. Existe a possibilidade de que a

iminuicdo da jornada de trabalho venha a efetivar o processo de auto-
desenvolvimento humano. Todavia, ao contririo, é tamgém possivel que
o homem tenda a adequar sua disponibilidade de tempo as condigoes
anteriores, integrando-se, por exemplo, em novas atividages profissionais

ue venham a elevar seu status econémico. Qutra possibilidade seria o
gesenvolvimento dos meios de recreagio e diversio existentes, com sua
provavel diversificagdo. Dai surge outra questao: seria esse o caminho da
“aldeia global” de que nos fala MacLuhan? A afirmacio desse fato con-
tribuiria para a equabilidade do homem e seu desenvolvimento pessoal,
pelo acesso facilitado a todas as fontes de informagéo ou, ao contrério, for-
¢d-lo-ia 4 perda da individualidade, pelo uso indiscriminado daquelas
mesmas fontes? Em conseqiéncia disso, estariamos frente a evolugio do
“welfare state”™ Ou de uma atomizagio da sociedade?

3.2.5 Ambiente

Nio resta a menor divida de que hoﬂe poucos sdo os gbsticulos capazes
de se interpor entre a ciéncia ¢ os objetivos do homem. £ também bas-
tante claro que, para atingir essa privilegiada situa¢io, o homem teve
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que artificializar seu ambiente natural. Entretanto, o que ocorre nas so-
ciedades industriais ¢ o fato de que o homem torna-se cada vez mais su-
bordinado a sua propria criagio. Desta forma, quais as medidas cabiveis
para que ele retorne a posigio de supremacia sobre seu ambiente arti-
ficializado? Esta € uma c{)as problematicas do desenvolvimento tecnolégico
mais discutidas atualmente. O grande impacto da revolugao industrial na
organizagio social fot a tendéncia a urbanizagiio por ela gerada. Durante
esse tempo, tal tendéncia assume pro orghes que parecem ser incontro-
laveis, gerando as chamadas megalopoles, que para muitos autores se tor-
nam cada vez mais inabitaveis. Os meios de transporte e comunicagio,
por exemplo, modificaram largamente os conceitos de tempo e espago.
Todavia, nos grandes centros urbanos, nota-se uma tendéncia a saturagio
desses efeitos. Do outro lado, pode-se verificar, porém, uma intensificagio
da busca de métodos eficazes com vistas a controlar o ambiente artificial,
naturalizando-o na medida do possivel, de modo a toma-lo proFicio a
satisfagio das necessidades do individuo. Pode ser observada, atualmente,
uma crescente fusao entre arte e ciéncia, incidindo sobre os efeitos dessa
ultima, que busca com maior freqiiéncia resultados (produtos industriais)
“cientifico-artesanais”.

Em nosso trabalho deveri ser tentada uma sistematizagao das diversas
interpretacbes do papel do desenvolvimento tecnolégico nesse processo,
assim como das previsbes futuristicas correspondentes. Tentaremos chegar
a conclusbes sobre como e se seria possivel manter o desenvolvimento tec-
nolégico a contento, sem que ocorram estrangulamentos no ambiente ar-
tificial dos centros urbanos, e sem que tenha lugar a gradativa destrui-
¢ao da natureza, hoje mais do que nunca um dos aspectos fundamentais
para a vida do homem.

3.2.6 O sistema de tecnologia

Uma possivel linha de explicagio para a maior ou menor intensidade das
transformagées introduzidas pelo desenvolvimento tecnolégico seria aquela
que relacionasse essa intensidade ao grau de autonomia do sistema de tec-
nologia. Quanto mais autdnomo o sisterma, mais amplos e profundos sur-
giriam os efeitos do impacto tecnolégico.

Lembramos que este ¢ um documento preliminar, onde sao apresenta-
das perspectivas e possiveis linhas de investigagao. Nada é definitivo, e
conclusdes s virio apos um estudo mais aprofundado das proposigbes aqui
simplesmente colocadas. :

Colocaremos em questao, portanto, para tratamento mais detalhado em
trabalhos posteriores, algumas hipéteses ligadas a uma caracterizagio do
sistema de tecnologia e ao estudo das tendéncias basicas de sua acao,

A caracteristica essencial do sistema de tecnologia é sua constante ex-
pansio. Os estimulos que levariam o sistema & auto-expansio poderiam
ser encontrados em fontes diversas: externas ¢ internas ao sistema.

Os estimulos externos viriam dos demais sistemas, cujo interesse na ex-
pansao do sistema de tecnologia surgiria em fungio de procurarem dele
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obter um melhor atendimento as demandas ambientais. Seria basicamente
um incentivo visando crescente e cada vez mais apurada prestagio de ser-
Vigos.

Os estimulos internos seriam ocasionados pela procura de manutengio
do préprio sistema de tecnologia. Tal manuten¢io poderia decorrer, por
exemplo, do reconhecimento de status do sistema tecnologico no sistema
social global.

Ressaltada a caracteristica principal do sistema, qual seja, a auto-ex-
gansﬁo, surge como tendéncia agregada a busca de autonomia por parte

o sistema de tecnologia. A hipitese que colocaremos é que, procurando
obter autonomia (politica e econdmica), a acio do sistema dgsenvolver-
se-ia em trés estagios basicos, partindo da autonomia politica, em diregio
4 autonomia econdmica. Esses estagios, em linhas gerais, seriam os seguin-
tes:

1. subordinagao aos sistemas ambientais — caracterizado pelo simples
atendimento as demandas dos demais sistemas:

2. razodvel autonomia politica — nesse estigio, o atendimento s de-
mandas ambientais seria feito agé-s uma suplementagio e corregio, por
parte do sistema de tecnologia, dos objetivos do sistema global;

3. autonomia econdmica (supde autonomia politica) — o sistema de
tecnologia chegaria ac ponto de determinar suas proprias metas. Esse
terceiro estigio poderia evoluir de trés maneiras:

a) a determinagio das metas estaria em total concordédncia com o funcio-
namento do sistema social global;

b} haveria pontos de conflito entre os objetivos do sistema de tecnologia
e aqueles do sistema global. Discutir-se-ia, entao, como seriam, se possivel,
solucionadas essas divergéncias;

¢) um crescimento desordenado do sistema de tecnologia, acompanhado
de crescente autonomia politica e econdmica, poderia tornar-se disfuncio-
nal para o sistema global, na medida em que as metas fixadas pelo sis-
tema de tecnologia se mostrassem inadequadas & manutengdo do equi-
librio dos demais sistemas e, conseqiientemente, do sistema social global.

Esta dltima hipétese coloca a necessidade de serem estudados os pos-
siveis mecanismos de frenagem que seriam impostos pelos sistemas ambien-
tais ao sistema de tecnologia. E nos chama a atengdo para outra possibili-
dade: a de que, atingido este estigio, tais mecanismos ndo surtam mais
efeito.

3.3 Impacto tecnoldgico no Terceiro Mundo

A existéncia de numerosos problemas apontados anteriormente é, em par-
ticular, notada nos paises mais desenvolvidos, pelo fato de neles se pro-
cessarem os impactos mais diretos do desenvolvimento tecnolégico.
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Ja a problematica enfrentada pelos paises do chamado Terceiro Mundo.
embora influenciada pelas mesmas questdes que envolvem os paises de-
senvolvidos, apresenta, em seu conjunto, parcela ponderavel de situagdes
peculiares, as quais nao sio observaveis naqueles outros. Tais situagdes
teriam origem nas proprias caracteristicas dos paises do Terceiro Mundo,
paises que, sob muitos aspectos, funcionam como “espelbo” dos problemas
dos demais, conquanto reflitam esses problemas 4 luz daqueles que lhes
530 proprios. )

Em nosso segundo nivel de analise, entdo, procurariamos, partindo de
conclusbes gerais sobre o impacto tecnoldgico, situar o Terceiro Mundo
e, especialmente. o Brasil, no processo de desenvolvimento e expansao
da tecnologia.

Mais especialmente, nesta parte do nosso trabalho seria estudado até
que ponto as conclusées encontradas no primeiro nivel de analise, gené-
rico, seriam validas para os paises do Terceiro Mundo, e dentre eles,
especificamente o Brasil. Em outras palavras, verificariamos em que grau
os problemas peculiares ao Terceiro Mundo, como a importagdo de tecno-
logia, a polarizacao da economia. a escassez de institui¢bes de pesquisa,
¢ outros, interfeririam na possibilidade de generalizagio das conclusdes
a que chegissemos na primeira parte do trabalho.

Exemplo disso, talvez, seria observar a ocorréncia de desemprego tecno-
logico no Terceiro Mundo ¢, em fungio disso, tentar extrair comgarat;ﬁes,
dada a forma como esse desemprego manifesta-se nos paises desenvol-
vidos. Ainda mais, buscariamos, por meio de confrontacao, avaliar os efei-
tos secundarios de um tal fenomeno. Seria viavel pensarmos em redu-
¢do da jornada de trabalho? Até onde os paises do Terceiro Mundo de-
veriam permitir ou cstimular esse fator, de forma que eles nio viessem
a se chocar com outros possiveis efeitos (positivos ou negativos’?

3.4 Politica tecnoligica brasileira

O terceiro nivel seria desenvolvido a partir das conclusdes expostas nos
niveis anteriores, assim como da observacio da realidade brasileira em
termos de politica governamental na area tecnoldgica.

Partindo da formulagio de um modelo ideal de politica tecnologica, ¢
da analise das condigoes reais do Brasil no campo da ciéncia e da técnica.
procurariamos estabelecer rossi\'eis cFarz‘:.metros de comportamento para o
setor governamental, ¢m relagao ao delineamento de politicas que visassem

a otimizagdo dos resultados da implantacgo da tecnologia no pais.

Para tal. seriam levados em consideragio, em esséncia, os aspectos po-
liticos nas diversas areas de aplicacdo. bem como as implicagdes econd-
micas e sociais que adviriam da adocio de determinada linha de conduta,
por parte do governo, em relagio a politicas ligadas 4 tecnologia.

Em esséncia, os estudos nesse nivel compreenderiam, portanto, a ela-
boragio de um modelo de go]itica governamental brasileira na drea
tecnolégica. levando em consideragao as conclusées do segundo nivel de
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analise, e o levantamento critico, a luz desse modelo, da politica governa-
mental em execugdo. O objetivo pratico dessa comparagao seria a formu-
lagao de teses claras ¢ diretas que pudessem servir de orientacao para
as discussoes sobre uma poiitica tecnolégica a longo e médio prazos.

Summary

Technology and Society: preliminary theoretical considerations

The %reat amount of existing studies on technology, although apparently
providing rich reference material, hinders those who work on it, due to
the lack of systematization and the assessment of technology as a secon-
dary object of analvsis.

Nevertheless, four main trends can be distinguished in the literature:

a) pragmatic trend, the main characteristic of which is the concern with
aspects related to technology generation and not with its consequences.
Most studies fit this category, especiallv those done at international or
national planning institutions.

b} scientific neutrality trend, emphasizing the imposition of positive as-
pects of technology over the negative. This is closely related to the cy-
bernetic theorv and foresees the evolution of mankind into the “affluent
world”.

c) pessimistic trend, which includes authors concerned with the con-
sequences of technology. The critics belonging to this %roup are related
to “cultural pessimism”™ (technology as a means of fullfiling man’s super-
fluous needs) or to a conservative line {problems of the control of tech-
nology by political power), or yet to a fgtalistic or alarmist line. depen-

ding on the critic’s value system.

d) technological revolution trend, consisting of more recent works pres-
enting several viewpoints: the first views the process of technological
change as the second industrial revolution; the second sees this process as
a revolution itself according to the marxist concept of historical materi-
alism; the third differs from the second in that it is not rigidly bound to the
marxist model.

What is remarkable in all trends, though, is the difference of the ob-
jects of analysis (techniques, technology, industrialization and so on)
creating a need to specify the conceptualization of the subjects through
a “general theoretical framework”.

Due to the controversies in the conceptualization of technology, the
construction of an explanatory theoretical model proved itself important
in the identification of the main features of technology. Note that the mo-
del tries to be explanatory and not analytical. The authors based their
model on Talcott Parson’s general action theory.

2
1
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The model is noted for integration in an environmental mucrosystem,
subdivided into several systems, which can be further divided. Between
them and inside them are established conditioning and controlling re-
lationships.

The integration of science-techniques into a technological system facil-
itates our analysis, it provides the view of technology in its own environ-
ment and makes easier the comprehension that technology is a subsys-
tem of the economic system. The latter acts as a conditioner and the so-
cial, cultural and political systems, in different degrees, act as controllers
of the consequence of technology.

An important question raised is whether technological development is
an evolution or a revolution. To answer it, we observed five major fields:
production, work-power, culture, environment and the technological sys-
tem itself. All aspects observed in these fields led us to the conclusion
that due to its impact, we effectively face a technological revolution.

Other issues to be studied (Brazil’s specific situation in the process of
technological change and the parameters for a Brazilian governmental
action in the field of technology) will be presented in future papers.

LEl DO ENSAIO E DO ERRO

MUITO CARA PARA SER OBEDECIDA

Vocé nio precisa perder tempo para atingir seus objetivos.
A Conjuntura Econdmica oferece mensalmente analises comple-
tas e objetivas do comportamento da economia nacional. A
situagdo de sua empresa fica clara. As surpresas sao eliminadas,
através de prospecgdes baseadas em dados fidedignos e analises
seguras. Yocé fica sabendo qual o caminho a seguir. Sem perder
tempo e sem perder dinheiro.

Leia Conjuntura Econdmica e deixe os passatempos para os fins
de semana.
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