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As relages entre tecnologia, inovagao e sociedade[*]
The relations between technology, innovation and society
por Carlos José Saldanha Machado

Resumo: Debate-se muito no mundo, hoje, o que é a tecnologia, 0 que ela faz com as pessoas, as empresas e as
sociedades. O objetivo deste artigo é dar uma visdo de conjunto das obras dos principais autores em torno dos quais se
organiza a reflexdo tedrica contemporanea sobre as relagdes entre tecnologia, inovacgao e sociedade. Como as
tecnologias mediatizam nossas relagdes com o real? Quais as relagdes existentes entre os conteddos técnicos e as formas
de vida social? Qualquer que seja a distancia que separe os autores escolhidos, trés conjuntos de modelos séo
identificados, sistematizados e apresentados.

Palavras-chave: Antropologia; Economia; Filosofia; Historia e Sociologia da Tecnologia.

Abstract: It is open to discussion nowadays what technology is and how it influences people, businesses and societies.
The aim of this article is to resume the thinking of main authors who led the theoretical analysis upon the relationship
between technology, innovation and society. How do technologies mediate our relationship with the real world? What are
the relation between technical contents and social life forms? No matter the distance between the chosen authors, tree
groups of models are identified, systematized and presented.

Keywords: Anthropology; Economy; Philosophy; History and Sociology of Technology.

1. Introducéo

Os paises desenvolvidos, e um grupo cada vez maior de paises com um menor desenvolvimento
relativo[1], tém colocado a producdo de conhecimentos cientificos e a inovagédo tecnoldgica no
centro de suas politicas para o desenvolvimento (OECD, 2002, 2000). Contudo, hd muitas décadas,
constata-se nesses paises a existéncia de um debate académico sobre o que € a tecnologia, o que ela
faz com as pessoas, as empresas e as sociedades, sendo a producao cientifica brasileira sobre esse
tema inexpressiva e marginal (Machado, 2005).

O presente artigo tem como objetivo dar uma visdo de conjunto das obras de alguns autores que se
tornaram referéncias obrigatdrias, e em torno dos quais se organizam as reflexdes tedricas
contemporaneas sobre as rela¢Bes entre tecnologia, inovacgédo e sociedade. Algumas questdes estdo
no cerne dessa discussdo: em que as tecnologias participam de nossa cultura ocidental moderna?
Como elas mediatizam nossas relacdes com o real? De que maneira elas se inscrevem nas relagdes
que os homens mantém entre si e com 0 meio ambiente? Quais as relacdes existentes entre 0s
conteudos técnicos e as formas de vida social? Para apresentar essa reflexdo, partirei de uma dupla
interrogacao assentada, a0 mesmo tempo, sobre a natureza do processo tecnoldgico e sobre as
formas de relagfes existentes entre tecnologia, inovacao e sociedade, para poder agrupar os autores
escolhidos em trés grandes modelos teoricos.

2. A tendéncia evolucionista ou a construcao social das tecnologias e construgéo tecnoldgica
da sociedade

Inicialmente, os trabalhos reagrupados nesta se¢do se atém a analisar modalidades de interagoes
entre tecnologias e sociedades, entidades que permanecem bastante separadas umas das outras
nesses modelos. Os dois sub-conjuntos de modelos, bem diferentes entre si, podem ser
caracterizados pelo entendimento que os autores tém sobre o motor da mudanga tecnoldgica: ou ele
é definido de maneira geral ou, ao contrario, s pode ser apreendido localmente. O primeiro grupo
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compreende modelos bastante heterogéneos. Contudo, eles tém em comum um alcance
globalizante, cobrindo longos periodos e fixando-se como objetivo explicar o conjunto da evolugdo
social, técnica, politica e econdmica. O segundo grupo € mais homogéneo e relne trabalhos de
economistas e de soci6logos que procuram apreender os determinantes da mudanca
técnica/tecnoldgica e dar conta das formas assumidas pela inovacgao.

2.1 Os modelos globais

Contudo, por limitacdes de ordem editorial, somente trés autores serdo aqui apresentados: André
Leroi-Gourhan (1943, 1945, 1964, 1965, 1982), Lewis Mumford (1934, 1967, 1970) e Karl Marx
([1867] 1983, 1984a, 1984b, 1984c, 1984d). Para além daquilo que os aproxima, eles se distinguem
pelas defini¢des atribuidas a técnica e a tecnologia: para Leroi-Gourhan, a técnica deve ser
considerada em relacdo a continuidade da evolucdo natural, evolugdo que vem se prolongar numa
forma extra-corporal; para Mumford, a técnica se apresenta como a continuacao da politica, no
sentido mais amplo, por outros meios; ja para Marx, a tecnologia se situa numa dinamica
socioeconomica.

2.1.1 A técnica no prolongamento da evolucdo natural

Pre-historiador e antropdlogo, Leroi-Gourhan [1911-1986] procurou construir um quadro teorico
que permitisse a0 mesmo tempo pensar o desenvolvimento humano na continuidade da evolucao do
reino animal e que desse conta da especificidade humana definida pela emergéncia de uma
sociedade cada vez mais complexa, produtora de informacgdes em taxas exponenciais, acompanhada
pela sofisticacdo sempre crescente das técnicas. A evolugdo natural pode ser resumida, para Leroi-
Gourhan, pela especializacdo progressiva, e desigual, segundo as espécies, de duas zonas corporais,
a face e os membros anteriores. Nesse quadro, 0 homem é considerado como o ponto de
coroamento dessas duas tendéncias levadas ao extremo.

O acesso dos antropoéides a postura vertical desempenha um papel fundamental nesse processo: a
bipedia permite a liberacdo da méo das exigéncias da locomocédo, liberacdo que desbloqueia a face
das tarefas ligadas a procura de comida; alias, ela propicia modifica¢@es substanciais na maneira
pela qual a cabeca é suspensa no tronco, autorizando a transformacao da caixa craniana e a
expansdo volumétrica do cérebro. Em outras palavras, as possibilidades intelectuais do homem séo
o resultado de uma evolugdo governada nos primérdios por entraves mecénicos, eles mesmos sendo
considerados na dindmica seletiva. Aquela transformacao e expanséo ndo estabelecem de imediato
a cisdo entre 0 mundo animal e o0 mundo humano, e ndo podem ser tomadas como fatores
explicativos da evolugédo: o pensamento ndo derrubou as paredes anatdmicas para construir um
cérebro.

A evolucao da méo vai ser prolongada pela ferramenta, considerada como uma extensao do corpo
do antropdide, o que, conjugado as possibilidades mecanicas oferecidas pela bipedia, permite o
desenvolvimento do cérebro com sua progressiva especializacao, sendo o crescimento de zonas
convergentes para a linguagem uma de suas expressdes. Uma vez que o homem alcangou sua
morfologia atual, a evolugdo vai continuar de maneira extra-corporal, através do desenvolvimento
conjunto das técnicas e da organizacgdo social, considerada como uma espécie de meta-organismo
em relacdo ao organismo individual.

E a partir desse momento que se passa, para Leroi-Gourhan, de uma evolugéo cultural ainda
dominada pelos ritmos bioldgicos para uma evolugdo cultural dominada pelos fenémenos sociais.
Em todas as etapas, a evolucéo se apresenta como um jogo dialético entre dois termos, membro
anterior/face, ferramenta/cérebro (linguagem), técnicas/sociedade, jogo cuja saida é governada pela
selecdo operada sob a pressao do meio ambiente. A progressiva exteriorizagdo corporal, a0 mesmo
tempo no corpo social e nas técnicas, de fun¢des anteriormente assumidas pelo organismo biologico
se faz acompanhar de uma redefinicdo das competéncias globais do sistema formado pelo homem e
seus apéndices, redefinicdo que reabre as possibilidades da evolugéo.

Essa teoria desemboca na constituicdo de uma tecnologia (ciéncia das técnicas), considerada como
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um prolongamento da biologia, sendo a ferramenta considerada como o equivalente do esqueleto
dos paleont6logos, a saber: um testemunho das relagdes entre os seres estudados e 0 meio ambiente.

Assim, como a analise do desenvolvimento bioldgico ndo podia separar a evolucado da méo da
evolucdo do cérebro, ambas consideradas numa relacdo de co-determinacdo, o analista do
desenvolvimento propriamente humano se constitui através da andlise das interagdes entre as
técnicas, que prolongam a mao, e a organizacao social, que prolonga o cérebro. A tradicdo é
considerada por Leroi-Gourhan como a exteriorizacdo corporal da memoria, exteriorizacdo corporal
que permite uma liberacéo relativa do cérebro para novas tarefas.

Portanto, para Leroi-Gourhan, a evolugéo técnica se insere num movimento mais amplo de
delegacédo e de exteriorizacdo corporal de fun¢bes assumidas pelo individuo ou pela espécie, em
construcgdes que lhe séo exteriores. Formam-se, dessa maneira, ciclos de evolugédo nas intera¢des
entre as duas formas sociais e técnicas de exteriorizacao corporal: as técnicas e as sociedades sdo
partes constituintes de um mesmo organismo, sem o qual elas ndo tém nenhum sentido.

2.1.2 A técnica no prolongamento da organizagao politica

O ponto de partida da teoria de Lewis Mumford [1895-1988] é aproximadamente o oposto daquele
de Leroi-Gourhan. Enquanto para este Gltimo existe continuidade da evolu¢cdo humana com a
evolucdo animal, e as possibilidades intelectuais e de comunicag¢des do homem sdo o resultado de
um jogo de interacgdes, sob pressdo do meio ambiente, de exigéncias bioldgicas e mecanicas, para
Mumford, o homem € caracterizado pelo tamanho e pela poténcia de seu cérebro: sdo esses dois
aspectos que Ihe confere, desde a origem da espécie, uma capacidade incomparavel de
simbolizagdo, capacidade que dara lugar ao desenvolvimento da linguagem e dos modelos
intelectuais. Nesse quadro, a linguagem é considerada como a primeira, no tempo e em importancia,
de todas as tecnologias: é o artefato de maior facilidade de transporte que existe, e é 0 Gnico que
permite uma total simetria entre produtor e consumidor; sua mobilizacdo é imediata e sua
flexibilidade é perfeita. Ainda que constituida de elementos padronizados, ela permite um maximo
de variedade, de individualidade e de autonomia. Gragas a seu cérebro e a linguagem, o homem vai
desenvolver, ao mesmo tempo, dispositivos técnicos que, como o arco e a flecha, ndo sdo cdpias
servis da natureza, demonstrando o primado das capacidades intelectuais, e formas de atividade em
comum, como a cacga, que se expandem em organismos sociais mais amplos até as grandes
civilizagdes como as do Egito antigo. Estas, em ruptura com as civilizagdes rurais que as
precederam e das quais elas procedem, sdo marcadas pela criagdo de um novo género de
organizacdo social, 0 que Mumford (1934) chama de Mega-méaquina, cuja poténcia é simbolizada
pela edificacdo das piramides egipcias.

A alianca entre o chefe da caca e o padre, entre poder temporal e poder espiritual, e a agregacao,
sob sua dupla tutela, de pequenas comunidades rurais autbnomas - 0 que permite obter mais-valias,
tornando possivel a manutencao de um exército, de uma burocracia e de um clero - estariam na
origem dessa Mega-maquina. Esta € caracterizada por uma forma de organizacao politico-social
hipercentralizada, que transforma os homens em engrenagens e desemboca na concentracao das
forcas mecanicas, as quais sdo a chave da poténcia e do poder. Partindo dai, a evolugdo das
sociedades pode ser compreendida como o aperfeicoamento continuo dessa Mega-maquina, gracas
ao desenvolvimento das ciéncias e das técnicas, que permitem substituir alguns elementos humanos
da Mega-maquina por elementos ndo-humanos. Nessa corrida a poténcia, que s6 pode, para
Munford, resultar numa catastrofe, tudo é invertido na ordem dos valores: Galileu, que permitiu a
separagéo das esferas subjetiva e objetiva; Descartes, que colocou 0 homem no centro da criagéo e
o faz 0 mestre da natureza por meio do conhecimento; Hobbes que teorizou a Mega-maquina e que
faz da autonomia centralizada o Ultimo recurso para a sociedade; Bacon que uniu ciéncia e
aplicac@es técnicas e afirma a identidade entre ciéncia e poder, todos esses habituais herois
positivos da civilizagdo ocidental transformam-se nos mais odiados criminosos por terem
contribuido, atraves de sua materializacao, para a estabiliza¢do e o crescimento da Mega-maquina
tornada possivel pelo avanco das técnicas.
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2.1.3 A tecnologia na dindmica socioeconémica

Em Marx [1818-1883], vemos um movimento andlogo de substitui¢cdo progressiva dos homens pelas
maquinas, substituicdo indissociavel do crescimento do capitalismo, que concorre para a
concentracdo do poder socioeconémico nas maos dos capitalistas. Alguns autores como Mackenzie
(1984) e Westrum (1991) consideram que Marx foi o primeiro sociélogo das tecnologias. Ainda que
sua "sociologia das tecnologias” ndo possa ser isolada do conjunto de sua teoria, ndo me deterei aqui
sobre sua teoria das trocas nem sobre sua analise da mais-valia. Partirei, no entanto, do seguinte
ponto: a diferenca ou mais-valia que existe entre o preco-valor que o capitalista recebe pela
mercadoria produzida e a soma dos valores dos elementos que permitiram produzi-la (matérias-
primas, energia, equipamentos, forca de trabalho), provém do fato de que o salario pago ao operéario
permite ao capitalista comprar sua forca de trabalho e ndo seu trabalho. Em outras palavras, a forca
de trabalho produz mais trabalho que o trabalho necessario para sua reproducdo. O que significa
que a jornada de trabalho do operario pode ser dividida em duas partes, uma gue serve para a
reproducdo da forga de trabalho, outra que representa um sub-trabalho apropriado pelo capitalista.
Observemos que uma tal montagem sé é possivel se existir, desde o comeg¢o, um mercado de
trabalho desequilibrado com trabalhadores, de um lado, que tém somente sua forca de trabalho a ser
trocada para sobreviver e com capitalistas de outro, suscetiveis de comprarem esta forca de
trabalho.

O interesse do capitalismo é de aumentar a mais-valia, 0 que pode se fazer tanto pelo
prolongamento da jornada de trabalho, implicando num aumento absoluto da quantidade de sobre-
trabalho, quanto pelo aumento da "produtividade™, isto &, pelo aumento relativo da quantidade de
sobre-trabalho em relagédo ao trabalho total. Este aumento da produtividade pode ser obtido pela
intensificacdo das cadéncias ou pela introducdo de maquinas. Mas o prolongamento da jornada de
trabalho e a intensificacdo das cadéncias encontra, rapidamente, obstaculos fisicos e sociais; dai o
interesse do capitalista em recorrer & mecanizacdo da producdo. E muito importante observar que a
vantagem relativa obtida por um capitalista, devida a um aumento de produtividade, é transitorio, o
que confere um carater dindmico ao modelo de Marx: na realidade, as mercadorias sdo trocadas a
um preco que corresponde a seu "valor social”, isto é, a um preco proporcional a quantidade média
do trabalho incorporado; o capitalista que mecaniza a producdo serd beneficiado por uma mais-valia
relativa, desde que os outros produtores ndo tenham alcangado 0 mesmo nivel de producédo. Mas, se
supusermos que todos os capitalistas sdo conscientes de seus interesses, 0 modelo tende em direcdo
a uma homogeneizagéo da produtividade, que se traduz por um aumento da quantidade de bens
produzidos e pela baixa de seu preco unitério, ja que os precos se estabelecem com base no valor
dos produtos, o que, finalmente, € suscetivel de beneficiar o conjunto da sociedade sob a forma de
um crescimento geral do bem estar. Esse fendmeno permite explicar uma parte das ambivaléncias
que Marx alimenta a respeito do maquinismo: é a utilizagdo capitalista das maquinas que esta em
questdo e ndo as préprias maquinas.

Para compreender o que sdo as maguinas no pensamento de Marx, é necessario voltar ao conjunto
do processo histérico que conduz, desde a ldade Média, marcada pelo primado dos oficios, a grande
industria do Século XIX. Trés etapas podem ser caracterizadas pela forma de organizacao do
trabalho que se implanta, a saber: a cooperacgéo, a divisdo do trabalho e 0 maquinismo.

A cooperacdo consiste em reunir num mesmo atelier um grande namero de operarios, permitindo,
primeiro, uma economia dos meios de producao independente dos operarios; segundo, a emergéncia
do "trabalho social®, isto é, do trabalho, meio que serve para a fixagdo do valor e, terceiro, uma
competicdo e uma coordenacgdo entre os operarios que ocasionam uma melhor eficécia.

Essa primeira recomposi¢cdo econémica e social do atelier, que resulta simplesmente do ajuntamento
dos operarios, prossegue na passagem para a manufatura, caracterizada por uma divisao forcada du
travail. O ajuntamento de oficios diversos num mesmo espaco fisico-geografico, o atelier, e a
cooperacdo entre operarios do mesmo oficio, permite uma decomposi¢do das tarefas em operacoes
parceladas e da nascimento ao operario especializado, que transforma seu corpo inteiro em 6rgao
exclusivo e automatico da Unica e mesma operacdo simples. Os efeitos dessa divisdo do trabalho séo

25/6/2009 14:10



DataGramaZero - Revista de Ciéncia da Informacéo - Artigo 02 file:///E:/ICICT%20ROSANA%2002_03 09/PROJETO%20TRAJET...

5de 18

multiplos: 1) ganhos de produtividade sdo obtidos pela especializa¢do conjunta dos operarios e dos
instrumentos de trabalho; 2) emergéncia de uma classe de operarios desqualificados; 3) o "trabalho
social” torna-se uma medida interna a manufatura, o que permite substituir a hierarquia dos oficios
por uma qualificacdo "moral” assentada sobre a habilidade do operario. A manufatura, sob sua
forma perfeita, cria um trabalhador coletivo cujos 6rgaos sao constituidos pelos trabalhadores
individuais: ela se apresenta, pois, como um tipo de maquindria sociotécnica que associa forma de
organizacao do trabalho e redefini¢do das ferramentas. Essa "racionalizacdo™ do trabalho produtivo
torna possivel a substituicdo progressiva do operario por mecanismos que acionam em seu lugar as
ferramentas, o que, para Marx, basta para definir a maquina: o sociélogo Donald Mackenzie (1984)
observa que, através desta definicdo, Marx posiciona o desenvolvimento das maquinas num
processo historico e social, podendo-se acrescentar que, para Marx, as grandes mutacdes
socioecondmicas que intervieram entre a Idade Média e o século XIX podem ser descritas sob a
forma de uma redistribuicdo das competéncias entre individuo, grupo, ferramenta e maquinas.

A mecanizacao das atividades produtivas comeca pela implantacdo de maquinas - ferramentas
idénticas, freqlientemente transformadas por uma forca Unica; estamos diante de um modelo de
cooperacdo - e conduz a formacdo de sistemas complexos, que compreendem varias ferramentas e
maquinas com fungdes diferentes funcionando como um mega-organismo. Esta ultima etapa conduz
a objetivacdo da divisdo do trabalho instaurada pela manufatura e prolongada pelo ajuntamento das
maquinas, objetivacdo que se traduz pela desqualificacdo total dos operarios e transferéncia de suas
competéncias para as maquinas, o que apoia a dominagdo do capitalismo sobre bases sempre mais
solidas. Em particular, 0 maquinismo se satisfaz com uma mao de obra aprovisionada de fora
(mulheres, criancas), concorrendo para redefinir a baixa do valor da forca de trabalho, doravante
distribuida sobre mais cabecas. Uma vez o processo de mecaniza¢do comegado, a logica da
mais-valia, tal qual foi explicitada mais acima, propicia a extensdo progressiva do maquinismo num
mesmo setor de atividade econdmica, e de setor em setor. E preciso, evidentemente, que a
quantidade do trabalho incorporado na maquina ndo seja tdo importante, o que supde uma
mecanizacao da producdo das maquinas.

3. Os modelos de causalidade local

Os modelos reagrupados nesta se¢do se distinguem dos apresentados até aqui pela rejeicdo de uma
grande causa de ordem geral que permitiria explicar a direcdo e a forma assumida para o
desenvolvimento das tecnologias. Mais precisamente, observa-se a procura entre economistas e
socidlogos de uma terceira via que permita sair das alternativas colocadas por seus predecessores, a
saber: entre os economistas, uma alternativa entre "demand pull” e "supply push™ e, entre o0s
socidlogos, aquela que opde o "social determinism™ ao "technical determinism".

3.1 A dupla determinagéo

Antes de aprofundar a analise desses trabalhos, gostaria de me deter sobre a "Ogburn generation”,
segundo a denominacgdo de Westrum (1991), que € constituida de um grupo de pesquisadores
considerados como 0s pioneiros da sociologia das tecnologias e que colocaram de maneira tdo
explicita, talvez pela primeira vez, a existéncia de uma dupla determinacao das tecnologias pelo
social e do social pelas tecnologias. Para William Ogburn (1957), os objetos tecnolégicos sdo
essencialmente definidos pelo que eles fazem, por suas "fungdes"”, o que significa postular de
imediato a natureza social das tecnologias, hipotese que reforca a idéia segundo a qual, no estagio
da concepcao, a "situagdo socioldgica" representa um dos mais importantes fatores explicativos.

Se Ogburn aparece como o0 cabega desse movimento, é essencialmente Steve Gilfillan que
desenvolveu uma teoria da invencgao, o préprio Ogburn se interessando mais pelo impacto das
tecnologias do que de sua emergéncia. Para Gilfillan (1935), a invengdo é um processo continuo que
procede da acumulagcdo de mudancas de baixa amplitude, e pode ser descrita como uma nova
combinacdo entre elementos em grande parte pré-existentes. Esses elementos sdo bastante diversos
e compreendem tanto dispositivos técnicos quanto os modos de condugdo desses dispositivos, 0s
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materiais empregados para construi-los, as matérias-primas necessarias para seu funcionamento, a
acumulacdo de capital que eles pressupdem, os saber-fazer, informacdes e competéncias de que eles
necessitam, a maneira pela qual estdo ligados a outros aspectos da vida social e econdmica, etc. As
causas da invencdo sdo antes de mais nada sociais - 0 progresso cientifico esta raramente na origem
das invengdes - e ocorre freqientemente que as invencgdes precedam o desenvolvimento das
ciéncias que estdo associadas a elas.

Essas causas devem ser procuradas em dois niveis, um nivel microsocioldgico - a origem, a cultura,
as aspiracdes de todos aqueles que d&o forma a invencdo, principalmente os proprios inventores e
os empreendedores - e um nivel macrosociologico que compreende tanto fatores econdmicos,
culturais quanto demogréaficos. A apreensao da evolugdo desses fatores que geram novas
necessidades pode se fazer tanto pela variacdo de um certo nimero de indicadores, onde o prego é
um dos mais importantes, quanto por intermédio da transmissdo humana que vai dos proprios
inventores ao grande publico passando por uma “intelligent and technologically minded class™.
Sendo esse processo, antes de tudo, social, os individuos ocupam nele um papel mais limitado: a
invencdo nasce do encontro entre necessidades e recursos técnicos, cientificos e econdémicos, o que
implica que certas invencgdes, cujos principios sdo lancados "antes da hora™, sejam plenamente
desenvolvidas somente mais tarde, ou que uma mesma invencgao seja enfocada simultaneamente por
varios inventores.

Uma vez que as invencdes sdo difundidas, elas tornam-se o motor de mudancas sociais, fenébmeno
que interessa mais particularmente a Ogburn. Um dos problemas principais que Ogburn vai tentar
resolver é a conciliacdo, numa teoria, do modo pelo qual entidades inanimadas como os objetos
induzem mudancas sociais, com uma filosofia que dota o individuo de liberdade e de capacidade de
escolha. Para fazer isso, ele se consagra primeiro a uma teoria da causa, imitando exatamente o
modo de raciocinio das ciéncias naturais: para que se possa falar de dois fenémenos em termos de
causa e efeito, é preciso que eles variem de maneira concomitante e que se possa ata-los por uma
cadeia de mediadores. Ora, a ndo ser que nos nos situemos numa escala consideravel de tempo, a
psicologia, a inteligéncia e as aptiddes individuais séo, para Ogburn, variaveis estatisticas, ndo
historicas. O que o conduz a considerar que uma frase como "os automéveis causaram o
desenvolvimento dos motéis" seja dotada plenamente de sentido, ao passo que ele nega toda virtude
explicativa a um enunciado do tipo "Jodo da Silva inventou a maquina a vapor". Mas, para que 0
automovel possa ser elevado ao nivel de causa, basta que os individuos tenham escolhido utilizar
esse novo meio de locomocao, escolha que eles fazem, ao menos em principio, livremente em
funcdo de suas necessidades, as quais ndo estdo necessariamente em perfeita correspondéncia com
aquelas que foram identificadas pelos inventores; além do mais, a utilizacdo que eles fazem de tal
ou qual dispositivo técnico ndo é inteiramente programada de dentro, pela concepgao dos
dispositivos: existe uma certa flexibilidade dos objetos. Essas duas ressalvas permitem a Ogburn
evitar a armadilha do "determinismo técnico".

Dessa maneira, ele pode afirmar ter mostrado como objetos inanimados tais como as invengdes
podem causar mudangas sociais por meio de agentes humanos ativos, com capacidade de escolha.
Partindo dai, o impacto social das tecnologias pode ser apreendido por métodos estatisticos que
permitem relacionar a difusdo de uma tecnologia com um certo nimero de fenémenos sociais.

Ainda que se possa tragar certos paralelos entre as teorias da "Ogburn generation™ e as teorias mais
recentes que serdo mais adiante alvo da minha atencéo, a recusa de um modelo linear indo da
ciéncia em direcdo as aplicagGes e ao mercado, bem como de um determinismo técnico; a técnica
como conjunto complexo de dispositivos, saberes, saber-fazer, informacdes; a presenca de atores
com motivacgdes heterogéneas, varios outros elementos parecem-nos encaminhar mais no sentido de
uma divergéncia. De um lado, Ogburn e seus colegas se apoiam sobre um corte radical entre tudo o
que diz respeito a concepgéo das inovacdes e sua difusdo, a mediatizacdo entre esses dois termos
estando assegurada por "necessidades” pré-existentes a inovacao. De outro lado, a prépria
tecnologia é finalmente dotada de pouca espessura e, ainda que o modelo se feche sobre si mesmo,
ainda assim sdo os fatores sociais que, em ultima instancia, constituem o motor da inovagéo.
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3.2 A sociologizacdo do determinismo tecnologico

Num artigo célebre, o historiador Heilbroner (1967) vai retomar o questionamento de Ogburn e de
Gilfillan partindo da problematica marxista: é verdade, como escreveu Marx na Miséria da
Filosofia [1847], que o moinho de vento gerou a sociedade feudal, e que o moinho a vapor a
sociedade industrial capitalista? Como bom historiador, Heilbroner vai atenuar essa ambicao
intelectual. Para ele, o desenvolvimento econdmico esta baseado sobre um desenvolvimento
tecnoldgico cujo sentido estd amplamente determinado; em particular, os paises com um menor
desenvolvimento relativo né&o teréo outra possibilidade para se desenvolverem sendo passar pelo
caminho ja tracado nos paises industrializados. Por outro lado, parece-lhe que existem fortes lacos
entre as tecnologias utilizadas e as formas de organizacdo social necessarias.

Entretanto, um salto precisa ser dado sobre o reconhecimento dessa associagéo e a atribuicéo da
causa aos dispositivos técnicos, transi¢do que ele vai tentar manejar restabelecendo mecanismos de
causalidade no sentido inverso: a tecnologia é o produto de uma atividade socialmente organizada,
seu desenvolvimento temporal pode ser posto em relagcdo com a existéncia de incentivos e, de um
modo geral, de condic@es sociais favoraveis; donde, finalmente, uma mudanca brusca de argumento
que, a exemplo da operacao realizada por Ogburn nas atribuicdes das causas, sociologiza o
determinismo tecnoldgico, isto é, o conduz a uma certa configuracdo social historicamente
constituida: é porque o mercado fornece fortes incentivos para a mudanca técnica, e desde que
nenhum outro mecanismo de controle ou de avalia¢ao das tecnologias venha a modificar o curso
dessa trajetoria, que se tem a impressao de um desenvolvimento tecnoldgico autbnomo que impde
sua ordem social.

3.3 Ainovacao como processo social

Organizaremos nossa apresentacao em torno de dois grupos de autores: (1) os economistas - Nelson
(1993, 1981), Nelson e Winter (1982, 1977), Dosi (1982), Dosi, Teece e Winter (1992), Dosi, Pavitt
e Soete (1990), Dosi, Freeman, Nelson e Soeti (1988) - e os sociologos - Bijker e Law (1992), Bijker
e Pinch (1989) e Pinch e Bijker (1984). As similitudes entre seus trabalhos me parecem bastante
forte para que possa, para além das barreiras disciplinares e de diferengas de vocabulario, tentar
uma apresentacao conjunta de seus modelos. Essas similitudes ndo séo fruto do acaso: uns
conhecem mais ou menos o que fazem os outros. Como havia dito anteriormente, a busca de uma
solucdo para sair da alternativa binaria entre "demand/supply" ou "social determinism/technical
determinism" orienta suas reflexdes em direcdes convergentes. Enfim, a nova sociologia das
ciéncias se constituiu numa fonte de inspiragdo comum para os trabalhos de Giovanni Dosi, Wiebe
Bijker, John Law e Trevor Pinch, mesmo si 0s autores considerados por eles ndo sejam bem os
mesmos (Machado, 2003).

Para esses dois grupos de autores a tecnologia é definida como um conjunto complexo que
compreende e associa dispositivos técnicos, saberes e saber-fazer, uma certa apreensdo do estado
da arte e dos problemas que permanecem em aberto, uma representacdo dos métodos disponiveis ou
pertinentes para resolver esses problemas, um certo niumero de idéias sobre as ligdes a serem tiradas
das experiéncias passadas e sobre o futuro possivel ou provavel das tecnologias. Assim, a tecnologia
se apresenta, essencialmente, como saber que pode ser incorporado em artefatos, ou desincorporado
em relacdo aos artefatos, mas incorporado na prética cotidiana de todos os atores envolvidos com o
desenvolvimento tecnoldgico. Esse saber pode ser proprio a um grupo de atores (Pinch e Bijker,
1984), uma empresa ou um setor industrial (Nelson e Winter, 1982, 1977), ou ter um alcance mais
geral, como para Dosi (1982) onde ele toma a forma de "paradigmas tecnoldgicos".

Os atores implicados, sempre humanos e freqiientemente formados de coletivos, séo, nesses dois
modelos, bastante diversos[2]. Além das empresas, vemos intervir engenheiros, pesquisadores,
politicos, organismos publicos em todos os dominios (pesquisa, industria, mas também educacao,
salde, etc.), "usuarios" primarios (companhias aéreas, no caso dos avides, por exemplo) e
secundarios (passageiros dessas companhias aéreas). Mais ainda, cada ator tem sua propria
definicdo do que é "vantajoso”, ou, dito de outro modo, dos objetivos gerais que ele se fixa e que
podem ser o lucro econémico para uma empresa privada, mas também uma melhor qualidade de

25/6/2009 14:10



DataGramaZero - Revista de Ciéncia da Informacéo - Artigo 02 file:///E:/ICICT%20ROSANA%2002_03 09/PROJETO%20TRAJET...

8 de 18

tratamento para o setor médico ou uma melhor capacidade de defesa para as organizagdes militares.
Pinch e Bijker (1984) insistem sobre o fato de que a lista dos atores envolvidos, o que eles chamam
os "relevant social groups”, € especifico de cada inovacao e assume um carater estratégico no
desenvolvimento das inovacdes: sdo eles que definem os problemas aos quais a inovagao deve
trazer uma resposta.

Para Richard Nelson e Sidney Winter (1982, 1977), as estratégias de P&D que d&o nascimento as
inovacgOes sdo o resultado de um processo heuristico, proprio a cada empresa, que deve ser
concebido como um conjunto de procedimentos, permitindo definir objetivos e métodos para
atingi-los. A heuristica incorpora ndo somente saberes propriamente tecnoldgicos mas também
modelos de organizacdo interna, métodos de aprendizado e da consideracdo da demanda, etc. Entre
as diferentes estratégias que emergem desse processo heuristico, algumas tém a particularidade de
aparecerem como desejavel ou rentavel sob uma ampla gama de condic¢des do lado da demanda:
elas representam o que Nelson e Winter chamam "trajetérias naturais” e reagrupam, por exemplo,
as estratégias que visam & exploracdo econémica de escala, a mecanizagdo das operagdes de
producdo ou a incorporacéo de dispositivos eletronicos.

Situacao bem parecida aguela que foi descrita por Dosi (1982) quando, num dado momento, nos
encontramos face a um paradigma que esta solidamente estabelecido. Nesse caso, efetivamente, as
direcdes para as quais sdo orientados os esforcos de desenvolvimento sdo fortemente
pré-determinadas pelas concepcdes que os atores tém a priori dos problemas a serem resolvidos e
os métodos que devem ser utilizados para este fim. Em compensacao, e ao contrario de Nelson e
Winter, que concebem o desenvolvimento tecnolgico como um processo muito mais continuo, a
instauracdo de um novo paradigma sup&e um questionamento ao mesmo tempo da tecnologia - se
esta estiver situada nos dominios onde os saberes sdo ainda incertos - e do mercado - trata-se entéo
de construir, quase ex nihilo, uma demanda para produtos que ndo tém equivalentes no passado.

Nos dois modelos, contudo, a progressiva determinacdo das trajetdrias tecnoldgicas se efetua por
um processo de selegdo. Para Nelson e Winter, o meio ambiente seletivo compreende todos 0s
atores exteriores a organizacdo (empresarial ou de outro tipo) encarregados do desenvolvimento da
inovacdo. Entre todas as possibilidades consideradas para os diferentes estagios de
desenvolvimento, os atores vao selecionar aquelas que parecem assegurar-lhes o melhor lucro,
qualquer que seja, de resto, a definicdo que eles adotem desse lucro. Nessa perspectiva, 0 mercado
é somente um dos meios ambientes seletivos possiveis, aquele pelo qual até entdo os economistas,
sobretudo, se interessavam. Para Dosi (1982), a sele¢do é o resultado de dois movimentos
combinados, um que afeta a determinacdo dos mecanismos de geracdo das mutagdes - a instauracdo
de um paradigma pode ser descrito nesses termos - € 0 outro que opera a selecdo propriamente dita
entre os diferentes "mutantes” - aqui 0 mercado é o principal agente.

De maneira analoga, os mecanismos de variacdo-selecdo estdo no coracdo do modelo de Pinch e
Bijker (1984). Cada variante pode ser descrita pelo conjunto dos problemas colocados - aos quais
ela pretende dar uma resposta - e 0s "relevant social groups” que os colocam, uns sendo definidos
pelos outros. Mas cada ator € suscetivel de ter uma interpretacdo particular dos problemas e da
adequacdo das solugcbes que sdo propostas, 0 que cria situagdes de controvérsias. A sele¢ao operada
entre as variantes e a estabilizacdo progressiva de certas solucdes séo interpretadas, nesse esquema,
como a convergéncia dessas diferentes interpretacdes. Ao final do processo, cada "relevant social
group” considera que os problemas estao resolvidos, esse consenso sendo obtido ora porque alguns
atores tém a capacidade de impor um encerramento retdrico da controvérsia - eles "presumem" que
0s problemas estejam resolvidos - ora porque no transcorrer das negociagdes que acompanham a
inovacao, os problemas foram coletivamente redefinidos.

O que acaba de ser enunciado constitui uma diferenca essencial entre esses modelos e alguns
daqueles que abordarei em seguida.
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4. Os modelos do ""tecido sem costuras' ou a emergéncia das redes

A nocdo de "tecido sem costuras™ foi proposta por Thomas Hughes (1983) para dar conta da
heterogeneidade dos elementos associados ao que ele chama sistema tecnoldgico, devido a
impossibilidade que existe em recortar, nesse sistema, pedagos de uma textura uniforme, que seja
ela social, técnica ou econdmica. Para Hugues (1989a, 1989b, 1983, 1979, 1976, 1969) e os autores
aqui reunidos, as técnicas/tecnologias sdo ao mesmo tempo "society shaped" e "society shaping",
com uma diferenca fundamental em relacdo aos modelos que a ser estudado mais adiante na
subsecéo A tecnologia como rede: existem tantas incertezas sobre a sociedade quanto sobre a
tecnologia, ou, dito de outro modo, a inovacgdo é um processo de estabilizagdo conjunta do social e
do técnico que conduz a arranjos hibridos, nos quais os elementos tecnoldgicos e sociais estdo
indissociavelmente misturados.

4.1 Hughes, ou as técnicas heterogéneas

Vimos na se¢do que anterior que um certo nimero de economistas e de sociologos se esfor¢caram em
aproximar da tecnologia a oferta e a demanda: eles mostraram, particularmente, como o contexto de
adocdo e de utilizagdo influenciam o contexto da concepcéo, e vice-versa. Uma barreira foi aqui
ultrapassada na medida em que os dispositivos técnicos sé tém sentido em relagcdo ao conjunto dos
elementos aos quais eles estdo associados. Esta idéia pode ser desdobrada de numerosas maneiras:
para o0 historiador Thomas Hughes (1989b, 1983), o éxito do sistema elétrico s6 pode ser explicado
porque seus promotores reorganizaram o0 mundo exterior a0 mesmo tempo em que concebiam o0s
elementos técnicos, e porque essas duas operagdes estavam inextrincavelmente ligadas uma a outra;
para a também historiadora Reese Jenkins (1976, 1975), a ndo linearidade absoluta do
desenvolvimento da inovacéo so pode ser apreendida aproximando-o de uma série de causas locais
e circunstanciais; para o economista Paul David (1986a, 1986b, 1992), a constatacdo da
interdependéncia entre o dispositivo técnico e seu meio ambiente conduz a uma critica radical da
nocao de substituabilidade das tecnologias.

A primeira vista, 0 modelo desenvolvido por Hughes (1989b) parece aparentado ao do historiador
Bertrand Gille (1978), que concebeu a nogédo de "sistema técnico", se deixarmos de lado o fato de
que Hughes ndo supbe a separacao e a autonomia das esferas técnicas, politicas, econémicas,
sociais, etc., 0 que, como veremos, tem consequéncias consideraveis sobre a analise da inovagéo.
Para Hughes, um sistema tecnoldgico, que se apresenta como um conjunto complexo associando
conhecimentos cientificos, dispositivos técnicos, juridicos, politicos, econémicos, organizacionais,
etc., se define essencialmente como uma reorganizagdo do mundo fisico e social com vistas a
resolver problemas considerados, pelo menos para certos atores integrantes do sistema, como
importantes.

Uma imbricagdo dos diferentes elementos associados no sistema tecnoldgico é tal que ele supde um
processo de concepcgao coletiva que redne e coordena individuos com competéncias diferentes.
Assim, o recurso financeiro, o cientista dedicado a pesquisa fundamental ou as rela¢Ges publicas
sdo, a priori, tdo indispensaveis para o desenvolvimento das inovag¢des quanto o engenheiro ou o
técnico. Em sua analise do crescimento do sistema elétrico americano, Hughes (1983) mostra que o
talento de Edson deve-se tanto a sua engenhosidade puramente técnica quanto a sua capacidade em
integrar num Unico raciocinio elementos heterogéneos, evidentemente técnicos, mas também
econdmicos, comerciais ou politicos. O exemplo antolégico que constitui em nossos dias a lampada
incandescente é caracteristico do tipo de analise desenvolvida por Hughes. Querendo substituir as
redes de gas, Edson é obrigado a fornecer eletricidade a um preco que, tudo incluido, das
amortizacdes aos salarios, seja comparavel ao do gas, o que, feitos os calculos, implica a utilizacao
de cabos de cobre e uma regulagem precisa de um filamento de alta resisténcia, projeto sobre o qual
ele lanca os brilhantes cientistas de que soube se cercar. Para além dessa capacidade de analise,
Edson é um grande empreendedor: para realizar seu projeto, ele sabe que é preciso ndo somente
resolver um certo nimero de problemas cientificos e técnicos[3] (dai os laboratérios e a biblioteca
de Menlo Park), mas também convencer os politicos (0 que seria preciso ao mesmo tempo
convida-los para recepgdes suntuosas, multiplicar as suas declaragfes nos meios de comunicagdes)
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e evitar fazer grupos sociais seus inimigos (prevendo de imediato a conversdo dos empregados do
gas para sua causa).

A estabilizacéo do sistema tecnoldgico depende diretamente do nimero de elementos heterogéneos
que o constitui. Para o desenvolvimento das redes elétricas que interessam a Hughes, o acordo das
autoridades politicas € tdo crucial quanto a especificacdo precisa de uma ldmpada incandescente.
Isso gera certas consequéncias sobre a dindmica dos sistemas: um sistema de grande tamanho, que
associa muitos elementos, adquire um momentum que se opde a toda transformacéo radical.

Devido a interdependéncia entre os elementos, a capacidade de crescimento e de adaptacéo do
sistema encontra-se limitado: a um dado momento, as transformagdes operadas sobre certos
elementos fazem aparecer a insuficiéncia de outros elementos, que nao poderao progredir no mesmo
ritmo.

Esses "reverse salient”, quer eles sejam organizacionais, técnicos ou comerciais, se transformam,
uma vez percebidas, numa série de problemas criticos. Em certos casos, um simples remanejamento
do sistema existente permite a resolucdo desses problemas criticos. Ao contrario, quando eles
supdem um questionamento das diferentes ligagbes que caracterizam o sistema tecnoldgico, pode-se
assistir a emergéncia de um novo sistema tecnoldgico. Mas, a diferenca de Bertrand Gille (1978),
para Hughes as solugGes inventadas para remanejar o sistema e criar um novo sistema séo sempre
solucdes mistas, heterogéneas, que dispdem de um conjunto de meios técnicos, econémicos,
organizacionais, ligados de maneira inextrincavel uns aos outros.

Vimos logo acima o caso de Thomas Edson, mas ele se constitui apenas numa das figuras da historia
da eletricidade americana. Insull, por exemple, pode ser considerado, segundo Hughes (1983), como
um empreendedor da estatura de Edson: foi ele quem instalou 0s meios técnicos, organizacionais e
de gestdo que permitiram uma integracdo a contento das redes locais as redes de grande tamanho.
Essas redes sdo geradoras de economias de escala por varias razées: ndo somente por causa dos
ganhos tornados possiveis pelo crescimento de tamanho das unidades de producdo, mas também
pela melhor adequacéo que elas permitem entre producdo e consumo através da utilizacao de um
conceito que as a¢des de Insull contribuiu para forjar, melhorando a curva de carga elétrica.
Quando Insull chegou na Chicago Edson Company, esta era somente uma das vinte empresas
elétricas da cidade. Vinte anos mais tarde, uma s6 empresa subsistia. Para passar de um estado a
outro, foram precisos dispositivos variados de acoplagem entre redes concebidas sobre principios
completamente diferentes (conversor rotativo, transformador de freqliéncia), unidades de producao
mais importantes e um principio novo, de maneira que o conjunto da rede constituida permitia
diversificar os usos da eletricidade, um sistema de gestdo capaz de otimizar a todo instante o
funcionamento global e um sistema de faturamento que instaura uma forma de regulacédo da
demanda. Em outras palavras, para Hughes, e ao contrario de alguns autores apresentados
anteriormente, a tecnologia ndo pode ser considerada de maneira independente: ela s6 tem sentido
como resultado de um processo de ligacdo entre elementos heterogéneos. Caso nao fosse
relacionada a outros elementos, a lampada de filamento de alta resisténcia seria incompreensivel
somente como fendmeno técnico, tamanha a concorréncia do gas.

4.2 As técnicas interdependentes

Como Hughes (1989b, 1983), Paul David (1988, 1986h, 1985, 1984) p6s em evidéncia a
multiplicidade e heterogeneidade dos elementos associados em torno de uma tecnologia particular,
associagdes que estdo na origem do que ele chama "interdependéncias técnicas". Rebelando-se
contra uma descrigdo grosseiramente funcional das tecnologias que conduz a postular rapido demais
sua substituabilidade, David mostra que a eficacia, e mesmo a possibilidade de funcionamento de
uma tecnologia esta subordinada a uma série de condigdes sociais, geograficas, juridicas,
comerciais, etc., que sdo, de algum modo, pressupostas pela propria forma da tecnologia. O que Ihe
permite explicar os ritmos diferentes de adogdes das tecnologias segundo 0s paises ou as regides,
sem ser obrigado a atribuir a uns o carater de pioneiros e, a outros, uma mentalidade retrograda.

A diferenca de Hughes, para quem os usuarios finais se revelam como o ponto de coroamento
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natural dos sistemas tecnoldgicos, David os coloca praticamente em paridade com os inovadores:
porque os atores séo perfeitamente conscientes de que a validade de suas escolhas depende das
escolhas dos outros atores - particularmente em razédo da possibilidade de economia de escala e da
existéncia de externalidades de redes, de suas analises das interdependéncias técnicas e da
antecipacao que eles fazem dos comportamentos dos outros - eles desempenham um papel crucial
no desenvolvimento da adogéo das tecnologias. O que pode conduzir, em certos casos, ao
favorecimento duravel de uma tecnologia que nao é a melhor possivel, simplesmente porque, do
estrito ponto de vista dessas caracteristicas técnicas internas, certos elementos intervieram muito
cedo em seu desenvolvimento, determinando antecipadamente a mecanica de seu desempenho, e
tornaram irreversivel uma série de escolhas iniciais. Assim, a existéncia precoce da formacao pela
datilografia sobre teclado QWERTY bastou para orientar as antecipagoes e as escolhas dos
empregadores e dos empregados numa mesma direcdo, ao passo que foi demonstrado que outras
disposicdes de teclado permitiam uma velocidade de toque bem mais elevada. Nao existe para
David nenhuma légica propria da tecnologia que dé conta de seu desenvolvimento: as formas
técnicas sdo maltiplas, variaveis, tdo imprevisiveis e capciosas quanto a propria existéncia.

4.3 A complexificacéo das técnicas interdependentes pelo *learning by doing"*

Nos trabalhos de Nathan Rosenberg (1991, 1990, 1982, 1976a, 1976b), o modelo exposto acima se
complexifica ainda mais, na medida em que o processo de inovacao ndo termina no langamento no
mercado dos primeiros exemplares de uma tecnologia, mas continua atraves dos primeiros usuarios
que, através do "learning by doing", transformam a tecnologia, definem seu meio ambiente,
desenvolveram saberes e saber-fazer sendo todos esses elementos tdo importantes quanto o
dispositivo inicial para assegurar, a longo prazo, a confiabilidade e a rentabilidade da tecnologia. Dai
a idéia de que a adocdo de uma tecnologia depende das antecipacdes feitas pelos atores, ndo
somente sobre o comportamento dos outros, mas sobre as capacidades de evolucéo da tecnologia
em questdo, das tecnologias complementares que sdo suscetiveis de melhorar seus desempenhos e
de estender seu campo de aplicacdo e, enfim, das tecnologias concorrentes, antigas e novas, que
elas também, sdo capazes de redefinir os termos de comparacao. O que conduz, como também para
Hughes, a considerar que o inovador deve lutar tanto pela instalagdo dos dispositivos técnicos
quanto por atrair a convicgao de eventuais usuarios.

4.4 A tecnologia como rede

A corrente de analise conhecida sob a denominacéo de "teoria do ator-rede” ou “teoria da
tradugdo”, que retne autores como Akrich (1993a, 1993b, 1992a, 1992b, 1989, 1987a, 1987h),
Callon (1991, 1989a, 1989h, 1986, 1981), Callon e Latour (1981), Latour (1992a, 1992b, 1991,
1987), Law (1989), Law e Callon (1988) e Mackenzie (1990), retoma um certo nimero de pontos
desenvolvidos pelos historiadores e analisados anteriormente, sistematizando-os e inserindo-o0s
numa teoria que procura, entre outras coisas, descrever a inter-relacdo entre escolha técnica e
destino social das inovacdes. De igual modo aos modelos que acabei de apresentar, a multiplicidade
e o refor¢o das associagdes entre elementos heterogéneos estd no coragao do processo de inovacao.
O mundo social e 0 mundo natural ndo tém nenhuma significacdo intrinseca. Sao os atores que
impdem ao mundo uma ordem e um sentido. Os atores lutam entre si para impor sua prépria
estrutura, sua logica, sua socio-logica. Contudo, os mecanismos pelos quais um certo nimero de
atores se interessa pelo desenvolvimento de uma inovacao ndo sdo disjuntos daqueles que definem e
estabilizam, progressivamente, a prépria inovacao: pela negociagcdo dos conteudos técnicos que
conduz a sua redefinicdo, aumenta-se a capacidade do dispositivo de traduzir as necessidades, as
aspiracdes e 0s objetivos de todos aqueles que ele deve interessar. Nessa perspectiva, ndo se pode
orientar as antecipa¢6es dos usuarios simplesmente pelo recurso a artificios retéricos: somente a
construcdo de uma rede de relagdes, naqual a tecnologia desempenha um papel primordial, permite
aumentar a previsibilidade de cada um dos elementos associados e tornar irreversiveis, pouco a
pouco, as escolhas passadas.

Nesse sentido, as interdependéncias técnicas de Paul David ou 0 momentum de Thomas Hughes nédo
sdo somente o resultado, mais ou menos desejado e desejavel, de uma historia consumada, mas
podem ser utilizados como estratégias permitindo estender e consolidar uma rede. Nesse modelo, a
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inovacao €, pois, um processo sociotécnico por que cada decisdo sobre os conteudos técnicos
introduz uma defini¢do do que s&o as entidades (humanas ou ndo humanas) interessadas ou a serem
interessadas, dos problemas que sdo colocados a elas, e da maneira pela qual pode-se resolvé-los.
Essas decisGes ndo sdo tomadas sem precau¢do: uma parte importante do trabalho da inovacgéo
consiste em se consagrar a producao das representagcdes ou de porta-vozes daqueles que é preciso
interessar. Nessa perspectiva, a recorréncia a ciéncia deve ser interpretada como um dos métodos
que permitem essa producdo de porta-vozes de entidades ndo humanas. A incerteza inerente ao
processo de inovagao - e sobre o qual estdo de acordo a maior parte dos analistas - encontra sua
fonte nos procedimentos de representacao: uma simples mudanca de escala pode as vezes alterar as
condicdes de funcionamento de um dispositivo, 0 modelo de laboratério ndo basta para representar
os fendmenos industriais; igualmente, em outros casos, os revendedores, que se presume estarem
mais proximos dos usuarios, mostram-se incapazes de predizer seus comportamentos face a um
novo produto. Os exemplos dessas traigcdes imprevistas sdo inumeros, sendo que aqui 0 ponto
importante € que ndo ha na andlise diferenca irredutivel entre recrutamento dos humanos e o dos
ndo humanos, mesmo si, ao nivel do detalhe, os multiplos métodos utilizados pelos atores em cada
uma dessas configuracdes possam ser bastante dissemelhantes.

Uma inovacao que tem éxito realiza o conjunto das hipoteses sobre as quais seu desenvolvimento se
apoiou e atribui, naturalizando-as, propriedades ao mesmo tempo aos dispositivos e aos humanos: é
assim que se deve compreender, nesse modelo, o papel da tecnologia na fabricacdo de nossas
sociedades, como uma das modalidades pelas quais se redistribuem, de maneira mais ou menos
estavel, as competéncias dos humanos entre si e com 0s ndo humanos.

Nesse sentido, partindo da dicotomia oferta-demanda, considerada como arquétipo dos modelos
bipolares, isto €, dos modelos nos quais as rela¢gdes dos homens com os dispositivos técnicos sao
consideradas como o encontro entre duas realidades que existem mais ou menos independentes uma
da outra, Akrich (1993a, 1993b, 1993c) procurou aproximar cada vez mais esses dois polos que se
traduzem nas questdes de quem faz os dispositivos técnicos e o que fazem os dispositivos técnicos.
Em outros termos, ela procurou partir da génese dos dispositivos técnicos, do que lhes d& forma e
contelido e da maneira pela qual o mundo se integra neles, para ir até aos processos pelos quais eles
adquirem significacdo e uso e a maneira como eles se integram nesse mundo.

Os diferentes autores e correntes de pesquisa que reagrupei nesta Gltima parte desse artigo
apresentam um certo numero de tracos comuns que condensarei no termo de "rede", utilizado como
modalidade de descrigdo e de explicacdo. A forma assumida pelos dispositivos técnicos, seu sucesso
ou seu fracasso, seus dominios de utilizagdo, seus "impactos”, etc., todos esses elementos,
condensam o conjunto das ligacGes que foram atadas, mais ou menos solidamente, mais ou menos
ao longo do processo de inovagdo, entre o proprio dispositivo e 0s elementos que constituem
ativamente seu meio ambiente. Nenhum motor externo, nenhuma grande causa univoca pode dar
conta do desenvolvimento tecnoldgico ou, em outras palavras, a diferenca entre os fenémenos
locais e os fendmenos globais situa-se na extensdo diferencial das redes. A rede é constituida de
elementos cujo grau de passividade é suscetivel de variar ao longo do tempo, e que sdao dotadas a
priori de uma capacidade de recomposicao das ligacGes que unem uns aos outros e pelas quais eles
se definem uns aos outros. A inovacao, enquanto dispositivo técnico de uma forma particular
circulando num espaco especifico &, pois, o resultado de um processo eminentemente coletivo, a
definicdo e a extensdo desse coletivo variando segundo os autores. Enfim, nem a tecnologia, nem o
social desfrutam de uma posicdo de exterioridade em relacdo a rede, o que veta a possibilidade de
se colocar a questdo do determinismo de um pelo outro: a inovacdo é uma das modalidades pelas
quais as competéncias sao redistribuidas entre diferentes entidades que povoam o mundo humanao,
ndo-humano, técnico e social.

5. A guisa de conclusdo

Foram esbogados anteriormente os principais eixos entorno dos quais se organizam a reflexao
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tedrica contemporanea sobre as ligac6es entre as tecnologias, a inovacdo, a sociedade e 0 meio
ambiente. Vimos que é possivel distinguir dois grandes conjuntos de concep¢ées: de um lado,
aquelas que se interessam mais pela dindmica da inovacéo e do desenvolvimento tecnoldgico e, de
outro, aquelas que se fixaram como objetivo a elaboracdo de modelos gerais de sociedade, modelos
nos quais as tecnologias ocupam um lugar crucial.

Situando-se num quadro evolucionista, os dois conjuntos de autores que acabei de apresentar
insistem sobre o carater ndo linear do progresso tecnoldgico e péem num primeiro plano a
pluralidade das trajetorias esbogadas num dado momento pelo conjunto dos atores da mudanca
tecnologica; desse ponto de vista, encontra-se instalada nos modelos uma certa simetria entre as
inovacOes que obtiveram sucesso e as que fracassaram. De um lado, o fracasso ndo ¢ atribuido nem
a incompeténcia dos inovadores nem ao conservadorismo dos usuarios - esses dois grupos de atores
sdo dotados da mesma quantidade de inteligéncia, simplesmente eles tém objetivos diferentes. De
outro lado, ele é constitutivo do processo de inovacédo, ja que, por definicdo, a sele¢do supde que
certas solugOes sejam retidas e outras abandonadas. Esses modelos estabelecem uma continuidade
entre todas as etapas da inovacgéo, da concepcao a difusdo, tornando essencialmente um certo
numero de fatores "sociais" mais ativos na concepg¢do. Inversamente, mesmo que esses fatores
apresentem uma diversidade e uma complexidade tal que seja gerada uma incerteza irredutivel,
supde-se que eles pré-existiam ao processo de inovagdo. Tudo se passa como se 0s inovadores
contribuissem para o aumento dos conhecimentos sobre a sociedade, influenciando marginalmente
sobre seu devir. Reconhegamos também que esses modelos tém por objetivo a compreensao dos
mecanismos da mudanga tecnoldgica, e ndo a integracao da tecnologia numa teoria da mudanca
social, cuja elaboracdo eles tomam o cuidado de deixar para outros.

Chegamos a constatacdo de que a passagem de um modo de reflexdo para outro permanece
bastante marginal. Em outras palavras, preocupacdes sociologicas, econdmicas, antropologicas ou
historicas casam-se raramente. Os trabalhos oriundos, principalmente, do que se convencionou
chamar de nova sociologia da ciéncia e das tecnologias procuram superar essa compartimentacéo.

Notas

[*] Este artigo é fruto da pesquisa exploratoria que resultou no projeto "Inovacdo em Salde Publica
- estudo de caso do processo de construcdo social, coletivo e local da Rede Vacinas Recombinantes
e DNA da Fundacao Oswaldo Cruz", de autoria de Carlos José Saldanha Machado e Marcia de
Oliveira Teixeira, a ser realizado entre 2006 e 2008, numa parceria entre o Centro de Informagéo
Cientifica e Tecnologica e a Escola Politécnica de Saude Joaquim Venancio da Fundacao Oswaldo
Cruz.

[1] Essa expressdo € aqui utilizada em lugar daquela tradicionalmente corrente nas analises
sociologicas, paises subdesenvolvidos, como forma de se evitar 0 uso de um pardmetro Unico para
se medir 0 avango no processo de desenvolvimento das diversas sociedades contemporaneas,
chamando a atencdo para o seu carater relativo, por comparacdo com os demais paises - e ndo
absoluto.

[2] Lilian Hoddeson (1981) montra, de maneira analoga, abordando o caso dos repetidores
telefonicos, que a pesquisa fundamental ndo é o pressuposto do desenvolvimento industrial, mas
que certos problemas de pesquisa fundamental resultam de um longo processo de traducdo que pode
ter origens diversas e, em particular, no caso que ocupa a autora, uma questao de estratégia
comercial, uma vez que é porque a companhia Bell quer assegurar uma posi¢ao de for¢a no seu
setor que ela deseja desenvolver uma linha transcontinental, o que coloca o problema do repetidor,
o0 qual vai ser traduzido em um série de questdes de pesquisa fundamental.

[3] Com base num estudo de caso sobre o telefone, David Hounshell (1975) montra que esse
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momentum &, de alguma forma, interiorizado e determina, em parte, as rea¢des dos individuos as
inovacoes. Elisha Gray que era um especialista do telefone néo podia imaginar que o telefone
podesse ter um lugar qualquer além de simples curiosidade no mundo das telecomunicacdes. Mas é
porque Bell é um outsider, que ndo estava envolvido com todas as relagdes que cercam certos
objetos técnicos, que ele se torna finalmente "o inventor" do telefone.
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