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Resumo

Este artigo discute o papel das tecnologias na dindmica do sistema-mundo em termos de
suas potencialidades para alteracdes no equilibrio existente, bem como quanto ao seu
papel nas disputas por liderancas hegemdnicas. Para tanto sdo apresentadas discussoes
tedricas em torno do conceito de tecnologia, bem como uma classificacdo que divide
tecnologias convencionais, apropriadas e sociais. A partir dessa classificacdo séo
observadas transformagGes conceituais que fundamentam o papel proposto para as
tecnologias na dindmica do sistema-mundo, especialmente em relagdo aquelas
tecnologias marcadamente sociais. Por fim, sdo apresentados encaminhamentos para
que sejam aprofundadas discussdes especificas em torno das questdes apresentadas.
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Abstract

This paper discusses the role of technologies in the dynamics of the world-system in
terms of its potentialities for changes in the existing equilibrium as well as its role in
disputes by hegemonic leaderships. For that, theoretical discussions are presented
around the concept of technology, as well as a classification that divides conventional,
appropriate and social technologies. From this classification are observed conceptual
transformations that base the proposed role for technologies in the dynamics of the
world-system, especially in relation to those markedly social technologies. Finally, we
present guidelines for the elaboration of specific discussions on the issues presented.

Keywords: Technology. Conventional Technologies. Appropriate Technologies. Social
Technologies. System-world. Hegemony. Hegemonic disputes.
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1. Introducéo

Ao longo do tempo a categoria tecnologia foi definida em diversas concepcoes
e abordagens. As visdes mais tradicionais consideraram uma racionalidade instrumental
segundo a qual as tecnologias se desenvolveriam de forma racional e inevitavel, sem
que houvesse influéncias de fatores politicos na sua concep¢do ou utilizagdo.
Acreditava-se que as tecnologias seriam resultado da aplicacdo pura de conhecimentos
teoricos e cientificos por meio de métodos testados e estruturados ao longo do tempo.
Uma das abordagens, inclusive, considerou que essa racionalidade implicaria em uma
definicdo da politica pelas tecnologias, dado que elas seriam o resultado racional de um
processo intelectual puro.

Contudo, as concepg¢des mais contemporaneas sobre tecnologia transitaram
para a consideracdo de uma racionalidade substantiva, de tal forma que as tecnologias
passaram a ser observadas como parte de um sistema, relacionando-se com variaveis
externas, como politica, sociedade e economia. Nesse contexto, a utilizacdo de uma
racionalidade substantiva permite considerar que as tecnologias sdo influenciadas
durante seu processo de concepcdo, assim como em sua utilizacdo, de tal forma que
carregam significados capazes de influenciar as relagbes nas quais se inserem. Os
sistemas em que se inserem as tecnologias sdo marcados por relacdes dialéticas entre os
atores participantes nas suas diversas interacfes possiveis.

Considerados esses avangos sobre as concepcdes de tecnologia em sentido
amplo, destacam-se ainda outras discussdes em torno da categoria e suas classificagdes.
A classificacdo das tecnologias entre convencionais, apropriadas e sociais demonstra
um processo de evolucdo aderente as transformacdes no conceito de tecnologia. Essa
perspectiva apresenta categorias assumidamente detentoras de significados decorrentes
da adocdo de uma racionalidade substantiva, de tal forma que as tecnologias sociais ja
sdo compreendidas em seus papeis transformadores da I6gica de estrutura do sistema
dominante, por exemplo.

Nesse sentido, considerando as implicacbes das tecnologias em termos de
transformacédo de relagdes sociais, tornou-se imperativo que se discutisse a insergéo
dessa categoria em discussfes mais amplas sobre a organizacdo da sociedade. Diante da
importancia que as tecnologias demonstraram ao longo da historia da economia mundial
como vetor de alteracdo de equilibrios resultante de processos inovativos, este trabalho

se propde a desenvolver uma discussao tedrica quanto ao papel das tecnologias na
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dindmica de disputas por hegemonias no sistema-mundo. Ao desempenhar um papel
central nas relacGes econdmicas e sociais, 0 entendimento acerca do que é tecnologia
influencia tanto essas relagfes, quanto a concepg¢do de politicas e programas publicos
criados para seu fomento e desenvolvimento com repercussdes sobre o desempenho e
posicBes dos paises no sistema-mundo.

Para realizar essa discussdo, o presente artigo se dividird em outras quatro partes
além desta introducdo. A segunda parte apresentard um esforgo para compreender a
categoria tecnologia e demonstrard como se apresentam suas concepcdes e abordagens.
A terceira apresentara a categorizacdo das tecnologias entre convencionais, apropriadas
e sociais, além de incluir contribuicdes tedricas a fim de preencher lacunas existentes na
organizacéo e utilizacdo desses conceitos, bem como apresentar um fluxo simplificado
da producdo de tecnologias sociais. A quarta apresenta o papel das tecnologias no
arranjo de hegemonias do sistema-mundo e na dindmica do sistema capitalista,
considerando suas potencialidades em termos de influéncia sobre as relagdes sociais.

Por fim, apresentaremos as consideragdes finais do estudo e sua agenda de pesquisa.

2. Entendendo a categoria Tecnologia

A categoria tecnologia é utilizada nas mais diversas areas do conhecimento,
muito embora n&o exista um entendimento preciso sobre seu significado. E comum que
o termo seja utilizado como sindnimo de artefatos produzidos pelo ser humano
portadores de um valor instrumental determinado pelo uso deliberado e consciente de
um agente igualmente humano (STREET, 1992, p.8).

Contudo, esse entendimento é uma simplificacdo que ndo abrange o arranjo
complexo no qual se insere a categoria. Na literatura é possivel observar esforcos para
aprofundar a discussdo sobre o assunto, resultando em algumas abordagens e
concepcdes. O desenvolvimento dessa discussao considera desde as concepgdes mais
tradicionais, como a utilitarista e a determinista, até as mais contemporaneas, como as
que consideram a tecnologia um sociossistema ou integrante de relagfes socio-politicas.

Na concepcdo de tecnologia como sociossistema existe uma ruptura em relagao
as concepcOes tradicionais (que priorizam seu carater instrumental) na medida em que
se concentra no processo de producdo e desenvolvimento tecnoldgico, considerando

varidveis organizacionais e aspectos culturais (VERASZTO et al., 2008). Aqui existe
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uma relacdo indissociavel entre tecnologia, sociedade, politica e economia atraves da
interacdo entre essas dimensdes durante cada etapa do ciclo de vida da tecnologia.
Sendo assim, valores culturais e contetdos politicos subjacentes a tecnologia sdo
considerados como Vvariaveis integrantes e explicitas, atribuindo-as a condicdo de
pratica social, a qual pode ser analisada, avaliada e administrada em conjunto com seu
sistema.

Essa concepcdo é resultado da evolugdo de outras, mais reducionistas,
conforme propbe Veraszto et al. (2008), as quais: (1) a concepc¢do intelectualista da
tecnologia: entende a tecnologia como produto da aplicacdo de conhecimentos tedricos
e cientificos desenvolvidos progressivamente ao longo do tempo; (2) a concepgao
utilitarista da tecnologia: considera-se apenas a utilidade do artefato produzido —
tecnologia e técnica sdo sindénimos; (3) a concep¢do da tecnologia como sinbnimo de
ciéncia: apenas ciéncia natural e matematica; (4) a concepc¢do instrumentalista da
tecnologia: entende as tecnologias como ferramentas utilizadas em tarefas; (5) a
concepcdo de neutralidade da tecnologia: parte do pressuposto da neutralidade
cientifica, segundo a qual ndo haveriam interesses ou motivacBGes particulares no
processo de desenvolvimento e, consequentemente, ndo havendo influéncias nas
tecnologias concebidas como produto da ciéncia; (6) a concepgdo do determinismo
tecnoldgico: entende que a tecnologia é autbnoma e tem um processo de
desenvolvimento e evolucdo racional e incontrolavel, independentemente do controle
humano; e (7) a concep¢do da universalidade da tecnologia: entende que os resultados
do desenvolvimento tecnolégico independem do contexto cultural, politico, social ou
econdémico de sua producgdo e, assim, poderia surgir ou ser aplicada em qualquer
contexto. Estas concepcBes podem ser entendidas como reducionistas, pois isolam a
tecnologia do seu meio.

Outra vertente tedrica adequada para entender a categoria e que se aproxima da
concepcdo de tecnologia como um sociosistema é a da Escolha Publica, proposta por
Street (1992). Essa teoria entende que a tecnologia se insere em um sistema de relagdes,
contudo, ndo considera que a tecnologia seja 0 ator determinante, mas sim que as
relacfes entre politica e tecnologia se desenvolvem em um fluxo constante e dialético
que envolve mudangas nas condicgdes politicas, desenvolvimento tecnoldgico, novas
possibilidades técnicas e novas demandas ou necessidades politicas que se relacionam

no fluxo decisério. Assim, a habilidade para desenvolver uma tecnologia seria uma
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funcdo de como o processo politico determina prioridades e da capacidade que o
sistema tem de responder & mudanca técnica.

Esta abordagem resulta de criticas a teorias em que a tecnologia determinaria a
politica, como a das Tecnologias Autdbnomas e a do Determinismo tecnolégico
(STREET, 1992). A primeira entende que a tecnologia estaria além do controle humano,
de tal maneira que a mudanca tecnoldgica ndo dependeria de fatores externos e se daria
pela propria l6gica interna da racionalidade, assim, a técnica seria sempre o caminho
para a resolucédo de problemas. A segunda entende a tecnologia como um mecanismo de
estabilizacdo das relacdes de poder na medida em que fornece as condi¢des de operagédo
do sistema politico, determinando a agenda, mesmo sem a producdo de politicas como
resultado. Nota-se que, embora tenham similaridades, a primeira considera a tecnologia
como um elemento isolado, enquanto a segunda ja a considera como o elemento central
dentro de um sistema.

Em resumo, o entendimento mais adequado sobre a categoria tecnologia inclui
estruturas que possibilitam a operagdo de tecnologias em sociedade, em um processo
dindmico de interacdo e inter-determinacdo entre sociedade, politica, economia e as
proprias tecnologias, de tal forma que “o desenvolvimento de C&T [ciéncia e
tecnologia], ou de conhecimento cientifico e tecnoldgico, reflete os padrBes sociais,
politicos, econémicos e ecoldgicos da sociedade em que esse desenvolvimento tem
lugar” (DAGNINO, 2014, p. 26). Tecnologia, portanto, € uma categoria em sentido
amplo, ndo se restringe a mera aplicacdo da ciéncia na producéo de ferramentas. E mais
do que instrumentos engenhosamente desenvolvidos para solucionar problemas
complexos ou melhorar a vida das pessoas — estas sdo técnicas, tecnologias. Tal
semelhanca sutil resulta da origem dos termos: a palavra grega techné.

Mais do que isso, tecnologia forma sistemas e se relaciona com a sociedade,
inserindo-se direta e indiretamente na agenda politica. Portanto, “ndo ¢ apenas
hardware, nem apenas 0 conjunto de arranjos que permitem que esta tecnologia
funcione; também é um conjunto de decisbes sobre como essa tecnologia deve
funcionar” (STREET, 1992, p. 9, traducdo nossa). A existéncia de combinagdes
multiplas e dialéticas entre elementos instrumentais (ndo-humanos) e sua inser¢éo social
e politica, portanto, implica em um processo de interacdo e definicdo de prioridades em
relacdo as tecnologias adotadas, ou seja, de um julgamento politico.
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3. Classificagdes para Tecnologia

E possivel classificar e segmentar a tecnologia em trés grupos de tecnologias:
convencionais, apropriadas ou sociais. O das denominadas Tecnologias Convencionais
(TC) é caracterizado por seguir uma ldgica privada, a qual busca a maximizacéo de
lucros através de niveis de eficiéncia crescentes, apresentando também dificuldades para
efetivar resultados em termos de inclusdo social, bem como para a producdo viavel de
projetos autossustentaveis. A contestacdo desse cenario produz o movimento das
Tecnologias Apropriadas (TA), as quais se propdem a produzir alternativas capazes de
enfrentar tais dificuldades. E 0 movimento das Tecnologias Sociais (TS) avanga sobre
as proposicdes da TA, ampliando sua racionalidade substantiva, bem como sua visdo
critica das estruturas tradicionais e aproximando-se das concepcdes de tecnologia

apresentadas.

3.1.Tecnologias convencionais

As Tecnologias Convencionais (TC) se caracterizam pela aplicacdo de
conhecimento por especialistas através da utilizacdo de métodos testados (JESUS;
COSTA, 2013). Nota-se, portanto, que essa categoria guarda identidade com as
concepcdes mais tradicionais de tecnologia apresentadas anteriormente, em especial
aquelas que — sob uma Otica determinista — entendem a tecnologia como resultado de
um processo de desenvolvimento técnico e cientifico isento de influéncias externas ou
dependente de decisdes politicas. Segundo esse paradigma da ciéncia tradicional, existe
uma objetividade fundamentada na separacdo entre sujeito (técnicos, académicos,
especialistas, formuladores de politicas publicas, entre outros) e objeto (resultados do
processo produtivo da ciéncia).

Além de se identificar com as concepcOes tradicionais de tecnologia, as
Tecnologias Convencionais podem ser caracterizadas por: serem intensivamente
poupadoras de mao de obra (o que resultaria em uma constante reorganizacdo do
processo produtivo e na precarizagdo das condi¢Ges de trabalho, especialmente através
da reducdo do quadro de trabalhadores e da acumulacdo de funcGes pelos trabalhadores
remanescentes); possuirem escalas 6timas de producdo crescentes, 0 que gera impactos
sobre os custos ambientais e a (ins)sustentabilidade do modelo; serem dependentes de

insumos sintéticos produzidos por grandes empresas; implicarem na necessidade de
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estruturas compostas por cadeias de comando como mecanismo de controle; e serem
determinadas pelos processos utilizados por paises centrais, de alta renda per capita
(DAGNINO, 2014).

Ressalta-se ainda que a literatura que usa a segmentacdo entre Tecnologias
Convencionais, Apropriadas e Sociais ndo apresenta um esfor¢o tedrico intenso para
definir de maneira consistente as TCs, concentrando esforcos nas demais categorias.
Assim, cabe a estas apenas 0 espago da ndo-definicdo — ou seja, apenas entendendo
como TC tudo aquilo que é anterior e que ndo € TA ou TS. Para contribuir com essa
lacuna, sistematizaremos adiante 0s conceitos observados na literatura, conforme

observa-se no Quadro 1.

3.2.Tecnologias Apropriadas

Considera-se que a categoria Tecnologia Apropriada (TA) surgiu na india ainda
no século XIX como resultado da resisténcia de movimentos sociais a dominagdo
britdnica. O movimento liderado por Gandhi pretendia que a sociedade hindu se
transformasse “através de um processo de crescimento organico, feito a partir de dentro,
e ndo através de uma imposigdo externa” (DAGNINO; BRANDAO; NOVAES, 2004,
p.20), de tal maneira que houvesse adequacgdo entre o modelo produtivo, as politicas
cientificas e as condi¢des econémicas e sociais das comunidades.

Contudo, em que pese alguns autores considerarem esse contexto como
surgimento da TA, destaca-se que ndo havia ainda um conceito sistematizado ou
referéncias explicitas ao uso do termo, muito embora seja possivel observar aderéncia
entre o discurso proposto e suas definicbes. A utilizacdo do termo Tecnologias
Apropriadas teria iniciado, por outro lado, apenas nas décadas de 1960 e 1970 a partir
de criticas aos modelos de desenvolvimento convencionais, as quais apontaram a
necessidade de que as tecnologias de ajustassem ou se adaptassem a propdsitos e
realidades especificas, locais (DAGNINO; BRANDAO; NOVAES, 2004;
RODRIGUES; BARBIERI, 2008; e DUQUE; VALADAO, 2017). Esse movimento tem
como principio ajudar pessoas a se desenvolver e melhorar suas condigdes econémica e
social, fornecendo tecnologias apropriadas, compativeis, com contextos e economias
locais, com custos intermediarios e cuja complexidade pode estar entre baixa e alta
(SMITH; FRESSOL; THOMAS, 2014; PATTNAIK; DAHL, 2015). Do ponto de vista
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dos paises ocidentais desenvolvidos, por outro lado, destaca-se que as Tecnologias
Apropriadas tém se mostrado como possiveis respostas a crescente preocupagao com a
crise energética e com a protecdo ao meio ambiente. Nesse sentido, as Tecnologias

Apropriadas podem ser caracterizadas por:

baixo investimento por posto de trabalho, baixo capital investido por unidade
produzida, potencial de geracdo de empregos, simplicidade organizacional,
pequena escala de producdo, alto grau de adaptabilidade ao ambiente
sociocultural, autossuficiéncia local e regional, economia no uso de recursos
naturais, preferéncia pelo uso de recursos renovaveis e controle social
(RODRIGUES; BARBIERI, 2008, p. 1072).

A principais criticas as Tecnologias Apropriadas apontam como debilidades a
forma de participacdo dos usuarios e do contexto de aplicacdo no processo de
desenvolvimento das tecnologias, dado que a centralidade da formulacdo estd em
técnicos e especialistas, com a participacdo consultiva de integrantes das comunidades.
Ou seja, existe um foco em resultados: especialistas buscam desenvolver solucdes
adequadas a realidades especificas. Do ponto de vista tedrico critica-se a criagdo e
desenvolvimento do prdprio conceito a partir de tedricos de paises centrais sem a
participacdo de atores de paises periféricos — a excecdo da India. Também existem
alertas de que o movimento seria apenas uma ampliacdo das tecnologias disponiveis
para adocdo por paises periféricos, sem que houvesse alteracdo das estruturas do
sistema, além de uma suposicdo de que trataria de um down grading de tecnologia, o
que ampliaria as desigualdades entre paises no longo prazo.

Assim, ressalta-se que, “embora centrada no objetivo de desenvolvimento
social, sua postura era defensiva, adaptativa e ndo-questionadora das estruturas de poder
dominantes nos planos internacional e local” (DAGNINO; BRANDAO; NOVAES,
2004, p. 29). Sua adocdo seria apenas uma estratégia de desenvolvimento que
possibilitaria a aproximacdo de setores atrasados daqueles modernos, mas dentro das

mesmas estruturas.

3.3.Tecnologias Sociais

As Tecnologias Apropriadas, como demonstrado, propuseram e

implementaram avangos em termos de compatibilidade com as realidades e
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necessidades locais dos usuarios — ou seja, a demanda social é suprida através da oferta
de tecnologias produzidas sob a ldgica tradicional, mas com maior consideracdo das
necessidades do usuario demandante. As Tecnologias Sociais, por outro lado, buscam
avancar na consolidacao da adequacdo das tecnologias concentrando-se no seu processo
de producéo (e ndo apenas nos resultados), vinculando pessoas, lugar e resultados. Aqui
é imprescindivel o envolvimento de pessoas e organizagdes (inclusive externas a
comunidade) durante todo o processo de concepcao da tecnologia através de inovagdes
de base (grassroot innovation), com a producédo intensiva de conhecimentos por parte
das comunidades locais e capazes de empodera-las (DAGNINO; BRANDAO;
NOVAES, 2004; SMITH; FRESSOL; THOMAS, 2014).

O conceito de tecnologia social se fundamenta, portanto, na interagéo social para
construcdo de solu¢des transformadoras, “implica a construgdo de solu¢des de modo
coletivo pelos que irdo se beneficiar dessas solucbes e que atuam com autonomia, ou
seja, ndo sdo apenas usudrios de solucBes importadas ou produzidas por equipes
especialistas” (RODRIGUES; BARBIERI, 2008, p. 1075). Considera-se, assim,
relacBes politicas entre grupos sociais, conflitos de interesse na defini¢cdo de agendas,
definicdo de solucdes, tomada de decisdo e apropriacdo de conhecimentos, em oposi¢cdo
aos entendimentos tradicionais sobre tecnologia apresentados anteriormente, onde as
tecnologias seriam resultado de um processo tedrico-cientifico neutro e conduzido por
especialistas.

As Tecnologias Sociais, portanto, sdo (ou devem ser) adaptadas a pequena escala
fisica e financeira, orientada ao mercado interno, economicamente viavel para modelos
autogestionarios, libertadora do potencial do produtor direto e liberada de diferenciacdo
entre patrdo e empregado (DAGNINO, 2014). Destaca-se ainda sua potencialidade para
solucionar problemas cotidianos através de cidaddos em um posicionamento critico a
hegemonia do conhecimento técnico tradicional, comumente relacionado a producéo
cientifica de técnicos, de académicos e de especialistas “qualificados” para tanto.

As Tecnologias Sociais, entdo, buscam a construcdo de solucgdes efetivas através
da consideracédo e legitimacdo de diferentes formas de saberes alternativos, bem como
da apropriagdo de tecnologias e processos por ‘“cidaddos, associagdes de bairro,
empreendimentos de economia solidaria, organizagbes nao-governamentais,
movimentos sociais e outras instituigdes da sociedade civil organizadas” (JESUS;
COSTA, 2013, p. 20). Tem-se como resultado desse processo de inovagao social “desde

o desenvolvimento de uma maquina (hardware) até um sistema de processamento de
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informacao (software) ou de uma tecnologia de gestdo — organizacdo ou governo — de
instituicdes publicas e privadas (orgware)” (DAGNINO; BRANDAO; NOVAES, 2004,
p. 34).

Vale destacar que, embora pressuponham que o processo de desenvolvimento
de tecnologias deva considerar variaveis além do determinismo cientifico tradicional, as
Tecnologias Sociais ndo excluem o conhecimento cientifico e tecnoldgico. Trata-se sim
de um processo em que o conhecimento cientifico e tecnoldgico (esteja ele
materializado, ou esteja sob a forma intangivel ou tacita) é incrementado por aspectos
sociais, politicos e culturais, ampliando seu caréater técnico-econdmico com dimensdes
de natureza socioecondmica e ambiental — o que é entendido como um processo de
Adequacéo Sociotécnica (DAGNINO; BRANDAO; NOVAES, 2004, p. 52).

Pontua-se, por fim, que a principal critica em relacdo a adocdo de tecnologias
alternativas (apropriadas ou sociais) as tradicionais € a de que a pratica contribuiria para
a manutencdo das diferencas entre paises centrais e periféricos (DAGNINO;
BRANDAO; NOVAES, 2004; e RODRIGUES; BARBIERI, 2008). Contudo, essa
critica parte do pressuposto de que o modelo utilizado por paises centrais €
assumidamente o mais avancado e que, portanto, ndo o adotar seria um atraso. Além
disso, assume-se que se trata de um modelo de desenvolvimento a ser perseguido, sendo
que qualquer resultado diferente do almejado no sistema corrente seria inadequado.
Entretanto, devemos considerar que a adocao de modelos alternativos poderia implicar
na construcdo de solucbes mais adequadas as necessidades locais, 0 que ndo
necessariamente significa assumir o modelo tradicional e hegemonico como meta a
perseguir, mas pode significar a producéo de alternativas capazes de gerar mudangas no
equilibrio do sistema e inclusive propiciar disputas capazes de alterar os equilibrios e

estruturas hegemonicas.

3.4. Sintese das classificacOes de tecnologia

Diante das discussdes apresentadas em torno das Tecnologias Convencionais,
Apropriadas e Sociais é possivel perceber as principais caracteristicas de cada uma e as
diferencas entre elas em relacdo a algumas dimensbes. Elas identificam as
caracteristicas das tecnologias em termos de: sujeitos/atores produtores: agentes
responsaveis por construi-las; racionalidade predominante: instrumental, intermediaria

(influenciada por certa subjetividade) ou substantiva; processo de concepcao:
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considerando a metodologia de desenvolvimento; relacdo entre o sujeito (produtores e
usuarios) e objeto (resultados); objetivos; relacdo com o meio ambiente; estruturas em
que se inserem, que considera as caracteristicas das organizacbes em que se
desenvolvem; e visdo de mundo, que identifica o posicionamento da tecnologia em
relacio a0 mundo em que se insere e € inserida. O Quadro 1 contém essas

consideracoes:

Quadro 1 - Comparacao entre as Tecnologias

Cidadaos, associacOes de
bairro, empreendimentos
de economia solidaria,
ONGs, movimentos
sociais e outras
organizacOes da sociedade
civil organizada, além de
especialistas, técnicos e

Especialistas, técnicos e
Sujeitos/atores Especialistas, técnicose  académicos, mas com
produtores académicos. consideragéo das necessidades
dos usuarios.

académicos.
Substantiva, considera e
. Instrumental, técnica e legitima diferentes saberes
. . Instrumental, técnica e e s o . ;
Racionalidade cientifica cientifica, mas com influéncia  alternativos em conjunto
’ de demandas sociais. com o conhecimento

cientifico tradicional.

Adaptativo, busca aplicar
Estritamente cientifico. conhecimentos cientificos a
realidades locais.

Processo de
concepgao

Producdo coletiva, por e
para 0s usuarios.

Relacéo entre Consideracdo das necessidades

Separacéo e

Sujeito e - : dos tomadores da tecnologia no Interativa e dialética.
. distanciamento. ;
Objeto processo de desenvolvimento.
Pequena escala fisica,
Poupar mao de obra, . orientada ao mercado
Adaptar-se ou ajustar-se a ; .
_— aumentar escala de - - interno, economicamente
Objetivos algum propdsito especifico.

producéo e maximizacao vidvel e tendente a

Foco no produto.

de lucros. extinguir a relagdo patréo-
empregado.
~ Pouca ou baixa N o
Relagdo com o x Preferéncia por recursos Preferéncia por modelos
. : preocupagao com Lo Lo
meio ambiente renovaveis. sustentaveis.

impacto ambiental.

Simplicidade organizacional
Estruturas em Cadeias de comando com com pequena escala de Participativas e
que se inserem mecanismos de controle.  producdo e alta adaptabilidade. democraticas.
Utiliza controle social.

Reativo e adaptativo, busca a

Visdo de Modernizante ocidental.  modernidade através da P05|C|ona}mento. C.“t'co a
mundo x hegemonia tradicional.
adaptacdo.

Fonte: elaboracédo prépria
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Ademais, diante das discussbes apresentadas € possivel observar que
individuos, especialmente em sua acdo coletiva em processos de interacao reciproca e
construgcdo colaborativa, seriam capazes de produzir resultados em termos de
identificacdo e solucédo de problemas, inclusive gerando alteragdes nas estruturas sociais
e politicas que definem as relacdes entre os individuos — processo que tem seu potencial
transformador amplificado qudo mais democréatico seja, incluindo a maior participagao
qualitativa de individuos. Nessa perspectiva, parece razoavel conceber que a agédo
desses individuos se da em termos de inovacgéo, podendo materializar-se em tecnologias

capazes de efetivamente transformar a realidade, conforme Figura 1.

Figura 1 - Produgéo de Tecnologias

[A(;éo coletiva]\ Inovacgdo social >[Tecn010gia Social}

Assim, entende-se que a Tecnologia Social é resultante de dindmicas de acao
coletiva vinculadas a realidade de uma sociedade, grupo social ou comunidade, de
forma a promover solucdes de problemas especificos (inovagdes) em um processo
dialético e interativo de elementos politicos, sociais, econdmicos, ambientais e culturais
que se disseminam, sdo incorporadas e reestruturam o sistema com base em novas

relacBes e dinamicas.

4. A aplicagéo de tecnologias na dindmica do sistema

A anélise histérica do desenvolvimento econdmico mundial feita por List
(1986) demonstra que as liderancas ao longo do tempo se constituiram a partir de
competi¢des no mercado, como resultado da interacdo entre politica e economia para a
definicdo de estratégias de transformacdo econdmica. Contraria-se, portanto, a logica
instrumental proposta pelos modelos da teoria econdmica classica, segundo 0s quais
existiria um sistema de trocas constantemente equilibrado entre nagGes (REINERT,
2009; 2016). Por exemplo, a ascensdo do Reino Unido como hegemonia econdmica
mundial se deu a partir de decisdes politicas de seus monarcas que envolveram a
internalizacdo de conhecimento e técnicas, através do acolhimento de trabalhadores

especializados, bem como a adocdo de politicas de protecdo a industria nascente e
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estimulo ao comércio e navegacdo. Indica-se com essa analise que o estabelecimento e a
substituicdo constante de hierarquias séo a dinamica do sistema capitalista.

Quanto ao papel da inovacdo nessa dindmica, ela € um mecanismo de
competicdo no mercado em que uma nova combinacdo entre matérias e forcas é capaz
de garantir ao inovador uma condicdo de vantagem em relacdo a seus concorrentes, e,
portanto, de alterar o equilibrio do mercado. Assim, a possibilidade de que existam
alteragBes nas hierarquias existentes nas relacdes de comercio conferem centralidade
aos processos internos de criacdo de solugdes para ascensdo nessa dinamica. Ou seja,
sob essa perspectiva, alteracdes na hierarquia existente sdo possiveis de se concretizar a
partir de alteragdes em elementos resultantes da inovagdo, como a tecnologia, tal qual
observado, por exemplo, na Revolucdo Industrial. A inovacéo e a tecnologia, portanto,
sdo variaveis centrais para qualquer estratégia que tenha a pretensdao de alterar o
equilibrio vigente.

Nesse sentido, destacamos as consideracOes de Pattnaik e Dahl (2015),
segundo 0s quais as tecnologias modernas de grande escala disponiveis hoje nos
Estados Unidos da Ameérica, por exemplo, seriam originalmente de pequena escala,
baratas e, em certa medida, Tecnologias Apropriadas. Tal constatacdo ressalta a
importancia da compreensdo dessas tecnologias, bem como das suas utilizagdes, para
compreender a dindmica de trocas do sistema. E, nesse sentido, destaca-se, em especial
aquelas marcadamente sociais em virtude da sua capacidade de transformar situacdes
socialmente insatisfatorias através da cooperacao e da participacdo de diversos atores
com impactos sobre a dindmica social e as estruturas de poder existentes (FARFUS;
ROCHA, 2008; BIGNETTI, 2011; NEUMEIER, 2012).

Ademais, na perspectiva do sistema-mundo as liderancas hegemdnicas definem
uma logica de organizacdo da sociedade, bem como condicionam o comportamento de
individuos a partir das liderancas, consequentemente, determinando as relacfes
humanas — dada a incrustacdo entre economia e sociedade (POLANY, 2000). Assim, a
disputa por hegemonias a partir da inovacdo e sua materializacdo em termos de
tecnologias seria capaz ndo apenas de alterar o equilibrio de mercado e, eventualmente,
alterar a hierarquia hegeménica, mas também de promover alteracbes na propria
estrutura das relagbes produtivas ou sociais. Ou seja, seria possivel subverter ou
reformar relagbes sociais a partir da transformacdo de tecnologias constituintes do
sistema caso houvesse impacto suficiente para sua transformacéo. Destaca-se para tanto

gue mesmo em sistemas mais amplos, como os analisados por Polanyi (2000) e Arrighi
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(2016), devemos considerar que (em uma visdo sistémica) o todo, ainda que maior que a
soma das partes, € constituido por estas partes a priori (as quais sdo intrinsecamente
interdependentes), o que justificaria a concentracdo de esforcos em pontos especificos
para o direcionamento posterior de resultados em niveis superiores.

Contudo, é pouco provavel que alteracdes significativas sejam factiveis a partir
da mobilizacdo de uma ou poucas tecnologias, salvo raras excecOes. Parece adequado
imaginar, por outro lado, que a constituicdo de uma estratégia de producdo coordenada
de tecnologias portadoras de significados especificos (uma dimensdo politica) tenha
mais chances de éxito. Porém, em que pese as potencialidades apontadas ao longo deste
trabalho em termos da sua racionalidade substantiva, as inovacoes e Tecnologias Sociais
raramente sdo parte de politicas de inovacdo, ciéncia e tecnologia formais e tradicionais
(SMITH; FRESSOL; THOMAS, 2014). Estas se concentram majoritariamente nas
atividades empresariais voltadas ao desenvolvimento de produtos, processos e servicos
para mercados tradicionais; seus esforcos e politicas sdo constantemente voltados a
acompanhar ou manter-se em uma fronteira tecnolégica e econdmica universal; e seus
indicadores de producdo (como patentes, publica¢bes ou vendas, por exemplo) ndo se
aplicam aos resultados das Tecnologias Sociais.

Observa-se, assim, que embora tenham potencial para contribuir com a
pluralidade e a reflexividade das politicas de inovagdo, contribuindo para o
enfrentamento de questdes relevantes na agenda atual, como pobreza, inclusdo social e
sustentabilidade (SMITH; FRESSOL; THOMAS, 2014), o incentivo ao
desenvolvimento de Tecnologias alternativas (apropriadas e sociais) ndo encontra
amparo consistente nas vias tradicionais. Existem, contudo, a¢des implementadas por
atores ligados ao movimento dessas tecnologias, mas ndo sao protegidas por arranjos
institucionais capazes de incentivar sua continuidade.

No Brasil destaca-se a Rede de Tecnologias Sociais (RTS), criada em 2005
para promover a difusdo e reaplicacdo de TSs com foco no desenvolvimento sustentavel
(RODRIGUES; BARBIERI, 2008; SMITH; FRESSOL; THOMAS, 2014). A RTS foi
considerada um importante marco para as inovagdes sociais na américa-latina, contudo
seu suporte dependia da articulagdo e participacdo voluntaria de seus membros —
notadamente organizacgdes ligadas ao Estado, como corporagfes engajadas socialmente
e Orgdos governamentais: Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), Caixa
Econbmica Federal, Fundacdo Banco do Brasil, Petrobras, Sebrae e Ministérios da

Ciéncia e Tecnologia, Integracdo Nacional, Trabalho e Emprego e Desenvolvimento
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Social e Combate & Fome. Muito embora a literatura a tratasse com certo entusiasmo, a
RTS hoje encontra-se desativada por falta de mobilizacdo dos membros, sem que exista,
inclusive, registros disponiveis sobre seu encerramento.

Nota-se, assim, que mesmo a¢des destacadas como positivas ndo se sustentam
sem algum grau de institucionalizacdo. Nesse sentido, destaca-se o papel do Estado, que
seria responsavel por coordenar uma estratégia que pudesse organizar forgas capazes de
contornar a composicao hegemonica vigente e erguer-se sobre ela, como destaca Arrighi
(2016). Para tanto seria necessaria a producao e institucionalizacdo de politicas publicas
para a promoc¢do de tecnologias alternativas (apropriadas e sociais), processo que
depende da utilizacdo de estruturas transversais fundamentadas em amplos debates, com
a sensibilidade de que a utilizacdo das estratégias prescritivas vigentes implicaria na
reproducdo de distorcdes existentes.

O desafio, portanto, reside no desenvolvimento de politicas de ciéncia,
inovacdo e tecnologia capazes de compreender a diversidade e a capacidade dessas
tecnologias, bem como superar os riscos que a replicagdo dos modelos tradicionais
impdem ao sucesso de sua interacdo com tecnologias alternativas as convencionais.
Assim, € importante conhecer iniciativas implementadas para que se desenvolva
modelos adequados aos desafios. A titulo de exemplo, destaca-se o0 equivoco da
estratégia implementada pelo Estado de Rond6nia em relacdo a institucionalizacdo da
Tecnologia Social denominada Pedagogia de Alternancia. Ao buscar a instrumentagédo
da TS, bem como a orientacdo dos significados de suas tecnologias e das relacdes
existentes na rede de atores houve uma distor¢do das caracteristicas comunitarias da
acao, de tal maneira que o governo ndo foi capaz de processar e incluir as atividades da
TS em seu ciclo de politicas pablicas (RIBEIRO; ARAUJO-JORGE; NETO, 2016).

Por outro lado, existem exemplos exitosos que indicam uma alternativa
promissora, como a estratégia implementada na estratégia desenvolvida pelo municipio
de Lisboa, Portugal, para fomentar a inovacdo e o empreendedorismo como uma
resposta a crise econdmica de 2008 (GAEIRAS, 2017). Entre um conjunto de ac@es, foi
implementado um FabLab, no qual o Estado disponibiliza ferramentas e recursos de
ponta para que as pessoas desenvolvam seus projetos. Essa iniciativa é interessante na
medida em que o processo colaborativo continua sob lideranga das pessoas e
organizacOes da comunidade enquanto o Estado desempenha o papel de facilitador em

termos de reducdo de custos de transacao relacionados ao processo.
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5. Consideracdes Finais

As discussOes apresentadas sobre a categoria tecnologia demonstraram que
houve uma evolucdo do seu conceito. A utilizacdo de abordagens utilitaristas ou
deterministas, que tendem a considerar a tecnologia como resultado de um processo
técnico-cientifico objetivo e puramente racional, ndo se mostra adequada a
complexidade das relagdes em que a categoria se insere. Em seu lugar surgem
abordagens que passam a entender a tecnologia como parte de um sistema, com o qual
interage socio-politicamente de forma dindmica e dialética. Assim, a racionalidade
objetiva d& lugar a uma racionalidade substantiva, de tal forma que a tecnologia ndo se
restringe aos seus artefatos (tecnologias).

Em aderéncia a essa abordagem também apresentamos o surgimento das
categorias de tecnologias questionadoras das estruturas convencionais, designadas como
alternativas (apropriadas e sociais). Em contraposicdo as Tecnologias Convencionais
(marcadamente utilitaristas e deterministas), as tecnologias alternativas, em especial as
Sociais, executam um esforco de desenvolver a racionalidade substantiva a partir da
internalizacdo da dimensdo politica em seu processo de concep¢do. Tal esforco tem
como principal objetivo a producdo de solugdes para problemas sociais em realidades
especificas, considerando suas contingéncias. Nesse movimento as Tecnologias Sociais
apresentam maiores avancos na vinculacao entre pessoas, lugar e resultados através de
dindmicas de coproducdo participativas e do questionamento das estruturas correntes —
0 que significa abordar as causas dos problemas e ndo apenas seus efeitos.

Quanto a relacdo entre tecnologia e sistema-mundo, destacou-se seu papel na
dindmica caracteristica das disputas hegemdnicas como indutora de alteracGes do
equilibrio vigente, com impactos possiveis, inclusive, nas hierarquias existentes. A
partir desse papel ressalta-se a importancia dessa categoria e seus instrumentos na
construcdo de estratégias que tenham qualquer pretensdo de alterar o equilibrio
existente. Considerando as potencialidades apresentadas por parte das Tecnologias
alternativas (apropriadas e Sociais) em termos de transformacdo de situacgOes
socialmente insatisfatorias, bem como seu conteldo questionador das estruturas, que
poderiam representar alternativas para a construcdo de solucGes efetivas, desenvolveu-
se uma discussdo da situacdo em que se encontram essas tecnologias nas politicas de

ciéncia, tecnologia e inovagéo.
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Observou-se que essas politicas tradicionalmente sdo constituidas a partir de
I6gicas, estruturas, mercados e tecnologias convencionais. Seus esforgos se concentram
em termos econdémicos, no acompanhamento de uma fronteira tecnolégica e econdmica
universal (que ndo considera especificidades de cada pais ou regides) e com indicadores
incapazes de contemplar os resultados gerados por tecnologias alternativas, muito
embora produzam transformacBes efetivas das realidades. Essa logica de
funcionamento, por sua vez, se insere na dindmica imposta pela lideranca hegemonica,
condicionando o comportamento de nacdes e, consequentemente, determinando as
relacbes humanas, conforme discutido por Polanyi (2000) em seu conceito de
incrustacao.

Dadas essas observacdes e feitas as consideracOes das potencialidades das
tecnologias alternativas, especialmente das Sociais, o trabalho discutiu sua insercdo nas
politicas publicas de ciéncia, tecnologia e inovacdo como alternativa importante na
constituicdo de estratégias viaveis para alteragdes do equilibrio e para a ascensao na
hierarquia existente, ou até mesmo para transformacéo das estruturas postas. Para tanto,
€ necessaria a construcdo de politicas publicas transversais capazes de captar a dindamica
substantiva das tecnologias sociais e as incentivar de forma adequada, sem que a
institucionalizacdo e instrumentacdo engessem 0S processos participativos e a
autodeterminacdo decorrente das relacbes construidas.

Nesse sentido, é importante que pesquisas sejam feitas para desenvolver
indicadores capazes de medir o desenvolvimento das tecnologias sociais e alternativas
em termos de ciéncia e tecnologia, considerando os resultados do trabalho comunitério,
de tecnologias simples (low-tech) e de solu¢des que, embora efetivas, ndo contam com
rigor da epistemologia cientifica tradicional. Uma agenda complementar a essa seria a
investigacdo de préaticas executadas com o intuito de promover o desenvolvimento
dessas tecnologias, como a mencionada Rede de Tecnologias Sociais, a experiéncia da
Pedagogia de Alternancia e os FabLabs de Lisboa. Tais estudos poderiam contribuir
para a identificacdo de préaticas passiveis de replicacdo, de varidveis criticas de sucesso
e, inclusive, de fatores de risco para o desenvolvimento das politicas.

Por fim, as observacgoes feitas em relacdo a tecnologia quanto as transformacdes
de suas concepcdes, bem como as mudancas observadas entre categorias de tecnologias
discutidas também indicam outras relacbes que podem ser aprofundadas. Observou-se
uma transicdo de racionalidade, da instrumental para a substantiva, com impactos sobre

as estruturas de significados que compde as relagdes humanas. Ademais, observou-se
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ainda uma ampliacé@o do coletivismo em detrimento do individualismo caracteristico do
neoliberalismo. Tais mudangas sdo aderentes as conclusdes feitas por Sousa e Vargas
(2018) ao analisarem as transformacbes na categoria desenvolvimento dentro da
estrutura de hegemonias do sistema-mundo, dentre as quais se apresentam alternativas
questionadoras das estruturas vigentes e vinculadas as realidades locais, como as
propostas do decrescimento e do buen vivir. Assim, dadas as potencialidades das
tecnologias alternativas demonstradas por este estudo, seria relevante investigar e
discutir as relacdes existentes entre as Tecnologias Sociais e suas transformacdes e

impactos sobre o desenvolvimento.
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