A tecnologia
em questao

Ruy Gama

Discussdes das mais freqilientes, hoje, nos semindrios e congressos, nos textos aca-
démicos e nos meios de divulgagdo pela imprensa, sdo as que se referem as relagoes
entre ciéncias e tecnologia. A participagdo nesse debate € importante, pois ao falarmos
de atraso tecnolégico convém acertar alguns conceitos bésicos de apoio ao exame da
questdo. Como se deve entender ‘‘tecnologia’’, perdida num emaranhado de significados
que dificultam a discussao e exigem tradugdes e mudanga de cédigo? E também o exa-
me das relagdes entre ciéncias e tecnologia? Essas discussées tém duas origens princi-
pais: a primeira delas, aparentemente apenas semantica, decorre da adogdo do termo
tecnologia como tradugédo do inglés technology. Ora, € sabido que a palavra inglesa ci-
tada cobre um vasto campo de significados, indo desde o que entendemos por técnica,
ou conjunto de técnicas, até os instrumentos, ferramentas e objetos tecnicamente produ-
zidos, bem como o know-how (palavra hoje quase em desuso), o “‘saber-fazer’ presente
na produgdo industrial. Nessa acepgdo inglesa hoje largamente difundida, technology
nao se distingue claramente de técnica ou conjunto de técnicas e se completa com ou-
tras palavras como skill e craft quando se quer dominar a atividade produtiva prética
freqiientemente individual, que exige habilidade. Acrescenta-se a esses os significados
mais recentes ligados aos mecanismos de mercado onde fechnology designa inventos e
se associa a marcas, patentes, propriedade industrial e concessao de direitos de uso e de
exploragdo. Af cabe falar em transferéncia e venda de tecnologia.

A outra origem da discussao em curso € a que estabelece uma hierarquia na qual a
teoria (a ciéncia) ocupa lugar privilegiado em relagdo a prética (a técnica, ao trabalho).
Admitidas como entidades separadas, torna-se necessério discutir suas 4reas de contato
e suas interfaces. A primeira proposta que surge, a mais atrativamente simplificadora €
a que considera a tecnologia (no caso, como se verd, simples traducio apressada do in-
glés technology) como ciéncia aplicada. Como se vé, postula-se uma precedéncia da
ciéncia em relagao 2 pritica. Além disso, a nogéo de aplicagdo € ambfgua, imprecisa. A
biologia seria aplicagdo da fisica ou da quimica ou de ambas, enriquecida da mateméti-
ca pelo uso atual e crescente da estatistica? Creio que a biologia € mais do que isso,
embora sejam inegiveis seus pontos de apoio.

Recuso-me, portanto, a aceitar a tecnologia como ciéncia aplicada, e advogo sua de-
finicdo como ciéncia, ela mesma, voltada para a produgao. Diria entdo que a “‘tecnolo-
gia € a ciéncia do trabalho produtivo”. E uma ciéncia nova tal como a resisténcia dos
materiais e uma nuova scienza, cujos fundamentos tedricos foram estabelecidos por Ga-
lileu. Datada do século XVIII, a tecnologia se vincula ao capitalismo e ao estabeleci-
mento do sistema manufatureiro, onde o trabalhador coletivo, reunido em grandes ofici-
nas, substitui o artesdo das pequenas oficinas de oficio medievais. Christian Wolff, fil6-
sofo e matemdtico, discfpulo dileto de Leibniz, define-a em meados do século XVIII
como ‘‘ciéncia das artes e das obras de arte”. Ela ndo se confunde por isso com o fazer
e nem com os produtos materiais, mas € discurso, sistematizacdo racional e cientffica
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dos conhecimentos oriundos, o mais das vezes, da prética produtiva. Ela se refere ao
“trabalho produtivo™ porque € a partir da entrada do capital na produgio e de sua re-
produgdo ampliada que o antigo sistema corporativo comega a ter solapadas as suas ba-
ses. Ainda mais, o enfraquecimento das corporagées de oficio vai enfraquecendo tam-
bém o sistema de transmissdo dos conhecimentos e do ‘‘saber-fazer” baseado no sistema
da aprendizagem; essa tarefa passa a ser atribuida as escolas profissionais — criadas j4
naquele século, pioneiramente na Franga — nas quais a tecnologia assume o papel de
disciplina escolar.

Nestes termos, a tecnologia se associa a escola e, como uma metatécnica, ao traba-
lho. No Brasil estd muito pré6xima da engenharia de produgdo, como um ramo da enge-
nharia, cobrindo parcialmente a management engineering. A engenharia de produgéo
corresponderia portanto 2 atividade profissional relativa a tecnologia ou parte dela. Pre-
feriu-se no Brasil uma denominagéo afastada da tradugfo literal do inglés para evitar o
‘“‘americanocentrismo’ e acentuar as particularidades do pafs!". Poderfamos examiné-la
em termos do que Marx considera como elementos constitutivos do processo de traba-
lho, a saber: o “‘trabalho” em si mesmo (o trabalhador, suas energias e sua habilidade),
o “objeto do trabalho’ (os materiais sobre os quais o trabalhador exerce sua atividade
transformadora) e os ‘“‘meios de trabalho’ (utensflios, ferramentas, instrumentos € mé-
quinas) — que ampliam ou ddo maior precisdo a atividade transformadora do trabalha-
dor. Esses elementos constitutivos (que lembram trés das causas aristotélicas: causa
material, causa eficiente e causa formal) podem servir de apoio 2 classificagdo da tec-
nologia em: tecnologia do trabalho, implicando as questdes de energia dispendida no
trabalho, de habilitacdo técnica e de formagdo profissional, de adequagdo dos recursos
mecénicos ao trabalho e ao trabalhador (ergonomia), de seguranga e de higiene no tra-
balho, de remuneragéo, de formagéo profissional, etc.; tecnologia do objeto de traba-
lho, envolvendo basicamente o estudo dos materiais a serem transformados. Sdo mate-
riais naturais como as madeiras, as rochas em geral, as fibras vegetais e animais, pouco
beneficiadas e os modernos materiais sintéticos, que criam hoje uma ‘‘segunda nature-
za”’; tecnologia dos meios de trabalho, que estuda os meios ji mencionados acima; tec-
nologia bdsica ou praxiologia, onde se estudam os meios colocados genericamente a
servigo dos outros ramos da tecnologia como, por exemplo, os sistemas de medida, as
normas técnicas, as questoes de eficiéncia e de custos, a cibernética, a informdtica, etc.
Com essas quatro dreas poderfamos construir um modelo geométrico de representagao
que seria um tetraedro no qual cada face representasse (sem escala) as 4reas citadas,
com a vantagem de evidenciar as interfaces, jA que num tetraedro cada uma das faces
confina com todas as outras.

Pois bem, colocadas essas questdes iniciais como premissas, como se pode concei-
tuar e discutir a questio do atraso tecnolégico e suas relacées com as ciéncias e a técni-
ca?

Se partirmos do conceito de tecnologia como ci€ncia aplicada, o atraso se deveria a
deficiéncia dos conhecimentos cientificos e de suas restricbes nos pafses pouco desen-
volvidos. O avango s6 se poderia fazer ampliando e aprofundando os conhecimentos
cientificos particularmente das ciéncias b4-
sicas (denominacdo que j4 contém implicita
a idéia da dicotomia ciéncia bésica x cién-
cia aplicada). Esse ponto de vista € bastante
difundido e apenas recentemente vem so-
frendo criticas, algumas delas radicais, co-
mo a de Jean Jacques Salomon que questio-
na a necessidade da ciéncia bésica como
apoio tUnico para o progredir da tecnolo-
gia(2)_

Se pusermos de lado, por simplificadora e
parcial, a tese da ‘“‘ciéncia aplicada’, que
ignora o didlogo entre a teoria e a prética,
estabelecendo uma relagio em méo tinica de
sentido, resta-nos examinar as outras acep-
¢Oes j4 mencionadas. O tema ji foi objeto
da atengao de Diderot, que na Enciclopédia
trata da questdo artes liberais x artes mecé-
nicas. E digno de lembranga também o lema
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adotado pelo Instituto de Tecnologia de Massachussets (M.I.T.) desde sua criagdo:
mens et manus (a mente € a mio).

A acepgio anglo-americana, hoje muito difundida, ndo permite, a meu ver, caminhar
muito nesse tipo de investigagio. Vasto e caético, o campo seméntico da technology
apenas adiciona ou subtrai significados, sem qualquer indicacdo de uma possfvel orde-
nagdo ou estudo de sua histéria. Restaria, portanto, o exame das origens do atual atraso
tecnolégico, tendo em vista o modelo tetraédrico citado. E claro que o modelo néo € su-
ficiente para explicar outros fatores do desenvolvimento tecnolégico. H4 questées que
transcendem o ambito especifico da tecnologia embora tenham com ela relagbes mais ou
menos estreitas. E o caso do processo colonial e da exploragdo freqiientemente predaté-
ria dos recursos naturais. E também o caso do atual sistema financeiro mundial, que
atrela os pafses de menor autonomia a um opressivo caudal de dividas internas e exter-
nas para cuja travessia os mais otimistas ndo v€em possibilidades a curto prazo e sem
enormes sacrificios. E preciso ter presente, todavia, que a afirmagdo da independéncia
dos pafses da América Latina, concomitante a esse agravamento, € sensfvel, nédo sé nos
aspectos econémicos, os mais criticos, mas nos processos de afirmacdo cultural e artis-
tica.

Vejamos em que medida o modelo proposto pode se constituir num caminho, num
método de andlise histérica da questdo do atraso tecnolégico. Nao se pretende, ao apre-
sentar um método, chegar ao nivel e a particularidade das questdes concretas. A pro-
posta € também de estudo da tecnologia e das questdes a ela relacionadas — politica de
pesquisa e de desenvolvimento tecnolégico, por exemplo, seja feita a partir das quatro
faces do modelo tetraédrico proposto. O que se prop6e € mais um roteiro que um estudo
aprofundado. Assim, sob o ponto de vista da tecnologia do trabalho, cabe considerar: 1)
a questdo do trabalho escravo, que no Brasil persistiu até 1888; 2) a tibieza do sistema
das corporagées de oficio no Brasil, as quais, embora formalmente extintas no pafs em
1824, nunca tiveram expressdo e forga durante os trés séculos de vida colonial, forte-
mente rural, enquanto as corporagoes de oficio teriam cariter necessariamente urbano;
3) a dispersd@o e o pequeno vulto das classes trabalhadoras cujas organizagbes s6 come-
cam a aparecer a partir de 1870; 4) a existéncia em extensa parcela do territério nacio-
nal de grandes contingentes dos trabalhadores vivendo & margem e afastados do acesso
a propriedade da terra; 5) a baixa remuneragéo do trabalho assalariado; 6) a insuficién-
cia do ensino técnico profissional particularmente o de nivel médio, que se implantou
no Brasil apenas nas dltimas décadas do século XIX. Foram fundados entdo vérios li-
ceus de artes e oficios, por iniciativa de entidades particulares. No infcio do perfodo re-
publicano, em 1909, um decreto presidencial cria dezenove escolas industriais no pafs
mas apenas na década de 20 elas séo regulamentadas e estruturadas; 7) a atividade mi-
neradora foi beneficiada tecnologicamente pela criagdo da Escola de Minas de Ouro
Preto (Minas Gerais); 8) outros aspectos da questdo abordados pela Hist6ria da Técnica,
o do trabalho e da industrializagZo no Brasil.

Quanto a tecnologia dos materiais, desde a extragéo do pau-brasil e de outras essén-
cias, tais como o fndigo, era usual a exportagéo de produtos naturais em bruto, na maio-

Com essas quatro Greas (tecnologia do
trabalho, do objeto de trabalho, dos

meios de trabalho e tecnologia bésica)
poderiamos construir um modelo
geométrico de representa¢io que seria um
tetraedro no qual cada face representasse
(sem escala) as areas jé citadas, com a
vantagem de evidenciar as interfaces,

i@ que num tetraedro cada uma

das faces confina com todas as outras

Setembro
Outubro

Novembro m

1990



Setembro
Qutubro
Novembro
1990



ria dos casos com pouco ou nenhum bene-
ficiamento que pudesse significar um valor
agregado pelo trabalho local. Isso persisie
de modo evidente na exportagdo de miné-
rios e, ainda hoje, na de café em gréo cru,
de agiicar nao-refinado, de soja, etc. No ca-
so do minério de ferro houve, no inicio do
século XIX, viérias tentativas de implanta-
cdo da siderurgia no Brasil, o que se con-
cretizou apenas em meados do século em
curso. Os materiais usados na construgao,
alguns deles, como a madeira, as rochas, a
areia e a cal, eram usados desde o infcio da
ocupagio do territério pelo colonizador, na
construgdo de ediffcios e fortalezas e na
carpintaria naval. A madeira fdi também
usada em notdveis obras de arte, ndo sé na
arquitetura como nas obras de talha e mo-
bilidrio. Digno de nota € também a tecnolo-
gia das obras de terra e de concreto armado,
implantagdo do sistema vidrio (esttadas de
ferro e de rodagem) e o grande rol de usi-
nas hidroelétricas construfdas a partir de
1947 que vém a ser objeto de estudos pro-
priamente tecnolégicos a partir dos centros
de ensaios e pesquisas ligados as escolas de
engenharia, como foi o caso do Gabinete de
Resisténcia dos Materiais da Escola Poli-
técnica de Sdo Paulo (1899). Naquele final
de século, vdrias atividades industriais no
setor de materiais de construgao foram ini-
ciadas, como por exemplo as referentes a
material cerimico, cimento e vidro. E de se
destacar a fundagédo da Universidade Técni-
ca do Rio Grande do Sul, reunindo cursos
de agricultura e veterindria, eletricidade e
mecinica e quimica industrial em Porto
Alegre, no ano de 1900. Os materiais de
origem vegetal de uso industrial ou ali-
mentar beneficiam-se com a criagdo de ins-
titutos agronémicos nos ultimos anos do
Império (Campinas e Rio de Janeiro, 1887)
e com as pesquisas tecnoldgicas sobre a
madeira em suas diferentes aplicagoes.

Um dos materiais cuja importincia é fre-
quentemente esquecida € a 4gua, da qual
depende larga faixa de atividade industrial
e inclusive a mais antiga atividade trans-
formadora do homem que € a preparagédo de
alimentos. A captagdo, tratamento e distri-
buigdo de dgua potdvel exigiram pesquisas
e estudos de natureza tecnoldgica feitos no
Brasil desde meados do século passado. E
evidente que os casos citados constituem
exemplos que ndo esgotam o rol, sempre
aberto, de atividades relativas a tecnologia
dos materiais. Quanto 2 tecnologia dos
meios de trabalho, dirfamos sem medo que
a primeira mdquina a ser usada no pafs foi a
moenda de cana-de-agiicar. Sua construgdo
e os aperfeicoamentos que teve foram, to-
davia, oriundos da prética, sem qualquer

‘Banco de Dados
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Quanto a tecnologia dos meios de
trabalho, diriamos sem medo que a
primeira mdaquina a ser usada no pais foi
moenda de cana-de-agucar. Sua construgéo
e os aperfeigoamentos que teve foram,
todavia, oriundos da prdtica, sem

qualquer pesquisa tecnolégica até, pelo
menos, meados do século XIX.

pesquisa tecnolégica até, pelo menos, meados do século XIX. E entio que se estabe-
lece no pafs, muito provavelmente, a tecnologia relativa as mdquinas decorrentes do uso
do motor a vapor nos engenhos e na navegacdo (infcio do século) e a construgdo de
méquinas em oficinas como as dos estaleiros de Ponta de Areia, em Niteréi (Rio de Ja-
neiro) de propriedade do Bardo de Mau4d, a quem se deve também a primeira estrada de
ferro no pafs (1854) e a produgéo de géis de hulha para iluminagdo, no mesmo ano. Na
década de 70 amplia-se o uso de maquinas no beneficiamento do café. A primeira delas
foi a de fabricagdo americana — Lidgerwood —, logo seguida de miquinas de concepgédo
e fabricagdo nacional. Apesar dessas iniciativas dispersas, a pesquisa tecnolégica sé se
afirma nas escolas (Liceu de Artes e Oficios e Engenharia) no final do século. Quanto a
tecnologia bésica ou praxiolégica podemos destacar dois dados que consideramos rele-
vantes no século XIX. O primeiro deles é a adogéo oficial e legal do sistema métrico em
1862 e o segundo € a constituicdo de uma comissdo formada de engenheiros e arquite-
tos para elaborar um vocabulério técnico, em 1876. E o inicio de um percurso que leva
a fundagio da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) em 1940. Os outros
setores da tecnologia bédsica, como a cibernética, a informética, a robética e outros estdo
intimamente ligados a atividade industrial e t¢m nela, por hipdtese, seu campo maior de
aplicacdo; mas h4 que salientar que a informética, por exemplo, tem como campo maior,
nestes primeiros tempos de sua vida, a atividade comercial, os bancos e o tratamento de
informagdes que na maioria dos casos nao se refere a atividade produtiva material. Até
o préprio lazer e a atividade artfstica vdo se informatizando.

O ATRASO TECNOLOGICO

Os exemplos histdricos citados ddo alguma idéia do que tem sido o desenvolvimento
tecnoldgico no Brasil. Tem custado caro ao pafs e a sua populagao que vive ainda em
condigbes precdrias de alimentagao, saide, educagdo e conforto ambiental, sobreviven-
do a altos niveis de mortalidade infantil, e face a uma brutal depredacio do meio am-
biente. Mas no essencial esse progresso tecnolégico foi feito em casa, com alguma par-
ticipagdo estrangeira, as vezes importante, mas pago com o suor e o sangue dos brasilei-
ros. E verdade que o progresso desses setores da tecnologia acelerou-se depois da Se-
gunda Guerra Mundial e da conseqiiente redistribuigdo e concentragdo do poderio eco-
némico. E que tudo o que se havia feito at€ entdo pouco valia face ao que estava acon-
tecendo no setor. Resta de tudo isso um dilema fundamental: a brecha tecnoldgica € ou
ndo transponivel? Nao hd futurologia possivel para elaboragdo de uma resposta, que
ndo seja a dos nossos desfgnios, dos nossos projetos e de nossa mobilizacdo para ultra-
passé-la. Esse esforgo tem de ser feito em casa, pois de fora ndo temos muito que espe-
rar. E € preciso ser feito antropofagicamente — devorando o inimigo para adquirir suas
qualidades — e democraticamente, ganhando dele para que com isso ganhe a maioria da

Apoio bibliografico: além das obras cita- populagéo brasileira. Nao se trata de informatizar os dados sobre a pobreza, a doenga e
das no texto, A tecnologia e o trabalho 1 1 3 O
na atorta, Fuy Gam NobalEDUSP o analfabetismo no Brasil, a ndo ser como etaBa da busca de sglugoes. Isso dependf de
Sao Paulo, 1987. atos de vontade soberana, e havemos de té-la, “‘se a tanto nos ajudar engenho e arte”.
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