Uma teoria
da tecnologia

C. Z. Mammana

INTRODUCAO

E com esta belfssima imagem da tecnologia que o ffsico-quimico G. N. Lewis abre
seu livro cldssico de termodindmica:

““H4 antigas catedrais que, a parte seus propdsitos sagrados, inspiram soleni-
dade e respeito. Mesmo o visitante curioso fala, dentro dela, de coisas sérias
em voz baixa, e 2 medida que cada suspiro reverbera pela ab6bada da nave,
0 eco que volta parece trazer uma mensagem de mistério. O trabalho de ge-
ragdes de arquitetos e artesdos ji foi esquecido, os andaimes erguidos para
os seus trabalhos h4 muito foram removidos, seus erros foram apagados ou
ficaram escondidos pela poeira dos séculos. Olhando apenas a perfeigao da
obra acabada, nds nos sentimos como se diante de um agente sobre-humano.
Mas algumas vezes nés entramos em um tal edificio que ainda estd em cons-
trugdo; entdo o som dos martelos, o cheiro forte do tabaco, os gestos triviais
trocados entre os trabalhadores nos dao a perceber que essas grandes estrutu-
ras ndo sdo sendo o resultado de dar ao esforco do homem comum uma dire-
¢80 e um propdsito™"),

O miégico e o mistico ocupam o lugar das explicagdes racionais sempre que o homem
se vé diante do desconhecido. Os alquimistas explicavam as propriedades da matéria em
termos de ‘‘espfritos ocultos’’; o pensamento humano ji foi imaginado como um “‘fluido
mégico’’; os mecanismos profundos e invisfveis que ddo 4nimo aos seres vivos apare-
ciam aos observadores como mifsticos e inacessfveis. Da mesma forma, uma obra exdéti-
ca e acabada, como por exemplo o robé ou o tomdgrafo computadorizado dos dias de
hoje, imprime no usudério inconsciente um sentimento semelhante de milagre.

Nao € necessdrio buscarmos mais desses exemplos na antigiiidade. Basta recuarmos
vinte anos para constatarmos que as idéias acerca de tecnologia estdo, como aquelas
outras, impregnadas do misticismo dos ingé€nuos: hoje hd uma crenga generalizada de
que a tecnologia € uma espécie de pogao mégica que pode ser engarrafada e transporta-
da de um lado para outro e, quando inalada por uma nacao subdesenvolvida, € capaz de
libertar-lhe o “‘espirito do desenvolvimento econfmico’. Alguns fen6menos econSmi-
cos ambfguos contribufram para reforgar essa crendice. H4 alguns anos, o dr. Gunnar
Myrdal, prémio Nobel de Economia, escrevia na revista Scientific American.

*(...) uns poucos pafses, na América Latina e no Sudeste Asiético, consegui-
ram quebrar as barreiras de mercado em certos campos e surgiram como ex-
portadores de bens manufaturados. Esse € um sinal de que, em tais casos, as
dificuldades da transferéncia de tecnologia foram superadas (...)”®.
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Enquanto essas crendices ocupam espacos importantes dos vefculos formadores da
opinido piblica, observadores mais atentos constatam a reversdo desse milagre: aqueles
mesmos pafses subdesenvolvidos estao regredindo as suas velhas condi¢oes de importa-
dores de bens manufaturados. Como um *‘sinal de que, em tais casos, as dificuldades da
transferéncia de tecnologia ‘nao’ foram superadas™...

Para a maioria da populacdo miserdvel e semi-miserdvel dos pafses em desenvolvi-
mento, a importincia econfmica do tema exige reflexées fundadas em bases sélidas. Ao
menos mais s6lidas do que simples conjeturas mistificadas, refratadas e fortalecidas por
um corpo de interesses que hoje alcancaram dimensoes planetirias. O que se busca é
uma teoria da tecnologia a partir da qual conclusdes possam ser retiradas por métodos
mais racionais.

O QUE E TECNOLOGIA?

A palavra tecnologia deveria designar — como na terminologia tradicional designam
as palavras biologia, geologia, embriologia ou psicologia — o nome de uma ciéncia: a
ciéncia que estuda a técnica. E, uma vez que técnica significa arte ou artiffcio, tecnolo-
gia deveria ser entendida como uma das ciéncias antropolégicas. Hoje, em vez disso,
confundimos, numa metonfmia, a ciéncia com seu objeto de estudo — uma confusdo que
beneficia somente aqueles que fazem, como na Idade Média se fez com as indulgéncias,
do mistico intangfvel um comércio rentdvel. Tecnologia € tratada mais seriamente e de
forma explicita como ciéncia, por alguns poucos antropélogos. Para V. Gordon Childe,
por exemplo, “‘tecnologia deveria significar o estudo daquelas atividades dirigidas para
a satisfagéo das necessidades humanas que produzem alteragdes no mundo material”®.

Segundo A. Leroi-Gourhan, o homem cer-
Banco de Dados ca-se de um invélucro artificial que o sepa-
- ra da natureza: ele consome sua madeira
por meio da enxd; sua carne pela flecha,
pela faca, a panela e a colher. O estudo
dessa pelicula € a tecnologia, cujas leis do
desenvolvimento dependem da economia
técnica®.
Se tomarmos o cuidado de excluir, do esco-
po da definicdo de Childe, as atividades
metabélicas humanas que nela indesejavel-
mente se infiltram, restam aquelas que po-
demos confundir com “‘trabalho’’. De fato,
trabalho € usualmente entendido como a
aplicagao das forgas e faculdades humanas
para alcancar um determinado fim ou, en-
tdo, como a atividade coordenada, de cari-
ter fisico ou intelectual, necessédria a reali-
zagado de qualquer tarefa, servigo ou empre-
endimento. Assim, para esses autores, tec-
nologia pode ser confundida com o estudo
do trabalho e seus efeitos. Pode-se consta-
tar que a tecnologia, assim entendida, vem
sendo considerada como a esséncia dos
processos econdmicos desde os tempos em
que os filésofos se puseram a investigar
acerca da natureza e das causas da riqueza
das nagdes.
Para Adam Smith, o primeiro dos econo-
mistas, quaisquer que sejam a qualidade do
solo, do clima ou a extensio do territério de
uma nacédo, a abundéncia ou a caréncia de
sua producdo anual depende — mais do que
de qualquer outro fator — do engenho, da
destreza e do discernimento com que o tra-
balho € efetuado®. Para os economistas de
hoje, “‘a chave para o maior desempenho &
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a tecnologia, que inclui ndo apenas novos produtos € equipamentos avangados de manu-
fatura, mas também a eficiente organizacao do trabalho e o uso efetivo das pessoas™®.

De modo a buscar uma teoria capaz de abarcar os aspectos relevantes da tecnologia,
que tornassem coerentes os pontos de vista de antropdlogos e economistas, eu ousei
propor, h4 alguns anos, num pequeno ensaio”), algumas interpretagoes dos fenémenos
tecnolégicos. O restante deste trabalho representa uma reformulacido e revisdo das
idéias nele apresentadas.

Ao iniciar estas considerages acerca da tecnologia, cabe observar que, mais do que
em qualquer disciplina do conhecimento humano, nas ciéncias sociais vale a m4xima
que figura no Curso de lingiilstica geral de F. Saussure: “Bem longe de dizer que o
objeto precede o ponto de vista, dirfamos que & o ponto de vista que cria o objeto’®.
Sabendo desse compromisso inevitdvel, optei por iniciar este estudo pela tentativa de
carrear para a tecnologia algumas abordagens tedricas e metodolégicas bem-sucedidas
em outras disciplinas das ciéncias antropolégicas, notadamente a prépria lingiifstica.

TECNICA E LINGUAGEM

Decompostas em suas unidades fisiol6gicas fundamentais, todas as mensagens fala- Na pégina ao lado, lagar movido
das — de cujos arranjos emerge o gigantesco edificio da linguagem humana — resolvem- ;Pg;ﬂl';l';;:_' (::b:“"“:“"{’)-:r‘:d“
se na articulagao seqiiencial de um conjunto limitado de miisculos da anatomia. Por ou- mn";mm n&; for;z'n?notﬂ: as
tro lado, essas mesmas mensagens, postas no papel pela habilidade técnica do caligrafo, méquinas.
resolvem-se na articulagdo seqiiencial de um outro conjunto limitado de miisculos dessa
mesma anatomia.

Vistas do lado de fora do cértex do cérebro, pode-se afirmar que linguagem e técnica
escoam de uma mesma fonte. Dela escoam ndo apenas o falar ou escrever 4 mio, mas
desenhar, esculpir, empunhar uma ferramenta ou dangar. Todas séo atividades que se
resolvem da mesma forma: na articulagio seqiiencial de um determinado conjunto de
miisculos coordenados por um mesmo 6rgao.

Mais de seiscentos miisculos do corpo sdo coordenados, em alto grau de preciséo,
pelo cértex cerebral. Esse gigantesco sistema combinatério confere ao ser humano uma
enorme plasticidade, da qual resultam as possibilidades, virtualmente infinitas, de ex-
pressdo. O mesmo conjunto de musculos da face pode configurar-se de modo a produzir
expressées de dor, de angistia, de alegria, de ansiedade, de prazer ou de medo. O sis-
tema neuro-muscular estd na origem de todas as manifestacGes culturais: a linguagem, a
arte, o folclore, em suma, toda a técnica. Embora muitos antropSlogos coloquem lado a
lado a técnica e a linguagem dentre seus objetos de estudo, € esta dltima que tem mere-
cido a maior parte das atengdes. Disciplinas como a gramitica, a filologia e principal-
mente a lingiifstica ndo tm a sua correspondente contrapartida no estudo da técnica.
GRAMATICA DO GESTO

Um estudo comparativo entre técnica e linguagem deveria abarcar a questdo funda-
mental de existir ou ndo uma espécie de gramdtica das agdes técnicas. Alguns esforgos S O sy 4 inchrtony
foram feitos na direcdo de se estabelecer uma gramdtica do gesto, especialmente na vol. 1. Oxford at the Clarendon
busca de um léxico de posturas e gestos capazes de orientar dancarinos e atores nas re- Pross, 1850,
presentagdes teatrais®. Qutros esforgos compoem a teoria da administracio cientifica do 4 Evolution et Techniques vol. 2, A. Le-
trabalho, conhecida por ‘“‘taylorismo”. Hoje em dia, esses esforgos tém em vista a rob6- e M W Tachuee,
tica. Rob6s memorizam o movimento articulado mais ou menos como o discurso pode R

. 5 “An inqui-y into the nature and cau-

ser gravado em fitas magnéticas. ses of the wealth of nations”, A.

Embora capaz de memorizar a fala, a gravagido do som nio discrimina, como o faz a Smith, in Enc. Brit., 1952.
escrita, a natureza discreta ou os elementos articulados que fazem do discurso um ob- 6 U. S. Congress, Office of Technology
jeto da gramitica — os equipamentos de dudio ndo foram projetados para efetuar a andli- o e Pl H oy
se léxica ou sintdtica dos sinais recebidos. Pesquisas nessa diregao ainda estdo no seu Gibbons. OTA-ITE-443, Washington,
infcio, de modo que é possivel que vejamos, num futuro préximo, o surgimento de uma o i overnment. Erintiog, Oilicd:

teoria da sintaxe das agGes técnicas. _, .
. « 3 o - 7 “A tradugao matematica da tecnolo-
Os algebristas demonstraram que a linguagem pode ser entendida como a articulagio, gia', C. Z Mammana. in Dados o
g - - 2
transitivamente reiterada, de um conjunto elementar de fonemas. Poderfamos nos valer DRI w0l 150 35 e 1979,
de uma tal imagem para interpretar a agao técnica? Parece exeqiifvel analisar os objetos C”"EO ﬁ"i ”"f;’{;"ﬁ geral, F. Saussu-
. . - - re. Cultrix, '
técnicos como o resultado da articulagdo e concatenagdo de um nimero enorme de pe-
quenas agoes musculares. Essas agées podem levar a construgido de uma ferramenta que,

@

w

Every little movement — A book about
Frangois Delsarte, T. Shawn. Dance

como uma memédria, perpetua um conjunto determinado de acdes elementares, de modo Horizens, Inc. 2nd. Printing, 1974.
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que, nas agles técnicas instrumentadas por ferramentas, estas \ltimas podem ser de-
compostas em agoes técnicas elementares no seu préprio direito.

Enquanto nao formos capazes de avangar nosso conhecimento acerca da gramética
das agdes técnicas, nds podemos aceitar a sua existéncia como uma hipétese de trabalho
e reformular a questdo do desenvolvimento tecnolégico das economias em termos “‘lin-
giifsticos”, como veremos a seguir. A fungdo social da linguagem é alcangada quando
diferentes membros de uma sociedade forem capazes de, independente e voluntaria-
mente, expressar-se criativamente nos processos de comunicagdo que tém lugar em suas
vidas. A fungdo principal da fala € a veiculagéo de ““novas’ idéias.

Economias competentes (leia-se, na terminologia de hoje em dia, competitivas) sao
aquelas cuja heurfstica e inventividade fazem parte integrante dos processos econémi-
cos. Elas sdo essencialmente diferentes daquelas economias cuja capacidade est4 limita-
da a reproduzir bens manufaturados, sem o concurso da consciéncia ou da inventivida-
de. Artesdos analfabetos podem ser treinados para reproduzir obras de Shakespeare ou
de Einstein, talvez adicionando-lhes interessantes contribuiges caligraficas; entretanto,
nessa tarefa, a esséncia da linguagem passard por suas mios tdo imperturbavelmente
quanto a 4gua que escoa por uma tubulagio. E exatamente isso o que se passa com as
tecnologias ‘‘transferidas’ aos pafses subdesenvolvidos. E afi estd porque a expressdo
“transferéncia de tecnologia’ deve ser considerada um abuso.

Para a tecnologia, mais importante do que o objeto € o processo que o produz. Nés
sabemos que, para ter significado econSmico, um processo industrial ndo deve ser capaz
apenas de construir um artefato mas, sobretudo, de reproduzi-lo um nimero enorme de
vezes, isto é, naquelas cifras que conhecemos por escala industrial. Usando a imagem
de G. N. Lewis que abriu este artigo, podemos afirmar que a esséncia da tecnologia est4
nos andaimes, nao no edificio.

O aprendizado da linguagem pelo individuo € um processo complexo que consome
um grande perfodo de sua infincia. Por outro lado, como nés aprendemos da lingiifsti-
ca, a linguagem € uma espécie de ser vivo que se transforma e evolui, numa escala co-
letiva, quase imperceptivelmente, através das geragoes. O aprendizado da técnica tam-
bém ocorre em duas instincias: a individual e a coletiva. Um processo de aprendizado
coletivo que parece ser usual na histéria € o da imitagdo. O que tem de ser aprendido
nao € a capacidade de copiar este ou aquele artefato. A imitagdo néo &, e talvez nunca
tenha sido, a atividade de um unico artesdo. Para ser eficaz como aprendizado, essa
imitagdo, como veremos adiante, deve redundar num processo capaz de adicionar algu-
ma novidade a sua coletividade. Ela deve ser um processo inteligente e criativo, algo
como o que hoje se denomina ‘“‘engenharia reversa’. A engenharia reversa é uma espé-
cie de arqueologia do objeto; ao praticé-la, os técnicos de hoje estido executando muito
daquilo que os arquedlogos fazem por oficio: deduzir, a partir da observagdo de um “‘a-
chado” arqueolégico, os processos técnicos que o produziram. Em outras palavras, a
engenharia reversa € aquela capaz de reconstruir ou simular, no seu préprio grupo étni-
co, a civilizagdo ‘“‘oculta’ que deu origem ao objeto copiado. Novamente: o objeto tec-
nolégico de uma cdpia deve ser o andaime, nédo o edificio.

EVOLUCAO DA TECNICA

A lingiifstica abriu-nos importantes perspectivas no estudo da linguagem, em especial
mostrou-nos sua dimensdo evolutiva a0 mesmo tempo em que nos proporcionou um pa-
radigma evolucionista suficientemente distinto do biol6gico para ser aceito, pelos estu-
diosos das ciéncias sociais, com menos reservas. Com seu exemplo, torna-se mais acei-
tdvel a idéia de que vérios — e ndo apenas um — sistemas evolutivos s3o imagindveis, e
suas propriedades formais sistematicamente estudadas.

Para que se tenha um sistema evolutivo, duas propriedades estruturais conjugadas
devem estar presentes: a estabilidade e a variabilidade. Tanto os mecanismos por meio
dos quais a estabilidade € mantida, quanto as condigdes excepcionais em que essa esta-
bilidade pode ser perturbada para que se dé o enriquecimento de sua variedade — e as-
sim ele evolua —, podem variar de um sistema para outro. A estabilidade, em qualquer
sistema evolutivo, pressupde a existéncia de uma memdria. Essa memdria € facilmente
percebida no caso da linguagem. A dimensdo visivelmente coletiva de uma lfngua (ne-
nhum ser humano consegue dominar todo seu vocabuldrio, nem abarcar todas as flexdes
possiveis de sua gramética) bem como a ponderével estabilidade que se observa nas lin-
-guas humanas (as transformagdes que se dao nas lfnguas sdo processos imperceptiveis
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para uma ou mais geragoes) obriga-nos a postular a existéncia de um substrato, de natu-
reza coletiva, capaz de preservi-la. A esse substrato, alguns autores dio o nome de
memdria étnica ou coletiva?,

Se a lingua € um sistema que evolui, estabilizado por uma memdria coletiva, o mes-
mo se d4 com a técnica. Observadas sob uma perspectiva histérica, as atividades técni-
cas mostram-se mergulhadas num processo evolucionério. O conhecimento técnico de
um determinado grupo étnico atravessa as geragoes: os hdbitos, conhecimentos, valores,
atitudes e habilidades, de que sdo feitos os processos tecnoldgicos, tém uma significati-
va estabilidade.

Na memdria coletiva, como ocorre também na memdria psfquica dos individuos ou
na memdria genética dos seres vivos, reside o programa que condiciona os processos,
sejam eles técnicos, psiquicos ou bioldgicos. A um observador mais superficial, a parte
mais visfvel de uma economia € a atividade das méquinas, equipamentos e instalagées.
De fato, esse programa, sozinho, sem aqueles instrumentos de agéo, ndo pode dar exis-
téncia material e muito menos econdmica 2 técnica, da mesma forma que ndo h4 pensa-
mento sem cérebro nem germinacdo de semente sem energia ou alimento. Informagio,
sem um substrato material que a concretize, sé tem existéncia potencial — € uma pro-
messa a espera de quem a cumpra...

Entretanto, em oposigao, toda essa infra-estrutura que representa o substrato material
de uma economia ndo tem nenhuma vida, nenhuma conseqiiéncia sem um programa que,
através do trabalho humano, o coordene. Sem esse programa, toda base material de uma
economia rapidamente se desestrutura, obsolesce e morre.

Toda a atividade tecnolégica de um grupo étnico € a interagdo coordenada pelo tra-
balho entre a memdria coletiva e seus instrumentos de acdo. Embora seja comum cha-
mar a Idade Média na Europa de era das trevas, &€ necessério ressaltar que foi nesse pe-
rfodo precisamente que se edificou a infra-estrutura das indiistrias qufmicas. Durante
esse perfodo, os artesdos estavam fazendo muito daquele tipo de coisa que os qufmicos
industriais fazem hoje. Os alquimistas, com seu niimero enorme, embora desorganizado,
de experimentos, construfram os aparatos € técnicas de destilagdo, sublimagdo, lava-
gens, etc., com base nos quais a quimica cientifica p6de finalmente surgir (). Durante
toda a Idade Média, a Europa esteve ‘‘memorizando’ a infra-estrutura tecnolégica (ma-
terial e cultural) da Renascenga.

A partir dessas consideragGes, podemos enunciar a primeira lei da tecnologia: ““a in-
tensidade e extensdo das atividades tecnoldgicas de um grupo étnico sdo proporcionais
a dimensdo de sua infra-estrutura tecnolégica, isto &, de seu universo de equipamentos,
instalagoes, hébitos, atitudes e conhecimentos acumulados ao longo do tempo. A infra-
estrutura tecnolégica € parte material e cultural do patriménio desse grupo’.

A memoria coletiva d4 continuidade a evolugdo e mostra que as raizes da tecnologia
penetram remotamente na histéria, prolongando-se, de forma contfnua, até os nossos
dias. Nao deve ser por mera coincidéncia que os paises que hoje tém inddstrias quifmi-
cas avangadas sejam aqueles mesmos que, em suas histdrias, abrigaram a alquimia.

VARIABILIDADE E MEMORIA

A variedade € uma condigdo indispensivel para tornar uma sociedade male4vel e ca-
paz de adaptar-se agilmente quando submetida a forcas externas que a desloquem do
equilibrio. A teoria da evolugéo das espécies j4 demonstrou definitivamente o poder que
a variabilidade tem de aumentar a capacidade de adaptagado: é desnecessdrio enfatizi-lo
aqui. O aumento da variedade associado ao processo de desenvolvimento da tecnologia
foi detectado na anélise da estrutura da economia norte-americana, por um estudo ba-
seado nas matrizes de insumo-produto’’?. Por outro lado, a pobreza de variedade de
grupos étnicos subdesenvolvidos pode ser catastréfica para esses grupos. Um fen6meno
econémico que ocorre com muitos agricultores africanos ilustra de que forma a falta de
variedade pode provocar o colapso das relagoes de oferta e procura:

“(...) vejamos um agricultor que produza amendoim. A terra que cultiva &
considerada imprépria & produgdo de outro produto, sendo amendoim. (...) se
o preco da venda da tonelada de amendoim viesse a diminuir, a oferta de
amendoim do produtor considerado diminuiria também. Ora, nada disso!
Muito pelo contrério; para poder continuar obtendo a renda mfnima que lhe
permite alimentar a famflia, o produtor fard tudo o que estiver a seu alcance
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O crescimento da variedade da
técnica num grupo étnico dda-se
por meio dos processos de
descoberta e invengdo. Sdo esses
os processos de inovagao que
promovem o enriquecimento da

meméria de um grupo étnico

Na foto ao alto, um malho
artesanal, que logo se tornou
obscleto com o avango técnico

decorrente da Revolucdo
Industrial
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para aumentar sua produgio; e este fendmeno tem qualquer coisa de dramti-
»5(13)
co”",

A importincia estratégica da técnica para um grupo étnico estd fundamentalmente na
variedade de opgbes que esse grupo tem para manipular seus recursos no atendimento
de suas necessidades. A variedade armazenada na memdria de um grupo étnico repre-
senta, em iltima an4lise, a capacidade desse grupo adotar, rapidamente, solugées alter-
nativas diante de situagGes adversas. Podemos enunciar, entio, outra lei geral da tec-
nologia: “‘o poder estratégico de um determinado grupo étnico cresce com o enriqueci-
mento da variedade de sua técnica”

Transferéncia de Tecnologia

Se o processo evolutivo de um determinado grupo émico depende do enriquecimento
da variedade da sua técnica, a nova questfio que se coloca € a de saber quais sdo os me-
canismos por meio dos quais os programas técnicos sfo gravados em sua memdria cole-
tiva.

O entendimento da estrutura e dos princfpios de funcionamento desses mecanismos &
central para o avango da presente abordagem. Sdo muito pouco confidveis os modelos
tedricos que visam descrever sistemas dotados de memdria, que sdo construfdos apenas
a partir de informagdes do tipo estfmulo-resposta. Antes do advento da biologia mole-
cular, que estabeleceu de forma convincente os princfpios fisico-quimicos de funciona-
mento da memdria genética, tanto no que diz respeito & gravagdo de informagdes como
no que diz respeito 3 evocagdo, a teoria da hereditariedade esteve fundada em bases
muito vulnerdveis: buscavam-se leis genotfpicas a partir de dados fenotfpicos. Da mes-
ma forma, enquanto a neurologia for incapaz de explicar a estrutura da memdria psfqui-
ca, parte substancial do corpo de conhecimentos da psicologia continuaré no ar...

Enquanto nio pudermos esclarecer mais profundamente a natureza da memdria cole-
tiva, o seu substrato material e, especialmente, os principios que regem os processos de
gravagio e evocagio que a caracterizam, qualquer teoria que nela se baseie serd conje-
tural: mesmo que intencionalmente se vise a esséncia, estar-se-4, de fato, descrevendo a
aparéncia. Dificilmente, no seu desenvolvimento, estaremos aptos a decidir sobre a
melhor analogia na comparagio com outros sistemas evolutivos. Enquanto isso, deve-
mos nos conformar com o confinamento nos limites das conjeturas mal fundadas e epi-
sodicamente verossimeis.

A. Leroi-Gourhan estabelece (a0 que parece, arbitrariamente), no paralelo entre o
sistema evolutivo biolégico e o cultural, a analogia entre grupo étnico e espécie: “Se €
exato que a espécie € a forma caracterfstica do grupamento animal e a etnia, aquela do
agrupamento de homens, a cada um desses corpos de tradigdo deve corresponder uma
forma de meméria particular’’('¥,

Para estudarmos as interagbes entre diferentes grupos étnicos, deverfamos, segundo
essa analogia, buscar as relagdes que guardam, entre si, as diferentes espécies, no que
diz respeito a preservacdo e variagido da memdria genética. Na expressdo de Monod, “a
unidade de evolugdo ndo € qualquer populacio, mas sim a populagio que partilha de
certo genoma, a saber, uma populagdo mendeliana, com recombinagéo sexual conduzin-
do 2 contfnua produgio de novos genomas, através de recombinagao” '),
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Nao estamos preparados, neste ponto, para fazer avangos nessa analogia, a ponto de
identificarmos mecanismos mendelianos ou ‘“‘cruzamentos” entre grupos étnicos. Porém,
se nos detivermos apenas no domfnio fenomenoldgico, constatamos que o que se obser-
va nas interacdes envolvendo diferentes grupos étnicos € que, enquanto o banco de va-
riedades acumulado nas memdrias coletivas € predominantemente acessfvel aos indiv{-
duos de um mesmo grupo étnico, ele € de dificil acesso a membros de outros grupos.
Essa dificuldade decorre seja das diferencas culturais inerentes, seja por razes de com-
peticdo entre grupos. Resulta que, como na evolugdo orgénica, a unidade de evolugao
ndo € o individuo, mas a populacgio — o grupo étnico. Como nas espécies de seres vivos,
as dificuldades de “‘cruzamento’ entre as memdrias coletivas de diferentes grupos étni-
cos evidencia uma espécie de blindagem a separar esses grupos.

Se essas analogias t2m algum sentido, deverfamos procurar a difusdo (ou transferén-
cia) de tecnologia entre dois grupos distintos, apenas naqueles processos para os quais
-ocorra uma efetiva comunicagdo entre as memdrias coletivas desses grupos € ndo em
eventuais transagdes comerciais envolvendo empresas, que sdo unidades jurfdicas mas
que estido longe de ser unidades étnicas. Adicionalmente, o fortalecimento dos instru-
mentos jurfdicos que legitimam a propriedade intelectual intensifica a blindagem natural
que separa as memdrias coletivas de grupos étnicos distintos.

Descoberta e Invengao

O crescimento da variedade da técnica num grupo étnico d4-se por meio dos proces-
sos de descoberta e invengdo. Sao esses 0s processos de inovagao que promovem O en-
riquecimento da memdria coletiva de um determinado grupo étnico. O termo *‘desco-
berta’ aplica-se, usualmente, 2 aquisigédo, por parte da comunidade, de um novo conhe-
cimento sobre a natureza. O efeito do fogo sobre a matéria, da ampliagdo de forgas pela
alavanca, dos prismas sobre os raios luminosos, dos campos magnéticos sobre agulhas
imantadas sdo todos exemplos de fen6menos naturais cujos entendimentos foram incor-
porados ao conhecimento humano, pela descoberta. A “‘invengao’, por outro lado, con-
siste na aplicagdo de uma dada descoberta para cumprir algum fim, isto €, na utilizacdo
de um determinado efeito para satisfazer uma necessidade. Assim, o forno, o pé-de-ca-
bra, as lentes, a bissola sdo inventos que se aproveitaram daqueles efeitos acima men-
cionados. Inventos mais complexos associam diversos efeitos num nico mecanismo:
num motor a explosdo, o efeito da combustio estd associado ao da expansio dos gases
em um recipiente fechado que, por sua vez, estd associado ao efeito da alavanca no vi-
rabrequim e assim por diante, num intrincado encadeamento. A invengao consiste, em
suma, na combinacio dJe diferentes efeitos para compor novos engenhos.

Podemos, entdo, imaginar que as inovagdes (descobertas e inveng6es) desempenham,
numa comunidade, papel equivalente ao dos genes na hereditariedade. E a colegdo des-
sas invengdes que compde o ‘“‘genoma’ da memdria étnica, isto €, elas constituem a
fonte de novidade e de enriquecimento de alternativas. Fica claro, pelo exposto mais
atrds, que somente poderd ocorrer enriquecimento de variedade se houver um processo
de gravagio (incorporagfio), na memdria coletiva, das inovagdes que ocorrem num de-
terminado grupo étnico.

Interdependéncia

Dentre as caracterfsticas antropolégicas da técnica, uma das mais importantes € a in-
terdependéncia. O desenvolvimento da quimica, por exemplo, pode ser avaliado pelo
aumento de variedades de substincias artificiais produzidas. Hoje sabemos que o niime-
ro de reagdes quimicas possiveis estd intimamente ligado as temperaturas e pressoes que
se consegue produzir e, por isso, a evolugdo da quimica dependeu diretamente da tec-
nologia dos fornos, foles e demais equipamentos industriais ou de laboratério. A possi-
bilidade de serem usados novos reagentes e solventes nas reagées qufmicas mostra que
a evolugdo da qufmica depende de seu préprio estdgio de desenvolvimento.

A tecnologia do carvdo influenciou um enorme mimero de setores tecnoldgicos du-
rante os séculos XVII e XVIII, contribuindo decisivamente para a Revolugdo Indus-
trial'®; a substitui¢do da energia animal por mdquinas de poténcia permitiu a ampliagdo
de muitos setores industriais que estavam limitados pela forga muscular de trabalhado-
res e animais, e possibilitou também um grande aumento na variedade dos processos de
conformagdo da matéria; o aumento da variedade de ferramentas cresceu consideravel-
mente com a possibilidade de usinar-se o metal. Néao € diffcil imaginar de que forma ca-
da um desses setores beneficiou os demais.
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A dualidade fala-escrita que caracteriza as
linguas das sociedades mais desenvolvidas
€ um exemplo visfvel de como dois modos
de manifestacdo cultural originalmente in-
dependentes — a manifestagio fonética e a
manifestacdo gréifica — fundiram-se num
-novo todo. E Ifcito suspeitar que fala e es-
crita exerceram, ao longo da histéria de ca-
da lfngua, fortes influéncias mituas. Estu-
dos antropoldgicos constataram que essa
propriedade cooperativa das técnicas sem-
pre existiu na histéria e conhecem-se teste-
munhos de sua existéncia muito anteriores
ao surgimento daquilo que hoje entendemos
por conhecimento cientffico. Um elenco
extenso de exemplos de cooperacdo de téc-
nicas que precederam a denominada revolu-
¢do urbana € apresentada por Childe!'?),
Com base na constatacio da existéncia de
uma propriedade cooperativa que caracteri-
za os feitos técnicos, pode-se inferir uma
importante lei geral, que rege a dinimica da
tecnologia: ‘“‘o crescimento de cada setor
tecnolégico € influenciado, em maior ou
menor propor¢do, por todos os setores, in-
clusive por ele mesmo”’.

O leitor com propensdes 2 matemética pode
imaginar que, se a taxa de crescimento de
cada setor € fungdo do estdgio em que se
encontram todos os setores tecnoldgicos,
entdo o crescimento da tecnologia pode ser
descrito por um sistema de equacgées dife-
renciais (ver apéndice). Esse modelo mate-
mético, embora grosseiro, d4-nos uma idéia
plausfvel do crescimerto das técnicas: em
sua evolugdo, alguns setores foram substi-
tufdos por outros e desapareceram; os de-
mais sofreram um crescimento do tipo ex-
ponencial, como ocorre em geral nos siste-
mas cooperativos.

E necessdrio ressaltar que as relagdes de
interdependéncia que coordenam os setores
tecnolégicos sao estabelecidas predomi-
nantemente pela estrutura sociocultural
dentro da qual esses setores existem. A
andlise desse modelo mostra que estruturas
socioculturais diferentes levardo, inevita-
velmente, a dindmicas completamente dife-
rentes: setores cooperativos numa estrutura
podem ser competitivos em outra, pois nem
tudo o que € bom para um grupo étnico, €
bom para outro.

Ainda segundo esse modelo, a Revolugéo
Industrial ndo teria sido um simples episé-
dio, mas um fenémeno determinado pela
prépria lei da interdependéncia que rege o
crescimento da técnica. A variagdo sibita
no crescimento das exponenciais deixa no
contemplador uma falsa impressdo de des-
continuidade: a sensacdo de salto repentino
€ uma espécie de ilusdo dos sentidos na

Uma visdo retrospectiva da
Revolugéo Industrial, & luz da
tecnologia contemporéneaq,
nos faz interpreta-la

mais como uma revolugao
de natureza informdtica
que energética: tem

sido muito mais
revoluciondria para o
sistema produtivo a
automagéao das habilidades
neuronais coordenadoras
(informagéo) do que as

propulsoras (energia)
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percepgio desse fenémeno na histéria. O conhecimento cientffico também coopera, mas
ndo em maior proporgao com os demais, e € também por eles beneficiado.

Como vem sendo apontado, principalmente pelos ecologistas, a escassez de matérias-
primas e a saturagido do meio ambiente, inerentes a todo processo produtivo, ird impor,
inevitavelmente, uma inflexdo na trajetéria da evolugédo dos setores tecnolégicos. O en-
saio, por mim publicado em 1976, propunha que “‘uma anilise da matriz de interdepen-
déncia ilustraria como promover uma polftica de fomento a programas interdisciplinares
visando um desenvolvimento tecnolégico mais harménico™('8),

E interessante observar que, conforme comprova o estudo de F. Kodama('?, o gover-
no do Japdo estava promovendo, aquela época, medidas ‘‘exatamente’’ nessa diregdo.
Esse mesmo estudo de Kodama enuncia o principio da “‘inovagdo por fusdo tecnolSgi-
ca” para explicar o sucesso do desenvolvimento tecnolégico do Japao. Esse principio
serve, em grande medida, como confirmacdo para a lei antropolégica atrds enunciada.

Uma segunda reflex@o revela, adicionalmente, que a matriz que deriva do modelo
apresentado é uma caracterfstica do grupo étnico ao qual se refere, e representa, esque-
maticamente, sua estrutura sociocultural. Assim sendo, podemos concluir que a dinimi-
ca do crescimento tecnoldgico € determinada substancialmente pela estrutura sociocul-
tural daquele grupo onde se d4 esse crescimento.

Dessomatizacao

Muitas das inovagdes incorporadas 2 memdria coletiva representam a codificagdo de
alguma habilidade humana, bem como a sua substituicdo por uma méquina ou ferra-
menta. Assim deu-se com as miquinas de tecelagem automética ou de controle de m4-
quinas a vapor, no infcio da Revolugdo Industrial, e com os infind4veis exemplos que
se acumularam neste século.

Desde o inicio da Revolugao Industrial, as habilidades humanas vém sendo transferi-
das as médquinas, num processo acelerado. Essa gradativa transferéncia de habilidades
do homem para a médquina vem sendo perseguida deliberadamente pelos protagonistas
da modernizagdo dos processos produtivos de maneira sistemética, desde o trabalho
pioneiro de Frederick W. Taylor, The principles of scientific management, ¢ talvez re-
presente a verdadeira esséncia da Revolugdo Industrial. De fato, uma visao retrospecti-
va da Revolugdo Industrial, 2 luz da tecnologia contemporiinea, nos faz interpretd-la
mais como uma revolugio de natureza informética do que energética: tem sido muito
mais revoluciondria para o sistema produtivo a automacio das habilidades neuronais
coordenadoras (informagio) do que das propulsoras (energia).

Ao processo, por meio do qual transferem-se para a memdria cultural as habilidades
humanas, damos o0 nome de dessomatizagio. Usamos esse termo com o objetivo de res-
saltar que esse processo representa a realizagio fora da ‘‘soma’ (do aparelho biolégico)
de atividades até entdo realizadas exclusivamente pelo sistema nervoso humano.

Vista sob a dtica da informdtica, todo o processo civilizatério € marcado por eventos
histéricos que redundam no enriquecimento da memdria cultural, freqlientemente asso-
ciados a algum processo de dessomatizagdo. Assim, podemos identificar o fen6meno do
aparecimento da linguagem como aquele em que a fonética codifica uma variedade de
mensagens cuja complexidade ultrapassa os limites do individual e passa a ter valor
coletivo dentro de um grupo étnico; o aparecimento da escrita representa a codificagao
gréfica dessa fonética e induz a dessomatizagdo da linguagem, ou, mais precisamente,
de seu registro, aumentando significativamente a longevidade das mensagens; a auto-
magdo da produgdo, intensificada ao longo da Revolugdo Industrial, representa a des-
somatizagdo do gesto (habilidade artesanal) e finalmente a informética moderna estd
promovendo a dessomatizacio da faculdade de processamento da informagéo do sistema
nervoso. A esse Ultimo associa-se o processo de transformagéo social induzido pela in-
vasdo dos computadores na sociedade. A realizagdo de operagbes aritméticas, por
exemplo, efetuadas até hd poucos anos quase que exclusivamente pelo homem, hoje
estd extensivamente automatizada. Todo o setor tercidrio das economias industrializadas
foi impactado pelos computadores, principalmente no que diz respeito a tarefas de deci-
sao elementar.

A cada processo de dessomatizagio, ocorrido na histéria, desencadeia-se uma pro-
funda transformacdo social — normalmente um extenso processo de desapropriacio
ocorre. A produgio e a distribuigdo das riquezas sdo profundamente influenciadas pelo
grau em que se d4 o processo de dessomatizagdo das atividades informéticas. O enten-
dimento desses processos, sua natureza e seus efeitos € fundamental para compreender-
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mos o impacto da informatizagdo sobre a sociedade e sobre as possibilidades de um
convivio igualitdrio de um povo com os demais deste planeta.

CONCLUSOES

Neste trabalho procurei apresentar uma abordagem evolucionista (entendida sob um
escopo mais abstrato do que a teoria biolégica da evolugéo) para o estudo da tecnolo-
gia, propondo o enunciado de algumas leis antropol6gicas que regem o seu desenvolvi-
mento. Elas resumem-se nas seguintes assertivas:

1) Lei da Extensividade da Tecnologia — ““A intensidade e extensdo das atividades tec-
nolégicas de um grupo étnico sdo proporcionais 2 dimensao de sua infra-estrutura tec-
nolégica, isto &, de seu universo de equipamentos, hébitos, atitudes e conhecimentos
acumulados ao longo do tempo. A infra-estrutura tecnolégica é parte material, parte
cultural do patriménio de um grupo €tnico’’.

2) Lei da Variabilidade — ‘“O poder estratégico de um determinado grupo étnico cresce
com o enriquecimento da variedade de sua técnica’.

3) Lei da Interdependéncia — ““O crescimento de cada setor tecnolégico € influenciado,
em maior ou menor proporgao, por todos os setores, inclusive por ele mesmo™.
Coroldrio: “A dinimica do desenvolvimento tecnoldgico € determinado substancial-
mente pela estrutura sociocultural daquele grupo onde se d4 esse desenvolvimento™.

4) Lei da Dessomatizagdo — ‘O processo civilizatério dd-se concomitantemente & pro-
gressiva dessomatizagdo das faculdades humanas™.

Muitos dos resultados aqui apresentados dependem de conhecimentos que ultrapas-
sam — alguns, em muito — os meus limites académicos e, por essa razao, continuam vé-
lidas, como aquela época, as palavras com que introduzi o ensaio que serviu de base a
este trabalho:

“Foi com o objetivo de ressaltar a natureza antropoldgica da tecnologia e
movido mais por um sentimento de urgéncia do que de competéncia que de-
cidi arriscar, aqui, um ensaio de teoria. Se a minha desautorizada profissao
técnica obrigou-me a usar termos e conceitos que venham a chocar os antro-
pdlogos, este ensaio terd, pelo menos, o mérito de convoca-los para a discus-
sdo de um tema cuja importéncia para dois tergos da humanidade € hoje in-
discutivelmente maior do que qualquer outro de suas especialidades”.

APENDICE — A DINAMICA DA INTERDEPENDENCIA

Suponhamos que:
1) Numa economia haja “n’” setores tecnolégicos;
2) Seus estdgios de desenvolvimento possam ser medidos pelos valores das varidveis
Xl’ Xz,..., Xﬂ;
3) A taxa de crescimento de qualquer um deles (X,) seja fungdo de todos os setores
(Lei da Interdependéncia): dX,/dt = F, (X, X;,..., Xp).

Embora nao seja possivel fazer uma andlise adequada de um sistema de equagdes di-
ferenciais, como acima, sem conhecer as fungées F — principalmente se levarmos em
conta que poderemos estar diante de um sistema do tipo ‘‘caético’ —, € razo4vel supor
que durante um pequeno intervalo de tempo, significativo para os nossos fins, as varia-
¢Oes das amplitudes das grandezas X, sejam pequenas o bastante para que o comporta-
mento dessas grandezas seja determinado pela matriz jacobiana das fungdes F %%, cujos
elementos sdo: a;; = dF;/dX..

Cada elemento dessa matriz mostra de que forma a taxa de crescimento de um dado
setor “i”’ € influenciada pelo estdgio de desenvolvimento do setor “‘j”’. Essa matriz de
interdependéncia guarda uma certa semelhanca com a matriz de insumos-produtos de
Leontief ?". Salvo casos particulares da matriz (a;)), a solugo geral desse sistema de
equagées, para perfodos pequenos de tempo, € do tipo exponencial. Se utilizarmos uma
qualquer das solugGes X, do sistema de equagées e, por meio dela, eliminarmos o tem-
po das outras solugées, seremos levados, enganosamente, a idéia de que todos os seto-
res tecnolégicos dependem daquele escolhido X . Parece que € num equivoco dessa
natureza que tém incorrido aqueles que imaginam a ciéncia como a causa do desenvol-
vimento tecnolégico.
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